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RESUMO: A estimativa da produtividade de culturas € desafiadora devido a sua relacdo com
as condicOes ambientais, estrutura fisica das espécies vegetais, composicdo quimica do solo e
praticas de manejo de campo. Por este motivo, algoritmos de aprendizado de maquina em
conjunto com dados de sensoriamento remoto vém sendo estudados para aplicagdes na
estimativa da produtividade. Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi disponibilizar uma
solucdo gratuita em ambiente de Sistema de Informacao Geografica — SIG para a estimativa e
mapeamento de produtividade das culturas de trigo e girassol integrando aprendizado de
maquina, especificamente a modelagem a partir do algoritmo de Redes Neurais Artificiais —
RNA, e imagens multiespectrais. Informacdes de produtividade geolocalizadas, imagens
multiespectrais do satélite Sentinel 2 e os indices de vegetacdo foram combinados como dados
de entrada para o treinamento, validacdo e teste dos modelos de RNA. Os modelos que
apresentaram menor erro (Root Mean Squared Error - RMSE em %) foram implementados na
ferramenta em ambiente SIG. Para as culturas em estudo foram obtidos modelos com RMSEs
satisfatorios, menores que 40% na validacdo interna e 30% na validacdo externa, constatando
que os modelos de predicéao utilizando algoritmos de RNA sé&o capazes de realizar estimativas
de produtividade com acuracia.

Palavras-chave: estimativa de produtividade, sensoriamento remoto, Sistema de Informacéo
Geografica.

INTRODUCAO

Uma parte consideravel dos incentivos a pesquisa na agricultura sdo destinadas para
identificacdo de estratégias para o aumento de produtividade, o que contribui para o
fornecimento de alimentos no intuito de atender a demanda mundial. A produtividade de uma
cultura é a relagdo entre a producdo atingida e a unidade de area. Dessa forma, os mapas de
produtividade apresentam, espacialmente, as areas de maior e menor intensidade ou
quantidade de produtividade, alem de serem Uteis para prever lucros e realizar investigaces
relacionadas ao manejo preciso da rea (NTALIANI et al., 2010).

Os trabalhos ligados a producéo de culturas tém proposto o subsidio do sensoriamento
remoto com o uso de imagens multiespectrais de alta e média resolugdo espacial para geracdo
de modelos de estimativa e mapeamento da produtividade (HE et al., 2018; LEDA et al.,

2019). Além das bandas das imagens multiespectrais de sensoriamento remoto, algoritmos de
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aprendizado de maquina tém usado como dado de entrada para constru¢do dos modelos de
estimativa da produtividade agricola indices de vegetacdo derivados de imagens de satélite
(GASO et al., 2019; SKAKUN et al., 2019,).

A estimativa da produtividade de culturas agricolas de forma acurada é uma tarefa
complexa, pois esta variavel esta diretamente relacionada a varios fatores como as condicdes
ambientais, estrutura fisica da cultura, composicdo quimica do solo e praticas de manejo
utilizadas em campo (GUIMARAES, 2019). Dessa forma, justifica-se a exploragdo de
técnicas de pré-processamento de dados, modelagem e avaliacdo destas predicdes a fim de
garantir acurécia na estimativa da produtividade.

Assim, este trabalho teve como objetivo disponibilizar uma solucdo gratuita em
ambiente SIG para a estimativa e mapeamento de produtividade das culturas de trigo e
girassol integrando aprendizado de maquina, especificamente a modelagem a partir do

algoritmo de Redes Neurais Artificiais — RNA, e imagens multiespectrais.
MATERIAL E METODOS

O método utilizado foi dividido em aquisicdo e processamento de dados e
construcdo da ferramenta. As areas de estudo dos quais os dados foram obtidos estdo
localizadas na Franca. As informacdes georreferenciadas de produtividade foram fornecidas
pela empresa Lallemand Plant Care em forma de um banco de dados composto por arquivos
vetoriais no formato shapefile contendo os valores de produtividade mensurada por maquina
do tipo colhedora agricola. Em conjunto, foram obtidas imagens multiespectrais gratuitas do
satélite Sentinel 2 devido as suas caracteristicas de resolucdo espacial de 10, 20 e 60 metros,
resolugédo temporal de 5 dias e sensor multiespectral de 13 bandas.

O processamento dos dados foi realizado utilizando o software QGIS versdo 3.X e
consistiu na extracdo dos valores de reflectancia das imagens para associagdo com os valores
de produtividade, e também no célculo dos indices de vegetacdo. Para compor os dados de
entrada dos modelos de estimativa foram calculados trés indices de vegetacdo, (i) indice de
vegetacdo da diferenca normalizada — NDVI, (ii) indice de vegetacdo da diferenca normaliza
utilizando a banda do comprimento de onda verde — GNDVI, e (iii) indice de vegetacdo
resistente a atmosfera na regido do visivel — VARI.

Para a construcdo da ferramenta primeiramente foi realizado desenvolvimento de
modelos de RNA para predicdo, para isso foi realizada a codificacdo do algoritmo especifico

para problemas de regressdo em linguagem de programacdo Python utilizando a IDE online
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GoogleColaboratory. Depois da implementacdo, foi realizado o treinamento, validagdo
interna e validacdo externa dos algoritmos de predicdo para ambas as culturas em estudo
(trigo e girassol). Depois disso, foi realizada a extracdo dos parametros dos modelos que
apresentaram melhor ajuste para o problema, ou seja, menores valores de Root
MeanSsquaredError - RMSE. Por fim, foi realizada a implementacdo da ferramenta em

ambiente SIG no software QGIS utilizando a ferramenta de modelador gréfico.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As arquiteturas de RNA foram obtidas por meio do monitoramento do RMSE com a
variacdo de hiperparametros. A Tabela 1 apresenta os valores dos hiperparametros e o erro de

validacao dos modelos de RNA selecionados para as culturas.

Tabela 1. Valores dos hiperpardmetros e erro de treinamento dos modelos de RNA
selecionados para cada cultura

. . Cultura
Hiperparametro - -
Trigo Girassol
Taxa de aprendizagem 0,10 0,10
Coeficiente de momento 0,90 0,99
NUmero de camadas ocultas 1 1
Quantidade de neurdnios na camada oculta 16 16
NUmero de épocas 100 100
RMSE (%) da validacéo interna 34,23 20,19
Desvio padrdo do RMSE (%) 70,15 26,11

A interface da ferramenta seguiu o padrdo das ferramentas tradicionais do software
QGIS. No canto direito encontram-se todas as informagdes para a utilizacdo da ferramenta,
como a descrigdo do algoritmo, culturas aptas para predicdo, pardmetros de entrada, arquivos
de saida, caracteristicas dos modelos, bem como as informacGes sobre 0s desenvolvedores.

As entradas consistem na selecdo da cultura a ser mapeada, campos para selecdo das
bandas das imagens Sentinel 2, campo para selecionar o contorno da area de interesse, e
também opcao para selecdo de pontos para validacdo dos dados gerados. Os ultimos campos
se referem a selecdo de caminhos para salvar os arquivos de saida, que sdo a superficie com
os valores de produtividade estimada e estatistica descritiva, e também a camada de pontos de
validacao contendo a produtividade estimada e o erro.

A interface de execucdo da ferramenta para estimativa da produtividade de culturas

esta apresentada na Figura 1.
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Figura 1 — Interface da ferramenta desenvolvida

O cddigo fonte completo da ferramenta desenvolvida pode ser acessado pelo link
A
Figura 2 apresenta um exemplo dos resultados gerados apds a execugdo da ferramenta em
ambiente QGIS.

https://qgithub.com/LauraMouraXavier/Ferramenta---Trabalho-deConclus-o0-de-Curso.
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Figura 2 - Exemplo dos resultados gerados apds a execugdo da ferramenta em ambiente QGIS
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A partir da analise dos resultados gerados pela ferramenta foi possivel gerar as
superficies estimadas de produtividade de cada cultura, bem como obter suas estatisticas e
erros, estes dados podem ser exportados e importados para qualquer outro software para as

diversas finalidades, como por exemplo a geracéo de mapas tematicos.
CONCLUSOES

O objetivo deste estudo foi atingido através do desenvolvimento de uma ferramenta
destinada a0 mapeamento da produtividade das culturas de trigo e girassol. Para as culturas
em estudo foram obtidos modelos com RMSEs satisfatérios, menores que 40% na validacao
interna e 30% na validacdo externa, constatando que os modelos de predicdo utilizando

algoritmos de RNA séo capazes de realizar estimativas de produtividade com acuracia.
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