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RESUMO

O monitoramento preventivo das areas de cultivo, por meio do processamento de imagens
provenientes do sensoreamento remoto, vem sendo cada vez mais utilizado, haja visto o alto
custo e uso de protocolos lentos para a obtencdo tradicional de indices fisiologicos e
biofisicos de plantas. Desta forma, este trabalho tem por objetivo apresentar o
desenvolvimento de uma aplicacdo multi-plataforma para a conversdo de imagens, com
captura do infra-vermelho préximo, do espectro eletromagnético, para o formato NDVI. O
aplicativo possibilita o processamento ¢ andlise dos dados, auxiliando na determinagdo do que
¢ vegetacdo e ndo, avaliando as condigdes de crescimento das plantas, ocorréncias de pragas e
eventos meteoroldgicos.
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ABSTRACT

The preventive monitoring of farming areas through image processing from remote sensing,
has been increasingly utilized, giving the fact the high cost and using slow protocols for the
traditional attainment of physiological and biophysical indices of plants. So, this paper aims
present the development of a multi-platform application for converting images, with capture
of near infrared, from the electromagnetic spectrum, to NDVI form. The application allows
the processing and analyzing data, aiding the determination what is vegetation and no,
evaluating the conditions of plant growth, pests of occurrences and weather events.
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INTRODUCAO
A produtividade agricola tem aumentado substancialmente nos ultimos anos, estando
intimamente relacionada com o desenvolvimento de novas tecnologias ¢ metodologias de

manejo (CRUSIOL et al, 2013), porém, mesmo com a utilizacdo destas novas tecnologias,



algumas atividades como a obten¢ao de indices fisioldgicos e biofisicos de plantas seguem
protocolos lentos e onerosos, como por exemplo os processos de analise destrutivo (DA
COSTA et al., 2006).

O processo de analise manual da biomassa ¢ uma técnica comumente utilizada, onde a
quantificagdo de fatores das plantas exige a disponibilizagdo de 4reas amostrais para a
derrubada da vegetacdo, o que inviabiliza o acompanhamento de todo o ciclo de vida da
planta. Técnicas de sensoriamento remoto vém sendo utilizadas para potencializar a
determinag@o dos estadios fenoldgicos das plantas e a identificacdo de parametros biofisicos,
em compensagdo as técnicas destrutivas. Como exemplo, alguns trabalhos recentes relatam a
possibilidade da utilizagdo de sensores para obtencdo de indices de vegetagdo, em
determinadas culturas, a fim de estimar, entre outros, a biomassa, nitrogénio e carbono
(COLTRI et al., 2009; ROSA et al., 2013; MONTEIRO et al., 2013).

Os indices de vegetagdo estio entre as principais informagdes provenientes do
sensoriamento remoto, apresentando uma boa correlagdo com as caracteristicas fisioldgicas e
biofisicas das plantas (LIU, 2015), como area foliar, biomassa, nitrogénio, condi¢do hidrica,
entre outras. Segundo Rocha et. al. (2009), estes indices s3o utilizados para discriminar o que
¢ ou ndo vegetagao, avaliar as condi¢des de crescimento das plantas, a ocorréncias de pragas e
consequéncias de eventos meteoroldgicos.

Como exemplo de técnica de sensoriamento remoto, ndo destrutivo, pode-se citar o
Indice de Vegetag¢do por Diferenca Normalizada (NDVI), que conforme Crusiol et. al. (2013)
¢ um dos principais indices utilizados para o acompanhamento de safras, mostrando-se muito
eficiente para o gerenciamento do ciclo produtivo de cultivos.

Desta forma, as imagens NDVI podem ser utilizadas para determinar os indices de
vegetacdo de acordo com o comportamento espectral da cultura. As diferengas nas respostas
espectrais sdo registradas na imagem na forma de variagdes tonais, de cores ou de densidade
(UDA et al., 2010). Apds o processamento destas imagens ¢ possivel observar, entre outros,
sintomas de doengas e pragas que se manifestam em fun¢do da quantidade de radiac@o
refletida pela cultura e captada pelo sensor em diferentes faixas de comprimento de onda do
espectro eletromagnético (NAUE et al., 2010).

No que tange o processamento das imagens, destaca-se a aplicacdo web Infragram,
mantida por uma comunidade aberta (PUBLICLAB, 2015) e disponibilizada de forma aberta
(open source) e sob licenga GNU General Public License v3 (GPL). Esta aplicagdo permite a
sua expansdo para outros usos mais especificos, como aplicagdes mdveis, os quais podem

auxiliar os usuarios mesmo na auséncia de conexdo com a internet.



Devido a grande heterogeneidade de dispositivos mdveis e sistemas operacionais
especificos, o desenvolvimento de software nativo torna-se dificil e custoso, haja visto o
grande numero de plataformas existentes, podendo-se, entdo, optar pelo desenvolvimento
baseado na web. Esse € conhecido por desenvolvimento multi-plataforma, o que permite
programar a aplicacdo de forma portavel, podendo ser executada em qualquer sistema
operacional. Sua execugdo se da pelo navegador Web do dispositivo, podendo acessar os
recursos internos da mesma forma que os aplicativos nativos, como: cadmera fotogréfica, gps,
entre outros (CHARLAND; LEROUX, 2011).

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de uma
aplicagdo multi-plataforma que possibilita o processamento e a analise de imagens NDVI no
local da coleta, apresentando-se como uma solucdo capaz de potencializar o trabalho em
campo.

Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma: na se¢do de Material e Métodos,
sao apresentados os fundamentos tedricos e sua aplicabilidade neste projeto, com vistas a
facilitar a compreensdo do trabalho. Na se¢do Resultados e Discussdo, o projeto proposto ¢
descrito em detalhes; e, por fim, na ultima secdo sdo apresentadas as conclusdes deste

trabalho.

MATERIAL E METODOS
Nesta secdo sdo discutidos conceitos fundamentais para a plena compreensdo do trabalho.
Este capitulo apresenta uma breve descri¢do das ferramentas e tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento da aplicagdo, bem como possibilidades da sua utilizagdo que contextualizam

este trabalho.

NDVI

Considerado um bom estimador de biomassa, o NDVI foi proposto em 1973 por Rouse et al.
(UDA et al., 2010), sendo utilizado até hoje para mapear o teor de massa verde de uma
determinada area. Baseia-se no principio de que a massa verde (planta) absorve radiagdo na
regido visivel do espectro eletromagnético, convertendo a energia luminosa em energia
quimica (processo de fotossintese). Entretanto, o NDVI ndo é utilizado para a fotossintese,
sendo assim, refletido pela planta. Segundo Royo e Villegas (2011), a reflectancia das plantas
pode ser afetada por um nuimero razoavel de fatores, como a sua espécie, o seu estado
nutricional, o seu estadio fenoldgico, entre outros.

Desta forma, o NDVI ¢ obtido a partir do seguinte equagio:



NDVI = NIR-RED
NIR+RED
(M

Onde, segundo Backes (2010), o NDVI representa o indice de vegetagdo normalizado, o
NIR a reflectancia do infravermelho proximo (Near Infra Red) e o RED a reflectancia da faixa
de vermelho visivel.

Devido a maior absor¢do da radiagdo eletromagnética pela clorofila, a faixa do
vermelho, por ser a faixa de maior comprimento de onda do espectro visivel, essa privilegia-

se em relacdo a do azul e a do verde (PONZONI; SHIMABUKURO, 2007).

Infragram
O Infragram € uma ferramenta web mantida por uma comunidade open source (PUBLICLAB,
2015), da qual se pode realizar o upload de imagens, sendo essas processadas por meio da
utilizagdo de filtros, sendo apos apresentadas na interface para que o usuario possa analisar o
resultado e/ou efetuar o download.

Apoés as imagens serem processadas pelo software, € possivel quantifica-las para obter
indicativos puramente numeéricos das imagens, e dessa forma extrair resultados qualitativos e
quantitativos. Com estas informagdes, é possivel, por exemplo, correlacionar as imagens
coletadas de plantas com os seus respectivos estadios fenologicos, identificar seus padrdes,
bem como detectar anomalias causadas por doengas, variacdes climaticas, entre outros.

Para o desenvolvimento da aplicagdo aqui apresentada, adaptou-se o cddigo
disponibilizado pelo Infragram Web, a fim de obter a conversdo das imagens coletadas no

formato NDVI, utilizando-se a Equacdo 1, apresentada na se¢@o anterior.

PhoneGap
O PhoneGap € um framework open source para desenvolvimento de aplicagdes moveis, multi-
plataforma, fazendo uso de tecnologias Web como HTMLS5, CSS3 e JavaScript
(CHARLAND; LEROUX, 2011).

Na sua versdao atual, o PhoneGap gera aplicagdes que podem ser executadas nas
seguintes plataformas: Apple i0OS, Google Android, Nokia Symbiam, HP/Palm webOS,
Samsung bada ¢ RIM BlackBerry (PHONEGAP, 2015). A execugdo de tais aplicagdes,
segundo Charland e Leroux (2011), ocorre em um browser interno do dispositivo, fazendo

com que aparentem ser um aplicativo nativo.



Por meio de um conjunto de APIs Javascript, esta ferramenta permite também o acesso
da aplicag@o a recursos do dispositivo, como por exemplo, o GPS, conexdo com rede ¢ acesso
a midias locais, como galeria de imagens e cartdo de memdria.

Desta forma, devido a possibilidade de acessar recursos nativos dos dispositivos ¢ a
notavel quantidade de plataformas que executam aplicagdes geradas por meio do PhoneGap,

utilizou-se 0 mesmo para o desenvolvimento da aplicag@o aqui apresentada.

Exif JavaScript

Exchangeable Image File Format (EXIF) é um padrdo seguido por fabricantes de cameras
fotograficas digitais para gravar informagdes em uma imagem por meio de meta-dados
(AIRES, 2005). Em imagens de formato JPEG, estas informagdes armazenadas ocupam o
tamanho limite de 64 kilobytes (CANESSA et al., 2010) e guardam valores como fabricante e
modelo da camera, latitude e longitude de onde a imagem foi coletada, thumbnail, entre
outros dados que também podem ser extraidos para visualiza¢cdo ou manipulag@o, por meio de
aplicagdes web ou softwares (BAILEY, 2010).

Na aplicagdo apresentada neste artigo, utilizaram-se as especificagdes do EXIF para a
extragdo dos meta-dados contidos nas imagens coletadas, por meio de um cdédigo JavaScript, a

fim de apresenta-las ao usuario diretamente no local de coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nesta secdo sdo descritas as estratégias utilizadas para alcangar os objetivos e detalhes sobre o
funcionamento e a operac¢do do sistema. O sistema foi dividido em trés partes: selecdo de
diretério onde se encontram as imagens, modos de visualizagdes de todas as imagens
exportadas ¢ por ultimo a aplicagdo do processamento ¢ analise das imagens para

apresentagdo ao usuario.

Selecdo de Diretorio de Imagens
O aplicativo foi projetado para ser simples e de facil utilizacdo. J4, no momento em que ¢
carregado, o usudrio deve selecionar a midia onde se encontram as imagens a serem utilizadas
para o processamento e analise do NDVI (Figura 1). Tais imagens podem estar localizadas
tanto na memoria interna como na memoria externa do dispositivo, como por exemplo, no

cartdo de memoria.

Figura 1 - Selecéo de diretorio



Pré-Visualizacdo de Imagens
As imagens importadas da midia selecionada podem ser pré-visualizadas de duas formas:
galeria de fotos ou mapa (Figura 2), onde as fotos sdo posicionadas e agrupadas de acordo
com a geolocalizagdo de onde foram coletadas. O objetivo aqui € permitir que o usudrio possa

visualizar todas as imagens coletadas e selecionar quais passardo pelo processo de analise.

Figura 2 - Apresentacdo das imagens importadas
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Apds a selecdo das imagens, o usuario pode iniciar o processamento das mesmas por meio do
botdo “Analisar”, processo esse que analisara as imagens, uma a uma, obtendo os meta-dados
e a imagem NDVI resultante. Apos o processamento, as imagens sao apresentadas ao usudrio
para a visualizacdo das respostas espectrais, na forma de variagdes tonais, de cores ou de
densidade, e, juntamente com estas, sdo exibidos os seus meta-dados, como pode ser

observado na Figura 4.

Figura 4 - Analise de Dados NDVI.

IMAGEM NORMAL IMAGEM NDVI

Nome da Imagem
MG 3T39)PEG
Tepo de imagem:
IPEG

Fabricante da Cimera: Latitude:
o 28025119
Longituds:
52368594
Tamanhe do Arg
1,037 257 bytes

Al
1842 pixels

Para a conversdo da imagem em formato NDVI, a aplicagdo executa a Equagdo (1),
descrito na subsecdo NDVI. Durante este processamento, ocorre também a execucdo da
funcdo para extragdo dos meta-dados, descrito na subsegdo Exif JavaScript.

Apos o processo de conversdo das imagens em formato NDVI, o usudrio tem a opg¢do de
sincronizar as imagens processadas com um servidor web. A sincronizagdo ocorre tanto com a
imagem original, quando com a convertida, que ¢ diferenciada pelo nome, onde ¢
acrescentado “ NDVI” ao final do nome do arquivo. Também sdo sincronizados os meta-
dados gerados, que ficam armazenados em um documento no formato JSON. Tudo isso
ocorre para que o usudrio possa manter um histérico de todas as informagdes geradas e

acessa-las quando necessario.

CONCLUSOES
Este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma aplicagdo multi-plataforma para

dispositivos moveis a fim de auxiliar na analise ¢ no processamento de imagens de plantas,



aplicada as areas de interesse. Da mesma forma buscou-se oferecer uma facilidade na
obtencdo dos resultados gerados, sendo um esfor¢o no sentido de fornecer ao usuario a
possibilidade de processamento e visualizagdo dos resultados no local da coleta das imagens,

tendo ou ndo conexdo com internet
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