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RESUMO

Entre as principais poténcias agropecuarias, o Brasil se destaca como um dos
poucos paises que ainda dispde de extensas areas de terra com potencial de
producdo agropecuaria, sem a necessidade do desmatamento. O pais busca re-
verter a degradacdo do solo por meio de politicas publicas, incluindo a criacao
de indicadores Socio-Agro-Ambientais multiescalares. Este trabalho tem como
objetivo desenvolver uma solucdo para diagnosticar areas degradadas, ofere-
cendo recomendacdes técnicas regionalizadas para a conservacao, recupera-
cdo e reintegracdo dessas areas a cadeia produtiva de alto rendimento. Duas
abordagens inovadoras foram adotadas: (i) uso de deep learning, com uma acu-
racia de 95,9% para diagnosticos locais por smartphones; (ii) baseada em ma-
chine learning e satélites, que alcancou 95,90% de acurécia para avaliacoes re-
gionais. Ambas as metodologias convergem para solucdes acessiveis e inova-
doras, estimulando a¢fes de recuperacao de areas degradadas.

Palavras-chave: indicadores sdécio-agro-ambientais, degradacdo do solo,
is_agro.

ABSTRACT

Brazil, an important agricultural power, faces challenges when it comes to trans-
forming degraded areas into productive areas, but using sustainable agriculture.
The country aims to reverse soil degradation through public policies, including
the creation of multi-scale Socio-Agro-Environmental indicators. The objective of
this work is to develop a solution to diagnose degraded areas, providing region-
specific technical recommendations for the conservation, recovery, and reinte-
gration of these areas into high-yield production chains. Two innovative
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approaches were adopted: (i) the use of deep learning, with an accuracy of 95.9%
for local diagnoses using smartphones; (ii) based on machine learning and satel-
lites, achieving 95.90% accuracy for regional assessments. Both methodologies
converge towards accessible and innovative solutions, stimulating actions for the
recovery of degraded areas.

Keywords: socio-agro-environmental indicators, soil degradation, is_agro.

1 INTRODUCAO

Dentre as poténcias agropecuarias, o Brasil se destaca como um dos
poucos paises que ainda possuem vastas extensdes de terras com potencial
para producdo agropecuaria, sem a necessidade de desmatar novas areas. A
preservacdo dos remanescentes naturais, legalmente protegidos pelo Codigo
Florestal, e a existéncia de terras subutilizadas que podem ser reintegradas a
cadeia produtiva tornam a conversdo de novas areas de vegetacao natural uma
opcdo pouco estratégica para o pais. No entanto, é importante salientar que o
Brasil ainda enfrenta um consideravel passivo socioeconémico e ambiental
decorrente da degradacgéo dos solos, perda de biodiversidade, contaminacéo e
sobre-exploracdo dos recursos hidricos, comprometendo o ideal de
desenvolvimento sustentavel na agropecudria nhacional. Esses desafios
representam um legado dos diversos ciclos agroecondmicos que ocorreram sem
um adequado planejamento conservacionista. Atualmente, no Brasil encontram-
se vastas areas abandonadas, subutilizadas com pastagens degradadas sem o
devido e efetivo controle da eroséo, cujo resultado € a diminuigdo da capacidade
produtiva de solos potencialmente agricultaveis. Segundo dados do
MAPBIOMAS (2021), O Brasil possui uma area de cerca de 150 milhdes de
hectares de pastagens, o que equivale a 21% do territério nacional. Estima-se
gue cerca de 60% destas pastagens estdo degradadas (LAPIG, GO, [2018.];
PARENTE; FERREIRA, 2018). Diminuicdo de renda, abandono da atividade
agropecuaria, insustentabilidade socioecondmica e ambiental sdo as
consequéncias mais diretas para os produtores. O desafio que se impde,
portanto, € a reversdo desse quadro de massiva degradacdo dos solos
agricultaveis do pais a partir da implementacéo de politicas publicas estratégicas
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orientadas a conservacao, a recuperacao e a reinsercado das areas degradadas
a cadeia de producéao agropecuaria. Neste contexto, os programas de pesquisa,
desenvolvimento, inovacdo (PD&I) e transferéncia de tecnologia (TT), assumem
relevante importancia a operacionalizacdo dessas politicas. Desta forma, o
objetivo deste trabalho € desenvolver uma solucéo tecnoldgica inovadora que
possa eficientemente  diagnosticar areas degradadas, oferecendo
recomendacdes técnicas regionalizadas para a conservacao, recuperacdo e
reintegracdo dessas areas a producdo agropecuaria de alto rendimento. Para
tanto, foram desenvolvidas duas solucdes tecnoldgicas complementares. A
primeira solucdo consiste na integracdo de um protocolo metodoldgico para o
diagnéstico expedito de areas degradadas com um sistema especialista que
realiza inferéncias sobre o nivel de degradacéo da area avaliada, apontando os
principais fatores criticos. A segunda solu¢do de inovacdo consiste em uma
maquina de inferéncia que especifica as recomendacdes técnicas mais
apropriadas para cada caso de recuperacdo das éareas degradadas. Os
principais resultados que o trabalho visou atingir séo: o protocolo metodologico
para o diagnéstico expedito de campo de areas degradadas, a avaliacdo de
métodos para a automacdo do diagndstico de campo de areas degradadas
subsidiando o apoio a decisdo para a recuperacdo das areas degradadas sob
pastagens ou em abandono.

Espera-se um impacto significativo no setor produtivo, estimulando acoes
de recuperacdo de areas degradadas apresentando forte alinhamento com as
politicas publicas de recuperacéo de pastagens degradadas como o Plano ABC
e ABC+ (BRASIL, 2012) e degradacao neutra (ODS15).

2 CARACTERIZAQAO DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

A conversao de areas naturais em areas produtivas possibilitou aumentar
a oferta de alimentos, fibras, energia e outras matérias primas para o desenvol-
vimento da humanidade. Entretanto, muitas terras que geraram riquezas por
meio da atividade agropecuaria, atualmente, encontram-se degradadas ou em
processo de degradacdo. Estima-se que, no mundo, cerca de 33% das terras
apresentam algum tipo de degradacédo (FAO, 2015). Somente no ano de 2011,
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estima-se que foram perdidas cerca de 24 bilhdes de toneladas de solo fértil em
areas agricolas em todo o mundo. Dessa forma, a erosao hidrica acelerada pelo
uso e manejo inadequado do solo deve ser considerada como um dos mais gra-
ves problemas ambientais que a humanidade enfrenta na atualidade, na medida
em que ocasiona a remoc¢ao da camada mais rica do solo com a consequente
perda de nutrientes, poluicdo e assoreamento dos cursos d’agua, enchentes e
gueda acentuada da produtividade agricola (DOMINATI et al., 2010, ZHAO et
al., 2012). Em um cenario de crescimento da populacdo mundial e de aumento
da demanda por produtos agropecudrios e florestais a presséo sobre os recursos
solo e agua se intensificam ainda mais, podendo levar o mundo a um quadro de
extrema inseguranca alimentar, nutricional e socioeconémica. O problema da
degradacédo das terras e erosao dos solos ndo atinge apenas o setor da agrope-
cuaria. O assoreamento dos corpos hidricos causado pela erosdo das areas de
entorno € também potencialmente danoso, causando a diminuicdo da oferta e
qualidade de 4gua; a reducéo da vida util de reservatérios e desgaste nas turbi-
nas, além do comprometimento da biodiversidade aquética. Da mesma forma,
pode acarretar o aumento do custo do tratamento de agua para abastecimento
urbano. Na dimenséo socioeconémica o problema da eroséo e perda de solos
férteis tem forte influéncia na diminuigdo da oferta de emprego e renda na area
rural. A desvalorizag&o da propriedade rural, 0 abandono de terras anteriormente
produtivas e 0 éxodo rural com migracéo para grandes centros agravam oS pro-
blemas sociais relacionados aos aglomerados urbanos, merecendo também es-
pecial destaque.

No que tange as metas de aumento da producdo agropecuaria nacional e
de degradacdo neutra das terras, o Brasil apresenta um potencial Unico no
mundo (UNCCD, United Nations Conventional for Combat Desertification, 2018).

A mitigacdo dos problemas ensejados pela vastiddo de areas degradadas
em Nosso pais, requer a instrumentagao de politicas publicas que possibilitem a
implementacdo de programas de crédito financeiro e transferéncia de tecnologia
gue possam apoiar os produtores rurais no enfrentamento do problema no nivel
operacional de suas propriedades. Neste sentido, destacam-se as principais
diretrizes de agao:
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v Reinsercado das areas subutilizadas com pastagens degradadas
e/ou abandonadas por degradacao a cadeia de producéo agropecuaria de
alto rendimento;

v Recuperacédo de pastagens degradadas, visando o aumento da

produtividade forrageira e o fortalecimento da cadeia de producao pecua-

ria a pastoreio;

4 Fortalecimento das acdes de P&D e TT visando a expansao da

adocéo de praticas de conservacédo de solos (Técnicas de controle meca-

nico e vegetativo, etc.);

v Fortalecimento das acdes de P&D e TT visando a expansédo da

adocdao de sistemas de producédo agropecudria que promovam a melhoria

da qualidade dos solos e o controle da eroséao (PDP, ILPFs, etc);

v Recuperacédo de areas degradadas para fins de recomposi¢do am-

biental (APP, RL, etc);

4 Recuperacdo de areas extremamente degradadas — vocoroca-

mento, cavas de mineracgao, cortes de engenharia civil — visando a esta-

bilidade geotécnica ou recomposicdo ambiental;

4 Combate a arenizacgdo, desertificacdo e a inseguranca hidrica.

A oportunidade que se apresenta diante deste grande desafio € a de
promover de forma sinérgica e complementar diversas ac¢oes integradas de PD&lI
(Pesquisa, Desenvolvimento e Integracao), TT (Transferéncia de Tecnologia) e
TIC (Tecnologia da Informacéo e Comunicacdo) que possam apoiar as diretrizes
acima apresentadas, considerando suas diferentes dimensdes de acéo: nivel
estratégico, tatico e operacional. A oportunidade reside na possibilidade de
desenvolver e disponibilizar para o setor produtivo ferramentas computacionais
gue possam apoiar o produtor em seus processos de tomada de decisdo e
planejamento de uso da propriedade.

O trabalho, é parte do projeto ReinserTec (Tecnologias avancadas para a
avaliacdo e recomendacao técnica visando recuperacédo e reinsercéo de areas
degradadas as cadeias de producdo agropecuaria). Através das solucbes
baseadas em sensores multifontes deste trabalho, pretende-se subsidiar a
avaliacdo dos indicadores agro-socioambientais do Projeto IS_Agro -
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Indicadores Agro-Socioambientais do Brasil: Inteligéncia Estratégica para a
Sustentabilidade da Agropecuaria Nacional, Executado pela Embrapa e
Financiado pelo Ministério de Agricultura e Pecuéaria (Termo de Execucao
Descentralizada n° 450/2021 celebrado em 23/12/2021), contribuindo com a
edificacdo da sustentabilidade da agropecuéria nacional baseada na formulacao

de uma Inteligéncai Estratégica.

3 INDICADORES AGRO-SOCIOAMBIENTAIS (IS_Agro)

Definidos internacionalmente (FAO, OCDE') como um conjunto de
informacdes quantitativas disponiveis para avaliar e identificar os impactos
econdmicos, sociais e ambientais da agricultura e da pecuaria e para medir o
impacto de diferentes politicas publicas no meio ambiente, os IS _Agro séo
fundamentais para planejar, implementar e monitorar o impacto de politicas publicas
e projetos, publicos e privados, para a intensificacao sustentavel da Agricultura.

Como ferramentas para tomadores de decisdo em todos 0s niveis 0s
IS_Agro devem:

. Estimar, mapear e qualificar os niveis de impacto da agricultura;

o Dar suporte ao planejamento agricola e a elaboracédo, melhoria e

avaliacéo de politicas publicas nos niveis federal, estadual e municipal; e,

o Dar suporte ao estabelecimento de metas e acbes para o desen-

volvimento sustentavel da agropecuaria brasileira.

1 Organizacao para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico.
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“Os impactos da agricultura sobre o meio ambiente e a conquista de
uma agricultura sustentavel sdo de grande preocupacao publica no
contexto da reforma da politica agricola, liberalizagdo do comércio e
acordos ambientais multilaterais. Os indicadores agroambientais
permitem uma avaliagdo do desempenho ambiental da agricultura,
considerando uma série de questfes agroambientais relevantes para
as politicas dos paises da OCDE.”

(fonte: OECD. Compendium of Agri-environmental Indicators
http://dx.doi.org/10.1787/9789264181151-en)

4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho oferece duas solucgdes, a primeira baseia-se no uso de
técnicas de inteligéncia artificial, mais especificamente deep learning através do
modelo deeplabv3+ para a obtencéo de diagnostico de degradacao de pastagem
via camera de celular (smartphone), em uma abordagem local, ou seja, a nivel
de parcela/gleba, visando subsidiar a tomada de decisao do proprietario rural. A
segunda utiliza imagens de sensores remotos orbitais (satélite) e algoritmo de
machine learning para classificar a degradacao de pastagem a nivel regional,
com enfoque no tomador de deciséo a nivel governamental. Nesta abordagem,
buscou-se analisar abordagens inovadoras no campo do Sensoriamento Remoto
e naintegracao de dados espaciais, se baseando em metodologias para detectar
sistemas de producéo agricola alinhados aos principios da agricultura com baixa
emissao de carbono (BRASIL, 2012; KUCHLER et al., 2019, 2022).

5 ABORDAGEM LOCAL NA PROPRIEDADE RURAL POR SMARTPHONE E
DEEP LEARNING

Como ambiente computacional, o0 modelo deeplabv3+ utilizado neste
trabalho esta disponivel gratuitamente no repositério

https://qgithub.com/tensorflow/models/tree/master/research/deeplab. O modelo

foi desenvolvido utilizando a linguagem de programao Python junto com a
biblioteca Tensorflow (MARTIN ABADI et al., 2015). Para este trabalho foi usada
a versdo do python 2.7.18, Tensorflow na versdo tensorflow-gpu 1.15. O
ambiente utilizado para executar o modelo foi a ferramenta Google
Colab(“Google Colab”, [s.d.]).

As imagens usadas para o treinamento e validacdo do modelo foram

retiradas do conjunto de imagens denominado “The GrassClover Image Dataset
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for Semantic and Hierarchical Species Understanding in Agriculture” (SKOVSEN
et al., 2019). Esse conjunto é composto por 8000 imagens sintéticas de alta
resolucdo, com anotacdes perfeitas, e esta dividido em 15 classes.

Na criacéo do banco de treinamento e validagéo, foi utilizado um conjunto
de 100 imagens selecionadas aleatoriamente da base de dados GrassClover.
Devido as limitacbes do ambiente de execucdo, que ndo permitia o
processamento das imagens em seu tamanho original, cada imagem foi dividida
em pequenas partes (slices), com dimensdes maximas de 512 x 512 pixels. Esse
procedimento resultou em um total de 17.196 imagens. Além disso, o numero de
classes foi reduzido de 15 para 3. Para cumprir o objetivo do estudo, as classes
de Solo Exposto e Gramineas foram reclassificadas como Plantas Invasoras,
conforme a definicdo de plantas invasoras, que sao aquelas que crescem em
locais indesejados. Na Figura 1, temos um exemplo que exibe um slice de

entrada e sua segmentacdo semantica correspondente.

Figura 1. Exemplo de um slice de entrada (a), com a imagem original e sua segmentacao
semantica correspondente (b), onde verde representa gramineas, vermelho representa plantas
invasoras e preto representa solo exposto

(b)

Fonte: Préprio autor.

Foram separadas de forma aleatoria do conjunto de imagens em 2/3 para
treinamento e 1/3 para validacao.
As configuracbes do modelo DeeplLabelv3+ para o processo de

treinamento foram definidas como apresentada na tabela 1.
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Tabela 1. Configuracdes do processo de treinamento

--logtostderr \
--training_number_of steps=50000 \
--train_split="train" \
--model_variant="xception_65" , “resnet_101" e “mobilenet_v2” \
--atrous_rates=6 \
--atrous_rates=12\
--atrous_rates=18\
--output_stride=16\
--decoder_output_stride=4 \
--train_crop_size="512,512"\
--train_batch_size=1\
--optimizer="adam" \
--fine_tune_batch_norm=False \
--initialize_last_layer=False \
--last_layers_contain_logits_only=True \
Fonte: Préprio autor.

Para a abordagem regional por Sensoriamento Remoto, onde foram
utilizadas séries temporais de Imagens de Satélite e algoritmos de machine
learning, a avaliacdo dos niveis de degradacdo de pastagens por foi realizada
na plataforma Google Earth Engine (GEE), por meio da elaboracdo de um codigo
em linguagem de programacdo JavaScript. O GEE é uma plataforma de
computagcdo em nuvem desenvolvida pelo Google, focada no processamento e
analise de grandes conjuntos de dados geoespaciais. Ele oferece uma variedade
de ferramentas e recursos para cientistas, pesquisadores e desenvolvedores
trabalharem com imagens de satélite, dados de Sensoriamento Remoto e
informacdes geoespaciais para realizar analises espaciais e monitoramento
ambiental (GORELICK et al., 2017). Deste modo, achou-se oportuno o uso de
imagens de satélite Sentinel-2 (S2), devido as caracteristicas das suas bandas
espectrais (diversas bandas espectrais), bem com a resolucdo espacial (20m).
Por conseguinte, com base nas caracteristicas do processo de degradacéo de
pastagens, bem como no estudo de diversos artigos cientificos (ARVOR et al.,
2011; BARONA et al., 2010; BELLON et al., 2017; CAO et al., 2018; HMIMINA
et al., 2013; KUCHLER et al., 2020, 2022), calculou-se os indices de vegetagado
(IV) mais adequados para o presente estudo. Deste modo, as camadas (layers)
usadas foram as seguintes: B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B8A, B11, B12, NCI,
CRI2, STI, CAIl, NDTI, NDVI, Vigreen, CRI1, RGR, NDI7, REP, TVI,
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Transformacgdo de Kauth-Thomas “Tasseled Cap” (brilho, verdor e umidade) e
Textural8 GLCM (18 texturas GLCM), com série temporal de 1 ano.

Na fase de trabalho de campo foram coletadas amostras nos niveis de
degradacao N1 = 65, N2/N3 = 124 e N4 = 90, conforme a Figura 2.

Figura 2. Niveis de degradacgédo de pastagens: N1, N2, N3 e N4, respectivamente

Fonte: Préprio autor.

Os niveis N2 e N3 foram mesclados devido a similaridade espectral de

ambos.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs os treinamentos com os dois bancos de imagens, pode-se calcular
as meétricas de avaliacdo citadas anteriormente, as tabelas (Tabela 2) e (Tabela
3) apresentam os resultados do primeiro banco e segundo banco de imagens,
respectivamente.
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Tabela 2. Resultados utilizando o primeiro banco de imagens (The GrassClover Image Dataset
for Semantic and Hierarchical Species Understanding in Agriculture

Xception 65
Solo Invasora | Graminea Total
Precision 97,7% 93,8% 85,1% -
S 97% 94% 85,3% -
F1-Score 97,3% 94% 85% -
loU 94,8% 88,7% 74,2% -
MloU - - - 85,9%
Pixel Accuracy - - - 92,3%
MobileNet V2
Solo Invasora | Graminea Total
Precision 95,5% 90,3% 86,6% -
S 98,8% 94,8% 74,3% -
F1-Score 97,1% 92,5% 79,9% -
loU 94,5% 86,1% 66,6% -
MloU - - - 82,4%
Pixel Accuracy - - - 90,3%
Resnet 101
Solo Invasora | Graminea Total
Precision 97,4% 93,6% 90,6% -
S 97,8% 96,4% 83,8% -
F1-Score 97,6% 95% 87,1% -
loU 95,3% 90,5% 77,1% -
MloU - - - 87,6%
Pixel Accuracy - - - 93,5%

Fonte: Préprio autor.
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Tabela 3. Resultados utilizando o segundo banco de imagens (Imagens do Brasil)

Xception 65
Solo Invasora | Graminea | Palhada Total
Precision 85,5% 78,1% 77,6% 65,5% -
S 87,2% 70,5% 82,9% 62% -
F1-Score 86,4% 74,1% 80,1% 63,7% -
loU 76% 58,9% 66,9% 46,7% -
MloU - - - - 62,1%
Pixel Accuracy - - - - 79,3%
MobileNet V2
Solo Invasora | Graminea | Palhada Total
Precision 83,3% 75% 67,1% 68,1% -
S 91,1% 45,1% 82,6% 55,6% -
F1-Score 87% 56,3% 74,1% 61,2% -
loU 7% 39,2% 58,8% 44,1% -
MloU - - - - 54,8%
Pixel Accuracy - - - - 76,3%
Resnet 101
Solo Invasora | Graminea | Palhada Total
Precision 88,7% 95% 86,1% 77,1% -
S 91,3% 83% 91,6% 73,3% -
F1-Score 89,9% 88,6% 88,8% 75,2 -
loU 81,8% 79,6% 79,8% 60,2 -
MloU - - - - 75,4%
Pixel Accuracy - - - - 86,8%

Fonte: Préprio autor.

Inicialmente foi necessario o uso do conjunto de dados The GrassClover

Image Dataset for Semantic and Hierarchical Species Understanding in
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Agriculture, banco de imagens mais promissor encontrado que atendesse o
objetivo deste trabalho. Depois da rotulacéo das classes para adequar o banco
de imagens e recortes devido as limitacbes de hardware, o modelo DeepLabV3+
mostrou-se ser uma arquitetura confiavel com resultados de MloU até 87,6%
utilizando o extrator de caracteristicas ResNet 101.

Para tornar o modelo funcional com pastagens nacionais, um pequeno
banco de imagens foi construido com fotografias do Brasil. Utilizou-se a
técnica de transferéncia de aprendizado com os pesos obtidos no treinamento
anterior, com objetivo de aumentar a eficiéncia do modelo com um pequeno
montante de imagens. Diferente dos primeiros resultados, nesta etapa pode-
se observar um destaque utilizando a rede convolucional ResNet 101 em
comparacgdo as demais redes, tendo os melhores resultados com as métricas
apresentadas neste trabalho: precision, sensibilidade F1-score, loU, MloU e
Pixel Accuracy; os valores de cada métrica podem ser observado na (Tabela
3), destacados em negrito.

Abordagem em escala Regional a partir da classificacdo digital de
imagens de satélite e Machine Learning

i. O processo de classificacdo foi realizado com base no algoritmo de
classificacéo supervisionada Random Forest, a partir do qual, as cama-
das (layers) e as amostras coletadas em campo foram processadas no
Google Earth Engine.

ii. Na classificagcdo supervisionada Random Forest foram utilizadas 500
arvores de decisdo. O resultado da classificacdo € apresentado na Fi-
gura 03.

iii. A Tabela 2 apresenta o controle estatistico para a avaliacdo da acura-
cia do mapa dos niveis de degradacao das pastagens da area de es-
tudo (Valenca/RJ).

Page 4650

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publica¢des e Editora Ltda., Curitiba, v.20, n.10, p. 4637-4657. 2023




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.

c ERND ISSN: 1983-0882
DAGOGICO

Tabela 2. Controle da acuracia da classificagdo Random Forest com base em (S2 + IV +

Textura)
Série Nivel de Acuracia Acuracia Acurécia Kappa
temporal Degradacao do do - Sl Global (K)
Produtor Usuario (AG)
N1 1 0.95 0.97
fgr:;)ua” N2N3 0.97 0.90 0.93 0.93 0.89
N4 0.81 0.95 0.88

Fonte: Préprio autor.

De acordo com a Tabela 02, consideram-se satisfatdrias as acuracias
(AG, K, F-Score) do mapa dos niveis de degradacdo das pastagens da area de
estudo (Valenca/RJ), resultante da classificacdo supervisionada Random Forest,

conforme Figura 3.

Figura 3. Mapa dos niveis de degradacdo de pastagens da area de estudo (Valenca/RJ)

Fonte: Préprio autor.
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Figura 4. Areas das classes N1, N2N3 e N4 do mapa apresentado na Figura 3.

Area por classe

20 I N
N2N3

15 . N4

10

Area km?

area

Classes
Fonte: Préprio autor.

Os resultados apresentaram 95,90% de acurdcia total. Na figura 3 pode-
se comparar a porcentagem de acertos de cada classe. Pode-se notar ainda que
a classe com menor porcentagem € a classe Graminea, com 92,18% de
acuracia, o que pode ter ocorrido devido a diferenca na quantidade de imagens
do tipo Graminea em relacdo a quantidade de imagens do tipo Planta daninha
no processo de treinamento do modelo, uma vez que foram selecionadas 65
imagens de Plantas daninhas e 27 imagens de Gramineas. O resultado visual

pode ser analisado na figura 4.

7 CONCLUSOES

Para a abordagem local com deep learning, a acuracia do modelo foi de
95,9%, provando seu 6timo desempenho e mostrando ser uma excelente
ferramenta para segmentagcéo semantica, sendo assim, podera ser usado para
auxiliar a classificagéo do nivel da degradagédo de pastagens degradadas com
mais precisdo a partir de uma imagem. Dentre as alternativas e possiveis
abordagens para o desenvolvimento de solu¢des para o problema explicitado, o
presente trabalho se destaca pelo seu carater inovador ao propor o
desenvolvimento de uma solucgéo alicercada em tecnologias de grande alcance
em termos de acessibilidade, comunicacéo e funcionalidade.

Para a abordagem regional por machine learning e uso de séries tempo-
rais por satélite Sentinel-2, sabe-se que algoritmos de aprendizado de maquina,
como o random forest, aprendem melhor quanto maior for a quantidade de
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informacdes. Por isso, na metodologia proposta foi necesséario a aplicacdo de
uma série temporal de 1 ano para a separabilidade dos niveis de degradacao
das pastagens. Por fim, a metodologia proposta (S2 + IV + Textural8) se mos-
trou robusta, eficiente e eficaz para o objetivo proposto de separabilidade dos
niveis de degradacéo de pastagens por meio de técnicas de Sensoriamento Re-
moto e Processamento Digital de Imagens, obtendo-se acuracia satisfatoria (AG
=0.93 e K=0.89).

As metodologias apresentadas para diferentes escalas de tomada de
decisdo, se alinham as tendéncias atuais da convergéncia da tecnologia da
informacédo e comunicacédo (TIC) aliadas as novas ferramentas de tecnologia
operacional (TO), dispositivos com tecnologias incorporadas e aplicativos
orientados para o usuario com base em ferramentas computacionais de gestao
e processamento de dados (Webservices, SIGWeb, Big Data, Computagdo em
Nuvens, Processamento Paralelo e Modelagem Cognitiva). Assim, com base no
potencial e escalabilidade dos servicos web a estratégia adotada € a de
disponibilizar um servigo especializado via web para os mapeamentos obtidos,
que agregue valor para o usuario pela interatividade, praticidade e rapidez na
caracterizagdo do problema e oferta de solugdes correlatas, atendendo deste
modo as demandas dos beneficiarios e usuarios.

Considerando que o problema das areas degradadas com pastagens ou
em abandono encontra-se disseminado em quase todas as regides rurais do
pais, a solucdo tem aplicacdo generalizada para qualquer regido de producdo
agropecuaria. Considerando, ainda, que a metodologia por satélite, tem como
publico alvo os tomadores de decisdo, planejadores e organismos
governamentais, e que a metodologia baseada em classificagéo a partir de fotos
de smartphone por deep learning, tratar-se de uma metodologia orientada a
resolucéo dos problemas de &reas degradadas no nivel operacional, ou seja, no
ambito das propriedades rurais, a solugdo tem como publico-alvo os produtores
rurais e/ou profissionais, engenheiros ou técnicos agricolas da extenséo rural ou
assisténcia técnica. Neste caso, cabe ressaltar, que a ideia essencial é
possibilitar que o préprio produtor ou seu encarregado possam fazer uso da

metodologia proposta.
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Por fim espera-se que estas soluc¢des tecnologicas contribuam para 0s
objetivos do Projeto IS Agro através do calculo de indicadores agro-
socioambientais. Tendo e vista que os impactos da agricultura sobre o meio
ambiente e a conquista de uma agricultura sustentavel sdo de grande
preocupacao public.a. Os indicadores agroambientais permitem uma avaliagéo
do desempenho ambiental da agricultura, considerando uma série de questdes

agroambientais relevantes para as politicas dos paises.
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