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Comissio IV - Sensoriamento Remoto, Fotogrametria e Interpretacao de Imagens

RESUMO

O levantamento de aspectos biofisicos da vegetacdo no ambiente agricola por meio de sensoriamento remoto,
normalmente, estd associado a aquisicdo de dados e processamento em escalas espaciais e temporais relacionadas a
plataformas orbitais. Entretanto, com o advento de tecnologias mdveis para tratamento de dados geograficos ao nivel do
terreno, tornou-se possivel a aquisicdo e processamento de imagens em smartphones, viabilizando o uso desses
equipamentos para monitoramento de lavouras e formacao de base de dados geogréficos. O objetivo deste trabalho foi
projetar um aplicativo mobile para coleta de dados geograficos de imagens ortogonais da area ou cobertura foliar da
vegetacao verde em pastagens, em razdo da grande demanda por indicadores produtivos. A vegetacdo de pastagens verdes
imageadas apresentaram uma média de 56% de cobertura foliar classificada. O aplicativo apresentou performance
adequada no levantamento da cobertura foliar, geracdo de base de dados e compartilhamento, em tempo real, além de
permitir a implementagdo de novas metodologias de anélise da vegetacdo por imagens, devido a plataforma versatil.
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ABSTRACT

The survey of biophysical aspects of vegetation in the agricultural environment through remote sensing is usually
associated to the acquisition of data and processing at spatiotemporal scales related to orbital platforms. However, with
the advent of mobile technologies for spatial data processing at the ground level, it became possible to acquire and process
images through smartphones enabling the use of these equipment for monitoring crops and formation of a GIS database.
The objective of this work was to design a mobile application to collect geographic data of orthogonal images of the area
or foliar cover of the green vegetation in grasslands, due to the enormous demand for productive indicators. The vegetation
of green grasslands surveyed presented an average of 56% of classified leaf cover. The application presented suitable
performance in the measure of leaf cover, database generation and sharing in real time, allowing the implementation of
new methodologies of vegetation analysis by imagens due to versatile platarform.

Keywords: Grasslands, Leaf Area, Mobile Application, Remote Sensing.

1- INTRODUCAO

A precisdo nos levantamentos acerca de
aspectos biofisicos da vegetacdo no ambiente agricola,
através de sensoriamento remoto, normalmente esta
associada a aquisicdo de dados em escalas espaciais €
temporais processadas a partir de plataformas orbitais.

avaliacdo, estudos de biomassa e eficiéncia dos sistemas
produtivos, denotam a necessidade da formagdo de um
banco de dados em tempo real, possibilitando o
monitoramento  dos  sucessivos  estagios  de
desenvolvimento das plantas. De forma préatica, a
cobertura verde se torna um indicador direto da
cobertura do solo, condigdes da vegetacdo e degradagéo

O advento de tecnologias moveis para (Meirelles, 1993). A estrutura geral da lamina foliar,

tratamento de dados geograficos ao nivel do terreno
torna possivel a aquisicdo de imagens, localizacdo e
processamento, concomitantemente  as  analises
necessarias. A obtencdo de informagbes sobre a
cobertura foliar verde em lavouras e consequente

dimensdes, danos e nivel de crescimento podem ser
mensurados com a tomada de imagens, aplicacdo de
classificacdo supervisionada e estimativa de &rea total
ou fotossinteticamente ativa.
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As tecnologias de aplicativos para celulares
estdo cada vez mais populares na agricultura devido a
facilidade de manuseio (Agrawal, Atray e Sattiraju,
2013). As bandas espectrais disponiveis através das
cameras de telefones celulares ou smartphones
possibilitam a extracdo de informacfes da vegetacdo
utilizando a faixa do visivel. Ao contrario de campanhas
de campo onerosas para verificacdo da cobertura foliar
de alta precisdo, com a utilizacdo de padrbes e
equipamentos convencionais, 0 uso de aplicativos em
plataformas mobile possibilita a manipulacdo por
técnicos e médo de obra treinada para tal. Atualmente
celulares detém custo baixo e ha profusdo no setor
agropecuério, inclusive entre pesquisadores e
produtores rurais (Gichamba e Lukandu, 2012).

A despeito de cameras de smartphones e de
alguns sensores aerotransportados ndo utilizarem o
canal infravermelho, ressalta-se que a cobertura foliar
verde tem correlacéo direta com os indices de vegetagéo.
Brito et al. (2015) utilizaram camera transportada por
veiculo aéreo ndo-tripulado (VANT) para analise da
cobertura verde de pastagens e correlacdo com indices
de vegetacdo. Assim, ha possibilidade de pesquisas em
lavouras na verificacdo de &reas de danos, vegetacdo
seca, solos, sombra, e artefatos, selecionados por
amostras em uma classificacdo por limiar de forma
aditiva. A funcdo de localizacdo disponibilizada pelo
GPS / GNSS do equipamento maobile permite a geragéo
de informagdo geogréfica para posterior producdo de
inteligéncia territorial, visando a tomada de decisdo em
sistemas produtivos agropecuarios. A plataforma
Android Studio (2017) possibilita o desenvolvimento de
aplicativos para smartphones de maneira bastante
intuitiva, contendo algumas vantagens frente a outras
IDE’s (Integrated Development Environment —
Ambiente de Desenvolvimento Integrado, em
portugués) gratuitas, conforme Carvalho (2013), sendo
0 ambiente oficial do Google a partir de seu surgimento.

O objetivo deste trabalho foi projetar um
aplicativo mobile para coleta de dados geograficos de
imagens ortogonais da &area ou cobertura foliar de
vegetagdo herbacea associada a pecudria de leite,
notadamente, pastagens em razdo da grande demanda
por indicadores produtivos. Também foram consistidos
os dados gerados em campo a partir de avaliacdo de
acurécia utilizando Sistema de Informac6es Geograficas
(SIG). A partir dos indicadores de acuracia pode-se
inferir sobre a precisdo da classificagdo diante das

informag@es de referéncia (Congalton, 1991).

2- MATERIAIS E METODOS

Para o projeto do aplicativo mobile utilizou-se
o IDE Android Studio. Foi instalado o aplicativo
desenvolvido em um smartphone com cémera de 13
megapixels para os ensaios praticos. As imagens Gticas
da vegetacdo de pastagens foram obtidas no municipio
de Juiz de Fora, MG, no més de Julho de 2017 (Fig. 1).

Portanto, realizou-se 0 levantamento na estagdo do
inverno, periodo em que a folhagem apresenta realce em
aspectos de degradacdo e menor vigor e intensidade da
coloracdo verde, apresentando varia¢fes nos tons, o que
exige esforco de interpretacdo do analista.
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Fig. 1 — Localizacdo da area de estudo e alguns
exemplos de fotografias e dados gerados no campo.

Testou-se a altura adequada para a tomada de
fotografias ortogonais, adotando-se até 1,30 m de altura
com relagdo ao solo, aproximadamente. Os resultados
iconogréficos foram analisados com apoio de um SIG,
cujas fotografias georreferenciadas durante o
levantamento, em sistema de coordenadas geogréficas,
Datum SIRGAS 2000, foram submetidas a avaliagdo de
precisdo na classificacdo foliar de campo. Para a
classificacdo da cobertura foliar foi empregada a
metodologia de delineamento por classificacéo
supervisionada aditiva (Fig. 2).

Utilizou-se trés amostras de cores em
composi¢do RGB em cada ensaio de classificacdo, cuja
qualidade é apurada em tempo real, visualmente.
Implementou-se um algoritmo que verifica se os pixels
da imagem selecionada se enquadram dentro do limiar
estabelecido nas amostras de cores identificadas pelo
usuario. Os pixels classificados sdo armazenados e
contabilizados para que seja estimada a percentagem de
cobertura verde. Desta forma, o usuario tem a
possibilidade de adicionar novas classificacdes,
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identificando outro conjunto de amostras e realizando
nova estimativa associada a amostragem adicional. O
procedimento pode ser repetido, corrigido ou reiniciado
até apresentar separabilidade eficiente entre a folhagem
e o restante na imagem. Ap6s a finalizacdo da andlise,
esta pode ser salva, juntamente com historico e cadastro,
e visualizada na base de dados ou no mapa integrados ao
aplicativo mobile.
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Fig. 2 — Fluxograma do processo de classificacdo
supervionada aditiva da cobertura foliar.

Para a consisténcia da metodologia adotada, a
partir dos resultados de campo, foi confeccionada uma
tabela ou matriz de avaliacdo a partir das amostras
aleatorias, entre a referéncia e classificacdo,
observando-se 0 numero de ocorréncias de pontos
amostrais onde houve correspondéncia entre as classes
no terreno e na classificacdo binaria, cujas classes foram
definidas como pastagens (Classe 1) e outros (Classe 0).
O coeficiente Kappa (K) foi calculado conforme a
equacdo (1), a seguir:

nZC: Xii _zclxi+x+i
K —_ il - i=1 (1)

n2 _ZXH—XH

i=1

em que K é uma estimativa de Kappa para a matriz de
avaliacdo; xii € o nimero de ocorréncias na linha i e
coluna i, traduzindo-se na soma da diagonal da matriz
de avaliacdo; xi+ é a soma da linha i e x.i é a soma na
coluna i; n é o nimero total de amostras e ¢ é o nimero
total de classes.

A equacdo (2) apresenta a forma como foi
calculada a Exatiddo Global, a qual é o percentual de
acertos entre a referéncia e a classificacéo:

nZC:Xii
G — i=1l
n

2
em que G é a Exatiddo Global; xi € o numero de
ocorréncias na linha i e coluna i e n € o nimero total de
amostras. Também foram calculados a acurécia
produtor, usuario e erros de comissdo e omissdo,
conforme abordado por Congalton (1991). Adotou-se
amostragem e estimativa de acuracia ao nivel de 95% de
confianga pela distribuicdo qui-quadrado (y?).

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi desenvolvido software protdtipo em
ambiente Android de plataforma livre denominado Leaf
Metrics. Para tanto, rotinas foram implementadas com
intuito de fornecer usabilidade, interatividade e controle
sobre as tarefas a serem executadas, de forma amigavel

(Fig. 3).
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Fig. 3 - Tela de inicializagdo do aplicativo Leaf Metrics
(A) e exibicdo das funcionalidades do aplicativo (B).

A arquitetura implantada visou facilitar o
acesso ao ferramental disponibilizado no aplicativo, e,
assim, estimular o levantamento adequado dos dados
pertinentes e criacdo de base de dados. O acesso as
ferramentas disponiveis no aplicativo, assim como a
performance do processamento e utilizagdo da interface
Otica se mostraram adequadas ao uso em campo, sem
ampliacdo fotografica, e a altura adequada para ndo
comprometer a tomada de fotos, o que resultou em uma
altura média entre 1,00 e 1,30 m de distancia ortogonal
ao solo. A selecdo de amostras nas imagens coletadas
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demonstrou bom nivel estatistico de acuracia no
decorrer da classificacdo, a qual esteve sob supervisdo
do usuario com o uso de mecanismo de adicdo iterada
de imagens classificadas aos resultados prévios,
viabilizados por meio do algoritmo (Fig. 4).
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Fig. 4 — Telas de selecdo de amostras (A) e de
classificacdo da cobertura foliar verde (B) no aplicativo.

Obteve-se uma meédia de 56% de cobertura
foliar verde das pastagens analisadas (TABELA 1). Isto
caracteriza pastagens bem conservadas com baixo
pastejo. Todavia, independente do nivel de manejo
adotado, essa pesquisa se caracterizou pelo objetivo de
consistir o procedimento de captura de fotos,
classificacdo, armazenamento de informacd@es, geragéo
de uma base de dados e compartilhamento por meio do
aplicativo embarcado.

TABELA 1 — COBERTURA FOLIAR ESTIMADA
NAS AMOSTRAS

Foto Cobertura foliar (%)
1 65,96
2 74,06
3 72,92
4 31,73
5 63,24
6 31,30
Média 56,54

De acordo com os resultados obteve-se
excelente acuracia na classificagdo, mesmo se tratando
de um levantamento expedito, com 68 amostras
aleatdrias para verificagdo, com um indice Kappa de
0,83 e Exatiddo Global de 85%. A acurécia do usuario

apresentou 81% para a classe de pastagens, Classe 1, e
90% para a Classe 0. A acuracia do produtor foi de 91%
para a Classe 1, e de 80% para a Classe 0. Foi registrado
para a classe de pastagens um erro de comissdo de 19%
(referéncia Classe 0 retornou pastagens na
classificacdo), e erro de omissdo de 9% (referéncia
pastagens retornou a Classe 0). Dessa forma, o
aplicativo Leaf Metrics se mostrou adequado a coleta de
dados sobre a cobertura foliar verde em pastagens,
gerando uma base de dados de imagens e dados versateis
para avaliacdo das condicBes da vegetacdo, sendo
possivel o imediato compartilhamento em vérias midias
disponiveis como correio eletrénico ou aplicativo de
mensagens instantdneas. Vale ressaltar que outras
métricas foliares, tais como indices de vegetacéo, estdo
em fase de implementacdo e serdo inseridas no
aplicativo.

4- CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que existe a
possibilidade de aquisicdo de dados em campo, e em
tempo real, acerca das pastagens verdes e de sua
condicdo vegetativa quanto a cobertura do solo usando
0 espectro visivel de cadmeras de dispositivos mobile.
Foi demonstrada a viabilidade de anélise continuada a
partir deste aplicativo mobile para levantamentos em
outras épocas do ano e com a implementagdo de outras
métricas adequadas a analise de folhagens.

As informagdes qualitativas e quantitativas das
forrageiras de interesse para 0s sistemas leiteiros
adotados no Brasil sdo escassas e a formacdo de um
banco de informacdes geograficas a respeito da
condicdo da vegetacdo podera auxiliar no manejo
eficiente de forragens quanto ao consumo animal,
formacao de capineiras, divisdo de pastagens e defini¢do
das melhores variedades para cultivo.
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