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RESUMO: Realizar o acompanhamento de plantaces extensas exige tempo e dinheiro,
contudo ferramentas de agricultura de precisdao vém facilitando esse processo. Nesse sentido,
a presente pesquisa desenvolveu uma técnica de processamento de imagens que tem por
finalidade facilitar a supervisdo da cultura de cana-de-agUcar utilizando imagens aéreas do
cultivo. Para tanto foi utilizado indice de vegetacdo e uma técnica de inserir cores na imagem
para auxiliar na diferenciacdo dos elementos. A utilizagcdo do sistema de cores HSV auxilia no
processo de analise visual, visto que permite discernir condi¢bes do cultivo, que até o
momento eram imperceptiveis ao olho humano devido a suavidade.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de precisdo. NDVI. Segmentacdo de imagens.

ABSTRACT: To follow up of large plantations requires time and money, yet precision
farming tools have been facilitating this process. On that matter, this research has developed
an image processing technique that aims to facilitate the supervision of sugarcane culture
using aerial images of cultivation. We were used vegetation index and a technique to insert
colors in the image to aid in the differentiation of elements. The use of the HSV color system
assists in the visual analysis process, as it allows discerning conditions of cultivation, which
until now were imperceptible to the human eye due to softness.
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INTRODUCAO

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) ([s.d])
o Brasil é o maior produtor de cana-de-aclcar e também se destaca na producdo dos seus
derivados como o aclcar e etanol. A producdo agricola, assim como em todo processo de
producdo, tem como foco o aumento da produtividade com o propésito de melhorar os
retornos aos investimentos realizados. Para que isso ocorra € necessario romper paradigmas
utilizando, por exemplo, técnicas de manejo diferenciado como a Agricultura de Precisdo
(AP) que segundo McBratney, et al. (2004) pode ser definida como “o tipo de agricultura que
aumenta o namero de decisbes (corretas) por unidade de area por unidade de tempo com
beneficios associados”.



Desse modo, todo tipo de técnica que auxilia na tomada de decisdes na gestdo agricola
pode ser considerado uma ferramenta de AP. Nesse sentido, a presente pesquisa tem por
objetivo desenvolver uma técnica que facilite a andlise visual em imagens de indices de
vegetacdo do cultivo de cana-de-aclcar. Visto que técnicas de sensoriamento remoto sdo
alternativas viaveis para monitoramento agricola de areas extensas se comparados a métodos
tradicionais.

MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados foram imagens aéreas digitais de uma plantacdo de cana-de-
acucar, a IDE NetBeans em conjunto com a biblioteca de processamento de imagens OpenCV
e um computador.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi elaborado uma sequéncia de etapas, as quais
séo apresentadas na Figura 1.

Figura 1 - Diagrama de blocos explicativo das etapas metodoldgicas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na primeira etapa foi realizado o calculo do indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), proposto por Rouse et al. (1973), que tem sua férmula apresentada na
Equacéo 1:

NDVI = (NIR — RED)(NIR + RED) A1)

Em que, NIR e RED sdo os canais infravermelho préximo e vermelho presentes em
uma imagem digital adaptada para estudo de vegetacao.

Na etapa subsequente foi utilizado o sistema de cores HSV em conjunto com o NDVI
para criar uma imagem em pseudocores. Nessa imagem para cada pixel foi atribuido um valor
de Hue (H) proporcional ao valor do NDVI do referente pixel. Ou seja, se o valor do pixel do
NDVI for elevado ele ficara na cor magenta que representa o valor de H alto, por outro lado
se a cor de H for vermelha representa um valor baixo no NDVI. Para uma melhor
compreensdo a escala do modelo HSV é apresentada na Figura 2.
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Figura 2 - Variagdo do Hue no sistema de cores HSV utilizado.
-1 +1

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em seguida foi realizado um fatiamento da imagem gerando seis novas imagens
binérias (pixeis de valor 0 ou 255) uma para cada cor primaria do esquema HSV, que
posteriormente, foram agrupadas em trés imagens, uma para cada classe de interesse (solo,
baixa e alta biomassa) conforme apresentado na Figura 1.

Por fim, para reduzir o ruido nas imagens que representam as areas de baixa e alta
biomassa foi aplicado um filtro ndo linear da mediana de tamanho 7x7. Assim, as &reas
segmentadas se tornam mais homogéneas e continuas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de discutir os resultados é pertinente apresentar a imagem original utilizada, o
resultado do célculo do NDVI de forma tradicional (em escala de cinza) e o NDVI com as
pseudocores no sistema HSV ambos podem ser visualizados na Figura 3 (a), (b) e (c),
respectivamente.

Figura 3 - Imagem comparativa entre (a) imagem bruta em composicéo colorida falsa
cor NIR-G-R, (b) resultado NDVI e (c) resultado NDVI com pseudocores HSV.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme podemos observar na Figura 3 (c), o resultado da técnica proposta apresenta
diferenca significativa no processo de analise/interpretacao visual se comparada ao indice de
vegetacdo Figura 3 (b). Essa complexidade na diferenciacdo entre os elementos presentes no
NDVI tradicional justifica-se pelo fato do olho humano dificilmente perceber a variacdo de
intensidade superior a 30 tons de cinza (CROSTA, 1993).

O resultado da segmentacdo das classes solo, baixa biomassa e alta biomassa podem
ser observados nas Figura 4 (a), (b) e (c), respectivamente.
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Figura 4 - Resultado do fatiamento e agrupamento das cores para (a) solo, (b) baixa
m a utilizacdo do filtro de median
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O fatiamento proposto permitiu a identificagdo com maior facilidade das trés classes
pré-definidas, auxiliando principalmente na diferenciacdo dos valores de biomassa verde. No
entanto, um ajuste minucioso das cores em suas respectivas regides de interesse permite um
melhor aproveitamento da técnica.

Na Figura 5 sdo ilustrados recortes nos quais se pode observar com mais detalhes os
resultados da segmentacao das areas de solo, baixa biomassa e alta biomassa comparados com
o0 NDVI tradicional.

Figura 5 - Resultado comparativo entre o NDVI tradicional e 0 NDVI com HSV das trés
classes definidas, sendo solo (a) e (b), baixa biomassa (c) e (d) e alta biomassa (e) e (f).

Fonte: Elaborado pelos autores.

CONCLUSOES

A utilizacdo de um sistema de cores auxilia no processo de analise visual, visto que
permite discernir nuances que até entdo, eram imperceptiveis ao olho humano, devido a
suavidade de intensidade presentes na escala de cinza.
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O uso do fatiamento nas seis cores primarias presentes no modelo HSV permitiu
identificar as classes desejadas. Contudo, estudos especificos sdo necessarios para definir o
alcance de cada classe e com isso realizar um fatiamento adequado por regido de interesse.

A técnica proposta apresenta potencial e auxilia na tomada de decisdo do interprete,
entretanto novos estudos devem ser realizados para avaliar o método proposto.
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