CEREAIS E LEGUMINOSAS

_ - e e |
Registo de atividades de campo para a producao... 'E:ﬁi

PRODUCAO INTEGRADA
DE ARROZ

TRACE-RICE é parte do programa PRIMA apoiado
pelo Horizon Europe (Unido Europeia) 2020

Transparéncia para Confianca no
o consumidor produto

RASTREABILIDADE DO ARROZ COM BLOCKCHAIN:
RESULTADOS DO PROJETO TRACE-RICE’

A fileira ogroollmentor do arroz envolve Carlota Gongalves, Joao Fernandes, Carla Brites
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dos consumidores. O projeto europeu
TRACE-RICE testou uma solucdo inovadora
baseada numa aplicagdo movel para
registo de dados de campo em Producdo
Integrada. A informacéo € disponibilizada
ao consumidor através de cédigos QR
validados por tecnologia blockchain.

" Adaptado do artigo original: Gongalves, C.; Fernandes, J.; Brites, C. (2025). Blockchain-Enabled Traceability in the Rice Supply Chain: Insights

from the TRACE-RICE Project. Foods, 14(21):3711. https://doi.org/10.3390/foods14213711.
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A rastreabilidade constitui hoje uma exigéncia fun-
damental nas fileiras agroalimentares. No setor do
arroz, alimento central da dieta mediterranica e de
elevada relevancia econémica em Portugal, torna-
-se essencial garantir transparéncia, qualidade e
sustentabilidade ao longo de toda a fileira, desde o
produtor até ao consumidor. Neste contexto, surgiu
o projeto TRACE-RICE, financiado pelo programa
PRIMA (H2020), com o objetivo de desenvolver um
sistema integrado de rastreabilidade, baseado nu-
ma aplicacao digital de registo de dados de campo,
articulada com codigos QR para os consumidores
e suportada por uma infraestrutura blockchain. A
implementacgao-piloto em Portugal permitiu inte-
grar dados recolhidos no campo com mecanismos
de verificacao digital, disponibilizando informagao
fiavel e verificavel ao consumidor e refor¢cando si-
multaneamente a competitividade dos produtores.

Digitalizacdo da recolha de dados

no campo

A Aplicagao de Registo de Dados de Campo para
o Arroz foi desenvolvida com base no ArcGIS Sur-
veyl23, uma ferramenta da ESRI para recolha di-
gital de dados. Foi concebida para responder as
exigéncias da Producao Integrada e ao enquadra-
mento regulamentar, constituindo uma solugao
pratica, robusta e adaptada as necessidades dos
produtores. O desenvolvimento seguiu um proces-
so estruturado, iniciado com a cria¢ao de mapas no
ArcGIS Pro, posteriormente convertidos em mapas
web no ArcGIS Online e Surveyl23 Connect, que
fornecem recursos robustos para gestao geoespa-
cial de dados e acessibilidade a longo prazo. A inte-
gragao com a base de dados do Instituto de Finan-
ciamento da Agricultura e Pescas (IFAP) permitiu
incorporar informacao geografica detalhada sobre
as parcelas de arroz cultivadas em Portugal.

O questionario digital, para além de integrar os da-
dos das parcelas, inclui acesso a informacao pré-
-carregada, como o Catalogo Europeu de Variedades
de Arroz, a Lista de Produtos Fitofarmacéuticos au-
torizados e as operacdes mecanizadas mais comuns,
facilitando a interagao dos utilizadores e aumentan-
do a eficiéncia do registo. O questionario encontra-
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Localizagdo das parcel / Operagdes Mecanizadas

Fertilizagdo

-se organizado em cinco areas principais: i) identifi-
cacgao das parcelas; ii) registos do ciclo cultural, in-
cluindo a evolucao fenologica da cultura, as praticas
de fertilizacao e os tratamentos fitossanitarios; iii)
operacoes mecanizadas; iv) datas e rendimentos da
colheita; v) observagdes com registo fotografico.

Integracao dos dados das parcelas

Aintegragao da informacao geografica permitiu as-
sociar dados precisos de parcelas agricolas aos re-
gistos de campo na App, garantindo rastreabilidade
e consisténcia na recolha de dados e baseou-se num
processo interativo de quatro etapas. Inicialmente,
foram selecionadas trés camadas da base do IFAP:
tipos de cultura, ocupacao de solo e localizacao de
parcelas. Seguidamente, os dados foram filtrados
para identificar exclusivamente areas relacionadas
com a cultura do arroz. Posteriormente, as cama-
das foram integradas através de campos comuns,

(] Integracio dos Dados

@ Selegio das camadas IFAP @ Filtragem especifica para arroz
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Processo de Integracao dos Dados das Parcelas

Tipos de Cultura Ocupacao do Solo Localizacao

das Parcelas

OBJECT_ID OBJECT_ID OBJECT_ID
CUL_ID OSA_ID PAR_ID
CUL_CODIGO, VDO_DESCRI PAR_NUM
OSA_ID N PAR_ID
CT_PORTUGUES
. J

Filtragem de Dados Relevantes

Tipos de Cultura:
OBJECT_ID

Ocupacao do Solo:
OBJECT_ID,PAR_ID

Y

+Selecionar apenas registos
relacionados com arroz

« Filtrar registros como
“ELP Orizicultura”, Orizicultura™

CT_PORTUGUES - "Arroz”,
“Elemento Linear Arroz” e

e “Culturas Temporarias”

“Elemento Linear em Orizicultura”)
\ J

Juncao e Integracao de Dados

« Juncgao das camadas de Tipos de Cultura e Ocupacao do Solo
pelo campo comum OSA_ID
* Unir com a camada de Localizagao das Parcelas usando PAR_ID

f Qutput: Criar base de dados detalhada para parcelas de arroz
em todo o territorio nacional

L J

Otimizacao e Criacao de Indice

@l indice criado no ArcGIS Pra
-— » o
-o Melhoria do desempenho das juncdes e

agilidade nas consultas

Aplicacdo de Registo de Dados de Campo para
o Arroz disponivel em acesso aberto na plataforma ArcGIS Survey123,
permitindo adaptacoes locais

permitindo combinar informacao agronémica e es-
pacial. Por fim, foi criado um indice no ArcGIS Pro,
otimizando o desempenho da base de dados.

Este processo originou uma base de dados geor-
referenciada e estruturada, que relaciona a locali-
zagao, o tipo de cultura e a ocupacao do solo das
parcelas de arroz em todo o territério nacional,
estando diretamente integrada com a aplicagao
TRACE-RICE. Esta integragao assegura que os da-
dos de campo recolhidos pelos agricultores sejam
associados a informacao oficial e verificavel, refor-
cando a rastreabilidade, a fiabilidade dos registos e
a conformidade com os requisitos regulamentares.

Fase piloto e tecnologia blockchain

A colheita de 2023 marcou a fase piloto, realizada
em colaboracao com a empresa Ernesto Morga-
do S.A., numa parcela da regiao do Mondego. O ob-
jetivo foi validar a funcionalidade da aplicagao e o
sistema de rastreabilidade.
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Integracao e consolidagdo de dados

Foram avaliados aspetos como integridade dos da-
dos, compatibilidade com dispositivos moveis, faci-
lidade de utilizacao e adaptacao a utilizadores com
diferentes niveis de formacao.

A solucao blockchain foi desenvolvida no ambiente
Microsoft Power Platform, utilizando Power Apps,
Power Automate e Dataverse. A recolha automatica
de dados da indtstria foi assegurada através de ser-
vicos web, abrangendo todo o processo produtivo.
Cada transagao gerou um identificador tnico
(hash), armazenado no registo blockchain, garan-
tindo a inviolabilidade da informacao. Para os con-
sumidores, foram gerados codigos QR associados a
cada lote, permitindo o acesso em tempo real aos
dados de origem e qualidade.

Avaliacao de desempenho
A eficacia do sistema foi avaliada com base em indi-
cadores quantitativos e qualitativos. A usabilidade

Resultados do Piloto

S d Maior eficiéncia
Reducio de 4 operacional
erros

de registo .\

Resultados
do registo

Melhoria da
conformidade legal

Envolvimento dos
consumidores
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foi analisada através do feedback dos agricultores. A
eficiéncia foi medida pelo tempo de carregamento
dos dados e pela reducao de erros face aos registos
em papel.

Durante o piloto, registaram-se 174 leituras de
QR codes, maioritariamente na regiao de Lisboa,
demonstrando o interesse dos consumidores.

As taxas de adocao confirmaram a viabilidade ope-
racional e a adaptabilidade do sistema a diferentes
contextos produtivos.

Expansdo e replicacdo

O projeto demonstrou que a rastreabilidade basea-
da em blockchain constitui um modelo transferivel
para outras fileiras agroalimentares. Foi desenvol-
vido o modelo Agri-Blockchain TRACE-RICE pa-
ra replicacao, assente em trés camadas - dados,
blockchain e aplicacao -, assegurando interopera-
bilidade, governagao em consorcio e flexibilidade
operacional.

A implementacao faseada permite iniciar com pro-
jetos-piloto e evoluir progressivamente para siste-
mas multiator, garantindo sustentabilidade econ6-
mica e capacidade de adaptacgao.

A disponibilizagao da aplicagao em regime de aces-
so aberto na plataforma ArcGIS Surveyl123 permite
a sua adaptagao a diferentes contextos agricolas,
facilitando a replicagdao noutras regioes e culturas.
O modelo pode ser ajustado as necessidades locais,
promovendo a expansao do sistema e a transferén-
cia de conhecimento para além do piloto imple-
mentado pelo projeto.

[¥) Vantagens da Blockchain

Reducao

\de fraudes

Dados imutéveis / Rastreabilidade inviolavel

Confianca no
produto

Transparéncia para
o consumidor

Para reforcar a acessibilidade e apoiar a utilizacao
da aplicacao, foram disponibilizados dois tutoriais
em video e demonstragdes praticas sobre a Aplica-
¢ao de Registo de Dados de Campo para o Arroz e a
integracao dos codigos QR.

Conclusoes

O projeto TRACE-RICE desenvolveu uma solugao
digital inovadora para reforcar a transparéncia, a
rastreabilidade e a confianca dos consumidores na
produgao de arroz.

A fase piloto demonstrou melhorias significativas
na eficiéncia da recolha de dados, no cumprimen-
to regulamentar e na geracao de informacao para
apoio a decisao.

Aintegracao da blockchain representa uma mudan-
¢a estrutural nas cadeias de abastecimento, pro-
movendo seguranca alimentar, sustentabilidade e
alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel e com a Politica Agricola Comum.

Com a evolugao tecnologica e a reducao dos custos,
estas solucoes tornam-se cada vez mais acessiveis
aos pequenos produtores.

O TRACE-RICE estabelece, assim, um modelo de
referéncia para a inovacao na fileira do arroz, de-
monstrando o potencial da digitalizacao e da block-
chain para melhorar a qualidade, a rastreabilidade
e a responsabilizacao dos sistemas agroalimenta-
res ao longo de toda a cadeia de valor. ©
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