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COMPORTAMENTO DE UM SENSOR OPTICO ATIVO VARIANDO A
VELOCIDADE

RESUMO: O teor de nitrogénio das culturas esta fortemesgeaado a reflectancia espectral,
portanto é possivel avaliar o teor desse nutrieaseplantas através de técnicas de sensoriamento
remoto, podendo estimar a quantidade que a cultgessita para evitar desperdicios. Utilizando
um sensor Otico capaz de ler a reflectancia e metar o NDVI (indice de vegetagcdo da
diferenca normalizada) é possivel avaliar em temgal a necessidade desse nutriente e
automatizar a aplicacdo em taxa variada sem a sidade de geracdo de mapas de fertilidade.
Para essas aplicaoes esses sensores passarianmergados em veiculos aplicadores de
fertilizantes e nesse caso conhecer a influénciaeliacidade de deslocamento € de grande
importancia. Este trabalho teve como propdsito iavalm desses sensores em diferentes

velocidades visando a utilizacdo do mesmo em untguima agricola.

INTRODUCAO

As culturas em geral respondem fortemente aosgeat® nitrogénio disponiveis no solo, e
a agricultura moderna estd sobre pressdo parar evitmmento do nitrogénio aplicado nas
culturas, pois quando o suprimento de N excede@ss@lade da cultura, o excesso € perdido por
escorrimento superficial e lixiviagdo, podendo eomhar ecossistemas aquaticos e o lencol
fredtico (Woodet al., 1993). Essa perda de nitrogénio para 0 meio emtibirepresenta também
uma perda econdmica para 0s agricultores vistooquirogénio € o nutriente de obtencdo mais
cara. Entretanto, uma reducao inapropriada no reepto de nitrogénio poderia resultar em
reducdo de produtividade e, por conseqiéncia, perdadmica. Por isso é preciso estimar a
quantidade exata que a cultura necessita para degperdicios.

O sensoriamento remoto é a ciéncia e a arte slenady um alvo sem ter contato fisico
com o mesmo. Baseando-se apenas na interpretagoalvo com a radiacdo eletromagnética
(Lillesand & Kiefer, 1995) gera informacdes que @agl dentre outros, estimar a quantidade de
nitrogénio nas culturas, visto que as propriedaggectrais, reflectancia e transmitancia das

folhas sdo afetadas pela deficiéncia de nitrogéBiackmeret al., 1996), sendo a refletancia



espectral inversamente correlacionada com a qaa#ide nitrogénio nas plantas. A maioria dos
estudos indica que uma reflectancia das folhas pdexemadamente 550 nm tem uma boa
correlacdo com o contetdo de nitrogénio das folhas.

O indice de vegetacdo da diferenca normalizadaV(NB Normalized Difference
Vegetetion Index) surgiu com o trabalho de Roueaeal. (1973), que encontraram uma relagcao
entre medidas espectrais de duas bandas que mefiudvia o problema das interferéncias do
solo na resposta da vegetacdo. O NDVI esté altanwmtelacionado com o teor de nitrogénio
nas plantas.

O método de sensoriamento remoto ativo torna ypelsavaliar em tempo real algumas
caracteristicas da cultura, como, por exemplo, ndisiicar niveis de nitrogénio, além de
possibilitar a automagdo do sistema mecanizado plieagdo de fertilizantes e variar a
guantidade de fertilizante aplicado sobre a cult&a a necessidade de geragcdo antecipada de
mapas de fertilidade.

A proposta deste trabalho foi avaliar os resultamliigtlos com o sensor trabalhando em
diferentes velocidades, para verificar se ha difgae significativas nas leituras obtidas, visando

a viabilidade de se utilizar este sensor em umaimaagricola.

EXPERIMENTO 1 — ENSAIO UTILIZANDO PARCELAS DE ALGOD AO COM
DIFERENTES NIVEIS DE DOSES DE ADUBACAO NITROGENADA

OBJETIVO ESPECIFICO
Avaliar o comportamento de um sensor 6tico ativodiferentes doses de nitrogénio aplicadas
no algoddo e a reflectancia espectral da cultuehathando com o sensor em diferentes

velocidades de deslocamento e parado.

MATERIAIS E METODOS

As leituras foram realizadas em uma area experghenstalada no Departamento de
Producédo Vegetal da USP/ESALQ, em Piracicaba (8Mivada com algodao da variedade
Delta Opal, para avaliar o efeito de diferentesedate nitrogénio sobre refletancia do algodoeiro.
O experimento teve um total de 20 parcelas redel@da quatro repeticdes e cinco tratamentos de
doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150 e 200 kgdeN). Cada parcela possuia 4 linhas de 5,0 m,



sendo descartada uma linha de bordadura de cadadldgarcela e 0,5 m nas outras duas
extremidades. Desta forma, os dados foram coletatd? linhas de 4,0 m de comprimento.

O sensor utilizado para coleta de dados foi o Geek& (NTech Industry Inc., Ukiah,
CA) que trata-se de um sensor Optico ativo, cons ddtDs que emitem a luz em dois
comprimentos de onda, vermelho (660 nm) e infrae#toproximo (780 nm), e a luz refletida &
captada pelo detector. A partir da refletanciadzbtmos dois comprimentos de onda, o sensor
calcula automaticamente o indice de vegetacdo NB\Altura de trabalho do sensor, segundo
recomendacao do fabricante, é entre 0,81 e 0,12 disthncia entre o sensor e o alvo.

No sistema estatico, foi avaliado, dentro de cadagha 20 plantas (cinco em cada linha).
Como as linhas séo de 4 m, a cada 0,4 m foi feia leitura durante 15 segundos. A coleta em
movimento foi feita caminhando com o sensor emdatalinhas de forma continua e em trés
velocidades previamente calibradas (0,61m/s; 1 44mMm/s) (Figura 1).

Foi feita a estatistica €ste de Tukey para cada tratamento separadamente.

Figura 1: Coleta dos dados na area de algodao como paeepgoimento 1.



RESULTADOS

Os dados da andlise estatistica sao apresentadiabela 1. Observa-se que que para algumas
doses de nitrogénio, houve diferenca significatwvdre as diferentes velocidades (200Kg ha
1 150Kg h& e 50Kg hd)

Tabela 1 relacdo das médias de NDVI nas 4 velocidades&oepeticoes.
200kg.ha' de N

5% de tolerancia 1% de tolerancia
velocidade NDVI velocidade NDVI
V1 0.871772 V1 0.871772
V2 0.859756° V2 0.859758
V3 0.85908¢" V3 0.85908¢
V4 0.843734 V4 0.843734
150kg.ha’ de N
5% de tolerancia 1% de tolerancia
velocidade NDVI velocidade NDVI
V1 0.860367 V1 0.860367
V2 0.856004° V2 0.856002"
V3 0.861049 V3 0.861049
V4 0.830288 V4 0.830288
100kg.ha" de N
5% de tolerancia 1% de tolerancia
velocidade NDVI velocidade NDVI
V1 0.85482 V1 0.85482
V2 0.85670 V2 0.85670
V3 0.84358 V3 0.84358
V4 0.83194 V4 0.83194
50kg.ha’ de N
5% de tolerancia 1% de tolerancia
velocidade NDVI velocidade NDVI
V1 0.86165 V1 0.86165
V2 0.84846 V2 0.84846°
V3 0.84837 V3 0.8483%"
V4 0.80759 V4 0.80759
0 kg.ha' de N
5% de tolerancia 1% de tolerancia
velocidade NDVI velocidade NDVI
V1 0.81986 V1 0.819806
V2 0.79959 V2 0.79959
V3 0.78983 V3 0.78983
V4 0.76312 V4 0.76312

2P médias com a mesma letra ndo séo diferentessistanente pelo Teste de Tukey.
Legenda: V1= modo estético; V2= 0,61m/s; V3= 1,B}A= 4m/s.



Os resultados podem ser visualizados na figura 2ug apresenta os graficos de cada tratamento
nitrogenado separadamente, onde cada linha represenuma velocidade diferente.
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Figura 2: Gréficos representando a variacdo daigelde para cada dose nitrogenada ; 1) 0 KPha
50 Kg h& 3) 100 Kg h& 4) 150 Kg h&5) 200 Kg h&

Observa-se uma grande variacdo na leitura do &pamésmo em uma mesma velocidade,
demonstrando a heterogeneidade das parcelas,pantazdes fisioldgicas do algoddo, quanto
por falta de estabilidade na operacao de leituris0\d|.



CONCLUSAO

Os resultados séo diferentes para cada tratamensmlubacdo utilizado no experimento,
por ter sido efetuado no campo, o experimento pedsofrido outras influéncias como variagéo
na altura do sensor, heterogeneidade das parcelaste erros de alvo. Como o sensor foi
carregado manualmente, apresentou pouca estabilijadendo ocorrer movimentacao em altas

velocidades.

EXPERIMENTO 2 — ENSAIO UTILIZANDO ALVOS MORTOS E VE LOCIDADE
CONTROLADA COM TRATOR.

OBJETIVO ESPECIFICO

O objetivo deste experimento foi avaliar a reflacta de trés tipos de superficie com o
sensor otico montado sobre um trator submetido@arelocidades de deslocamento, de modo a
avaliar se ha diferenca significativa das leitudassensor nas diversas velocidades sobre os

diferentes alvos.

MATERIAIS E METODOS

As leituras foram realizadas em uma éarea do departts de Engenharia Rural da
USP/ESALQ, em Piracicaba (SP). A area foi dividiela trés parcelas de 10 metros de
comprimento por 0,75 metros de largura. Na primeénaela, utilizou-se o proprio asfalto da rua
para servir de alvo; na segunda parcela o alvizadib foi um pano TNT* de cor verde e na
terceira parcela o pano TNT* verde e o asfaltorfoadternados (um metro de pano, um metro de
asfalto e assim sucessivamente) com a finalidaderdar variagcdes na taxa de NDVI.

Foi utilizado o mesmo sensor do experimento anteparém, desta vez ele foi acoplado
em um trator Massey Ferguson 4x2 5285, a 1 metraltdea do chéo (alvo), para garantir o
maximo de estabilidade do equipamento.

Na medicdo de velocidade foi utilizado um sensogidena roda e os dados de velocidade
foram confirmados pelas leituras do GrenSéekieiTech Industry Inc., Ukiah, CA) — que produz

10 leituras por segundo.



Foram feitas as medicdes passando com o sensisr \eekeidades diferentes (0,433 s
0,785 md; 1,552 ms; 2,286 m3; 3,535 m&; 6,216 m3) por todas as parcelas realizando 3
repeticdes por velocidade. Os dados foram entéaraeéps por alvo e foi feito teste de Tukey
para cada alvo e para todo o percurso, que engtazes as parcelas em uma unica leitura.

Obteve-se assim quatro superficies (alternado TN$falto, somente TNT , somente asfalto e

todo o percurso) que foram analisadas separadamente

e

=
|

Figura 3: A- Parcelas; B- enor de giro nstalado - odrenSeek@racopIado ao trator.

RESULTADOS
Em nenhuma das superficies houve diferenca sigtifec na leitura do NDVI nas

diferentes velocidades, como pode ser observadainala 2.



Tabela 2 relagdo das médias de NDVI nas 6 velocidades3ogpeticoes.
SUPERFICIE 1 - alternado

5% de tolerancia 1% de tolerancia
velocidade NDVI velocidade NDVI
V1 0.37335% V1 0.37335°
V2 0.37008% V2 0.37008°
V3 0.36849% V3 0.36849°
V4 0.36983* V4 0.36983°
V5 0.37759° V5 0.37759°
V6 0.36838* V6 0.36838°
SUPERFICIE 2 — TNT verde
5% de tolerancia 1% de tolerancia
velocidade NDVI velocidade NDVI
V1 0.57693* V1 0.57693°
V2 0.57584*% V2 0.57584°
V3 0.56825 % V3 0.56825°
V4 0.57531° V4 0.57531°
V5 0.58318° V5 0.58318°
V6 0.58002*° V6 0.58002°
SUPERFICIE 3 — asfalto
5% de tolerancia 1% de tolerancia
velocidade NDVI velocidade NDVI
V1 0.109413° V1 0.109413°
V2 0.114488° V2 0.114488°
V3 0.112135° V3 0.112135°
V4 0.111487° V4 0.111487°
V5 0.111289% V5 0.111289°
V6 0.109514% V6 0.109514°
SUPERFICIE — todo percurso
5% de tolerancia 1% de tolerancia
velocidade NDVI velocidade NDVI
V1 0.341070° V1 0.341070°
V2 0.343489° V2 0.343489°
V3 0.332554% V3 0.332554°
V4 0.344730° V4 0.344730°
V5 0.354230° V5 0.354230°
V6 0.354036 % V6 0.354036°

2P: médias com a mesma letra ndo sdo diferentesstismnente pelo Teste de Tukey.
Legenda: V1= 0,433 rifsvV2= 0,785 m&;V3= 1,552 mg; V4= 2,286 ms;V5= 3,535 m3;V6= 6,216 ms

A figura 4 apresenta os graficos de cada supetitdizada, onde o eixo X corresponde as
diferentes velocidades utilizadas, e o0 eixo Y 4imdd NDVI, obtida nas trés repeticdes.
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Figura 4: Graficos representando a variacdo do Néovi a velocidade para cada superficie,
1) alternado TNT e asfalto,2) somente TNT ,3) sdmasfalto e 4) todo o percurso.

Neste experimento, além das parcelas homogéneasje hom maior controle das
velocidades e da estabilidade do equipamento. @Gosaréo apresentou diferenca de leitura
mesmo a velocidades altas. Pode-se dizer que eemljas obtidas no experimento um foram
devido a erros de estabilidade, porém a nivel dgoaa estabilidade ideal pode ser dificil de ser

alcancada.

CONCLUSAO



O aparelho apresentou bom desempenho em um exp&simmais controlado, mostrando
gue mesmo a velocidades elevadas para operacoelagrcomuns é capaz de medir
detalhadamente o NDVI da cultura obtendo médiasebamtes as obtidas em velocidades

menores.

CONSIDERACOES FINAIS

O experimento 2 apresentou resultados mais caidi&devido ao nivel de controle das
velocidades, estabilidade do equipamento e tamloértep sido efetuado com alvos mortos. No
experimento 1 os resultados podem ter sido inflaelos pela falta de estabilidade do sensor
sobre as plantas, bem como razdes fisiologicaslgm@ e devido a um alvo ndo regular,
mostrando que cuidados devem ser tomados quastesapadroes . O equipamento demonstrou
ser confiavel para o uso em veiculos mesmo enctidades elevadas, mas novas investigacdes
devem ser conduzidas, especialmente em alvos ee@s condicdes com melhor controle
experimental.
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