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Detecao remota para monitorizacao de
pastagens

* AUTORES: Pilar Fernandez Rebollo.

* DESCRICAO: A detecdo remota de pastagens consiste em obter informacdes sobre o estado e a condicdo
das pastagens sem entrar fisicamente em contacto com elas. Este procedimento implica a recolha de dados
com sensores (camaras, scanners, radiémetros, etc.) montados em plataformas (tractores, veiculos aéreos
nao tripulados (UAV), avides e satélites). Estes dados sdo registados num suporte adequado e processados
com a ajuda de algoritmos matematicos para os traduzir em informacdo relevante para a gestdo das
pastagens. O método tem tido uma aceitacdo limitada e os beneficios para o agricultor médio ndo foram
claramente demonstrados, embora possa ter uma utilidade considerdvel em grandes exploracdes e
propriedades.

* JUSTIFICAGAO: Os sistemas de apoio a decis3o para a gestdo das pastagens requerem informac3o espacio-
temporal sobre o desenvolvimento e o estado do prado. Os levantamentos destrutivos sdao trabalhosos,
dispendiosos e ndo fornecem uma cobertura espacial e temporal adequada. A detecdo remota ultrapassa
estas limitacdes e tem sido amplamente aplicada a monitorizacdo da vegetacdo, sendo uma ferramenta Uil
para melhorar a informacdo sobre a gestao das pastagens.

* MECANISMO DE ACAO: A informacado sobre as caracteristicas dos prados pode ser obtida a partir de dados
de detecdo remota espectrais e ndo espectrais. Os primeiros baseiam-se nas propriedades especificas e
distintas de absorcdo e reflexdo espetral das copas das pastagens, enquanto os segundos fornecem
principalmente informacdes sobre a altura e a estrutura das copas.

A radiacdo electromagnética incidente numa pastagem pode ser parcialmente absorvida, transmitida ou
reflectida. Os prados também emitem naturalmente radiagdo. A intensidade e os comprimentos de onda desta
radiacdo reflectida ou emitida sdo uma funcdo das caracteristicas dos prados e estes dados espectrais podem
ser registados com a ajuda de sensores. Existe uma grande variedade de sensores que registam a radiacao
electromagnética reflectida ou emitida com diferentes resolucdes espectrais e radiométricas. A resolucao
espetral descreve a capacidade de um sensor para definir bandas estreitas de comprimento de onda,
enquanto a resolucdo radiométrica se refere a capacidade de discriminar diferencas muito ligeiras de energia.
Os sensores multiespectrais registam a radiacdo num pequeno nimero de bandas (por exemplo, o Sentinel-2
da missdo Copernicus tem 13 bandas espectrais) e 0s sensores hiperespectrais fornecem bandas muito
estreitas quase continuas (por exemplo, o Hyperion fornece 220 bandas). Os sensores podem ser colocados
em locais fixos na exploracdo agricola (por exemplo, camaras digitais, fenocams) ou, mais frequentemente,
montados numa plataforma movel: desde veiculos terrestres ou operadores humanos a UAV e satélites.
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* MECANISMO DE ACAO(cont.):

A utilidade e a aplicacdo da detecdo remota espetral ao nivel da exploracdo agricola dependem também da
resolucdo espacio-temporal dos dados espectrais. Por um lado, alguns aspectos da gestdo das pastagens exigem
uma resolucdo espacial inferior a 10 m para captar a heterogeneidade espacial dos campos de pastagem. Alguns
sensores de satélite tém esta resolucdo espacial. Por exemplo, o Sentinel-2 fornece quatro bandas a 10 m, seis
bandas a 20 m e trés bandas a 60 m de resolucdo espacial. Outros sensores comerciais montados em satélites,
como o Planet ou o Maxar, fornecem dados espectrais com uma resolucdo espacial mais elevada (<5 m). As
resolucBes espaciais dos sensores aéreos ou baseados em UAV sdo muito mais elevadas e variam entre
centimetros e metros. Por outro lado, os prados mudam ao longo do tempo, pelo que sdo necessdrias medi¢cdes
regulares para apoiar as decisdes de gestdo dos prados. Por exemplo, o Sentinel-2 fornece dados disponiveis
gratuitamente em todo o0 mundo com um tempo de revisdo de 5 dias.

Normalmente, para examinar os dados multiespectrais, sdo calculados indices de vegetacdo (uma combinacdo de
algumas bandas, por exemplo, Indice de Vegetacdo a Distancia Normalizado- NDVI) e depois relacionados com
caracteristicas especificas dos prados por regressdo ou utilizando abordagens de modelizacdo empiricas ou
mecanicistas. No entanto, ao trabalhar com dados hiperespectrais, o objetivo é utilizar todo o espetro em vez de
bandas especificas. Técnicas como a aprendizagem automatica e profunda sdo especialmente Uteis para avaliar

dados hiperespectrais.
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Fig.1: PrevisGes espaciais de proteina bruta (PB) para quatro datas diferentes num campo de pastagem irrigada. PrevisGes
feitas usando um modelo de minimos quadrados parciais (PLS) ajustado com dados espectrais de campo e imagens
Sentinel-2 para previsGo. A imagem de fundo é uma ortofotografia aérea com uma resolugéo de 0,5 m de julho de 2016.
Fonte: Fernandez-Habas et al.(2021) https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2021.148101
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* MECANISMO DE AGAO (cont.):

Os dispositivos de varrimento LiDAR (Light detection and ranging) representam a tecnologia mais inovadora para a
aquisicdo de dados ndo espectrais. Estes dispositivos emitem impulsos laser de alta frequéncia (método de
detecdo remota ativa) e registam os impulsos reflectidos para representar com precisdo a topografia da superficie
da pastagem digitalizada. O resultado € uma nuvem de pontos 3D que pode ser utilizada para estimar a altura do
relvado. A maioria dos sistemas LiDAR pode registar varios retornos de um Unico impulso laser quando este atinge
um objeto com vdrias camadas, fornecendo informacdes sobre toda a estrutura vertical do prado. O LiDAR pode
ser montado num UAV ou operado a partir do solo (TLS, Terrestrial Laser Scanners, ou o novo sistema portatil de
localizacdo e mapeamento simultdaneos SLAM). O radar (SAR) é outro método ativo de detecdo remota que
também esta disponivel a partir de satélites. O sensor envia um sinal de micro-ondas (rddio) na direcdo do alvo e
capta a componente retrodifundida do sinal. O tempo de atraso entre os sinais enviados e reflectidos estabelece a
distancia ao alvo, e a forca do sinal retrodifundido é medida para distinguir entre varios alvos. A vantagem do SAR
é o facto de poder recolher dados praticamente em permanéncia, independentemente das condicGes
meteoroldgicas.

Os dados espectrais e ndo espectrais tém sido utilizados para estimar as propriedades das pastagens, tais como:
taxa de crescimento da erva, indice de area foliar (LAl), espécies de ervas daninhas indesejadas, eventos de corte,
estadio fenoldgico, tipo de pastagens, gradientes floristicos, diversidade de plantas e teores de proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA). A altura do relvado derivada do TLS e
do UAV-LIDAR tem sido utilizada com éxito para estimar a biomassa em pé e o SAR tem sido utilizado para avaliar a
heterogeneidade espacial do coberto vegetal. A melhor forma de desenvolver estimadores fidveis dos atributos
das pastagens é combinar técnicas de anadlise de dados espectrais e ndo espectrais, que tém um melhor
desempenho em escalas multitemporais.

Fig.2: Operador a digitalizar um prado com um scanner laser terrestre TLS (a esquerda) e uma nuvem de pontos
3D gerada (a direita). A nuvem de pontos 3D é utilizada para gerar um Modelo de Superficie de Pastagem (GSM).
O software GIS (Sistema de Informagdo Geogrdfica) pode ser utilizado para subtrair o Modelo Digital do Terreno
(DTM) de um GSM, resultando em dados sobre a altura das plantas, que podem ser utilizados para estimar a
biomassa em pé.
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Potencial da aplicacdo da
opg¢ao de gestao

A recolha e o processamento de dados
de detecdo remota requerem
conhecimentos e recursos informaticos
consideraveis, tornando necessario que a
maioria dos agricultores que utilizam esta
tecnologia tenham apoio profissional. Na
Ultima década, registou-se um aumento
da investigacdo sobre a utilizacdo da
teledetecdo  para compreender a
dinamica das pastagens, juntamente com
0 aparecimento de servigos gratuitos e
comerciais que utilizam esta tecnologia
para a monitorizacdo das pastagens. Os
servicos comerciais de monitorizacdo de
pastagens que utilizam a detecdo remota
estdo a desenvolver-se e, embora em
nimero limitado, existe um mercado
para estes servicos, que estd em
expansdo. No entanto, apesar do seu
grande potencial, hd ainda poucas provas
conclusivas sobre os beneficios para os
agricultores da utilizacdo da teledetecdo
das pastagens, em termos de aumento
dos rendimentos ou de reducdo dos
custos dos factores de producdo. A
teledetecdo de pastagens pode ser
utilizada em todos os sistemas agricolas
baseados em pastagens e pode ser
implementada em qualquer regido
biogeografica. No entanto, atualmente, é
provavelmente mais aplicavel em grandes
exploracoes e propriedades que desejam
monitorizar o crescimento e a qualidade
da erva em grandes areas.

Apoio

N&o sdo necessarios incentivos para que
os  agricultores  utilizem  servigos
baseados nesta tecnologia. A opgdo tem
o potencial de aumentar  os
conhecimentos dos agricultores sobre
os atributos das pastagens, de modo a
otimizar a sua utilizacdo e gestdo. A
tecnologia  serd  adoptada  pelos
agricultores se for possivel demonstrar
que aumenta a produtividade da
exploracgdo, reduz os custos de producdo
ou poupa tempo.
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Consideragoes praticas

A detecdo remota baseada em imagens
de satélite com baixa resolucdo
espacial (de centenas de metros a
metros) pode ter uma utilizacdo
limitada em prados com uma cobertura
densa de arvores ou arbustos, uma vez
que os pixels de prados puros serdo
escassos. Uma situacdo semelhante
pode ocorrer em exploragdes agricolas
de pequena dimensdo ou com
pequenos campos, onde um pixel de
imagem pode conter mais do que um
Unico campo. Nesta situacdo, a
utilizacdo de imagens de drones com
maior resolucdo espacial (de dezenas
de centimetros a centimetros) é uma
alternativa.

Os servicos comerciais s3o mais
baratos quando se utilizam imagens
gratuitas de satélites e podem ser mais
caros quando se utilizam imagens de
satélites comerciais ou de sensores
montados em aeronaves. O custo do
servico para os drones é intermédio
(inferior ao dos satélites comerciais). As
nuvens limitam a recolha de dados
espectrais. Os voos dos drones podem
ser dificultados pelo vento. A exatiddo
das previsdes e a generalizacdo dos
modelos ainda tém de ser melhoradas.
A maioria dos servicos ndo foi
totalmente testada na
heterogeneidade dos prados europeus,
pelo que as solugbes desenvolvidas
para uma zona podem ndo dar bons
resultados noutra, sendo necessario
mais trabalho.

Exemplo de servigos

Alguns servicos gratuitos e comerciais
que utilizam a teledetecdo para a
monitorizacdo das pastagens sdo
enumerados a seguir.

O CropSAT é uma ferramenta que
permite visualizar mapas da biomassa a
partir de dados do Sentinel 2 (com base
no NDVI). Os mapas de diferentes datas
podem ser utilizados para avaliar o
desenvolvimento das culturas durante a
estacdo e para controlar a aplicacdo de
N. E um servigo gratuito.
https://cropsat.com/

Pasture.io € um sistema de apoio a
decisdo para a gestdo de prados e
pastagens. Utiliza satélites comerciais,
inteligéncia artificial, registos agricolas e
dados meteoroldgicos locais para dar
recomendacdes de pastoreio varias
vezes por semana. O servico € pago.
https://Pasture.io

Pasture From Space estima a oferta de
alimentos verdes (FOO) e as taxas de
crescimento das pastagens (PGRs) na
Australia Ocidental. Os dados do MODIS
permitem o célculo do indice de
vegetacdo de diferenca normalizada
para estimar a FOO. O PGR utiliza
informacGes meteoroldgicas para
determinar os indices de crescimento
das plantas de humidade e temperatura
do solo, que indicam o potencial de
crescimento. A Ultima entrada para o
PGR ¢é a radiagdo solar. Trata-se de um
servigo gratuito.

https://pasturesfromspace.dpird.wa.gov.
au
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