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1. Introducdo e Objetivos

1.1.  Cultura do Milho

O milho é uma espécie que é cultivada ha mais de 8000 anos e em inuUmeras partes do Mundo.
E uma cultura com bastante adaptabilidade e variedade devido aos seus variados genétipos,
fazendo com que consiga resistir a varias condigdes ambientais. O milho estd entdo associado a
producdo de silagem e a produgdo de grao sendo uma cultura com bastante potencial produtivo.
(Barros & Calado, 2014) O plantio deste cultivo inicia-se no final do inverno, alongando-se por
toda a primavera (ANPROMIS - O Milho, n.d.), e a colheita é normalmente feita entre a segunda
quinzena de agosto e a primeira quinzena de setembro (Barros & Calado, 2014).

A sua cultura em Portugal tem vindo a aumentar ao longo dos anos, sendo este aumento mais
significativo nas zonas do Alentejo, ocupando cerca de 150 000 ha de area cultivada em todo o
pais (ANPROMIS - O Milho, n.d.) e sendo um contributo importante para a vitalidade das
economias regionais e nacional (Barros & Calado, 2014). A producdo deste recurso, segundo o
INE, gerou em 2019, 1,18 milh&es €/tonelada.

1.2.  Aljustrel
Os pivots a serem estudados encontram-se na drea de Aljustrel, municipio situado no distrito de
Beja. Esta zona do baixo Alentejo tem visto a sua producdo de milho crescer nos uUltimos anos,
bem como a produtividade da mesma. (Lopes, 2016)

1.3.  Objetivos
Os objetivos deste trabalho passaram pela identificacdo de pivots de modo a estudar a producdo
de milho nos mesmos. Foi utilizado o programa ArcGIS Pro para obtencdo de resultados que
permitiram uma avaliagao das épocas de maior e menor produtividade dos pivots escolhidos,
bem como a drea dos mesmos e a dgua gasta em rega.

2. Metodologia de analise
Usando a ferramenta ArcGIS Pro, é possivel digitalizar os pivots escolhidos, que por sua vez sdo
visualizados com a ferramenta de processamento NDVI Raw, sendo posteriormente submetidos
a anadlises estatisticas de modo a que o tratamento e analise de dados seja possivel.

Para digitalizar os pivots é necessario selecionar uma area do Alentejo e seus respetivos pivots,
gue se processam da seguinte forma: View = Catalog View = Database—> TR_DRAI, clicar no
lado direito do rato, ver a fungdao New e selecionar Feature Class, criando um nome para a
mesma (neste trabalho deu-se o nome de PIVOTS_1_2 ALJUSTREL). Para concluir este passo, é
necessario assinalar no M values e clicar no Finish, para se finalizar a criacdo do feature class,
que corresponde a estrutura do ficheiro para a digitalizacdo dos pivots respetivos.

O passo seguinte é a importacdo dos pivots para a Geodatabase, através das funcées Map e Add
data, que criam no Content um poligono dos pivots que ira ser alterado para um circulo (esta
alteracdo é feita com as seguintes fungdes: clicar no lado direito do rato duas vezes em
Symbology, em que se consegue tirar a cor de dentro do poligono, alterar a forma e pér uma cor
de contorno do mesmo (que neste caso sera o vermelho)). Agora a digitalizagdo dos pivots, passa
por clicar no nome do pivot que esta no Content e logo a seguir ir as funcbes (Edit e Create),
onde se seleciona o poligono (circulo que ird ser desenhado no mapa) e clicando duas vezes no
rato para fixar o poligono.

Apds a digitalizacao dos pivots, podem escolher-se as imagens com as respetivas datas, indo ao
Content, clicar sobre o rato Sentinnel-2 Views e ir a funcdo Image Service Layer. Em seguida ir a



funcdo Data e depois Explore Raster items. Aparecerd uma nova caixa para sele¢do das imagens,
gue por sua vez, muda-se a caixa By Area of Interest para Display Extent e a caixa By Attribute
para Custom.

Para a aquisicdo das imagens, clica-se em New Expression:

1- Where -> selecionar acquisitiondate - selecionar is after = escolher a data 01/03/2020
2- Add clause

3- And = selecionar cloudcover-> selecionar is less than = escolher 0.2

4- Dai aparecem as imagens e selecionam-se oito imagens

Apds a selegao das imagens aplica-se o NDVI Raw, com a respetiva escala de cores, depois de se
aplicar o DRA em cada imagem —abre o contraste da imagem, permitindo visualizar o pretendido
ao invés de uma cor sélida.

Para a obter a tabela com a andlise estatistica, inicialmente seleciona-se
PIVOTS_1 2 ALJUSTREL na janela Content. O passo seguinte é selecionar na barra de
ferramentas a janela Analysis, e em Tools, selecionar a funcdo Zonal Statistics as Table. Nesta
funcdo selecionamos a drea dos pivots e a data para a qual queremos obter os dados em tabela,
seguindo os passos:

1- No campo Input raster ou feature zone data coloca-se PIVOTS_1 2 ALJUSTREL;

2- No campo /nput value raster seleciona-se a data da imagem pretendida, previamente
extraida no Explore raster items;

3- No campo Output table identificar a data da imagem no nome do ficheiro;

4- Repetir estes passos para as oito imagens.

Tem-se entdo o necessario para abrir as tabelas e proceder a andlise de dados.

2.1. Sentinel 2
O Sentinel 2 é um programa multiespectral, podendo observar-se as 13 bandas a ele
correspondentes na Tabela 1. A sua resolucdo espacial é global e o seu periodo de revisitagdo é
de 5 dias. Quer isto dizer que de 5 em 5 dias, o programa fornece imagens atualizadas de toda
a superficie do globo. (Sentinel-2 Views, n.d.) Ja a sua resolugdo radiométrica é de 12 bits. (ESA,
2015)

Tabela 1 - Tabela referente as bandas do Sentinel 2. Fonte: https://www.arcgis.com/home/item.html?id=fd61b9e0c69c4e14bebd50a9a968348¢c

Banda Descricio c.d.o. Resolugdo Banda Descricio c.d.o. Resolugao
(um) (m) (um) (m)
Coastal 0.433 - 0.785 -
1 aerosol 0.453 60 8 NIR 0.900 10
0.458 - Narrow 0.855 -
2 Blue 0.523 10 8A NIR 0.875 20
0.543 - Water 0.935 -
3 Green 0.578 10 ? vapour 0.955 €0
0.650 - SWIR - 1.365 -
4 Red 0.680 10 10 Cirrus 1.385 60
Vegetation | 0.698 - 1.565 -
> Red Edge 0.713 20 1 SWIR-1 1.655 20
Vegetation | 0.733 - 2.100 -
6 Red Edge 0.748 20 12 SWIR-2 2.280 20
5 Vegetation | 0.773 - 20
Red Edge 0.793



3. Apresentacdo de resultados

3.1. Imagens obtidas
Na figura 1 é possivel observar as imagens obtidas para cada data escolhida, com a aplicagdo do
NDVI. Visualmente, é possivel perceber o nivel de produtividade dos pivots, consoante a sua cor
- dreas com maior coloracdo vermelha correspondem a areas de maior produtividade, e pelo
contrario, as areas com maior coloracao amarela, apresentam menor. Assim, observa-se que o
pivot 1 apresenta maior produtividade entre 23 de junho e 2 de agosto, e o pivot 2 tem o seu
pico de producdo mais cedo, na data de 8 de junho.
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Figura 1 —Imagens dos pivots escolhidos para as diferentes datas consideradas

3.2. Interpretagdo da variagao do NDVI
Através da interpretacdo das médias do NDVI é possivel estimar, em funcdo da andlise da
produtividade de cada pivot, a data de colheita, bem como possiveis anomalias na produgdo. E
também possivel observar a relacdo da evolugdo das linhas do grafico com as cores das imagens
da Figura 1. Os valores exatos destas médias encontram-se no Anexo 1.
Quanto ao pivot 1, é possivel ver que a curva segue o formato esperado, sendo que a colheita
deve ocorrer perto de 6 de setembro, onde a produtividade do pivot comeca a descer. Ja o pivot
2 apresenta algumas anomalias, que se pensam ser devido a existéncia de colheitas parciais,
sendo o restante da producdo deixado no campo, para ser colhido mais tarde. Assim, para o
segundo pivot, podem ter existido 3 datas de colheita parcial, correspondentes aos picos
observados na Figura 2. A primeira data de colheita seria no fim de junho, apds dia 23; a segunda
data perto de dia 3 de julho; e a terceira e ultima data de colheita seria perto de dia 6 de
setembro.
Apesar de existir um pico de NDVI maior no pivot 2, o pivot 1 para além de ser mais consistente,
apresenta maiores valores de produtividade nas restantes alturas. Assim, o pivot 1 é entdo o
gue apresnta maior potencial.
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Figura 2 - Grdfico referente as médias dos valores de NDVI obtidos pela andlise estatistica aos pivots escolhidos para
este estudo

3.3.  Homogeneidade dos pivots
A homogeneidade dos pivots pode ser avaliada através da interpretacdo dos valores do desvio
padrdo do NDVI. Os valores obtidos para os pivots selecionados encontram-se no Anexo 2.

Relativamente ao pivot 1, é possivel dizer que as variagées no desvio padrdo se ddo somente
guando ha um aumento e diminuicdo da produtividade, apresentando sempre valores baixos.
Assim, este pivot pode ser considerado homogéneo.

Quanto ao pivot 2, o mesmo nao é observavel. Os valores em cada data sdo baixos (até mais
baixos que os do pivot 1) mas, olhando para o panorama geral, as variacGes de data para data
sdo mais significativas, sendo novamente um indicador que podem acontecer colheitas parciais
e ndo totais. Assim, este pivot ndo é homogéneo.

3.4.  Estimativa do uso de agua para rega
Para a estimativa do uso de dgua para a rega de cada pivot é importante referir que o pivot 1
tem 820 799,79 m? e o pivot 2, 486 199,88 m?. Estes valores sdo dados pela andlise estatistica
realizada.
Considerando as datas de plantio e colheita estimadas pelos valores obtidos de NDVI e que a
rega comeg¢a uma semana antes do inicio do aumento da produtividade e acaba aquando a
colheita, no pivot 1 temos 14 semanas de rega, e no pivot 2, 17 semanas (embora a ultima
colheita do pivot 2 esteja estimada para a mesma altura que a colheita do pivot 1, a
produtividade do pivot 2 comega a aumentar mais cedo, tendo por isso mais semanas de rega).
Assim, para o pivot 1 considera-se uma média de 65 mm por semana, em modelo de aspersao,
e para o pivot 2, 61 mm.
Fazendo as contas (n2de semanas*média de agua gasta por semana*area do pivot), o pivot 1
necessita de aproximadamente 7,47x10% L de dgua durante toda a producdo, e o pivot 2
necessita de aproximadamente 5x102 L. Esta informac3o encontra-se resumida em forma de
tabela no Anexo 3.

3.5. Estimativa da necessidade de agua por cada kg de milho produzido nos
pivots escolhidos
Considerando os valores obtidos no ponto 3.4. e que existe uma produgdo de 13 172 kg de milho
por ha cultivado (dados estatisticos de 2017), no pivot 1 sdo gastos 685 L de agua para produzir
1 kg de milho e no pivot 2 sdo gastos 781 L de agua por cada kg de milho produzido. Esta
informacgdo encontra-se resumida em forma de tabela no Anexo 4.



4. Conclusdes
Com este trabalho foi possivel entender a extensao da utilidade de ferramentas como o ArcGIS,
bem como de todo o trabalho de analise de imagens. Em conjunto, podem fornecer importantes
informacgdes sobre a produtividade de terrenos agricolas, bem como do gasto de agua das
producdes. Com esta informacao é possivel adaptar producdes de maneira eficiente, sendo
benéfico ndo sé para o produtor, mas também para o meio ambiente.
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6. Anexos

10/mar | 24/mai | 08/jun | 23/jun | 03/jul | 02/ago | 06/set 11/out
Pivot 1 0,24 0,17 0,45 0,58 0,65 0,64 0,48 0,20
Pivot 2 0,21 0,46 0,72 0,31 0,49 0,37 0,49 0,11
Anexo 1 - Tabela com os valores das médias do NDVI, obtidos para cada data e para cada pivot.
10/mar | 24/mai | 08/jun | 23/jun | 03/jul | 02/ago | 06/set | 11/out
Pivot1| 0,21 0,05 0,14 0,23 | 0,26 0,26 0,19 0,04
Pivot2| 0,15 0,13 0,18 0,06 | 0,14 0,09 0,16 0,02

Anexo 2 - Tabela com os valores dos desvios padrdes para os dados de NDVI, obtidos para cada data e para cada

pivot.
Agua média Area do Total de 4gua necessaria
Semanas de rega . .
gasta/semana (mm) | pivot (m2) para a rega do pivot (L)
Pivot 1 14 65 820 799,79 7,47x108
Pivot 2 17 61 486199,88 5x108

Anexo 3 - Tabela informativa referente a dgua necessdria para regar cada pivot.

Area do Areado | Total de 4gua necessaria Agua necesséria Agua necessaria por kg
pivot (m?) | pivot (ha) | paraaregado pivot (L) | paraaregadelha | de milho produzido (L)
. 820 . ]
Pivot 1 799,79 82,8 7,47x10 9x10 685
Pivot 2 | 486199,88 48,6 5x108 1x107 781

Anexo 4 - Tabela com os valores utilizados para o cdlculo da dgua necessdria para a rega de 1 kg de milho.




