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USO DE DETECAO REMOTA

NO ACOMPANHAMENTO

DAS CULTURAS

A nova revolugdo verde que hoje se im-
poe ao setor agroalimentar requer a ne-
cessidade da intensificacdo sustentavel da
producio, através do uso de novas tecno-
logias que garantam o aumento da pro-
dutividade em fungdo da eficiéncia do
uso de recursos. A semelhanca de outras
culturas, também no olival, o uso de sen-
sores e a automacao de fung¢des para re-
colha de dados de forma mais expedita
que métodos tradicionais, o tratamen-
to de informacio e o envio dessa infor-
magdo a distincia, contribui para o de-
senvolvimento de uma atividade agricola
mais racional e equilibrada que permite o
crescimento econdémico e sustentavel do
territério (Clevers et al., 2012).

A dete¢do remota (DR) consiste num
conjunto de técnicas que permitem ob-
ter informagdo sobre um objeto, sem es-
tar em contacto direto com o mesmo. No
caso do olival, através de imagens aéreas,
hoje ¢ possivel conhecer a variagdo no
tempo e no espago de diferentes condi-

¢oes da cultura, entre as quais o vigor das
plantas, o grau de hidratacéo, o estado fi-
tossanitdrio, a presenca de plantas infes-
tantes no solo, e desta forma decidir sobre
a implementacdo de agbes corretivas que
se entendam necessdrias.

O processo de DR utiliza maioritaria-
mente técnicas de radiagio eletromagné-
tica com diferentes gamas espectrais, em
que as gamas da radiacdo visivel (RGB) e
do infravermelho (IV) sdo das mais uti-
lizadas em agricultura. Neste processo,
uma fonte de emissdo emite uma radiagio
que interage com o objeto alvo ou outro
tipo de sensores, cujas ondas eletromag-
néticas sdo recebidas por instrumentos
instalados numa plataforma, convertidas
em imagens mediante processos digitais
e interpretadas de acordo com diferen-
tes tipos de Indices (Brisco et al., 1998).
A interacio entre essa radia¢do e os ob-
jetos de estudo, além de depender das
condi¢des atmosféricas, pode ocorrer na
forma de reflexdo, refracio, difracdo ou
absor¢ao, sendo que para cada tipo de de-
tegdo sdo utilizadas as faixas de frequén-
cia mais adequadas, que produzem maior
diferenciagdo entre os alvos estudados e o
seu ambiente ou entre diferentes objetos
alvos de interesse.

No caso das culturas agricolas, e tam-
bém do olival, o principio do mapeamen-
to da vegetagdo baseia-se na assinatura
espectral das plantas que apresentam di-
ferentes padroes de absor¢ao de radiagdo

eletromagnética e, portanto, diferentes
padroes de reflexao. As folhas ao realiza-
rem funcdes de respira¢éo, transpiragéo
e fotossintese utilizam a radiagéo visivel,
em que a medida da luz refletida é uma
medida indireta da radiagdo absorvida,
ou seja, a de interesse para conhecer o es-
tado da vegetacdo. Assim, a fase de ma-
turacdo de uma cultura pode ser inferida
pelas imagens de DR, pois as folhas ma-
duras absorvem menos luz visivel devi-
do a deterioragdo da clorofila, o mesmo
acontece com quadros de déficit hidrico
e ou de caréncia de nutrientes que pela
mesma reducdo da taxa clorofilina, dimi-
nui a respetiva radiacao absorvida.

As plataformas ou veiculos nos quais
os sensores estao montados podem classi-
ficar-se em trés tipos: terrestre para o caso
de sistemas de aquisi¢do manual ou quan-
do transportados por veiculos em regra
ndo tripulados (drones), aérea ou subor-
bital quando transportados por aeronaves
em regra tripuladas e orbital constituidas
por satélites artificiais. Por sua vez, os sen-
sores ou camaras de detecdo remota po-
dem apresentar-se de quatro tipos: visiveis
com uma banda espectral de 380 a 780
nm, multiespectrais de 500-900 nm, hi-
perespectrais de 450 a 950 nm e térmicos
com uma banda espectral entre 8 a 12 mi-
crémetros e capazes de realizar imagens
no IV distante e registar as temperaturas
que emitem os objetos do solo ou plantas.

O resultado dos sensores de DR é re-
presentado em conjuntos de dados ou
imagens formadas por pixeis, em que
cada um deles representa um quadrado
que contém informagdes sobre o objeto a
ser estudado por um determinado com-
primento de onda. O interesse e caracte-
risticas destas imagens depende da sua
resolugdo espacial, temporal e espectral.

A resolugao espacial determina o ta-
manho do pixel, sendo que quanto me-
nor for, maior ¢ a resolucéo espacial. Em
regra, os sistemas assentes em platafor-
mas terrestres tém maiores resolugoes
espaciais (de 1-6 cm/Pixel a 25 cm/Pi-
xel, dependendo da altura ao objeto) que
os orbitais (10-20 m/Pixel para a grande
maioria das imagens obtidas da constela-
¢ao Sentinel_2), a 30-60 m/Pixel para o
sistema Landsat). Em olivais, o compasso
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FIGURA 1. Sequéncia de 3 imagens da mesma parcela de olival com diferentes resolugdes espaciais, obtidas a partir de imagens de Satélite sem processamento (a esquerda),
de Satélite com processamento (Plataforma Agromap, https://agroinsider.com/ (ao centro) e a partir de voo de baixa altitude com drone (a direita).

da cultura pode condicionar o tipo de
imagem que mais interesse tem para o
agricultor, sendo que a imagem de saté-
lite ndo processada, pode nao representar
per si e de forma fidedigna uma determi-
nada caracteristica que pretenda avaliar
(Figura 1). Contudo a existéncia atual-
mente no mercado de vérias plataformas
digitais para processamento das imagens
de satélite, permite de forma expedita e
na grande maioria das situacdes ultrapas-
sar essa dificuldade, sem necessidade de
recorrer a outros meios. Ainda assim, em
situagdes de maior exigéncia de resoluc¢éo
da imagem pretendida, como seja no caso
do olival quando se pretenda a identifica-
¢do de variedades, a solugdo pode passar
pela programacéo de um voo de baixa al-
titude, cobrindo uma darea de amostra-
gem suficientemente representativa da
area em estudo (Avola et al., 2019).

A resolugao temporal tem a ver com o
intervalo de tempo necessério para a re-
colha sequencial de imagens numa mes-
ma area, sendo esta uma caracteristica
principalmente associada as imagens de
satélite. A titulo de exemplo, cite-se o caso
da constelagdo Sentinel 2, em que salva-
guardadas as condi¢des meteoroldgicas, é
hoje possivel uma resoluc¢éo temporal de
5 a 10 dias. Mais recentemente, a dispo-
nibilidade de imagens da missdo Senti-
nel-1, operando na regiao das micro-on-
das permite a realizacdo de observagoes
de RADAR, que nao estando limitadas as
condi¢des meteoroldgicas podem consti-
tuir um importante complemento as pri-
meiras e assim reduzir o periodo de reso-
lugdo temporal (Sivasankar et al., 2018).
Esta caracteristica é particularmente in-
teressante no caso do olival, ja que via-
biliza por um lado, o acompanhamento
da cultura ao longo de todo o seu ciclo de
desenvolvimento evitando custos acres-
cidos decorrentes da logistica associada a

voos tripulados ou drones, que conforme
referido anteriormente se podem justifi-
car apenas em condi¢cdes mais exigentes
de diagndstico.

Por fim, a resolugdo espectral refere-
-se a capacidade que um sensor tem de
distinguir a radiagdo eletromagnética de
diferentes comprimentos de onda, sendo
que as imagens de sensores hiperespec-
trais que equipam as plataformas orbi-
tais, mostram maior resolugdo espectral
que as de sensores multiespectrais.

INDICES VEGETATIVOS

USADOS NA MONITORIZAGAO
Os indices vegetativos servem para o pro-
cessamento de dados em DR, sintetizan-
do ainformagédo em diferentes bandas es-
pectrais e maximizando as propriedades
que se pretendem identificar nas dreas em
estudo, salvaguardando os efeitos poten-

350

cialmente causadores de ruido como a to-
pografia ou as condigdes atmosféricas. A
Tabela 1 mostra alguns dos indices utili-
zados em olivicultura de preciséo.

TABELA 1. indices vegetativos usados na interpreta-
¢do de informagédo de imagens por de detegédo remo-
ta em olivais.

indice Férmula Referéncia
B NDVI= % et 5%5574
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FIGURA 2. Imagens de satélite da variagédo espacial e temporal do indice NDVI (em cima), e variagdo do indice
com os valores de temperatura, radicagdo solar e precipitagéo ao longo da campanha de 2018 para uma parcela

de olival da variedade Galega vulgar.

OLIVICULTURA



O

08

07 "
06
_ 05
s 5
2 o4
03
02 y =0,0037x +0,4242
R?=0,2524

0 10 20 30 40 50 60 70

Precipitagdo (mm)

08
07 ™~

R
06 e e
s S
_ 05
5 e
z 04 s
03 .
02 P
o y = -0,0258x +0,9491
' RZ=0,8201
0
0 5 10 15 20 25 30

Temperatura (°C)

08
07 =
06 T

05 s

NDVI
/
/

04 e
03

02 N
y =-0,0019x + 0,923

o1 RZ=0,7677

100 150 200 250 300 350

Radiag3o solar (W/m2)

FIGURA 3. Retas de regressao e respetivos coeficientes de determinagédo do indice NDVI com precipitagdo (a esquerda), temperatura (ao centro) e radiagdo solar (a direita).

No decorrer do projeto Oleavalor tém
sido realizadas diferentes avaliacbes as-
sentes em detecio remota, nomeada-
mente a partir de imagens de satélite
processadas pela plataforma Agromap.
A Figura 2 mostra um exemplo de uma
sequéncia de imagens relativas a variagdo
no tempo (ano de 2018) e no espago (9 ha
de olival) do indice NDVI, para uma par-
cela de olival da variedade Galega vulgar,
e a curva de evolugdo do indice com os
registos climaticos de precipitacdo, tem-
peratura e radiagao solar.

«No caso do olival, através
de imagens aéreas, hoje é
possivel conhecer a variagao
no tempo e no espacgo de
diferentes condigoes da
cultura, entre as quais o
vigor das plantas, o grau

de hidratagao, o estado
fitossanitario (...)»

Neste ensaio, observaram-se correlagdes
significativas entre o indice NDVT e pre-
cipitagdo (R% p < 0,25), o indice NDVI
e a temperatura (R% p < 0,82) e o indi-
ce NDVI e a radiagdo solar (R% p < 0,77)
(Figura 3).

Noutro exemplo ¢ possivel observar a
evolugao dos estados fenoldgicos da cul-
tura de acordo com a escala BBCH com
os indices NDVI e NDWI (Figura 4).

Também neste ensaio, além da inter-
pretagao académica entre ambos os indi-
ces explicada por um modelo de regres-
sdo linear de coeficiente de determinag¢ao
(R?) 0,90; foi possivel identificar uma
abruta redugdo de ambos os indices nos
meses de verdo associada a avaria de um
setor de rega da parcela. Em ambos os
exemplos, a informagdo disponibilizada
ao agricultor por detecio remota foi vali-
dada pela relagdo entre os indices obser-
vados e a realidade pratica da cultura.
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FIGURA 4. Variag&o no tempo dos indices NDVI e NDWI com a evolugéo dos estados fenoldgicos de uma par-

cela de olival durante a campanha de 2019.

A evolucdo constante das tecnologias sen-
soriais e a expectativa na nova PAC de vi-
rem a ser implementadas politicas para a
digitalizacdo, cria cada vez mais oportu-
nidades ao setor da olivicultura para reali-
zar uma gestdo integrada das préticas agri-
colas através do uso racional de fatores de
produgao e sustentabilidade do territdrio,
em que o uso de dete¢do remota desempe-
nhara um papel fundamental.

«No caso das culturas agricolas,
e também do olival, o principio
do mapeamento da vegetacao
baseia-se na assinatura
espectral das plantas que
apresentam diferentes padroes
de absorgao de radiagao
eletromagnética e, portanto,
diferentes padroes de reflexao»
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