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RESUMO

O agronegdcio é um segmento de extrema importancia no mercado mundial. Com isso, vem
a necessidade de evoluir, inovar e modernizar este segmento visando o ganho na
produtividade e o aumento da qualidade dos produtos. A utilizagdo da inteligéncia artificial na
visdo computacional estd se tornando uma ferramenta fundamental para os agronegécios,
tendo como fundamental propdsito a aquisicao, tratamento e andlise de dados. Além da
utilizacdo da imagem 2D, a tecnologia Light Detection and Ranging (LiDAR) torna-se um dos
principais recursos da industria florestal, tendo como fun¢do a analise e processamento das
florestas. Este trabalho apresenta um estudo dos avancos tecnoldgicos na area de visdo
computacional para o gerenciamento da producdo agricola e florestal.

ABSTRACT

Agribusiness is a segment of extreme importance in the world Market. As a result, there is a
need to evolve, innovate and modernize this segment in order to gain productivity and
increase product quality. The use of artificial intelligence is becoming a fundamental tool for
agribusiness, having as fundamental purpose the acquisition, treatment and analysis of data.
In addition to using the 2D image, Light Detection and Ranging (LiDAR) technology becomes
one of the main resources of the forest industry, with the function of analysis and processing
of forests. This work presents a study of technological advances in the area of computer vision
for the management of agricultural and forest production.
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1 INTRODUCAO

A procura constante pelo aumento da produtividade e qualidade das florestas de
eucalipto exige a implementacdo de tecnologia, e aquelas empresas que ndo buscam a
inovacdo acabam se tornando menos competitivas, pois além de ndo produzirem, nao
garantem a qualidade em seus produtos o que acarreta o mal desempenho do processo de
industrializacao.

Muitos sdo os sistemas utilizados pelo agronegécio para obter o maximo de
aproveitamento na qualidade, produtividade ou na reducdo de desperdicios. Devido ao
cendrio atual, o grande avanco tecnolégico traz ferramentas que facilitam cada vez mais o
gerenciamento e a tomada de decisOes dos gestores nas dreas florestais. Nesse contexto, a
visdo computacional em conjunto com a tecnologia Light Detection and Ranging (LiDAR) estdo
sendo os olhos das empresas, facilitando atividades que necessitam de precisdo, seguranga,
produtividade e qualidade.

Visdo computacional é o nome mais comum para a utilizacdo do processamento de
imagens através de visdo artificial. Esse processo se da com a entrada da imagem e o seu
processamento através de diversas ferramentas de programacao.

Para BENATI (2018):

Na pratica, o LiDAR permite uma visdo tridimensional da floresta a partir da captura
de dados por meio de instrumentos a laser, embarcados em avides de pequeno porte
tripulados, que sobrevoam grandes areas em intervalos de tempo mais curtos. Com
auxilio de unidades de GPS, instaladas no avido e no solo, além de um sensor inercial
acoplado a unidade laser, os dados sdo coletados e enviados para analise em
software especializado. (BENATI, 2018).

Este artigo proporciona para o agronegdécio um estudo que possibilita o
reconhecimento das novas tecnologias para o aumento da seguranca e qualidade dos
processos, trazendo assim a redu¢ao da mao de obra bragal e do tempo do processo de
industrializacdo, contribuindo para o aumento da produtividade e para o gerenciamento do
processo.

Diferente do trabalho de Machado et al. (2009), onde é realizado o controle de
gualidade de ovos de galinha, com sistema de visdo computacional, este trabalho tem como
foco a aplicacdo da visdo computacional LiDAR no agronegécio.

Logo, este artigo tem como objetivo demonstrar o avango da visdo computacional nas
florestas e no agronegdcio enfatizando os beneficios nos processos necessarios para a
manipulacdo, gerenciamento e qualidade dos produtos, através de uma revisdo bibliografica.

Além dos processos tradicionais, existem também os processos considerados de risco,
que estdo sujeitos a altas ou baixas temperaturas, ou até mesmo expostos a produtos
guimicos, como é o caso da aplicacdao de produtos quimicos agricolas. Nessas condicdes, para
ter um bom gerenciamento da producgao, a integracao entre o processo do LiDAR e a visao
computacional é fundamental.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
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2.1 Agronegocio

O agronegdcio vem da palavra em inglés agribusiness e representa a totalidade das
operacdes do ciclo agricola e da pecudria, englobando tanto a producdo quanto os servicos
financeiros e de transporte. Uma das atividades mais lucrativas no mundo é a pratica agricola
e o Brasil teve uma grande transformacdo a partir da década de 1970, com a modernizacdo
das técnicas de producao, a criacdo de novas tecnologias e o melhoramento genético.

O territério nacional possui 851,48 milhdes de hectares, sendo que a sua ocupacao
agricola passou de 246 milhdes de hectares em 1970 para 317 milhdes em 2006, aumentando
a area de uso agricola em 28,86%, passando a ocupar 37,35% da area do pais (MOREIRA et al.,
2017). A Tabela 1 demonstra a evolucdo da utilizacdo das terras no Brasil entre 1970 e 2006.

Tabela 1. Evolugdo da utilizagdo das terras da agricultura no Brasil entre 1970 e 2006 (em hectares)

Diestinac o 1570 1975 1980 1985 19%6 2006

Lavouras permanentes 7584059 H.385.380 10.472.124 0.003.472 7541626 11.612.223
Lavouras tempardrias 25595716 3L616.239 35605107 42244210 34.252.828 £8.234.385
Mlatas naturais 56221551 0785752 43151570 f3.016.562 BA.857 583 93982304
Florestas plantadas 1658226 2.B64.300 5.015.700 5.966.612 5.396.013 4497.322
Pastagens naturais 124.405.933 125950591 113857035 105.094.014 7A.048.464 57316455
Pastagens plantadas 29732297 39701360 G0.602.271 74.0534.390 93.652.001 101437411
Total Geral 246.003.182 276.375.404 31744207 320.319.660 313.78R525 317.080.114

Fonte: IBGE apud Moreira et al. (2017).

O avanco da tecnologia vem trazendo melhoria constante para as empresas
responsaveis por florestas, fazendo com que a qualidade, rastreabilidade e o gerenciamento
dos produtos sejam cada vez melhores. Conforme figura 1, a era digital no campo tem diversas
frentes tecnolégicas para se atingir uma agricultura inteligente denominada Smart
Agriculture.

Figura 1 - Era digital no campo.
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Fonte: Abisolo (209).
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2.2 Visao computacional

De acordo com Shapiro e Stockman (2001):

A visdo computacional é uma drea de pesquisa recente e responsavel pela “visdo”
de uma mdquina, extraindo informagdes significativas, possibilitando reconhecer,
manipular e analisar os objetos que compdem uma determinada imagem. A visdo
computacional tem a capacidade de extrair informagdes relevantes a partir de
imagens capturadas por cameras fotograficas, videos, sensores, entre outros
dispositivos, para automatizar a tomada de decisdo em um sistema.
(SHAPIRO e STOCKMAN, 2001).

Para Marques Filho e Vieira Neto (1999), o processamento digital de imagens vem
apresentando expressivo desenvolvimento na esfera industrial, onde cada vez mais as
empresas procuram utilizar o processamento de imagens em suas linhas de producao, sendo
possivel utiliza-la para viabilizar processos de diferentes areas. Para Almeida et al. (2007), a
visdo computacional é definida como uma série de métodos, além da implantacdo das técnicas
de optica, iluminacdo, aquisicdo, interpretacdo e a binarizacdo (threshold) de imagens
simulando a visdo humana através do processamento digital de imagens.

Para Marengoni e Stringhini (2009) os processos de visdo computacional necessitam
de uma etapa de pré-processamento onde as imagens precisam ser convertidas para um
determinado formato ou tamanho e precisam ainda ser filtradas para remover ruidos
provenientes do processo de aquisi¢ao da imagem.

A figura 2 mostra o diagrama em blocos de um sistema de visao, e a explicagao de cada
etapa.

Figura 2 - Passo a passo para o processamento de imagens.

Aquisi¢io da Pré- Identificacdo do Reconhecimento
Imagem processamento Segmentagio Objeto de padroes

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.1 Aquisi¢do da imagem
De acordo com Rudek et al. (2001):

No procedimento de aquisicdo da imagem, existem dois elementos relevantes que
fazem parte de um sistema de visdo computacional. O primeiro se refere aos
equipamentos que compdem o ambiente (hardware), tais como cameras,
computadores e sistemas de iluminagdo. E o segundo elemento é o programa
(software) que processa as imagens e gerencia as agdes a serem realizadas. A camera
coleta aimagem e a envia para a placa digitalizadora. Um software especifico acessa
os dados digitalizados da placa, e extrai as informagdes relevantes naquele instante
para serem processadas. (RUDEK et al., 2001).

2.2.2 Pré-processamento

Depois de digitalizar e armazenar a imagem em um computador, de acordo com a
figura 2, o préximo passo serd o pré-processamento da imagem.
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Segundo RUSS

(1995): “[...] as técnicas de pré-processamento sdo usadas para

aprimorar a qualidade de uma imagem, corrigindo iluminacdo, contraste, distorcdes e nitidez

[...]".
2.2.3 Segmentagdo

Segundo Liu et al. (2000):

Na etapa de segmentacao o objetivo é separar aimagem em regides de seu interesse
baseando-se no problema a ser resolvido, como a separac¢do da regidao do objeto e o
fundo da imagem. Em alguns casos, problemas que envolvem contar ou reconhecer
varios objetos sdo pertinentes a esta etapa, além da separagdo dos elementos
irrelevantes e dos objetos de interesse em regides distintas. O nimero de segmentos
a ser criado nessa etapa é dependente do problema a ser resolvido e corresponde as
unidades estruturais da cena. (LIU et al., 2000).

2.2.4 Identificagéo de objetos

De acordo com Borth et al. (2014):

A precisdo de um classificador automatico esta relacionada diretamente com a
qualidade da extragdo de caracteristicas, uma vez que o sistema deve ser capaz de
distinguir diferentes imagens dos objetos. E essencial ter bons critérios para escolha
das caracteristicas das imagens, pois estes sdo resultados que descrevem a imagem.
Portanto, quanto melhor for a representagao da imagem, melhor serdo os resultados
apresentados pelo classificador. Algumas caracteristicas comumente utilizadas pelos
sistemas de visdo computacional sdo: cor, forma, tamanho, textura, componentes
principais e pontos de interesse. (BORTH et al., 2014).

Abaixo temos duas figuras exemplificando a classificacdo dos objetos. A figura 3 é
composta por duas regioes de interesse, que seria a “cabeca” do parafuso e a regido da rosca.

Figura 3 - Imagem de um parafuso

| |

.‘/A./ B
A

Fonte: Russ (1995)

A figura 4 é composta por trés regides de interesse, tendo em comum com a Figura 3
as areas A e B, que é uma caracteristica comum de um parafuso. Além disso, foi encontrada a
area C, que seria uma porca.
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Figura 4 - Imagem de um parafuso com porca
‘/‘ﬁ/ ‘H/ C

Fonte: Russ (1995)

2.2.5 Reconhecimento de padroes

De acordo com Borth et al. (2014):

O reconhecimento de objetos, faces, cenas, defeitos, estruturas ou qualquer tipo de
coisa que possa ser classificada de alguma forma em uma imagem, é uma das
principais tarefas de visdo computacional e esta relacionado diretamente com o
reconhecimento de padrdes. Este objeto pode ser definido por mais de um padrdo
como, textura, forma, cor, dimensdo etc. Assim, o alvo a ser reconhecido pode ja
estar isolado em uma Unica imagem ou ocorrer juntamente com outros objetos, e
nesse caso, além de reconhecer, ha a tarefa de detectar uma ou mais ocorréncias do
alvo na imagem. Logo, reconhecer individualmente os padrdes pode ajudar o
reconhecimento do objeto como um todo. (BORTH et al., 2014).

2.2.6 Estudo do caso de visdo computacional

Feliciano et al. (2005) realizaram estudos de técnicas de visdo computacional voltados
para medicdo, inspecao visual e analise de conformidade, onde tiveram como principal
objetivo a reducdo de erros inerentes aos operadores, além de facilitar o processo, o que ird
influenciar de forma significativa este artigo.

Machado et al. (2009) realizaram uma aplicacdo voltada para a inspec¢do de ovos de
galinha em linhas de producdo por meio de técnicas de processamento e analise de imagens,
onde obtiveram a validacdo satisfatéria para a aplicacdo, alcancando grande reducdo de erros
na producdo. Este artigo segue a mesma area abordada, que é a inspecdo por sistema de visdo
na agropecuaria.

Rudek et al. (2001) realizaram uma aplicacdo com a integracdo entre sistema de visao
e robdtica, onde o sistema passa para o rob0, a partir do processamento da imagem, a
trajetoria a ser seguida. Este artigo tem grande semelhanca com o estudo realizado, porém é
voltado para linhas de produc¢des industriais.

Iglhaut et al. (2019) realizaram um estudo utilizando diversas aplicacbes e métodos de
extracdo de informagdes de florestas utilizando visdo computacional, tais como: Scale-
Invariant Feature Transform (SIFT), Structure from Motion (SFM) e Multi View Stereo (MVS).

Através da Figura 5 é possivel verificar a estrutura do método de visdo computacional
3D SfM, onde o mesmo utiliza diversos filtros para o levantamento das features para gerar o
modelo de comparacao.
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Fonte: Iglhaut et al. (2019)

2.3 Tecnologia LiDAR

Para ALVAREZ (2014):
O LiDAR é uma técnica que serve para determinar a biomassa da silvicultura urbana.
O sistema de varredura, ao inferir a area basal, o didmetro, o volume e a biomassa
pelos dados obtidos de altura das arvores e a densidade, faz a estimativa do volume
das arvores. O modelo digital em 3D criado pelo retorno da intensidade do sinal
também indica a arquitetura da planta, o que pode servir para entender as arvores
no contexto urbano. (ALVAREZ, 2014).

De acordo com o Aero Engenharia (2018):
O LiDAR é uma das tecnologias de topografia mais precisas existentes atualmente,
alcangando precisdes de nivel milimétrico, que utiliza lasers terrestres, onde o sensor
esta posicionado no chdo, e sua localizagdo exata é medida usando métodos
geodésicos. (AERO ENGENHARIA, 2018).

A Figura 6 exemplifica as informacdes levantadas pela citacdo acima.

Figura 6 - Exemplo de aplica¢cao da tecnologia LiDAR embarcada
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Fonte: Adaptado de PT. Duta Basis Dataprima (2020) -
A Aero Engenharia (2018) explica que:

Alcangar um alto nivel de precisdo com o LiDAR embarcado é, no entanto, muito
mais dificil, pois o sensor estd em movimento. E por isso que o sensor LiDAR no ar, é
sempre acoplado a Unidade de Movimento Inercial (IMU) e ao receptor Global
Navigation Satellite System (GNSS), que fornece informacgGes sobre a posicdo, a
rotacdo e o movimento da plataforma de digitalizagdo. Todos esses dados sdo
combinados em tempo real e permitem alcangar alta precisdo relativa, variando
entre 1 a 3cm. (AERO ENGENHARIA, 2018).

A tecnologia LiDAR, ao contrario da visdao computacional com camera, é utilizada para
verificar dimensdes e perfis das florestas e em conjunto com outras tecnologias é possivel
realizar uma nuvem de pontos.

Para auxiliar na tomada dos dados é utilizado um drone com a tecnologia LiDAR
embarcada conforme a figura 7.

Figura 7 - Drone com tecnologia LIDAR embarcada

Fonte: Benowitz (2019)

Os dados coletados pelo drone utilizando a tecnologia LiDAR resultam em uma
estrutura 3D, mostrada na figura 8.

Figura 8 - Exemplo de imagem 3D para silvicultura urbana gerada por LiDAR
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Fonte: Clabby (2015)

O LiDAR representa a distancia através de uma escala de cor, onde as cores mais
qguentes sdo as mais altas, o que facilita a compreensdo dos pontos. A nuvem de pontos é
realizada através do controle da posicdo e da rotacdo do sensor perante a superficie, e
conforme o drone vai andando, os pontos também se movimentam, fazendo com que gere
uma superficie, conforme mostra a figura 9.

Figura 9 - Exemplo de nuvem de pontos gerada através do LiDAR

"
Fonte: Benowitz (2019)

3 CONCLUSAO

Este artigo apresentou a visdo computacional utilizada em imagens 2D e a tecnologia
LiDAR, que sdo utilizadas no gerenciamento de florestas. A visdo computacional com imagens
2D é utilizada para o mapeamento da qualidade das planta¢Ges, sendo possivel utilizar como
parametro de inspecdo a coloracdo, os contornos, entre outras informacoes relevantes para
a inspecdo. Ja a tecnologia LiDAR é mais utilizada para ver o desenvolvimento e o crescimento
das plantagdes, pois é possivel gerar um mapa de pontos com as coordenadas retiradas
durante a inspecdo, sendo possivel verificar a inclinacdo, tamanho e area das plantac¢des.

A inteligéncia artificial quando aplicada a estes equipamentos que utilizam visao
computacional pode trazer muitas informacdes relevantes para a agricultura, tornando um
processo cada vez mais agil e com resultados extraordinarios para o gerenciamento do solo.
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Sem duvidas, a visao computacional com imagem 2D e a tecnologia LiDAR agregam
valor no agronegécio, além de reduzir a mao-de-obra e os riscos a saude. Essas tecnologias ja
sao utilizadas por grandes empresas para facilitar no gerenciamento dos seus plantios. Tendo
em vista o levantamento das informacdes de forma periddica, a empresa consegue ter um
controle maior da evolucdo de suas florestas, desde o plantio até a colheita. Com isto,
consegue-se averiguar o desenvolvimento das plantacdes através das imagens, possibilitando
a melhoria continua do processo.

Através das informacdes levantadas neste artigo é possivel dimensionar o poder que
conseguimos alcancar com os avancos da tecnologia e a chegada da inteligéncia artificial
aplicada a visdo computacional, seja ela 2D ou 3D.
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