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RESUMO: A Batata-doce € uma das mais importantes hortalicas da atualidade.
Portanto, ela é utilizada em diversas atividades e ocupa o sétimo lugar como
alimento mais importante do mundo. Assim, ela contribui tanto economicamente
guanto socialmente para o Brasil. Somado a isso, o cultivo desta é desenvolvido
principalmente pela agricultura familiar, a qual possui pouco ou nenhum uso da
tecnologia para controlar a plantacdo. Sendo assim, tendo como base o avanco da
tecnologia e seus beneficios, o trabalho tem por objetivo utilizar de mecanismos
tecnolégicos disponiveis para garantir que 0 pequeno produtor consiga ser
competitivo no mercado e possa entregar mais e melhor para seus clientes. Dessa
forma, foi utilizado o sensoriamento remoto, através do satélite Sentinel-2, para
coletar imagens de uma plantacdo de Batata-doce localizada no municipio de
Pirapozinho/SP e utilizag&o do software livre QGIS para realizar o calculo do indice
de Vegetacdo da Diferenca Normalizada. Por fim, o artigo busca demonstrar os
beneficios da implementacdo da tecnologia para melhor gestdo das plantagdes.

Palavras-chave: Producdo agricola, Batata-doce, Sensoriamento remoto, Sentinel-
2 e NDVI. 3
1 INTRODUCAO

A batata-doce é plural, pode ser utilizada tanto como matéria prima para
cosmeéticos, alcool e tecidos como fonte de alimento para seres vivos. Além disso,
ela apresenta facilidade no cultivo, possibilidade de colheita prolongada, baixos
custos de producgéo e adaptacdo a diferentes tipos de clima e solo, desde tropicais
como o0 da Amazodnia a desérticos como o0 da costa do Pacifico, sendo assim uma
hortalica que consegue se desenvolver em diferentes condicfes edafoclimaticas.

Mormente, insta pontuar que, gracas aos seus beneficios produtivos, ela é

empregada principalmente na agricultura familiar, sendo no Brasil, segundo a
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Producado Agricola Municipal (PAM) divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) de 2019, produzidas 805.412 mil toneladas em uma area plantada
de 57.486 hectares e area colhida de 57.290 hectares. Porém, percebe-se que no
pais a produtividade da batata doce n&do alcancga niveis elevados como em paises
como China e Malawi, isso porque, segundo o site da Embrapa, essa atividade
agricola tanto ndo tem muita orientacdo profissional quanto utiliza pouco das
tecnologias disponiveis.

A falta de aderéncia as tecnologias tem como consequéncia a auséncia de
inovacdo para o pequeno produtor. Por conseguinte, isso pode ocasionar uma
diminuicdo da produtividade e rentabilidade. Logo, o torna menos competitivo e
preparado para o mercado, segundo dados da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) 2013.

Além disso, percebe-se que hoje, 2021, o avanco da tecnologia em todas as
areas, inclusive na agricultura, foi enorme. O que confirma os dados de 2016 da
OCDE ao dizer que, nos proximos 15 anos, a tecnologia teria grande efeito e
importdncia na sociedade, a medida que os problemas se tornam muito mais
complexos como, por exemplo, mudancas climaticas e escassez de recursos
naturais. Logo, € preciso que os produtores utilizem desde ferramentas de gestéo
disponibilizadas por softwares especializados a sensoriamento remoto para tomarem
decisdes mais assertivas.

Sendo assim, este trabalho viabiliza o uso de ferramentas tecnoldgicas para
ajudar o produtor a melhorar seu gerenciamento e desenvolvimento de sua
producdo. Dessa forma, para o presente estudo utiliza-se o sensoriamento remoto
(SR) para extrair informagbes com facilidade sem estar em contato direto com o
cultivo agricola em analise e sem a necessidade de um investimento inicial em
algum veiculo aéreo néo tripulado (VANT).

Ademais, cabe ressaltar que as informacgbes obtidas pelo SR sé&o
imprescindiveis para a analise de biomassa, deficiéncias nutricionais, area plantada
e porcentagem de cobertura de solo. Uma das técnicas aplicadas aos dados de SR
é o indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) e sua recorrente
usabilidade em areas vegetativas (DE BORATTO, |. M.; GOMIDE, Reinaldo Lucio).

Dessa forma, este artigo faz uma analise em uma plantacao localizada
na cidade de Pirapozinho/SP (centro geografico localizado em 22.3246 S e 51.4563

O) em um intervalo de tempo de cinco meses, iniciado em 02/01/2021 e finalizado



em 02/05/2021. A adeséo do satélite Sentinel-2 como fonte de dados de imagens de
SR foi devido a sua visitacao frequente a plantacédo, com tempo de revisita de 5 dias
(em média). Sendo assim, para cada més foi possivel coletar seis imagens,
totalizando ao final vinte e quatro imagens, das quais apenas vinte foram
consideradas por apresentarem pouca ou nenhuma interferéncia atmosférica. Por
conseguinte, apos a coleta das imagens foi utilizado o software livre QGIS.

Diante do exposto, 0 presente artigo tem como objetivo abordar sobre a
importancia da implementacdo da tecnologia na agricultura familiar, a qual tem

pouca ou henhuma orientacao tecnoldgica na tomada de decisao.

2 Contextualizacdo e Metodologia

O ano de 2014 é considerado pela ONU como o Ano Internacional da
Agricultura Familiar (AIAF), sendo naquela data realizado vérias palestras, eventos e
debates com o intuito de refor¢car a magnitude da agricultura familiar para todas as
familias do mundo e sua contribuicdo significativa para a erradicacdo da fome e
desenvolvimento sustentavel.

Portanto, € indubitavel a importancia social e econémica desta no Brasil.
Sendo sua relevancia confirmada pelos dados do IBGE do ultimo Censo
Agropecuario (2017) ao revelar que 77% das atividades agropecuarias, florestais e
aquicolas sao desenvolvidas pela agricultura familiar.

Somado a isso, cabe mencionar que emprega mais de 10 milhdes de
pessoas, sendo que evolutivamente do Censo anterior (2006) para o atual, foi
registrado um aumento de 143% na contratacdo de mé&o de obra com intermédio de
cooperativas e empresas. Além disso, a agricultura familiar foi responsavel por 23%

do valor total da producéo agricola no pais.

2.1 Batata-doce

A batata-doce (Ipomoea batatas) € uma hortalica que se mantém em
crescimento no Brasil e no mundo. Nesse sentido, cabe ressaltar que, segundo o
IBGE, entre os anos de 2018 e 2019 a producéao nacional aumentou em mais de 8%.

Além disso, o0 aumento ndo tem relacdo somente com a sua popularizacdo e



consumo entre atletas e publico fithess como também sua utilizacdo em diversos
segmentos de mercado.

Outrossim, ela se destaca por sua facilidade tanto de producdo quanto
de consumo. Sendo uma hortalica consumida de diversas formas: assada, frita,
cozida, no preparo de bolos, purés, paes, biscoitos, coxinhas etc. Dentre outras
relevantes aplicacdes estdo seu uso como feno, matéria-prima em industrias, fonte
de energia e como excelente biocombustivel.

Sendo assim, € importante destacar que esta hortalica ocupa o sétimo
lugar de alimento basico mais importante do mundo. Logo, sua demanda cresceu e
com isso torna-se necessario cada vez mais 0 uso de tecnologias para aumentar sua

produtividade e diminuir os custos de producao.

2.2 Tecnologia na agricultura

Devido a necessidade de produzir em larga escala e ter clientes cada vez
mais exigentes, a tecnologia se torna fundamental tanto para produzir mais quanto
para gerar mais qualidade e valor ao produto. Ademais, ela ndo so traz inovacdes
para 0 pequeno agricultor como também diminuiu 0S seus custos operacionais e
produtivos.

No entanto, percebe-se que alguns fatores impedem o0s pequenos e
médios produtores de aderirem as tecnologias. Como por exemplo, o baixo
investimento por parte do governo e os custos de implantacdo. Logo, a utilizacao de
satélites e indices de vegetacado se tornam necessarias devido ao seu facil acesso e

baixo custo de implementagéo.

2.3 Sensoriamento remoto

Segundo Crepani (1983), o sensoriamento remoto (SR) € a forma de saber
informagdes e coletar dados sobre um objeto, area ou fenbmeno sem entrar em
contato direto com esses alvos e que segundo o livro "Introdugcéo ao processamento
de imagens de sensoriamento remoto” deve respeitar trés critérios exigidos, sendo
eles a auséncia da matéria no espaco entre o objeto e o sensor, a possibilidade de
transportar informacdes do objeto pelo espaco vazio e por fim ter a radiacéo

eletromagnética (REM) como o elo de comunicagdo entre o alvo e 0 sensor,



portanto, se a obtencdo de imagens nao seguir esses critérios ndo se classifica
como SR.

Diante disso, é importante destacar a dualidade da REM, ou seja, seu
comportamento tanto como onda quanto como energia, pois iSso € muito importante
para 0 SR na hora de realizar a analise das imagens. De acordo com o modelo de
Maxwell, a REM surge inicialmente como uma particula carregada eletricamente,
que se movimenta aleatoriamente quando estd acima de zero absoluto (-273,15°C
ou zero Kelvin), formando um campo magnético, estes campos sao inseparaveis até
mesmo em campos elétricos puros e magnéticos puros, vibram entre si e alcangcam
seus niveis maximos ao mesmo tempo com harmonia, quando essa particula é
acelerada acontece uma perturbacéo entre os dois campos gerando entdo as ondas
eletromagnéticas.

Portanto, mais importante do que a parte técnica do funcionamento dos

sensores para obter imagens, esta a qualidade e intensidade da fonte de REM.

2.4 Intervalo espectral da luz visivel

Em 1766 foi definido pela primeira vez, pelo cientista Isaac Newton, o
conceito de intervalo espectral da luz visivel. Ao atravessar a luz branca por um
prisma de vidro, Isaac comprovou que o prisma refletia luzes coloridas com

comprimentos de ondas especificos, como mostra a figura 1 abaixo.

Ultravioleta | Raios X | Raios gama

7 : - 8 -10 12
104 10 10 10 10 10
- Comprimento da onda (metros)

12 15 18 21
10°° 10 10 10

Frequéncia (Hz)

Y

Figura 1. Intervalo espectral da luz visivel.

Fonte: Unesp.

Nesse sentido, embora a REM seja considerada um espectro continuo, para

sua melhor aplicacdo, ela passou a ser dividida em pequenos intervalos de



comprimento de onda com base nos geradores dessa energia e suas formas de
deteccao, por isso, para 0 sensoriamento remoto € essencial saber os valores dos
comprimentos de onda nos intervalos, ou seja, a banda espectral da imagem em

andalise.

2.5 Bandas multiespectrais

Dessa forma, agora que foi explicado que a REM é dividida em intervalos e
gue sera utilizado o SR, é importante ressaltar que cada sensor possui suas bandas
espectrais especificas para estes intervalos.

Logo, tendo em vista que neste trabalho foi utilizado o satélite Sentinel-2,
0 quadro abaixo consta com seus respectivos comprimentos de onda das bandas

multiespectrais.

Comprimento de onda central das bandas multiespectrais do Sentinel-2.
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Figura 2. Bandas multiespectrais do Sentinel-2 em nm.
Fonte: USGS (Science for a Changing World) e ESA (European Space Agency).

2.6 Reflectancia da vegetacao

A reflectancia é caracterizada pela interagcdo da REM com a vegetacao.
Sendo assim, a interacdo é importante pois parte desta energia € absorvida e a
outra parte retorna para o sensor trazendo informacdes da aparéncia e saude da
cobertura vegetal.

E igualmente importante destacar o papel que a clorofila, pigmento presente
na vegetacao, desempenha - esta possui bandas de absorcéo na regido do visivel
(0,45 a 0,76 um). Essa regido espectral apresenta o maior indice de intensidade da
radiacdo o que permite que, nos intervalos do azul (B) e do vermelho (R), a
vegetacao faca processos como o de fotossintese, ou seja, a conversédo de agua e

carbono em carboidratos e transforme energia em calor.



Logo, € no intervalo do verde (G) apenas que a vegetacao reflete, quando
saudavel, a mesma coloracao (Figura 3). Somado a isso, para este estudo também é
importante a regiao do infravermelho (IR) préximo (0,76 a 1,2 um), que recebe um
pouco menos de radiacdo, mas que contém uma banda de absor¢éo representada
por IR e isso € importante porque apoés a coleta das imagens sera aplicado o céalculo
do NDVI. Por fim, a imagem abaixo ilustra como deve acontecer a curva de
reflectancia de uma vegetacéao.
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Figura 3. Curva de reflectancia de uma vegetacdo saudavel.
Fonte: Humboldt State University.

Ademais, a imagem acima mostra a relacdo do comprimento de onda com o
nivel de reflectancia e é possivel notar alguns picos na area do visivel e do
infravermelho préximo, eles estdo associados ao pigmento, jA comentado,
encontrado em plantas, algas e algumas bactérias: a clorofila. Como dito
anteriormente, esta absorve a luz nos comprimentos do B (0,45 a 0,48 um) e R (0,61

a 0,76 um) e por isso apresenta uma reflectancia na cor G (0,49 a 0,53 um).

2.7 indices de vegetacao

Segundo Fontana et al. (1998), os indices de vegetacao sao técnicas muito
usadas na area do SR por indicarem a presenca e condi¢cdes da vegetacao
monitorada. Além disso, 0 sucesso de sua aplicacdo se fundamenta no fato de que a
producdo primaria de uma comunidade vegetal tem estreita relagdo com a energia

solar absorvida, o que define o desenvolvimento desta.



Portanto, para este trabalho foi utilizado um dos indices mais importantes da
agricultura: o NDVI. Este indice vai de -1 a 1 e quanto mais préximo de 1 maior a
cobertura vegetal, entdo, por estarmos trabalhando com a agricultura, iremos
considerar os valores de 0 a 1. Cabe mencionar que a sua utilizacdo se deve por se
tratar de um indice que possibilita a analise da mesma plantacéo a fim de identificar
divergéncias dentro desta e assim tracar melhores estratégias de manejo.

Sendo assim, para obter o NDVI da plantagdo é muito simples, basta fazer a
divisdo da diferenca da reflectancia do infravermelho préximo e vermelho pelo
infravermelho préximo somado ao vermelho, como mostra a equacao abaixo.

NDVI = ((NIR - R))/((NIR + R))

Logo, como o NDVI é o calculo que utiliza o vermelho e o infravermelho,
ao analisar sua reflectancia conseguimos identificar se a vegetagao esta ou nao
saudavel, por exemplo, uma planta saudavel reflete mais verde (G) do que vermelho
(R) na area do visivel e reflete muito infravermelho (IR) na area do infravermelho
proximo. Ja uma planta que ndo esta saudavel reflete mais R do que G e baixissima
reflectancia de IR, como mostra a figura 4 - alguns exemplos de uma vegetacéo
saudavel (a), uma vegetacdo com alguma deficiéncia (b) e por fim um solo sem

vegetacao (c).
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Figura 4. Comprimento de onda e reflectancia da vegetacéo.
Fonte: INPE.

Conforme explicado anteriormente o comportamento da reflectancia de
uma vegetacao que esta ou ndo saudavel, percebe-se que a linha denominada
como “a@” representa uma vegetagao saudavel pois apresenta G maior que R e muita
reflectancia no campo do IR. Ja na linha “b”, nota-se que o R esta maior que 0 G e

baixa reflectancia de IR, 0 que significa que essa vegetacao esta com algum



problema que precisa ser identificado. Por fim, percebe-se que a linha “c” representa

todos os indices muito baixos, 0 que se justifica por ela representar o solo.
2.8 Método

A coleta das imagens através do satélite Sentinel-2 foi realizada durante os
meses entre janeiro e maio de 2021 diretamente do portal da ESA (European Space
Agency). Apoés a obtencado das imagens elas foram adicionadas ao software livre
QGIS para serem tratadas pois possuem formato TIF. A escolha do QGIS foi devido
ao fato dele possibilitar uma série de pontos dentro da plantacéo, que geraram
dados georreferenciados para serem visualizados, calculados e, por fim, analisados.

Nesse sentido, foi feita a separacao das bandas das imagens para a
execucao do calculo de NDVI de cada uma das imagens através para aplicacdo da
férmula de NDVIV, citada acima, por meio da calculadora Raster do QGIS. Feito
isso, foram geradas as camadas de NDVI das imagens e todas as bandas foram
renderizadas para o tipo “Banda simples falsa-cor”.

Para fins de visualizacdo, as bandas possuem configuragéo interpolar linear,
intervalo igual e gradiente de cores “RdYIGn”, sendo o gradiente ideal para a analise
pois vai do verde e amarelo para o vermelho. Ap0s essas etapas o resultado foi o

mostrado na figura 5.

Imagens de NDVI de 02/01/2021 a 27/04/2021.
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Figura 5. Imagens de NDVI de 02/01/2021 a 27/04/2021.



Fonte: prépria.

Nesse aspecto, além das informacdes geradas, que ja servem como base
para tomadas de decisdo por conseguirem identificar problemas com a semeadura,
excesso de agua, areas de alagamento, areas de crescimento e etc, foi realizado
atraves da funcéo identificar feicdes do QGIS vérios pontos na plantagdo ao longo
do tempo e assim gerado uma tabela no Microsoft Excel contendo diferentes pontos
no mesmo dia como mostra a figura abaixo. A variacdo de valores obtidas em
diferentes épocas destaca a eficiéncia do NDVI aplicado aos dados remotos para
configurar os diferentes cenarios da plantacdo ao longo da andlise de séries

temporais.

A &8 C D E F G H [ J K
1 | Datas | Pontol | Ponto2 | Ponto3 | Pontoa | Pontos | Pontos | Ponto 7 | Ponto8 | Ponto 9 | Ponto 10
2 | 02fjan [0,52545 |0,53763 |0,535903 |0,509871 [0,529315 [0,530037 |0,523271 |0,527103 |0,568641 |0,436449
3 | o07fjan [0,502266 |0,655149 |0,531296 |o,643663 |0,656261 [0,635605 |0,504546 |0,538763 |0,55879 |0,444736
4 | 12/jan |0,652495 |0,794697 |0,726212 |0,771349 |0,801403 |0,301778 |0,59605 |o0,676737 |0,687442 |0,568414

5 | 22fjan [0,490224 [0,56461 |0,506681 |0,562303 [0,540077 |0,40843 [0,511761 [0,60536 |0,546062 |0,463614
& | 27fjan [0,52545 [0,53763 |0,535903 |o,509871 [0,529315 |0,530037 [0,523271 [0,527103 |0,568641 |0,436449
7 01ffev |0,429373 |0,612919 |0,610935 |0,676842 |0,512465 |0,550269 |0,420776 |0,646442 |0,403361 |0,493594
8
g

06/fev |0,707448 |0,839424 |0,770475 |0,825182 |0,837807 |0,83706 |0,621308 |0,793205 |0,711388 |0,61843
16/fev |0,415461 |0,534051 |0,329984 |0,46869 |0,506385 |0,485642 |0,412644 |0,477221 |0,425269 |0,381094

10 21ffev |0,64031 |0,796789 |0,709758 |0,771922 [0,797964 |0,760934 |0,546181 |0,684332 |0,612043 |0,593372
0,253122 |0,163034 |0,1917 |0,15828 |0,21886 |0,196445 |0,178225 |0,265439 |0,222695 |0,192051

Figura 6. Pontos de NDVI de 02/01/2021 a 02/05/2021.

Fonte: prépria.

Nesse sentido, com base na tabela de dados de NDVI realizada no Microsoft
Excel, foi possivel desenvolver um grafico da situacéo da plantacdo como mostrado
abaixo (Figura 7). Neste grafico, é possivel notar que alguns pontos de andlise nas
areas agricolas avaliadas pelas imagens apresentam sempre uma tendéncia de
decrescimento e que no geral a plantacdo é composta de altos e baixos bastante

expressivos.



Grafico do NDVI de 210 pontos dentro da plantacao

Figura 7.Gréafico do NDVI de 02/01/2021 a 02/05/2021.
Fonte: propria.

Logo, seria interessante utilizar das tecnologias disponiveis para analisar
mais a fundo os fatores que levam a ocorréncia deste gréfico, pois, identificando os
pontos fracos da plantacao, eles podem ser melhorados, os produtores podem tomar
melhores decisbes e com isso garantir uma plantacdo com um aspecto mais

padronizado e constante de alta produtividade.

3 CONCLUSAO

Infere-se, portanto, que é fundamental o uso das tecnologias disponiveis a
fim de garantir melhor gerenciamento, controle e produtividade da agricultura
familiar. Em plantacdes ndo sadias, € possivel administrar melhor os recursos e
melhorar as condicfes de plantio e cultivo, como é o caso da plantacdo analisada.

Por conseguinte, assim como Steve Jobs afirma que a tecnologia move o
mundo, é indubitavel que ela pode mover o cultivo de Batata-doce no Brasil a niveis

jamais alcancados.
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