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Nota de Abertura

O ritmo da evolugdo tecnoldgica tem acelerado nos ultimos anos, proporcionando novos meios
para a aquisicdo, gestdo, exploragdo e dissemina¢do de conteudos geogrdficos, motivando a
alteragdo de muitos dos paradigmas neste dominio. Uma das dreas onde a inovagdo registada
permitiu modificar os processos de trabalho foi a da aquisicdo de dados geogrdficos. Depois da
consolidagdo do recurso a sistemas de posicionamento global e do desenvolvimento dos vdrios
tipos de sensores, nomeadamente no que diz respeito as resolucoes espectral e geométrica e as
suas caracteristicas fisicas (dimensdes e peso), tem-se registado o crescente recurso a Veiculos
Aéreos Ndo Tripulados (VANT) ou Unmanned Aerial Vehicles (UAV), se usarmos a designa¢do
anglo-saxdnica, ou drone quando utilizado o termo mais vulgarizado.

A relevdncia da utilizagdo deste tipo de plataformas é inegdvel, na medida em que fomentou a
agilizagdo dos processos de produgdo de dados geogrdficos, em termos da sua celeridade,
repetibilidade e custo, abrindo novas perspectivas para a investigagdo e a aplicagdo das
tecnologias de informacgdo geogrdfica.

Todavia, a crescente utilizagdo de UAV ndo tem sido isenta de discussdo. E fundamental
perceber em que medida surgem e/ou se modificam paradigmas e conceitos técnicos; quais os
dominios e o potencial da sua aplicagdo, e quais as suas implicagbes e eventual necessidade de
enquadramento legislativo.

Neste contexto, o | Semindrio Internacional UAV, organizado pelo CICS.NOVA-FCSH
conjuntamente com FCUP, CEG-IGOT, LNEC e UNESP, esteve aberto a participacéo da
comunidade técnica e cientifica e estruturou-se em trés eixos temdticos:

Tecnologias e Metodologias. Este eixo deu primazia: i) a apresentagdo de tecnologias UAV e
dos tipos de sensores; ii) a exposigdo dos resultados da aplicagdo de metodologias de extracg¢do
automdtica e/ou semiautomdtica de informacdo geogrdfica, ao workflow de modelagéo 3D de
objectos e de estruturas; iii) a avaliacdo de qualidade da informacgdo geogrdfica obtida.

Mercados e Aplicagées. Este eixo recolheu o contributo das empresas e das equipas de
investigagdo. Pelo lado das empresas, na demonstragdo da operacionalizacéo das



metodologias nos processos de produgdo de informacdo geogrdfica para mercados
emergentes; pelo lado da investigagdo, na demonstragdo do valor acrescentado dos dados
adquiridos por UAV e das metodologias de extrac¢do de informagdo para estudo de fendmenos
espacial e temporalmente confinados.

Conceitos, Legisla¢do e Regulamentagdo. Um dos topicos que tem gerado controvérsia é o
enquadramento conceptual e a requlamentagdo juridica, nomeadamente as habilitagées e
certificac@o para fazer levantamentos com uso de drone. Em Portugal, ainda néo hd resposta,
nem sobre como realizar um voo devidamente regulamentado nem sobre o reconhecimento
técnico dos dados geogrdficos que através deles se podem obter. Os progressos europeus
nestas duas matérias ainda ndo sdo substanciais. Pelo contrdrio, no Brasil hd muita experiéncia
acumulada facto que contribuiu para enriquecer os debates durante o semindrio.

O presente e-book surge na sequéncia desta iniciativa, servindo de registo e consolidando os
temas abordados, e proporciona uma base para futuros desenvolvimentos.

Fica o nosso sincero agradecimento para todos os que contribuiram e participaram no |
Semindrio Internacional UAV.

Lisboa, Abril de 2016

N . T

José Antdnio Teneddrio Rossana Estanqueiro Rui Pedro Julido
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MONITORIZACAO DO DECLINIO DO
CASTANHEIRO COM RECURSO A
AERONAVE NAO TRIPULADA

Resumo

A tinta do castanheiro, causada por Phytophthora cinnamomi e o cancro originada por Cryphonectria parasitica sdo
doencgas que provocam prejuizos avultados aos produtores. Em 2014 foi detetado mais um importante problema
fitossanitdrio, desta vez com origem num inseto (Dryocosmus kuriphilus) que causou perdas de produgdo relevantes,
sobretudo em lItdlia e Franga.

A monitorizagdo do declinio devido aos agentes bidticos ou abidticos (secas prolongas, temperaturas excessivas,
praticas culturais inadequadas, entre outros) reveste-se de importdncia crucial, de modo a identificar os focos mais
sensiveis e assim preconizar medidas de controlo mais eficazes.

O recurso a detegdo remota e a andlise da assinatura espectral dos copados das drvores sdo técnicas que
possibilitam identificar o declinio a custos inferiores as avaliagées sistemdticas de campo. O recente
desenvolvimento de aeronaves ndo tripuladas (UAV) veio agilizar o processo de aquisi¢cdo de imagens permitindo
obter informagdo sobre o territério a custos controlados.

Neste trabalho, foi selecionada uma drea de estudo na integrada na Denominagdo de Origem Protegida (DOP) -
Castanha da Padrela -, para a monitorizagdo do declinio do castanheiro. A drea (483 ha) engloba as freguesias de
Padrela e Tazém e Sdo Jodo da Corveira (Concelho de Valpagos).

Em 2014 e 2015 a drea de estudo foi fotografada com o UAV eBee, SenseFly e obtiveram-se fotografias aéreas
policromadas e de infravermelho proximo. Apds ortoretificagdo das imagens estas foram comparadas com imagens
de 2006 obtidas em voos tripulados. Estas séries temporais possibilitaram conhecer a dindmica dos soutos, tendo
por base a percentagem de coberto.

No periodo de 2006-2014 foram realizadas novas plantagdes, correspondendo a um aumento de 14% da drea de
castanheiro (Castanea sativa). Contudo, a drea produtiva sofreu um decréscimo que chegou a 56%. Os agentes
bidticos foram a principal causa do declinio, o qual foi confirmado pelas observagbes de campo.

Verificamos existirem vantagens na utilizagéo de UAV para os objetivos propostos. Devido a baixa altura de voo
obtém-se imagens de alta resolugdo espacial e espectral a custos muito inferiores, comparativamente com os voos
tripulados ou imagens de satélite. O UAV cobre dreas razodveis, considerando este tipo de estudos e tem baixos
impactes ambientais.

Palavras-chave: Monitorizagao; declinio do castanheiro; agentes bidticos e abidticos..
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1. Introducao

O castanheiro (Castanea sativa Mill.) tem assumido crescente importancia econémica
em Portugal, desde meados da década de 1980, facto também notdrio na area de
producdo da “Castanha da Padrela”, onde se desenrolou este trabalho. Nesta zona, a
castanha Judia é uma das principais fontes de receita das populacdes locais. Todavia, a
intensificacdo da produgao favoreceu o aparecimento de problemas fitossanitarios,
destacando-se a doenga da tinta, causada pelo oomiceta do solo Phytophthora
cinnamomi Rands, e o cancro pelo fungo Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr., como
as principais causas do declinio. Os sintomas causados por estes ou outros agentes
bidticos podem ser monitorizados por detecdo remota, devido a alteragdo da

assinatura espectral das arvores afetadas.

No caso de C. parasitica, trata-se de um organismo de quarentena da lista A2. Os
meios de luta tém sido dificeis de implementar dado o seu custo e os resultados
imprevisiveis. Ja a utilizacdo de estirpes hipovirulentas (HV) é um método promissor. O
tratamento com HV, leva a conversdo da forma original virulenta (V) do ascomiceta, na
forma HV, através da fusdo do citoplasma das hifas das estirpes em confronto (Grente
e Sauret, 1969).

A fotografia aérea convencional ou as imagens de satélite podem ser utilizadas na
monitorizacdo, mas a sua aquisicdo tem custos avultados, sobretudo quando as areas a
avaliar sdo pouco extensas ou ha necessidade de fazer reconhecimentos intervalados

por curtos periodos de tempo.

Neste estudo é apresentada uma alternativa para monitorizar a sanidade de
castanhais, através da realizacdao de voos aerofotogramétricos com o Veiculo Aéreo
Ndo Tripulado (UAV) eBee da Sensefly (Sensefly, 2014). Obtiveram-se fotografias
aéreas policromadas e de infravermelho préximo (NIR), que foram comparadas com
imagens aéreas de 2006. A metodologia usada permite que seja replicada noutras
areas e a monitorizacdo da condicao dos povoamentos a custos substancialmente
inferiores a avaliagdo somente por trabalho de campo ou recorrendo a fotografia

aérea convencional.
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2. Material e Métodos

2.1. Fotografia aérea

A drea de estudo (23l ha) localiza-se na freguesia de Padrela e Tazém, no concelho de
Valpagos. Para obter as imagens foi utilizado um Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT),
também chamado UAV (do inglés Unmanned Aerial Vehicle) ou Drone (zangdo, em

inglés). O modelo usado foi o EBee da Sensefly (Figura 1).

Os voos realizou-se em Julho de 2014 e setembro de 2015 a altura de 300 m, ao longo
de seis linhas de voo, orientadas no sentido Norte - Sul, sendo a resolugdo das imagens
de 16 cm. Apds a cobertura procedeu-se a ortorretificacdo e georreferenciacdo das

imagens, com base em pontos de controlo do terreno (Figura 2).

2.2. Ocupacao pelo castanheiro

Para a fotointerpretacdo, desenvolveram-se chaves fotogréficas referentes a arvores
com diferentes condicdes fisioldgicas. As observacdes e fotografias de campo foram

comparadas com as imagens aéreas, indicando-se na Figura 1 alguns exemplos.

Num Sistema de Informacdo Geografica (SIG), com as coordenadas de base no datum
World Geodetic System de 1984 (WGS 84), foi colocado o poligono retangular da area
de estudo e distribuidas 231 parcelas circulares com um raio de 17,84 m. As parcelas

foram dispostas numa quadricula de 100x100 m, correspondendo cada ponto a 1 ha.

Ao SIG adicionaram-se fotografias aéreas ortorretificadas de falsa cor, com a largura
do pixel de 1 m, datadas de 2006. Estas fotos foram obtidas para a realizagao do
Inventario Florestal Nacional, pela entdo Autoridade Florestal Nacional. Em cada
parcela, fez-se a analise visual relativa ao indice de Coberto (IC) pelo castanheiro. Para
isso, foi considerada proporgdao entre a area coberta pelas copas e a superficie da
parcela de 1000 m2. O valor representado varia entre 0 e 100. Nas fotos de 2014, fez-

se 0 mesmo procedimento, relativo ao coberto pelo castanheiro nesse ano.

De acordo com a evolugdo do coberto, foi estabelecido um indice para a Qualidade do
Povoamento (QP) que pode variar de 0 a 20. Se 1Q<10, significa que a percentagem de

coberto pelo castanheiro diminuiu no periodo em analise (2006 a 2014).

;- cicsNovA | SEMINARIO INTERNACIONAL UAV, Lisboa 3-4 Margo 2016

FACULDADE DE CIENCIAS
SOCIAIS E HUMANAS

?oc aI Sucrxe

146



QP = (IC14-1C06+100)*0,1
Onde: QP = Qualidade do Povoamento (0 a 20)
IC14 = indice de coberto pelo castanheiro em 2014 (0 a 100)

ICO6 = indice de coberto pelo castanheiro em 2006 (0 a 100)

Figura 1 — castanheiros com diferentes condiges fitossanitdrias e respetivo registo em fotografia
aérea.

Castanheiro com cancro (n°67)
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3. Resultados e Discussao

3.1. indice de coberto e declinio do castanheiro

Pela analise dos resultados, constata-se que as imagens policromadas e de falsa cor
podem ser usadas com fiabilidade e a baixo custo, na monitorizacdo da sanidade do
castanheiro. A sua utilizacdo comparada com observacées de campo possibilitou

reconhecer o agravamento do declinio do castanheiro da Padrela de 2006 até 2014.

De acordo com a analise dos dados (Quadro 1) verifica-se que indice de Coberto (IC)
nao sofreu diferencas significativas no periodo de 2006 a 2014 (26,5+3,5 e 26,0+2,8). A
evolucdo de IC mostra que o valor da Qualidade dos Povoamentos (QP), numa escala
de 0 a 20 é baixo (10.0+£1.9). O Erro de Amostragem (SE%) de QP é reduzido, revelando
gue a variacdo de IC é baixa, tendo assim a mesma tendéncia em toda a area de
estudo.

Contrariamente ao que seria desejavel, em 56 % da area de estudo, correspondendo a
129 ha, o crescimento do copado foi inferior a 5% ou regrediu. Em algumas parcelas a
diminuicdo do Indice de Coberto (IC) atingiu 65%. O declinio deveu-se a mortalidade
ou a diminui¢do da dimensdo das copas devido a agentes bidticos ou abidticos, pois é

pouco evidente o corte voluntario pelo agricultor, para conversao por outras culturas.

No local avaliado, o interesse pela cultura é revelado nas novas planta¢des que
contribuiram para um aumento de 11% (26 ha) da drea de castanheiro. Contudo, a
area de producdo em termos globais sofreu uma regressao devido precisamente a
diminuicdo da area do coberto pelas copas (AC%) que passou de 35% em 2006 para
30% em 2014.

Em resultado da diminuicdo da area relativa das copas a condicao global dos soutos
piorou em 129 ha, correspondendo a 56% da area de estudo. Houve contudo,
povoamentos que melhoraram (21%), devendo-se ao crescimento de 4drvores

saudaveis e ao aumento do IC pelas novas plantagdes.

Assim, muita da mortalidade observada é dispersa por todos os povoamentos, sendo

também compensada por novas planta¢cdes nos mesmos soutos.
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Quadro 1 - Evolugao do indice de coberto e da area com castanheiro de 2006 a 2014.

2006 2014 2006 a 2014 SE (%)
(ha) (%)

(/€) indice de Coberto (1 a 100) 26,5+3,5 26,0+2,8 13,3%; 10,7%
(AC) Area de Coberto (0.01*IC.T;ha) 61,2¢8,1  60,1t6,4 13,3%; 10,7%
(AC%) Area de Coberto (AC/AT; %) 35% 30%
(QP) Qualidade dos Povoamentos (0 a 20) 10.0£1.9 1.9%
indice de coberto de novas plantagdes (/C) 12,5+3,1 25,1%
Povoamentos que pioraram (ha) 129 56%
Povoamentos que melhoraram (ha) 48 21%
Outras culturas (ha) 28 12%
Novas plantagoes (ha) 26 11%
(AT) Area TOTAL de castanheiro (ha) 177(77%) 203 (88%)

TOTAL (T) 231 100%

Outras culturas: areas ardidas, campo de futebol, urbano, pastagens, arbustivas.

Conclusoes

No inventario ou monitorizacdo do declinio da floresta ha vantagens quando se utiliza
a detecdo remota. As imagens aéreas sao muito versateis na observacdo de sintomas
nas arvores por poderem usar vdrias regides do espectro eletromagnético, que,
associado a adequada resolucdo, possibilitam separar as copas com diferentes niveis
de ataque. Na monitorizacdo da sanidade do castanheiro com FAPF, ha trabalhos
desenvolvidos em Portugal (Abreu et al.,, 1993; Castro et al.,, 2010; Martins et al.,
2007), Suica (Bissegger & Heiniger, 1991) e Itdlia (Ambrosini et al.,, 1997). Os
inventarios deverdo ter continuidade, para que a identificacdo das causas do declinio.
Isso permite que avaliagdo do efeito das intervengdes, para melhoria dos soutos, possa
ser mais objetiva (Silva, 2001; Martins et al., 2001; 2007).

Neste estudo demonstrou-se a viabilidade de utilizar a aeronave eBee SensFly na
monitorizacdo da sanidade de dreas com castanheiro (Castanea sativa).
Comparativamente com a fotografia aérea convencional, tem custos operacionais
muito baixos, sendo até a qualidade e resolucdo das imagens superior a de voos
nacionais. Para dreas superiores a 1000 ha, pode ser preferivel a utilizacdo de
metodologias de amostragem com coberturas aéreas parcelares ou entdo o recurso a

aeronaves tripuladas.

O estudo demonstrou que a utilizacdo de séries fotograficas permite a andlise objetiva

do declinio dos soutos. O indice utilizado (percentagem de coberto de copas) reflete,
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de forma adequada a evolugdo do estado das darvores, pois é independente da
condicao da luz e da condigdo momentanea do castanheiro que pode, por exemplo,
recuperar de uma sintomatologia de clorose. Os valores de IC comparados com o
trabalho de campo permitiram também verificar que o declinio tem multiplas causas,
sendo o cancro uma delas. Assim, a zonagem recorrendo a dete¢dao remota permite
inferir sobre um quadro global de declinio, mas os problemas fitossanitarios

especificos necessitam sempre de ser validados por registos de campo.

A evolugdo do IC permitiu concluir que apesar de existirem novas plantagdes estas nao
compensam o declinio. Neste caso, os povoamentos em regressao devido aos fatores
bidticos e abidticos atingem 56% (129 ha). As perdas que nalguns soutos chegam a

65%, refletem-se em perdas econdmicas.

Em ultima andlises, verificamos que apesar do aumento da drea com novos soutos
(11%), pela reconversao de solos com matos, pastagens ou outras culturas agricolas e
das novas plantagdes em povoamentos, para repor a mortalidade do castanheiro, a
area de produgao em termos globais até sofreu uma regressao, pois a drea de coberto

pelas copas passou de 35% em 2006 para 30% em 2014.

Considerando que estes dados poderdo ter replicacdo noutros locais, deverd existir
uma cuidada reflexao, pois apesar dos esfor¢os e investimentos nesta cultura, verifica-
se que esta a sofrer uma regressao continuada, cujas causas merecem ser melhor

compreendidas, para que as futuras intervencdes sejam mais assertivas e eficazes.
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