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RESUMO

A utilizacdo de sensores multiespectrais na agricultura tem despertado muito interesse pelo facto de que, a partir
destes, se poder estimar variaveis biofisicas da vegetagdo, tais como o vigor, a forma, a area, a condicao, etc..

Este artigo detalha uma plataforma webSIG, onde cada empresario agricola pode consultar informacgéo detalhada
das suas parcelas. Relatérios gerados de forma automatica, onde os dados sdo apresentados de uma forma
organizada e simples, permitem apoiar a tomada de decisdo e facilitar a definicdo de estratégias de tratamento
diferenciado das parcelas e respetivas culturas.

Ao longo dos estudos realizados decidiu-se que a plataforma deveria assentar em quatro diretrizes bem definidas:
acessibilidade, interoperabilidade, manutencgéo e flexibilidade.

A arquitetura da plataforma é constituida por cinco camadas de abstracdo. Cada uma é responsavel por criar
abstracdes de alto nivel com o intuito de esconder os detalhes de implementacdo das camadas inferiores.
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O acesso facil aos dados atuais, bem como ao histérico de cada parcela sdo identificados, pelos empresérios
vitivinicolas, como uma importante mais-valia no apoio a tomada de decisdo. Facilitando assim a gestdo de
elementos como, a nutricao das plantas, rega, qualidade da uva e doenca e pragas.

Antevé-se que o futuro da plataforma passe por dar a oportunidade ao consumidor de consultar alguns destes
dados. Cré-se que esta informacéo possa influir na escolha dos consumidores mais exigentes.

1. INTRODUCAO

O projeto Vinhos que pensam nasceu de um aperto de mdo entre a equipa de Agricultura de Precisdo da
Universidade de Evora e a Fundagéo Eugénio de Almeida, nasceu sem financiamento proprio mas com uma visio
muito clara de criar valor social na &rea da vitivinicultura Alentejana. Passados seis anos, julgamos que o
conhecimento produzido é relevante para a atividade e gestdo vitivinicola Alentejana, no entanto, novas
perguntas surgem todos 0s anos motivando a continuacdo e evolucdo deste projeto, ao qual, outras entidades e
vontades se vao agora também associando.

A utilizacdo de sensores multiespectrais na agricultura tem despertado muito interesse pelo facto de que a partir
destes se podera estimar varidveis biofisicas da vegetacdo, tais como o vigor, a forma, a area, a condicéo, etc..
Dobrowski [1] a partir de fotografias aéreas multiespectrais de videira mostrou que havia uma relagéo entre a
densidade do copado e o indice de Vegetacdo Perpendicular (PVI) ou o indice de Vegetacdo Razdo (RVI).
Johnson [2], utilizando imagens IKONOS de alta resolugo, também conseguiu relacionar em videiras, o indice
de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) com o Indice de Area Foliar (LAI) e, assim, foi capaz de
acompanhar o crescimento da planta e temporalmente a necessidades de agua das mesmas. Outros estudos
mostraram também grande potencial na caracterizagdo do copado da videira, tentando descrever pela refletancia o
copado, a producdo e consequentemente, as zonas homogéneas de tratamento de forma a otimizar a gestao [2-9].

Dados de sensores transportados por via aérea sdo normalmente limitados pelas condi¢cdes meteorolégicas, pelo
tempo de revisita, pela resolucéo espacial e pela dindmica das sombras na entrelinha da vinha, como tal, exigem
passos adicionais ao nivel do processamento das imagens para que se possa produzir mapas realistas das
assinaturas espectrais das plantas. Devido a estas dificuldades, e de acordo com Bausch e Delgado [10], os
sensores proximos terrestres sdo uma tecnologia emergente projetada para superar muitas das limitacGes
associadas aos sensores transportados por satélite ou avido.

Sensores proximos terrestres também se podem dividir em passivos (0s que normalmente usam a luz ambiente,
neste caso do Sol) e os ativos (0s que usam uma fonte de luz prépria, normalmente modulada). Stamatiadis [11]
comparou o potencial dos sensores ativos e passivos na previsdo de producdo de biomassa numa variedade de
vinha Merlot e concluiu que ambos os sensores podem ser usados para melhorar as praticas de gestdo
diferenciada das vinhas. No entanto, 0s sensores passivos necessitam de ser calibrados com frequéncia, a fim de
superar os problemas da cobertura de nuvens, da hora do dia, do nivel de radiacdo e da limitacdo imposta pelas
sombras das videiras. Os sensores ativos ndo necessitam de calibragdo frequente e podem funcionar igualmente
bem em todas as condicdes de luz (inclusivamente de noite). Stamatiadis [11], também discutiu o facto de que os
sensores passivos proximos sdo mais sensiveis ao efeito de saturacdo do indice de vegetacdo NDVI, nado
distinguindo diferencas no copado para niveis elevados de biomassa, resultando numa relacdo quadrética entre o
indice de vegetacdo NDVI e a biomassa da videira. Com 0s sensores ativos esta relacdo é mais do tipo linear,
devido ao facto de estes sensores ndo tenderem para a saturacao em niveis elevados de biomassa.
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Em virtude dos sensores multiespectrais ativos proximos poderem determinar a variabilidade do vigor vegetativo
ao longo da campanha, ultrapassando as limitac@es apresentadas anteriormente, os objetivos do projeto que aqui
se apresenta de seguida passaram: i) por durante trés campanhas, estudar a variabilidade espacial e temporal do
vigor da vegetacdo de uma vinha de 80 ha, com um sensor multiespectral ativo; ii) face aos resultados anteriores
delimitar zonas de gestdo para a mesma; e iii) desenvolver uma plataforma tecnolégica que pudesse suportar toda
a informacdo gerada, bem como, relatérios e informacéo relevante que pudesse ajudar o empresario agricola na
sua tomada de deciséo.

Serd no entanto sobre este Ultimo objetivo que este artigo se debrucard, ou seja, a criacdo de uma plataforma de
simples utilizagdo, onde cada empresario possa consultar informacao detalhada dos seus terrenos, nomeadamente
relatorios automaticos onde os dados sdo apresentados de uma forma organizada e simples por forma a apoiar a
tomada de deciséo e facilitar a definicdo de estratégias de tratamento diferenciado das parcelas.

Definiu-se ainda que a plataforma deveria assentar em quatro diretrizes bem definidas: acessibilidade,
interoperabilidade, manutencéo e flexibilidade.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Decis0es e concegdes

A informacg&o deveria ser simples, inteligivel e de facil acesso, optou-se pela criagdo de uma plataforma webSIG
[12].

No projeto associado ao desenvolvimento desta plataforma o Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG)
desempenha um papel importante. Grande parte da investigacdo, analise e processamento sdo realizados com o
auxilio desse tipo de ferramentas. A comunicagdo entre as plataformas SIG e webSIG/Servidor tinha que estar
acautelada.

Manutencdo e custos sdo sempre uma prioridade em qualquer projeto. Foi realizado um estudo sobre qual seria a
melhor plataforma para suportar o sistema. Optou-se pelo Ubuntu Server por se ter revelado uma alternativa
flexivel, com repositérios atualizados e uma comunidade bastante ativa

Pretendia-se um sistema flexivel. A capacidade de personalizagdo e de automatizagdo dos processos era um
imperativo do projeto. A liberdade de experimentacdo na manipulacdo dos dados, assim como na amostragem
eram de extrema relevancia. Pretendia-se ainda deixar em aberto a possibilidade da plataforma ser estendida a
dispositivos moveis. Optou-se entdo pela utilizagdo de tecnologias de codigo aberto.

2.2 Arquitetura

A arquitetura da plataforma é constituida por diversas camadas de abstracdo (Figura 1). Cada uma destas
camadas € responsavel por criar abstracBes de alto nivel tendo como objetivo esconder os detalhes de
implementag&o das camadas inferiores.
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Figura 1 - Arquitetura da plataforma

A primeira camada da plataforma, e assim mais perto da maquina, é o Ubunto Server.

A segunda camada é responsavel por automatizar tarefas de processamento. Estas tarefas sdo funcbes auxiliares
desenvolvidas em Java e Python que podem ser executadas manualmente, quando necessario, ou periodicamente
com a ajuda da funcéo cron do linux. Esta camada é responsavel por fungdes como, fazer copias de seguranga,
processar dados, inserir dados na base de dados e criar ficheiros adicionais para outros servigos.

Na terceira camada encontra-se a base de dados relacional geogréfica e o servidor de mapas. O sistema de gestéo
de base de dados (SGBD) escolhido foi 0 PostgreSQL com a extensdo PosGIS. Trata-se de um SGBD bastante
estavel e de alta performance e esta extensdo dota-o de vérias ferramentas para pesquisa, manipulagéo e anélise
de dados geograficos. Escolheu--se 0 QGIS MapServer como servidor de mapas. E muito completo, disponibiliza
servicos de Web Map Service de forma simples, e possui fungdes como, publicagcdo de imagens em mosaico
(tilesets), geragdo simplificada de legendas, entre outras. Os dados guardados sdo do tipo vetorial ajustados a uma
grelha de pontos de forma a minimizar o volume de dados.

Diversos servicos sao disponibilizados na quarta camada. Estes servigos estdo disponiveis publicamente a partir
de uma interface REST [14] em NodeJS. Entre os servicos fornecidos destacam-se: Entrar, Sair, Lista processos,
Obter informagdes de projetos, Mapas, etc... Estes servigos estdo condicionados a autenticacdo prévia do
utilizador. Esta camada € a responsavel por toda a l6gica e seguranga da plataforma.

A Ultima camada é a que se encontra mais perto do utilizador. Trata-se de uma interface grafica (HTMLD5) que
permite ao utilizador interagir com o sistema. Existem dois interfaces um para a web e outro para dispositivos
moveis. O primeiro é servido por Apache2, o segundo por Cordova - lonic.

3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A plataforma integra, neste momento, trés anos de dados de treze projetos diferentes. Estdo disponiveis dados
topograficos, como hipsometria, declive, orientacdo de encostas e dados do solo, como condutividade elétrica,
concentragdes de K20 e P205, valores de PH, que se mantém relativamente constantes ao longo do tempo
(Figura 2). Existem ainda dados que variam com o tempo, dados como NDVI, NDRE ou IDM s&o registados com
regularidade, por exemplo semanalmente.

O processamento deste grande volume de informacgdo é algo complexo. Na insercdo, e devido a quantidade e
diversidade de dados existentes, era necessario que o0 sistema fosse agil e aceitasse dados em diversos formatos.
Estes dados ndo seguiam um padrdo de nomes ou formatos (Excel, geoTIFF, texto simples, vectorial, raster,
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etc...). A solucdo encontrada foi, sempre que sdo inseridos dados, estes passam por um pré-processamento. O
objetivo passa por uniformizar nomes, estruturas de pastas e formatos dos ficheiros. Este pré-processamento
automatizado permite ainda minimizar o erro humano, por exemplo, na definicdo de nomes dos ficheiros ou na
estrutura de pastas.

Problemas na manutencéo de sistemas de informacéo sdo sempre muito potenciados com o escalar do volume dos
dados. Todo o sistema foi pensado e desenhado de forma a ser flexivel e ndo necessitar de reprocessar todos 0s
dados existente sempre que se procede a uma atualizacdo conceitual ou estrutural do sistema.
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Figura 2 - Interface de consulta de um dado terreno

Por ultimo, era necessario garantir uma boa experiéncia de utilizacdo da plataforma. A visualizagdo dos dados
tinha que ser fluida e com tempos de resposta aceitaveis. Foi necessario implementar vérias otimizagoes e pré-
processamentos ao nivel das base de dados de forma a garantir rapidez na apresentacdo de resultados. Tendo
como exemplo os relatorios, sdo gerados em espacos de tempo na ordem dos milissegundos.

4. CONCLUSOES

Da percecdao que fomos obtendo ao longo das vérias apresentacdes realizadas, no ambito da plataforma
tecnoldgica Vinhos que Pensam, demo-nos conta que 0s empresarios a valorizavam pelos seguintes aspetos: i)
pelo acesso imediato aos dados em ambientes multiplataforma; ii) pelo apoio que pode dar a tomada de decisdo
(gestdo da nutricdo das plantas, rega, risco de doencas e pragas e qualidade da uva); e iii) pelo histérico que ndo
se perde e que facilmente se pode aceder.

A possibilidade de utilizar os dados da plataforma ndo sé pelos aspetos técnicos, mas também, pelos aspetos
comerciais € uma aposta para o futuro. Um identificador (pe. QR code) no rétulo da garrafa poderia direcionar o
consumidor para uma area da plataforma onde lhe fosse apresentada informacdes do presente vinho. Dados sobre
os diferentes talhdes de onde provém, talhdes esses com diferentes caracteristicas de vegetacdo, de solos, de
orientacdo de encostas, etc.. Acreditamos que desta forma se possa fidelizar o consumidor exigente e quem sabe
no futuro, influenciar os seus pedidos de vinho a la carte, funcdo das caracteristicas das vinhas/talhGes que 0s
produzem.
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