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RESUMO

SCHENATTO, Kelyn. Geoprocessamento Aplicado a Agricultura Visando o
Mapeamento de Doencas em Folhas de Laranjeiras por meio de Técnicas de
Processamento Digital de Imagens. 2011. 82 f. Trabalho de Diplomagéo (Tecnologia
em Analise e Desenvolvimento de Sistemas), Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Medianeira, 2011.

As tecnologias da area de informatica aplicadas a agricultura, através dos sistemas
de informagdes geograficas, vem sendo cada vez mais necessarias, de modo a
aumentar a produtividade e reduzir os impactos ambientais decorrentes dessa
atividade. Neste contexto, esta pesquisa tem como principal objetivo a elaboragao
de um software para determinacao dos niveis de infestacdo de doencas foliares em
plantagcbes de laranjeiras, por meio de técnicas de processamento digital de
imagens, geoprocessamento e algoritmos de interpolacao de dados.

Palavras-chave: Sistemas de Informacao Geografica. Laranjeiras. Software.



ABSTRACT

SCHENATTO, Kelyn. Geoprocessing Applied to Agriculture Aiming Mapping
Diseases in orange leaves by means of image recognition. 2011. 82 f. Trabalho de
Diplomacéo (Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas), Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2011.

The area of information technologies applied to agriculture, through geographic
information systems, has been increasingly necessary in order to increase
productivity and reduce environmental impacts from this activity. In this context, this
research has as main objective the development of software to determine the levels
of infestation of leaf diseases in orange plantations, through techniques of digital
image processing, GIS and data interpolation algorithms.

Keywords: Geographic Information Systems. Orange. Software.
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1 INTRODUGAO

A pratica agricola de maneira inadequada vem causando cada vez mais a
contaminagdo dos recursos naturais, € segundo Andrade (2010) esta atividade
corresponde ao principal agente poluidor.

Métodos de otimizacdo das praticas agricolas vém sendo desenvolvidos
através da tecnologia de Agricultura de Precisdo (AP), a qual, entre outros
beneficios, permite o uso racional de fertilizantes e agrotoéxicos, garantindo a
reducao dos impactos ambientais decorrentes da atividade agricola. Com o
tratamento diferenciado de cada area da propriedade, € possivel gerar beneficios,
sem desperdicios, tanto financeiros como naturais, mantendo-se ou ampliando a
produtividade da cultura (COELHO, 2006).

Desta forma, se faz necessario desenvolver técnicas e ferramentas visando
diminuir o impacto ambiental gerado por meio das praticas agricolas. Técnicas de
aplicacédo localizada de inseticidas e herbicidas se fazem necessarias para a
aplicagdo de politicas de manejo adequadas. Para isso, pode-se utilizar-se de
recursos computacionais, tais como softwares especialistas, os quais permitem,
através de técnicas de Engenharia Agricola e Agrondmicas, atreladas a técnicas de
Processamento Digital de Imagens (PDI) e geoprocessamento, determinar areas
para aplicagao localizada, de forma facil e eficiente, permitindo que o produtor possa
realizar a aplicagao diferenciada na lavoura utilizando mapas de aplicagao.

O presente projeto visa a aplicacédo de técnicas de PDI, assim como a
utilizacdo do Sistema de Posicionamento Global (GPS), para identificagdo de
doencas em plantas e construcdo de mapas de infestacéo através de um Sistema de
Informacao Geografica (SIG) desenvolvido para este fim. Desta forma, a intencao é
dispor de uma ferramenta que possa ser utilizada para otimizar a utilizacédo de
defensivos agricola, aumentado a produtividade no cultivo de laranjeiras e

diminuindo os impactos ambientais.
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2 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma ferramenta computacional que dara suporte ao produtor,
atendendo sua necessidade de aplicagdao de defensivos e fertilizantes de forma

adequada, sem desperdicios e com 0 minimo de impacto ambiental.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um referencial tedrico sobre a APl Geotools.

e Realizar um referencial teérico sobre o banco de dados PostgreSQL e
extensao espacial PostGIS.

e Construir um referencial tedrico sobre SIGs e dados geogréaficos.

e Realizar um estudo sobre técnicas de processamento de imagens, visando
a definigao de algoritmos adequados para o reconhecimento de imagens.

e Estudo dirigido sobre Geoprocessamento e interpolagédo de dados, visando
a geracao de mapas tematicos.

e Desenvolver um software que permita a analise do nivel de infestagao de
doengas em laranjeiras por meio de analise foliar e realizar o mapeamento
da area por meio da interpolagao de dados.

e Realizar testes no software avaliando seu desempenho e aplicabilidade.
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3 JUSTIFICATIVA

Diferentes estudos que fazem uso da tecnologia de geoprocessamento com o
intuito de diminuir o impacto ambiental vém sendo desenvolvidos. Santos e Ferreira
(2008) utilizaram essa tecnologia na identificacdo de areas com langamentos
clandestinos de residuos solidos oriundos da construgdo civil no municipio de
Goiania. Bolfe et al.(2004) realizou um levantamento sobre o uso da terra no
municipio de Jarapatuba, Sergipe.

O presente trabalho somara forcas as medidas que estdo sendo tomadas
para diminuicdo do impacto ambiental na atividade agricola e o melhoramento da
qualidade da agua e do solo, sendo que podera ser aplicado para geragao de mapas
de aplicagdo de defensivos nas propriedades agricolas, otimizando sua utilizagéo

somente quando e onde se fizer necessario.

3.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é composto por oito capitulos, sendo que o primeiro trata
da contextualizagdo do tema a ser abordado no trabalho.

No segundo capitulo sdo definidos os objetivos do trabalho.

O terceiro apresenta uma justificativa da realizagdo dessa pesquisa,
apresentando autores que trabalharam nessa area.

O quarto capitulo busca fornecer um referencial teérico sobre as ferramentas,
tecnologias e conceitos aplicados no trabalho.

O capitulo seguinte contempla os materiais e métodos utilizados no
desenvolvimento do software e na realizagéo dos testes de desempenho do mesmo.

No sexto capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na
pesquisa.

As conclusdes finais sobre o projeto e sugestbes de trabalhos futuros séo
abordadas no sétimo capitulo.

Por fim, no ultimo capitulo, encontram-se as referéncias bibliograficas

utilizadas para o embasamento teérico da pesquisa
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4 REFERENCIAL TEORICO

41 SISTEMAS DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA

O geoprocessamento € definido como um conjunto de tecnologias voltadas
para a coleta, armazenamento, processamento e analise de informacdes espaciais
para um objetivo especifico. Essas tarefas sdo executadas pelos SIGs (SILVA,
2007).

Algumas definicdbes encontradas na literatura, referente a SIGs sao as
seguintes:

Segundo Burrough (1994 apud SILVA, 2007, p.19), um SIG é “um poderoso
conjunto de ferramentas para colegédo, armazenamento, recuperagéo, transformagéao
e apresentacao de dados espaciais do mundo real”.

“SIGs sao aplicativos que permitem a criagcdo, manipulagdo e extracdo de
informagdes geograficas por meio de banco de dados onde a informacédo é
associada as suas coordenadas geograficas” (MOLIN; STAPE, 2007, p.1749).

Para Camara e Queiroz (1998, p.1):

O termo Sistemas de Informagao Geografica (SIG) é aplicado para sistemas
que realizam o tratamento computacional de dados geograficos e
recuperam informagdes ndo apenas com base em suas caracteristicas
alfanuméricas, mas também através de sua localizagéo espacial.

Os SIGs sao ferramentas que permitem manipular dados espaciais,
produzindo informagdes Uteis para tomada de decisdo, visando colocar em pratica
as acgoes necessarias aos resultados obtidos. Esses sistemas se aplicam a qualquer
tema que possua informagdes vinculadas a um determinado lugar no espago e os
seus dados possam ser representados através de mapas (SILVA, 2007).

Em um SIG as informagbes sao obtidas através de um banco de dados
geografico, que possui dados espaciais e de atributos, em que os elementos
geograficos sdo utilizados para fornecer referéncia aos dados descritivos dos
atributos (SILVA, 2007).

Esses sistemas tiveram inicio a partir da década de 1960 nos Estados Unidos

e no Canada por iniciativa de alguns pesquisadores, e apresentaram um rapido



17

desenvolvimento nos ultimos anos. O campo de aplicagcbes dos SIGs € muito
diversificado e amplo, sendo utilizados em areas como a geografia, agricultura,
geologia, computagao, economia, hidrologia, entre outras (SILVA, 2007).

Segundo Ferreira (2006, p.4) “Um SIG pode ser aplicado a praticamente
todas as atividades humanas, uma vez que essas atividades sao sempre executadas
em algum local, em alguma posi¢céo geografica”.

Um SIG pode ser desenvolvido para pelo menos trés diferentes formas de
utilizagao:

e Ferramenta para producédo de mapas;

e Suporte para analise espacial de fenbmenos;

e Funcbes de armazenamento e recuperacgao de informagdes espaciais.

4.1.1 Arquitetura Geral de um SIG

De modo geral, a arquitetura de um SIG é composta dos seguintes
componentes:

e Interface com o usuario;

e Entrada e integridade dos dados;

e Funcgdbes de consulta de analise espacial;

¢ Visualizacao e plotagem,;

¢ Armazenamento e recuperagao de dados.

Estes componentes se relacionam de forma hierarquica (Figura 1), em que no
nivel mais préximo ao usuario, encontra-se a interface que define como o sistema é
operado e controlado. Em um nivel intermediario estdo todos os mecanismos de
processamento dos dados espaciais, incluindo a entrada, edi¢cdo, analise,
visualizacao e saida dos dados. No nivel interno do sistema um sistema gerenciador
de banco de dados geograficos € responsavel pelo armazenamento e recuperagao
dos dados espaciais e alfanuméricos (CAMARA; QUEIROZ, 2005).

Os componentes dessa hierarquia operam de formas distintas conforme as

necessidades e objetivos de cada sistema.



/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Andlise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem

;

Geréncia Dados
Espaciais

T

Banco de Dados
Geografico

Figura 1 — Estrutura Geral de Sistemas de Informagéo Geografica
Fonte: CAMARA; QUEIROZ (2005).

4.1.2 Coleta de Dados

A coleta de dados em um SIG pode ser realizada através de:

Cartografia (mapas);

Sensoriamento Remoto (imagens de satélite e radar);
Fotogrametria (fotos aéreas);

Fotografia (levantamentos topograficos e geodésicos);
GPS (georreferenciamento e coleta de atributos);

Dados Alfanuméricos (tabelas).

18

A coleta de dados envolve basicamente a codificacdo das informagdes e a

criacdo da base de dados (SILVA, 2007). A entrada dos dados é feita através da

digitalizacdo dos dados espaciais, da digitacado dos atributos nao-espaciais e a

integracédo dos dados espaciais com 0s nao-espaciais.
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4.1.2.1 Dados Espaciais

Os dados espaciais sao utilizados para representar graficamente os

elementos geograficos (FERREIRA, 2006). Os principais dados espaciais utilizados
sdo:

Point. Representa dados que se encontram posicionados em uma unica
localidade geografica (Figura 2). Ex: acidentes de trafico, postes,

amostras de produtividade;

Point
@ POINT(0 Q)

Figura 2 — Dado Espacial Point
Fonte: Autoria prépria.

e LineString: Representa dados unidimensionais formados por uma série

de pontos conectados (Figura 3). Ex: riachos, estradas, linhas de trem;

LineString
(e} LINESTRING(0 0, 11,1 2)

Figura 3 — Dado Espacial LineString
Fonte: Autoria prépria.

Polygon: Representa dados bidimensionais formados por linhas,

possuindo comprimento e largura (Figura 4). Ex: areas agricolas,

cidades, regides de venda de madeira.

Polygon

iy

POLYGON((00,40,44,04,00),(11,21,22,12,11))

’ v I
¥ ¥
1 Anel Externo Anel Interno
Delimitador
Anéis
Poligono

Figura 4 — Dado Espacial Polygon
Fonte: Autoria prépria.

Os demais dados espaciais sao formados pelas jungdes desses trés tipos de

dados. A Figura 5 mostra o conjunto de todos os tipos de dados espaciais.
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GEOMETRY
. POINT J GEOMETRYCOLLECTION
* =
D | LINESTRING — MULTIPOINT >, e
@ POLYGON MULTILINESTRING \')
MULTIPOLYGON O]
@ w

Figura 5 — Tipos de dados espaciais
Fonte: BATISTA (2006).

41.2.2 Dados de Atributos

Consistem em informagdes descritivas sobre os dados espaciais, esses dados
sdo chamados de atributos (FERREIRA, 2006). Os atributos dependem do tipo de
informacao importante para o propdsito de cada aplicagao.

Exemplos:

e Uma area agricola pode ser representada por um dado espacial, e este

pode ter os atributos proprietario, tamanho, utilidade;

e Uma estrada possui um nome, tipo de superficie, numero de designagao.

4.1.3 Armazenamento dos Dados

Os sistemas gerenciadores de banco de dados geograficos oferecem
armazenamento e recuperacdo dos dados espaciais e de atributos (CAMARA;
QUEIROZ, 2005).
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dados geograficos sdo produzidos pela relagéo entre os dados espaciais e

os dados e de atributos (FERREIRA, 2006). Em que cada objeto corresponde a uma

linha da tabela e cada caracteristica corresponde a uma coluna da tabela. De forma

que, selecionando um objeto pode-se saber o valor dos seus atributos e a sua

localizacdo, apontando-a em um mapa.

Atualmente, existem basicamente trés diferentes arquiteturas de banco de

dados geograficos:

As

integrada.

Arquitetura Dual: Utiliza um SGBD relacional para armazenar os atributos
e arquivos para armazenar os dados espaciais, o que dificulta a
otimizacdo de consultas, integridade e geréncia de transagées (CAMARA;
QUEIROZ, 2006). Exemplo de softwares que utilizam arquitetura dual:
ARCVIEW, MGE e SPRING.

Arquitetura Integrada baseada em SGBDs Relacionais: Consiste em
armazenar todos os dados geograficos em um unico SGBD, armazena os
dados espaciais em campos longos, chamados BLOBs (Binary Large
Object) (CAMARA; QUEIROZ, 2006). Devido aos campos longos essa
arquitetura sofre limitagbes da linguagem SQL (Structured Query
Language).

Arquitetura Integrada baseada em extensées espaciais sobre SGBDs
objeto-relacionais: Também armazena tanto os dados espaciais quanto
de atributos em um unico SGBD, e contém funcionalidades que permitem
armazenar, acessar e analisar dados espaciais em formato vetorial
(CAMARA; QUEIROZ, 2006). Exemplos de extensdes espaciais: Oracle
Spatial, IBM DB2 Spatial Extender e PostGIS.

Figuras 6 e 7 mostram respectivamente o modelo de arquitetura dual e
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SIG SIG

Arquivos

SGBD
Figura 6 — Arquitetura Dual Figura 7 — Arquitetura Integrada
Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria prépria

4.2 INTERPOLADORES

Os métodos de interpolagdo de dados, também chamados de interpoladores,
correspondem a processos que determinam o valor de uma fungdo matematica em
um ponto interno de um intervalo, a partir dos valores da funcdo nas fronteiras de
determinado intervalo (SILVA, 2003).

Os interpoladores permitem construir um novo conjunto de dados a partir de
um pequeno conjunto de dados amostrais previamente conhecidos. A escolha dos
métodos de interpolagdo se da através da utilizacdo de critérios estatisticos e a
disposicao geografica dos pontos (SILVA, 2003).

A interpolacédo pelo método IDP (Inverso da Distancia Ponderada) (Equagao
1) é baseada no pressuposto de existéncia de correlagdo espacial positiva e a
poténcia é utilizada para atenuar a influéncia dos pontos distantes. Para Kekler
(1994), este interpolador possui um processo computacional rapido e gera bons
resultados. Para realizar a interpolagao pelo método Média Moével (MM) (Equacgao 2),
pode-se utilizar o interpolador IDP, com parametros de distancia ilimitado, assim

como Poténcia P = 1 e nimero de elementos n = 1.
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(1)

em que: Z corresponde ao valor do atributo Z para o ponto a ser interpolado; Z; é o
valor de Z referente ao vizinho i; D; é a distancia entre o ponto a ser interpolado (Z) e

o dado amostrado; e p corresponde a poténcia que se deseja utilizar.

>(z) 2

em que: Z corresponde ao valor do atributo Z para ponto a ser interpolado; Z; é o

valor de Z referente ao vizinho i.

4.3 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

O Processamento Digital de Imagens (PDI) consiste em um conjunto de
técnicas para capturar, representar e transformar imagens com o auxilio de um
computador, facilitando a percep¢cdo humana e a interpretagdo automatica por meio
de maquinas (PEDRINI; SCHWARTZ, 2008). E definido ainda como o
processamento de imagens digitais por meio de um computador digital, onde tanto a
entrada quanto a saida de um processo sdo imagens (GONZALEZ; WOODS, 2009).

No desenvolvimento de um software de PDI sdo necessarias algumas
etapas de processamento que variam conforme a aplicagédo (PEDRINI; SCHWARTZ,
2008).

Para extracao de informagdes sobre imagens, sdo definidas varias etapas
que juntas constituem um sistema de PDI.

A primeira etapa compreende a aquisicdo de imagens, que é realizada
normalmente por meio de camera fotografica, sensor, scanner ou outro dispositivo

de captacdo. Esta etapa envolve ainda, além de processos como o
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redimensionamento das imagens (GONZALEZ; WOODS, 2009), aspectos como as
condigdes de iluminagdo da cena, escolha do tipo de sensor e cores das imagens
capturadas (PEDRINI; SCHWARTZ, 2008).

A etapa seguinte a aquisicdo € o pré-processamento, cujo objetivo é a
aplicacado de técnicas como a de realce, remogéo de ruido, isolamento de regides
desnecessarias e conversao em tons de cinza (PEDRINI; SCHWARTZ, 2008). O
pré-processamento € de extrema importadncia para o0 sucesso das etapas
posteriores, considerando que uma imagem bem processada possui mais chance de
ter uma boa segmentacgao.

O préximo passo corresponde a segmentagdo das imagens que segundo
Pedrini & Schwartz (2008) permite realizar a identificagcdo e extracao das areas de
interesse da imagem e é geralmente baseada na detecgdo de bordas ou regides da
imagem. A segmentacdo pode ser considerada um dos processos mais dificeis no
processamento de imagens, sendo que a aplicagéo de algoritmos de segmentagao
pouco robustos podem acarretar falha na extracdo de dados da imagem
(GONZALEZ; WOODS, 2009).

ApOs a segmentagédo torna-se possivel a extragdo de dados relevantes
sobre as imagens, como numero de objetos, dimensdes, geometria, propriedades de
cor ou textura (CONCI et. al, 2007).

No processo de representacdo devem ser utilizadas estruturas adequadas
para armazenar os objetos de interesse extraidos da imagem, enquanto a descrigao
visa a extracdo das propriedades que possam ser Uteis na classificacdo entre
objetos. Essas caracteristicas, geralmente descritas por atributos numéricos podem
ser armazenadas em um vetor de caracteristicas (PEDRINI; SCHWARTZ, 2008).

O reconhecimento atribui um rétulo aos objetos, baseados nas informacdes
fornecidas pelos seus descritores (PEDRINI; SCHWARTZ, 2008) enquanto o
processo de interpretacdo consiste em atribuir um significado a esses elementos
rotulados (GONZALEZ; WOODS, 2009).
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44 POSTGRESQL

E um Sistema Gerenciador de Banco de Dados Objeto Relacional (SGBDOR),
desenvolvido originalmente em 1985 na Universidade de Berkeley, Califérnia. Em
1996 um grupo iniciou o seu desenvolvimento na internet, usando e-mail para
compartilhar idéias e servidores de arquivos para compartilhar o codigo. A partir de
1996 passou a ser disponibilizado na internet sob o nome de PostgreSQL
(RIBAMAR, 2006).

Possui licengca Berkeley Software Distribution (BSD), ou seja, pode ser
utilizado e/ou modificado por qualquer pessoa ou empresa para qualquer finalidade.

Tem suporte completo a chaves estrangeiras, jungdes (JOINSs), gatilhos,
visdes e procedimentos e inclui a grande maioria dos tipos de dados do ISO SQL:
1999. Suporta banco de dados com tamanho ilimitado, com tabelas de até 32 TB,
linhas de 1.6 TB e campos de 1GB (POSTGRESAQL, 2011).

45 POSTGIS

Desenvolvido pela Research Refractions em 2001, o PostGIS é uma extensao
do SGBDOR PostgreSQL, que permite o armazenamento de objetos Geographic
Information System (GIS) no banco de dados. Possui suporte a indices espaciais e
funcdes para analise e processamento de objetos GIS (MANUAL POSTGIS, 2011).

Desenvolvida sobre a licenga General Public License (GPL), € de uso livre e
gratuito.

Segue os padroes de interoperabilidade da Open Geospatial Consortium
(OGC) e suporta os seguintes tipos de geometrias:

e Point;

e Linestring;

e Polygon;

e Multipoint;

e Multilinestring;

e Multipolygon;
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e GeometryCollection.

A estrutura dos dados no PostGIS é definida pelo padrdo OGC Simple
Feature Specification (SFS) (QUADRO, 2010).

Todo objeto geografico deve ter um Spatial Referencing System Identifier

(SRID) para ser inserido no banco de dados PostGis.

46 JAVASE

Java Platform Standard Edition (Java SE) permite o desenvolvimento de
aplicagcbes Java para desktops, oferece uma rica interface com o usuario, além de
portabilidade e seguranga nas aplicagdes (ORACLE, 2011).

O Java SE possui duas divisoes:

e Java Development Kit (JDK): Consiste em um conjunto de ferramentas
para o desenvolvimento de aplicagdes Java, é necessario ser instalado
apenas para o uso dos desenvolvedores.

e Java Runtime Edition (JRE): E o ambiente de execugdo das aplicacdes
Java (BARBOSA, 2010).

4.7 GEOTOOLS

GeoTools é uma biblioteca Java de cddigo aberto, distribuida sob a licenga
Lesser General Public License (LGPL), que fornece métodos compativeis com os
padrées para a manipulacdo de dados espaciais, para implementar por exemplo
SIG’s (GEOTOOLS, 2011).

Essa biblioteca implementa as especificagdbes do OGC, que especifica
solucdes de interoperabilidade entre SIGs. Possui recursos de visualizacéo, edicdo e
processamento de dados espaciais, como criagao e visualizagdo de mapas

tematicos.
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48 JHELP

O JHelp é uma ferramenta para se trabalhar com janelas de ajuda em
aplicativos Java. Permite adicionar texto no formato HTML (HyperText Markup
Language), imagens, cores e hiperlinks (JPACKAGES, 2011).

Essa ferramenta permite desenvolver um menu de ajuda com hierarquia de
tépicos e sub-tépicos proporcionando facil navegabilidade entre eles, assim como
uma opgao de pesquisa por conteudo nas paginas desenvolvidas.

De propriedade da empresa Jackages, o JHelp possui documentacgao
completa disponivel na internet e é utilizado por empresas como a IBM, Sony
Ericson, NASA, Bank of América, entre outras (JPACKAGES, 2011).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para a definicdo dos requisitos, representacdo e documentacédo do software
utilizou-se a linguagem de modelagem orientada a objetos UML (Unified Modelling
Language), a qual auxilia o trabalho tanto na fase de analise como na de
implementagao.

Os requisitos do sofftware foram representados graficamente através de
diagramas UML, para o desenvolvimento desses diagramas foi utilizada a
ferramenta ArgoUML 0.24, desenvolvida na plataforma Java e distribuida
gratuitamente.

O diagrama de classes consiste em uma representagcdo da estrutura e as
relacdes entre as classes que servem de modelo para os objetos (OLIVEIRA, 2001).

Um caso de uso é uma sequéncia de acgdes, que podem ser executadas por
um ou mais atores ou pelo préprio sistema que produz resultados para um ou mais
atores (SCOTT, 2003).

Ainda na parte de documentacdo do software, utilizou-se a ferramenta de
modelagem DBDesigner versdo 4, para elaboracdo do Modelo de Entidade
Relacionamento (MER), que descreve de maneira conceitual os dados utilizados em
um sistema de informacao (SERPRO, 2010).

No desenvolvimento do software foi utilizada a linguagem de programagao
Java SE versao 6, na versao 1.6.0_18 do JDK, optando-se pela IDE (Integrated
Development Environment) Eclipse Galileo versao 3.5.2.

Para facilitar a manipulacdo dos dados espaciais, integrou-se ao Java a API
Geotools na versao 2.6.5 e para o desenvolvimento do modulo de ajuda utilizou-se a
APl JHelp verséo 1.3.

Para o mapeamento de dados entre a base de dados relacional e o modelo
objeto da aplicagao foi utilizado o Hibernate, que € um framework open-source de
mapeamento objeto/relacional desenvolvido para linguagem Java, o qual permite

que a aplicagao permaneca totalmente orientada a objetos e possiveis mudangas na
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base de dados, ndo impliquem em um maior impacto sobre a aplicagdo (FILHO,
2006).

Utilizou-se o padrao de arquitetura de software Model-View-Controller (MVC),
que tem por funcdo separar a légica de negdcio da légica de apresentacéo.
Seguindo esse principio, dividiu-se a aplicagdo em 3 pacotes principais:

e O pacote “modelo”, que compreende todas as interfaces, arquivos de
configuracao, excegdes, ou seja, o dominio da informacéao.

e No pacote “controle” sdo fornecidos todos os servigos, como a conexao
com o banco de dados, manipulagéo e inser¢ao dos dados armazenados
no banco de dados.

e O pacote “visdo” é responsavel pela camada visual, a saida dos dados,
Ou seja, € a aplicagao apresentada ao usuario.

Para o armazenamento dos dados espaciais e de atributos utilizou-se o banco

de dados PostGreSQL na versdo 8.3.16 e sua extensao espacial PostGis versao
1.5.2.

5.2 FERRAMENTA PARA DEFINICAO DOS NIVEIS DE INFESTACAO DAS
FOLHAS

A ferramenta para definicdo dos niveis de infestacdo das folhas foi
desenvolvida utilizando a linguagem de programagdo C++, no ambiente de
programagado C++Builder na versdo 6.0, que possui ferramentas para o
desenvolvimento de interfaces de programacgao de aplicativos.

Para o processamento de imagens, integrou-se a linguagem C++ a biblioteca
de processamento de imagens OpenCV (Open Source Computer Vision Library) na

sua versao 2.2.
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5.3 DADOS PARA TESTES

A captacdo de imagens das folhas de laranjeiras se deu por uma camera
fotografica da marca Sony com a fungdo macro (que permite efetuar registro a uma
distancia bem proxima ao sujeito mantendo a focalizag&o perfeita) ativada. Para que
fosse possivel obter uma luminosidade uniforme foram utilizadas duas luminarias
com lampada fluorescente ajustadas perpendicularmente a folha. A Figura 8 mostra
o ambiente utilizado na captacio das folhas, em que foi preciso posicionar a folha de

modo a nao apresentar pontos de sombra.

-

Figura 8 — Ambiente de captagdo das folhas
Fonte: Autoria prépria.

Os dados de delimitagcdo da area e a localizacdo dos pontos amostrais foram
obtidos por meio de um receptor GPS Trimble Geo Explorer XT 2005 e o software
PathFinder.

A importacdo dos dados espaciais referentes a delimitagdo da area e das
amostras para o software desenvolvido é realizada utilizando arquivos no formato
texto “txt”, sendo que o arquivo deve conter no minimo duas colunas que
representam as coordenadas latitude e longitude, que podem ser separadas por
meio de caracteres ponto e virgula (“;”), virgula (%), pipe (“]") ou por tabulacédo. A
Figura 9 mostra um exemplo de arquivo no formato “ixt" com as coordenadas

geograficas de uma area.
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Os Apéndices A e B descrevem o gerenciamento de areas e amostras,
descrevendo também a forma de importacdo dos dados de amostras e areas para o

software.

j Contorno Lat Long - Bloco de notas @Eﬂ

Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
Tong lat -
-52. 5735052473179 -25.3893130115151 W
-52.5734524485559 -25.3893020561434 —
-52. 5734499104991 -25.3893025437467
-52. 5734485485906 -25.3893032896192
-52.5734473635691 -25.3893038801161
-52. 5734469668843 -25.3893039475591
-52. 5734462311507 -25.3893039283452
-52.5734471842131 -25.3893030785058
-52. 5734467100063 -25.3893025328457
-52. 5734466492102 -25.389302443212
-52.5734473371285 -25.3893026073921
-52.5734465817538 -25.3893026064452
|—52.5?344?52F698E -25.3893027407795

FiLgura 9 — Arquivo de importagcido de dados para o cadastro de areas
Fonte: Autoria prépria.

Para a realizagao dos testes e avaliacdo de desempenho das funcionalidades
do software utilizou-se uma plantagdo de laranjeiras, com 1,49 ha de extenséo,
localizada no municipio de Laranjeiras do Sul/Pr, com coordenadas geograficas
25°23'19.81" S e 52°3419.36" O e altitude média de 686 metros (Figura 10).

Desta area foram coletados 36 pontos amostrais. Simulou-se entdo a
obtencao de quatro folhas da planta de cada ponto amostral, determinados de modo

aleatorio.

Figura 10 - Area experimental
Fonte: Software Google Earth
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Para geracdao dos mapas tematicos, os dados amostrais podem ser
interpolados pelo método de interpolacao IDP e MM. Como os interpoladores IDP e
MM devem ser ajustados conforme a necessidade do usuario. O software permite a
configuragdo dos parametros referentes a poténcia (utilizada somente para o IDP),
distdncia maxima (raio) e/ou numero de elementos amostrais utilizados na
interpolagdo, permitindo também ao usuario configurar o tamanho dos pixels a
serem utilizados para geragdo do mapa tematico. O apéndice C descreve os

procedimentos de manipulagao de dados para interpolacao.
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mapeamento de areas de laranjeiras, a identificacdo do nivel de infestagdo de
doencas nas folhas coletadas nos pontos amostrais e a definicido dos valores de

infestacdo de doengas das demais plantas da area através de métodos de

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Como resultado desse trabalho, obteve-se um software que permite o

interpolacao de dados.

6.1

ANALISE DO SOFTWARE

A Figura 11 mostra o diagrama de classes do software proposto no trabalho,

fazendo parte da documentacao do software e util para visualizagdo do modelo de

relacionamento entre classes utilizado pelo mesmo.

Figura 11 — Diagrama de Classes

Fonte: Autoria prépria.

Pontos
TipoAtributo
1.7
1 0.1
0.1
Amostra Grade
Area 1 0.1
1 ] 1
1 1
1
1 Gradelnterpolacao
AmostraTXT AreaTXT
0.1
AmosiraRenderizar| -] AreaRenderizar GradeRenderizar
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Os diagramas de casos de uso foram utilizados para capturar requisitos e

dirigir a analise e implementacdo do software, foram utilizados os diagramas

apresentados nas Figuras 12 a 18.

Dados Area

I

T~

Usuario

Area

Area Cadastrada

Cadastrar/Manter

Figura 12 - Diagrama de Caso de Uso Cadastrar/Manter Area
Fonte: Autoria prépria.

Dados Atributo

T,
\

Usuario Atributo Cadastrado

Cadastrar/Manter
Tipo de Atributo

Figura 13 - Diagrama de Caso de Uso Cadastrar/Manter Tipo de Atributo

Fonte: Autoria prépria.

Dados Amostra

/

T~

Usuario Amostra Cadastrada
<<include>>

Amostra

Cadastrar/Manter
Tipo de Atributo

Cadastrar/Manter

\<<include>>

Cadastrar/Ma
nter Area

Figura 14 - Diagrama de Caso de Uso Cadastrar/Manter Amostra
Fonte: Autoria prépria.



Dados Grade

/

T~

Usuario

Grade Cadastrada

<<include>>

Cadastrar/Manter
Tipo de Atributo

<<include

Cadastrar/Manter
Grade

Cadastrar/Mant
er Amostra

<<include>>

Cadastrar/Ma
nter Area

>

Figura 15 - Diagrama de Caso de Uso Cadastrar/Manter Grade
Fonte: Autoria prépria.

Dados Area

/\—>

T

Usuario ]
Mapa da Area

Gerar Mapa da
Area

\ <<include>>

Cadastrar/Manter
Area

Figura 16 — Diagrama de Caso de Uso Gerar Mapa de Area
Fonte: Autoria prépria.

Dados Amostra

/\>

T~

Usuario

Gerar

Mapa das Amostras

Cadastrar/Manter
Area

amostras

<<include>>

Mapa das

\ <<include>>

Cadastrar/Manter
Amostra

Figura 17 — Diagrama de Caso de Uso Gerar Mapa de Amostras
Fonte: Autoria prépria.
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Dados Amostra

Gerar Tematico
de Interpolacao

\ <<include>>
Usuario

Mapa Interpolagao Cadastrar/Man

ter Grade

<<include>>

<<include>

Cadastrar/Manter
Area

Cadastrar/Manter
Amostra

Figura 18 — Diagrama de Caso de Uso Gerar Mapa Tematico de Interpolagao
Fonte: Autoria prépria.

6.2 BASE DE DADOS DO SOFTWARE

O software possui uma base de dados, nomeada de “bd _tcc_ kelyn”,
constituido de:

e 7 tabelas fixas;

e Tabelas criadas para armazenar as coordenadas geograficas de cada
novo arquivo de amostra e cada grade de interpolagdo, que seguem o
modelo das tabelas “tb_amostragen” e “tb_gradegen”, utilizadas como
templates;

e Tabelas criadas para armazenar as coordenadas geograficas de cada
nova area.

A Figura 19 apresenta o MER do software desenvolvido.



| TB_AMOSTRAGEN hd
(W Gd:INTEGER
@ TB_AMOSTRA_Gid: INTEGER (FK)
@ Amo_x: TEXT
@ Amo_y: TEXT
@ Amo_z: TEXT
& Amo_medida: DOUBLE
| The_Georn: GEOMETRY
_j TE_AMOSTRAGEM_FKIndex1

% TB_AMOSTRA_Gid

| TB_AREA i
|# Gid: INTEGER

& Are_Tamanho: DOUBLE
@ Are_NomeView: TEXT
& Are_TipoSolo: TEXT

& The_Geom: GEOMETRY

{ TB_GRADEGEN
‘% Gid: INTEGER

TB_AMOSTRA_Gid: INTEGER (FK)

Gra_Y: TEXT

]
@
1% Gra_X: TEXT
@
@ Gra_Z: TEXT
2

coCe

Rel_03

Rel 01

&

Gra_Medida: DOUBLE
The_Geom: GEOMETRY

{3 TB_GRADEGEM_FKIndex1
@ TB_AMOSTRA_Gid

[T8_AmMOSTRA -
|9 Gid: INTEGER

% TB_TIPOATRIBUTO_Gid: INTEGER (FK)

|% TB_AREA_Gid: INTEGER (FK)

< Amo_Descricao: TEXT
[ A__mo_Nome_Tabela_:_ TEXT

|3 TB_AMOSTRA_FKindexl

<% TB_AREA_Gid

|3 TB_AMOSTRA_Fiingex?

@ TB_TIPOATRIBUTO_Gid

TB_PONTOS
Rel 0@/ | id: INTEGER

0’ |¢ pon_caminho: INTEGER
|3 TB_PONTOS FKIndexi
@ TB_AMOSTRA_Gid
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-

@ TB_AMOSTRA_Gid: INTEGER (FK)

Rel_02

&

|TB_TIPOATRIBUTO  ~

Rel 05

Figura 19 — Modelo Entidade Relacionamento

Fonte: Autoria proépria.

6.3

DESENVOLVIMENTO

6.3.1 Chamada as Fun¢des do Banco de Dados

¥ Gid: INTEGER _
@ Tip_Descricao: TEXT

Rel_06

¢ &

|TB_GRADE i
Gid: INTEGER
TB_TIPOATRIBUTO_Gid: INTEGER (FK)
TB_AMOSTRA_Gid: INTEGER (FK)
TB_AREA_Gid: INTEGER (FK)
Gra_Descricao: TEXT
Gra_MomeTabela: TEXT
Gra_TamPxalX: INTEGER
Gra_TamPixelY: INTEGER
Gra_TipoGeometria: TEXT
Gra_TipoInterpolador: TEXT
Gra_Expoente: INTEGER
Gra_TamanhoRaio: INTEGER
Gra_MumeroPontaos: INTEGER
{3 TB_GRADE Fkindexl

& TB_AREA_Gid
._a TB_GRADE Findex2
| @ TB_AMOSTRA_Gid
13 TB_GRADE FKindex3

& TB_TIPOATRIBUTO_Gid

COCOCOCOCCLOC O © &=

A aplicacao faz chamadas a fungdes desenvolvidas no banco de dados, para

ler os dados de amostras ou areas contidos em arquivos de texto “.ixt” e para

realizar interpolagdes de grades amostrais.

No Quadro 1 é apresentado o método “montaQuery” que € responsavel por

chamar a fungdo do banco de dados “f_gera poligono_txt’, a qual sdo passados os

dados necessarios para ler o arquivo “txt’ que contém as coordenadas geograficas

da area.
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private String montaQuery (AreaPersistente ap) {
Area a = ap.getAreal();
nomeTabela = StringManipulator.montaNomeTabela(a.getDescricaol());
return "select f gera poligono_ txt ('"
ap.getCaminhoArquivo ()
"', " + ap.getNumeroCampos () + ", '"
ap.getSeparador () + "', '"
ap.getCabecalho() + "', 'V
ap.getNomeTabela() + "', '"
nomeTabela +"', '"
ap.getColunaGeometrica() + "', "
ap.getArea () .getId() + ", ""
ap.getPrimeiroCampo () +"', '"
ap.getSegundoCampo () + "', "
ap.getSrid() + ")";

+ 4+ + o+ o+ o+

}

Quadro 1 — Método montaQuery da Classe ServicosArea
Fonte: Autoria prépria.

No Quadro 2 é mostrada a classe “Servicosinterpolacao” que possui a fungéo
de prestar os servigos necessarios as interpolagdes, essa classe utiliza-se de outra
classe chamada “ServicosBD” que é a responsavel por realizar as operacdes
basicas de insergcdo, exclusdo, atualizagao e busca de dados do banco de dados,
além de execugao de querys.

A classe "ServicosInterpolacao” faz a chamada a duas fun¢des do banco de
dados, a “select f gera grid’ e “select f interpola_tabela” que sao responsaveis
pela execugao dos algoritmos de interpolagdo de dados.

O usuario deve informar os dados necessarios para a execucgao das funcdes
e o método “interpolar’ é o responsavel por chamar o método de inser¢ao da grade

amostral e as fungdes de interpolacéo.

public class ServicosInterpolacao {
private static ServicosBD shd = ServicosBD.getInstance();

public ServicosInterpolacao () {
// Auto-generated constructor stub

}

public void interpolar (Grade grade) {
sbd = new ServicosBD() ;
try {
sbd.inserir (grade) ;
sbd.executeQuery (montaQueryGrid (grade)) ;
sbd.executeQuery (montaQueryInterpolaTabela (grade)) ;

}catch (Exception e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Erro ao interpolar
grade") ;
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e.printStackTrace () ;
}
}

private String montaQueryGrid(Grade grade) {
Area area = grade.getAreal();

String query = "select f gera grid("
+ area.getId() + ", "
+ "'tb_area', "
+ grade.getTamanhoPixelX () + ", "
+ grade.getTamanhoPixelY () + ", "
+ "'" + grade.getNomeTabela() + "', "
+ 29183 + ", "
+ "'" + grade.getTipoGeometria() +"', "
+ 4291
+ "

return query;

}

private String montaQueryInterpolaTabela (Grade grade) {
Amostra amostra = grade.getAmostral();
String query = "select f interpola tabela ("
"'"+ grade.getNomeTabela () + "', "
"'"+ amostra.getNomeTabela () + "', "
grade.getExpoente() + ", "
grade.getNumeroPontos ()+ ", "
grade.getTamanhoRaio()+ ", "
"'amo medida'" + ", "
"'" + grade.getTipoInterpolador () + "'"

ll)ll;

+ 4+ + + + o+

return query;

Quadro 2 - Classe Servicosinterpolacao
Fonte: Autoria prépria.

6.3.2 Renderizagao

A renderizagao corresponde a apresentagao dos dados geograficos para o
usuario da aplicagao. O sistema permite a renderizagdo de areas, amostras e grades
de interpolagao.

No Quadro 3 é mostrado o método “renderizarArea” , responsavel pela
renderizacdo de areas armazenadas no banco de dados. E recuperado o

“NomeView “do objeto “Area” que contém as coordenadas geograficas da area, para
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um objeto da APl Geotools “FeatureSource” que tem por fungdo acessar as
informacdes espaciais, fornecidas do banco de dados através do objeto “dataStore”.

O objeto “featureSource” contendo os dados espaciais é passado como
parametro do método “createStyle”, que conforme o tipo de geometria dos dados
geograficos, chama o método de criagao de estilo adequado, nesse caso, como se
trata da apresentacdo de uma area € chamado o método de criagao de estilo de
poligonos “createPolygonStyle” conforme mostra o Quadro 4. Esse método tem por
funcao criar o estilo de apresentacdo dos dados espaciais, como o contorno do
poligono de area “stroke” e o preenchimento do poligono de area “filfl.

O estilo dos dados geograficos sdo passados a uma variavel do tipo
“‘MapLayer’ que tem a fungdo de apresentagcdo das camadas de dados geograficos,
essa layer de dados é entdo passada para a classe principal da aplicagdo que a

adiciona na interface grafica de apresentagao ao usuario.

public void renderizarArea (Area area) {
List<AreaRenderizar> lista = new ArraylList<AreaRenderizar>();
connect () ;
try {
FeatureSource featureSource =

dataStore.getFeatureSource (area.getNomeView()) ;
Style style = createStyle (featureSource);

MapLayer map = new DefaultMaplayer (featureSource,

style);
map.setTitle (area.getNomeView () ) ;
lista.add (new AreaRenderizar (area, map, cor));
}catch (IOException e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Erro ao renderizar
areas") ;

e.printStackTrace () ;

}

principal.renderizaAreas(lista);

}

Quadro 3 - Método renderizarArea
Fonte: Autoria prépria.

private Style createPolygonStyle() {

Stroke stroke =
styleFactory.createStroke(filterFactory.literal (Color.BLACK),
filterFactory.literal(1l));

Fill fill =
styleFactory.createFill (filterFactory.literal (Color.GREEN),
filterFactory.literal (1))

PolygonSymbolizer sym =
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styleFactory.createPolygonSymbolizer (stroke, fill, null);

Rule rule = styleFactory.createRule();

rule.symbolizers () .add(sym) ;

FeatureTypeStyle fts = styleFactory.createFeatureTypeStyle (new
Rule[] {rule});

Style style = styleFactory.createStyle();

style.featureTypeStyles () .add(fts);

return style;

}

Quadro 4 - Método createPolygonStyle
Fonte: Autoria prépria.

6.3.3 Interpolacédo de Grades

Na interpolacdo sao definidos através de formulas matematicas, os valores
dos demais pontos da area, que nao foram amostrados, baseando-se nos valores
dos pontos amostrados.

Para isso criasse uma grade, em que cada célula corresponde a um pixel
(com tamanho definido pelo usuario na criagcdo da grade) da area, de modo a
preencher os valores de infestacdo de toda a area.

Os dados da grade de interpolagcédo, além de armazenados no banco de
dados, precisam ser visualizados para o usuario em forma de mapas tematicos que
facilitam a visualizacdo dos dados, dessa forma sao definidas diferentes cores para
cada intervalo de infestagao da area.

Para renderizagdo dos dados interpolados é utilizada uma lista de ranges, que
armazena os intervalos dos dados e uma cor para apresentacdo de cada um desses
intervalos. A parte do método “createListRanges” , que adiciona dois dos intervalos

da lista de ranges é mostrada no Quadro 5.

public void createlistRanges () {
listRange = new ArrayList<Rangez> () ;

colorIntervall = Color.ORANGE;
colorInterval?2 = Color.RED;
colorInterval3 Color.BLUE;
colorIntervald = Color.PINK;

if (jtfIntervalol.isVisible()) {
Double doubleIntl = Double.parseDouble(jtfIntervalol.getText());
Double doubleInt?2 = Double.parseDouble(jtfIntervalo2.getText());
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listRange.add (new Rangez (colorIntervall, Double.class,
doublelIntl,
doubleInt2));
}

if(jtfIntervalo3.isVisible()) {
Double doubleInt3 = Double.parseDouble(jtfIntervalo3.getText());
Double doubleInt4 = Double.parseDouble(jtfIntervalod.getText());

listRange.add (new Rangez (colorInterval?2, Double.class,
doubleInt3,
doubleIntd));

}

Quadro 5 — Parte do Método createListRanges
Fonte: Autoria prépria.

Os valores dos intervalos sado predefinidos pela aplicagdo, mas também
podem ser alterados, dependendo da necessidade do usuario, conforme é mostrado

na Figura 20 que corresponde a tela carregamento das grades de interpolacéo.

I;_igura 20 — Tela de Carregamento de Grades de Interpolagao
Fonte: Autoria proépria.
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6.3.4 Mddulo de Ajuda

Com o intuito de facilitar a utilizacdo do software, este possui um menu de
ajuda que contempla o procedimento de utilizagdo das suas funcionalidades.

O caminho das paginas desenvolvidas na linguagem HTML (HyperText
Markup Language), é configurado através de um arquivo de configuragdo com
extensdo “.txt’, que é chamado pela classe Java responsavel pela apresentagao da
tela ao usuario final.

No Quadro 4 é mostrado o desenvolvimento do conteudo de apresentagao de
uma das paginas “Cadastrar Amostras” e no Quadro 6 esta contida a classe Java
“HelpGerenciarAmostras” que estende JFrame (classe da APl Swing do Java) e
implementa JHelpListener (classe da APl JHelp), responsavel pela apresentagéo da
tela de ajuda (Figura 21).

Nos apéndices A, B, C, D, E, F, G e H encontra-se o conteudo utilizado no
desenvolvimento do modulo de ajuda, o qual explica a forma de utilizagdo do

software desenvolvido.

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.0org/TR/html4/loose.dtd">
<html>
<hl align="justify"><font face="Arial">2.1 Cadastrar Amostras</hl>
<font face="Arial">
<p align="justify" >Para cadastrar uma <b>nova amostra</b> é preciso
informar alguns dados da nova amostra na tela de gerenciamento de amostras
(Figura 2.1) :</p>
<ul type="disc'>

<br><li><b>Descricdo</b> da amostra;</li></br>

<br><li>Selecdo da <b>area</b> onde os dados foram
coletados;</1i></br>

<br><li>Selecdo do <b>atributo</b> amostral;</1i></br>

<pbr><1i>0 <b>numero de campos</b> do arquivo txt, com os
dados da amostra;</li></br>

<pbr><1i>0 tipo de <b>separador</b> dos campos do arquivo
txt;</1li></br>

<br><li><b>Latitude</b>, que corresponde ao valor de
cabecalho do primeiro campo do arquivo txt;</1i></br>

<br><li><b>Longitude</b>, que corresponde ao valor de
cabecalho do segundo campo do arquivo txt;</li></br>

<br><li><b>Medida</b>, que corresponde ao valor de
cabecalho do terceiro campo do arquivo txt;</li></br>

<pbr><li>Selecionar através do botdo <b>buscar
arquivo</b>, o local aonde estd armazenado o0 arquivo extensdo.txt que
contém as coordenadas geogradficas de cada ponto amostral e o valor do
atributo amostral. Cada ponto amostral corresponde a um ponto
(geométrico), contendo coordenadas geogré&ficas no padréo
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Longitude/Latitude separados em colunas distintas, devendo ser utilizado o
padrdao WGS84 como Datum </1i></br>
<pbr><1i>0 <b>cdédigo</b> serd gerado automaticamente pelo
sistema. </1i></br>
</ul>

<p align="justify" >0Os dados devem ser comparados com as
caracteristicas apresentadas pelo arquivo antes de clicar na opgéo
salvar.</p>

<p align="justify" >Apds informados e conferidos os dados, deve-se
clicar na opcdo <b>salvar</b> da tela de gerenciamento de amostras (Figura

2.1), as amostras serao salvas no banco de dados e carregadas na tela
principal. </p>

</font>

</html>

Quadro 6 — Pagina de Ajuda da opgao Cadastrar Amostra
Fonte: Autoria proépria.

public class HelpGerenciarAmostras extends JFrame implements
JHelpListener {

JHelpFrame JjHelpFrame;

// imagens utilizadas nos icones
Imagelcon voltarIcon = new

ImagelIcon ("src/help/gerenciarAmostra/figuras/app/Voltar24.gif");
Imagelcon avancarIcon = new

Imagelcon ("src/help/gerenciarAmostra/figuras/app/Avancar24.gif");
ImagelIcon helpIcon = new

Imagelcon ("src/help/gerenciarAmostra/figuras/app/Helpl6.gif");
JMenuBar JjMenuBar = new JMenuBar () ;
JMenu jMenu = new JMenu ("Ajuda");
BorderLayout borderLayoutl = new BorderLayout () ;

boolean show at startup = true;
int last _index = 0;

public HelpGerenciarAmostras () {

jHelpFrame = new JHelpFrame (new
File("src/help/gerenciarAmostra/conf/help.txt"), this);
JjHelpFrame.addJHelpListener (this) ;
JHelpFrame.setTitle ("Ajuda") ;
JjHelpFrame.setSize (600, 450);
jHelpFrame.setDividerLocation (200) ;
voltarIcon.setDescription("Voltar");
voltarIcon.setDescription ("Avancar");
JHelpFrame.setIconImage (helpIcon.getImage());
jHelpFrame.setBackIcon (voltarIcon);
jHelpFrame.setForwardIcon (avancarIcon) ;
JHelpFrame.setTabTitleContents ("Contetdo") ;
JHelpFrame.setTabTitleSearch ("Buscar") ;
jHelpFrame.setExtendedState (MAXIMIZED BOTH) ;
jHelpFrame.setTabTitleSearch ("Buscar");
try {
jbInit () ;
}
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catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}
}

static HelpGerenciarAmostras helpGerenciarAmostras;

private void jbInit () throws Exception {
JHelpFrame.displayContentUID("start");
JHelpFrame.show () ;

}

void this windowClosing (WindowEvent e) {
System.exit (0);
}

Quadro 7 — Classe HelpGerenciarAmostras
Fonte: Autoria prépria.

Figura 21 — Tela de Ajuda da opgdo Cadastrar Amostras
Fonte: Autoria prépria.

6.3.5 Definicdo do Nivel de Infestagdo das Folhas

A estrutura de imagem trabalhada no OpenCV é do tipo Iplimage, para
criacdo de uma imagem é€ utilizada a fungdo cvCreatelmage(), passando como

parametros as dimensdes da imagem a ser criada, a profundidade de pixels e o
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numero de canais por pixel. Para que a imagem seja liberada posteriormente da
memoria € preciso fazer uma chamada a fungao cvReleaselmage.

A escolha do modelo de cores € essencial em processamento de imagens,
pois é preciso uma representacdo coerente de cores dos objetos e cenas
visualizados, para a interpretacdo automatica. Visando a identificacdo do melhor
espaco de cores para o problema foram feitos testes convertendo a imagem original
(Figura 22), capturada no formato de cores padrdao (RGB) para outros canais como,
tons de cinza, HSV, HSL, e canais matematicos, como Lab, Luv e XYZ, entre outros.

Para o problema em questdo (identificacdo da folha e das doengas), o

sistema demonstrou melhores resultados na identificacdo de objetos fazendo uso do

canal HSL (Figura 23).

Figura 22 — Imagem canal RGB Figura 23- Imagem canal HSL
Fonte: Autoria Prépria. Fonte: Autoria Prépria.

As imagens no canal HSL foram entdo divididas em trés outras imagem

(Figuras 24,25 e26) cada uma com um canal de 8 bits, sendo que o canal L (Figura

26) foi o que obteve melhores resultados no reconhecimento da folha e o canal H

(Figura 24) para a identificagado das doengas.
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Figura 24 — Canal H Figura 25 — Canal S Figura 26 — Canal L
Fonte: Autoria Prépria. Fonte: Autoria Prépria. Fonte: Autoria Prépria.

O préximo passo foi binarizar as imagens nos canais H (Figura 27) e L (Figura
28), em que os elementos a serem analisados ficam destacados na cor preta e o
fundo corresponde a cor branca.

Para a binarizacdo das imagens foi usada a segmentacgao através do método
cvThreshold, também conhecido como limiar, aplicado normalmente em imagens
tons de cinza para se obter uma imagem binaria, com a intencédo de detectar objetos
em uma imagem, ela & particularmente util para imagens onde os objetos estéo

sobre um fundo contrastante, como ocorre neste caso.

¥
Figura 27 — Resultado da binarizagao da Figura 28 — Resultado da binarizagao da
imagem no canal H imagem no canal L
Fonte: Autoria Prépria. Fonte: Autoria Prépria.

A dificuldade esta em como determinar um nivel de threshold ideal que seja
util para todas as imagens, ja que o nivel de iluminagdo nunca sera exatamente

igual, para controlar a maioria dos problemas foi usado na obten¢ao das imagens um
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fundo contrastante com o objeto a ser analisado, o ajuste adequado da luminosidade
da imagem e o contraste da camera.

Foram aplicadas nas imagens as técnicas de morfologia matematica erosao
(Figura 29) e dilatagao (Figura 30).

Até essa etapa as imagens foram pré-processadas e estdo prontas para o
processo de segmentacdo, em que serdo extraidas as suas caracteristicas e objetos

de interesse, no caso esses objetos sao a folha e se existirem, as doengas.

L »
s t
L L §
Figura 29 - Imagem Erodida. Figura 30- Imagem Dilatada
Fonte: Autoria Prépria. Fonte: Autoria Prépria.

Existem varias técnicas de segmentagao de imagens, a técnica utilizada foi a
segmentacao por detecgao de borda. Uma borda é defina por uma mudanca com
grande declive no nivel de intensidade dos pixels. Os detectores de borda servem
para encontrar essa variagao dos pixels, se esses pixels estiverem muito préximos
ou conectados forma-se um contorno, sendo definido entdo um objeto.

Para a identificacdo dos contornos dos objetos das imagens foi aplicada a
funcdo cvFindContours, que devolve uma cvSeq contendo a lista de contornos,
esses contornos sdo desenhados em uma nova imagem através da funcéo
cvDrawContours.

A Figura 31 mostra os contornos da folha e a Figura 32 mostra os contornos

das doencas identificadas na folha.
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Figura 31 — Contorno da Folha Figura 32 — Contorno da doengas
Fonte: Autoria Prépria. Fonte: Autoria Prépria

Através de uma funcdo randémica é escolhida a cor que sera atribuida pelo
método cvFloodFill a cada um dos objetos identificados pelo detector de contornos.
A Figura 33 mostra a folha segmentada e a Figura 34 mostra as doencgas

identificadas.

Figura 33 — Folha Processada Figura 34 — Doencas Processadas
Fonte: Autoria Prépria. Fonte: Autoria Prépria.
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6.4 INTEGRACAO DO SOFTWARE

Devido a maior facilidade de se trabalhar com reconhecimento de imagens
utilizando a linguagem de programagdo C++, a ferramenta para anadlise de
infestagéo das folhas foi escrita na linguagem C++.

Nao existem APIs de apresentacdao de dados geograficos compativeis com a
linguagem C++, motivo que levou a optar-se pela linguagem Java para desenvolver
essa parte do software.

Dessa forma foi preciso integrar os diferentes “modulos” do software em um
sO ambiente de apresentagdo para o usuario. A tela principal da aplicagao Java
(Figura 35) possui um botdo “Processar Amostras” que chama a aplicagado
desenvolvida na linguagem C++ (Figura 36), através do método “getRuntime” da

classe “Runtime” do Java, como € apresentado no Quadro 6.

;Figura 35 — Tela Principal do Software
Fonte: Autoria prépria.
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jbCarregarAmostras.addActionListener ( new ActionListener () {
@Override
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
try {
Runtime.getRuntime () .exec ("C:/PrjEstagio.exe");

} catch (IOException ex) {
ex.printStackTrace () ;
}

1)

Quadro 8 — Agao do botdao Processar Amostras
Fonte: Autoria prépria.

Figura 36— Ferramenta para definicdo do nivel de infestacdao de doengas em folhas de
laranjeiras
Fonte: Autoria prépria.

6.5 TESTES

Nos testes de desempenho do software, realizou-se o cadastro da area e das
amostras, bem como foi realizado o processamento das folhas de cada ponto
amostral. O mapa gerado pelo software com a camada de area e a camada de

amostras corresponde ao apresentado na Figura 37.
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Figura 37 — Mapa da camada de area e amostras

Fonte: Autoria prépria.

O mapa de interpolagéo utilizado para avaliar os niveis de infestagdo da area,

foi gerado utilizando o método de interpolagdo IDP, com expoente 2, tamanho 8 e

numero de pontos 8, a geometria utilizada para representagcdo dos dados no mapa

foi poligono com tamanho de 5 x 5 pixels cada poligono, conforme apresentado na
Figura 38.

Considerou-se os seguintes intervalos para geragao do mapa:
[

De 0 a 9,99% de infestagéo, representados pela cor laranja;
[ ]

De 10 a 39,99% de infestacao, representados pela cor vermelha;

De 40 a 69,9% de infestacao, representados pela cor azul;
[

De 70 a 100% de infestacao, representados pela cor rosa.



(9]
(O8]

Figura 38 — Mapa tematico de Interpolagao
Fonte: Autoria prépria.

Os mapas gerados pelo software representam o nivel de infestacdo de
doencas foliares em cada parte da plantacéo, de forma que um agricultor ou técnico
podera analisar o mapa com o intuito de realizar aplicagdo de defensivos e
fertilizantes em taxa variada.

O trabalho diferenciado em cada area da propriedade faz com que o agricultor
possa dar maior atengao aos locais mais infestados, sem que haja desperdicios nas
partes que necessitam de menores cuidados, permitindo assim a reducdo dos
custos, a diminuicdo dos impactos ambientais e um possivel aumento da

produtividade.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

7.1 CONCLUSAO

Conclui-se que ainda ha muita dificuldade em desenvolver um software
padronizado, que utilize somente uma linguagem de programacao, e integre
conceitos de processamento de imagens, banco de dados geograficos,
apresentacao de dados geograficos e geragcao de mapas tematicos.

A integragdao das tecnologias da area de informatica e de Agricultura de
Precisdo é de extrema importancia para preservagao dos recursos ambientais e
diminuicdo dos custos financeiros.

Os SIGs estdo ganhando cada vez mais espago na area agricola, pois
possibilitam uma visualizagdo mais completa do servigo proposto.

O Geotools supriu as necessidade na representagao dos dados geograficos e
melhor compreensao das informagdes geograficas.

Para o armazenamento e gerenciamento dos dados o banco de dados
PostGreSQL e sua extensdo espacial PostGIS, apresentaram-se como uma boa
opgao de ferramenta gratuita e produtiva na manipulagdo dos dados geograficos e
de atributos.

O software apresentou-se como uma opgao para geragao dos mapas de
infestacdo de doencas foliares em areas de laranjeiras, permitindo a otimizagao de

praticas agricolas.

7.2 TRABALHOS FUTUROS/CONTINUACAO DO TRABALHO

Em trabalhos futuros pode-se aprimorar o software desenvolvido, utilizando
técnicas que permitam que as folhas das amostras sejam coletas a campo, com uma

camera fotografica comum e condi¢des de iluminagao variadas.
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Seria viavel também reescrever o soffware de modo a permitir se trabalhar
com tecnologias moveis.

Realizar testes e se necessario ajustar algumas funcionalidades da parte de
processamento de imagens, de modo a permitir a possibilidade de se trabalhar com
analise do nivel de infestacdo de doencas foliares em diferentes plantas frutiferas.

Pesquisas podem ser desenvolvidas para construcdo de dispositivos moveis

para coleta de dados, permitindo a facilitacdo no uso de SIGs atrelados a AP.
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APENDICE A - Opgio de Ajuda da tela de Gerenciamento de Areas

1 GERENCIAMENTO DE AREAS

Ao clicar na opcdo do menu da tela principal Cadastrar Areas é aberta a tela
de gerenciamento de areas (Figura 1). O gerenciamento de areas compreende as
seguintes operacoes:

e Salvar Area;

e Excluir Area;

e Limpar Campos;

o Alterar Area;

e Consultar areas cadastradas.

) Figura 1 - Tela de Gerenciamento de Areas
Fonte: Autoria prépria
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1.1 CADASTRO DE AREAS

Para cadastrar uma nova area é preciso informar alguns dados da area que

se deseja cadastrar, na tela de gerenciamento de areas (Figura 1):

A Descrigao da area,;

O tipo de solo da area,;

O numero de campos do arquivo “.txt’, em que estdo armazenadas as
coordenadas da area;

O tipo de separador dos campos do arquivo “.txt”;

Latitude, que corresponde ao valor de cabecgalho do primeiro campo do
arquivo “.txt’;

Longitude, que corresponde ao valor de cabegalho do segundo campo do
arquivo “.txt’;

Selecionar através do botdo Buscar Arquivo, o local em que esta
armazenado o arquivo extensdo ".txt” que contém as coordenadas
geograficas referentes ao poligono que representa a area.Os dados
devem ser apresentados em formato Longitude/Latitude e separados em
colunas distintas, devendo ser utilizado o padrao WGS84 como Datum
padrao;

O codigo sera gerado automaticamente pelo sistema.

Os dados fornecidos devem ser comparados com os armazenados no arquivo

“txt’ antes de clicar na opgéao salvar.

Apos informados e conferidos os dados, deve-se clicar na opgcéao Salvar da

tela de gerenciamento de areas (Figura 1), a area sera salva no banco de dados e

carregada na tela principal.



62

1.2 EXCLUIR AREA

Para excluir uma area é necessario busca-la no banco de dados, através da
opgao Consultar da tela de gerenciamento de areas (Figura 1), serdo retornados na
tela os dados da area selecionada.

ApOs os dados serem retornados, é preciso clicar na opgao Excluir do menu
de botdes da tela de gerenciamento de areas (Figura 1), para que a area seja
excluida do banco de dados.

A area s6 sera excluida se nao estiver relacionada a nenhuma outra tabela do

banco de dados.

1.3 LIMPAR CAMPOS

Ao clicar na opgéo Limpar do menu de botdes da tela de gerenciamento de

areas (Figura 1), os dados digitados nos campos da tela sdo apagados.

1.4 ALTERAR AREA

Para alterar uma area € necessario busca-la no banco de dados, através da
opgao Consultar do menu de botdes da tela de gerenciamento de areas (Figura 1),
serao retornados na tela os dados da area selecionada.

Apos os dados serem retornados, deve-se alterar os campos desejados e
clicar na opcéo Alterar do menu de botdes para que os dados da area sejam

alterados no banco de dados.
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1.5 CONSULTAR AREAS

Ao clicar na opgao Consultar do menu de botdes da tela de gerenciamento
de areas (Figura 1), € apresentada a tela de consulta de areas cadastradas no
banco de dados (Figura 2).

Para que a consulta seja retornada na tela de gerenciamento de areas é
preciso selecionar uma area e clicar no botao Abrir.

Clicando no botdo Cancelar, o usuario fecha a tela de consulta de areas.

Por se tratar de uma janela modal, ndo podem ser realizadas operagdes na

tela de gerenciamento de areas, até que a tela de consulta de areas seja fechada.

-__Figura 2- Tela de Consulta de Areas
Fonte: Autoria prépria.



APENDICE B- Opgiao de Ajuda da tela de Gerenciamento de Amostras

1 GERENCIAMENTO DE AMOSTRAS
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Ao clicar na opgao do menu Cadastrar Amostras € apresentada a tela de

gerenciamento de amostras (Figura 1). O gerenciamento de amostras compreende

as seguintes operacoes:
e Salvar Amostra;
e Excluir Amostra;
e Limpar Campos;
e Alterar Amostra;

e Consultar amostras cadastradas.

[o

i

i Figura 1 - Tela de Gerenciamento de Amostras
Fonte: Autoria prépria.
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Para cadastrar uma nova amostra é preciso informar alguns dados da nova

amostra na tela de gerenciamento de amostras (Figura 1):
e Descrigao da amostra;
e Selecdo da area onde os dados foram coletados;
e Selecao do atributo amostral;
e O nuamero de campos do arquivo “txt”’, com os dados da amostra;

e O tipo de separador dos campos do arquivo “txt’;

e Latitude, que corresponde ao valor de cabecalho do primeiro campo do

arquivo “txt’;

e Longitude, que corresponde ao valor de cabegalho do segundo campo do

arquivo “txt’;

e Medida, que corresponde ao valor de cabecalho do terceiro campo do

arquivo “txt’;

e Selecionar através do botdo Buscar Arquivo, o local em que esta

armazenado o arquivo “ixt” que contém as coordenadas geograficas de

cada ponto amostral e o valor do atributo amostral. Cada ponto amostral

corresponde a um ponto (geométrico), contendo coordenadas geograficas

no padrao Longitude/Latitude separados em colunas distintas, devendo

ser utilizado o padrao WGS84 como Datum padrao;

e O cédigo sera gerado automaticamente pelo sistema.

Os dados devem ser comparados com as caracteristicas apresentadas pelo

arquivo antes de clicar na op¢ao Salvar.

Apos informados e conferidos os dados, deve-se clicar na opcédo Salvar da

tela de gerenciamento de amostras (Figura 1), as amostras serdo salvas no banco

de dados e carregadas na tela principal.
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1.2 EXCLUIR AMOSTRA

Para excluir uma amostra € necessario busca-la no banco de dados, através
da opcao Consultar da tela de gerenciamento de amostras (Figura 1), seréo
retornados na tela os dados da amostra selecionada.

Apos os dados serem retornados, é preciso clicar na opgao Excluir do menu
de botdes da tela de gerenciamento de amostras (Figura 1), para que a amostra
seja excluida do banco de dados.

A amostra s6 sera excluida se nao estiver relacionada a nenhuma outra

tabela do banco de dados.

1.3 LIMPAR CAMPOS

Ao clicar na opgao Limpar do menu de botdes da tela de gerenciamento de

amostras (Figura 1), os dados digitados nos campos da tela sdo apagados.

1.4 ALTERAR AMOSTRA

Para alterar uma amostra € necessario busca-la no banco de dados, através
da opcéo Consultar do menu de botdes da tela de gerenciamento de amostras
(Figura 1), serao retornados na tela os dados da amostra selecionada.

Apo6s os dados serem retornados, deve-se alterar os campos desejados e
clicar na opgao Alterar do menu de botdes da tela de gerenciamento de amostras

(Figura 1), para que os dados da amostra sejam alterados no banco de dados.
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1.5 CONSULTAR AMOSTRAS

Ao clicar na opgao Consultar do menu de botdes da tela de gerenciamento
de amostras (Figura 1), é apresentada a tela de consulta de amostras cadastradas
no banco de dados (Figura 1).

Para que a consulta seja retornada na tela de gerenciamento de amostras é
preciso selecionar uma amostra e clicar no botdo Abrir.

Clicando no botdo Cancelar, o usuario fecha a tela de consulta de amostras.

Por se tratar de uma janela modal, ndo podem ser realizadas operagdes na
tela de gerenciamento de amostras, até que a tela de consulta de amostras seja

fechada.

) Figura 2- Tela de Consulta de Amostras
Fonte: Autoria propria.
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APENDICE C- Opgao de Ajuda da tela de Gerenciamento de Atributos

1 GERENCIAMENTO DE ATRIBUTOS

Ao clicar na op¢cao do menu Cadastrar Atributos € apresentada a tela de
gerenciamento de atributos (Figura 1). O gerenciamento de atributos compreende as
seguintes operagoes:

e Salvar Atributo;

e Excluir Atributo;

e Limpar Campos;

e Alterar Atributo;

e Consultar atributos cadastrados.

-__Figura 1 - Tela de Gerenciamento de Atributos
Fonte: Autoria prépria.

1.1 CADASTRO DE ATRIBUTOS

Para cadastrar um novo atributo é preciso informar na tela de gerenciamento
de atributos (Figura 1) a descricdo do novo atributo. O cédigo sera gerado
automaticamente pelo sistema.

Apos informados os dados do novo atributo, deve-se clicar na opgcao Salvar
da tela de gerenciamento de atributos (Figura 1), o atributo sera salvo no banco de

dados.
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1.2 EXCLUIR ATRIBUTOS

Para excluir um atributo é necessario busca-lo no banco de dados, através da
opgao Consultar do menu de botdes da tela de gerenciamento de atributos (Figura
1), seréo retornados na tela os dados do atributo selecionado.

ApOs os dados serem retornados, é preciso clicar na opgao Excluir do menu
de botdes da tela de gerenciamento de atributos (Figura 1) para que o atributo seja
excluido do banco de dados.

O atributo so6 sera excluido se ndo estiver relacionado a nenhuma amostra no

banco de dados.

1.3 LIMPAR CAMPOS

Ao clicar na opgéo Limpar do menu de botdes da tela de gerenciamento de

atributos (Figura 1), os dados digitados nos campos da tela serdo apagados.

1.4 ALTERAR ATRIBUTO

Para alterar um atributo é necessario busca-lo no banco de dados, através da
opgao Consultar da tela de gerenciamento de atributos (Figura 1), serdo retornados
nessa tela os dados do atributo selecionado.

ApOs os dados serem retornados, deve-se alterar a descri¢do (o cddigo nao
pode ser alterado) e clicar na opcado Alterar do menu de botbes da tela de
gerenciamento de atributos (Figura 1) para que os dados do atributo sejam alterados

no banco de dados.
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1.5 CONSULTAR ATRIBUTOS

Ao clicar na opgao Consultar do menu de botdes da tela de gerenciamento
de atributos (Figura 1), é apresentada a tela de consulta de atributos cadastrados no
banco de dados (Figura 2).

Para que a consulta seja retornada na tela de gerenciamento de atributos é
preciso selecionar um atributo e clicar no botao Abrir.

Clicando no botdo Cancelar, o usuario fecha a tela de consulta de atributos.

Por se tratar de uma janela modal, ndo podem ser realizadas operagdes na
tela de gerenciamento de atributos, até que a tela de consulta de atributos seja

fechada.

; Figura 2- Tela de Consulta de Atributos
Fonte: Autoria propria.
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APENDICE D- Opgao de Ajuda da tela de Renderizagdo de Areas e Amostras

Ao serem cadastradas as areas e/ou amostras sao renderizadas na tela
principal, mas o usuario pode solicitar a renderizagdo dessas areas e/ou amostras
novamente em outro momento. O software permite a renderizagcdo de areas e/ou
amostras, através do menu Renderizar, que apresenta os sub-itens Areas e
Amostras.

O processo de renderizacdo de areas e amostras € o mesmo, na Tela de
Renderizagcao de Amostras (Figura 1) (ou areas) sdo apresentadas as amostras
(ou areas) cadastradas no banco de dados, é preciso selecionar a amostra (ou area)
que se deseja renderizar e clicar no botdo Renderizar Amostra (ou Renderizar

Area).

Figura 1 — Tela de Renderizagdo de Amostras
Fonte: Autoria prépria.

Ao clicar no botdo Renderizar Amostra da Tela de Renderizacdo de
Amostras (Figura 1) (ou areas) a amostra (ou area) é apresentada na Tela Principal
(Figura 2).
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Figura 2 — Renderizacao de Amostras
Fonte: Autoria proépria.
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APENDICE E - Opgiao de Ajuda da tela de Gerenciamento de Interpolagées

1 GERENCIAR INTERPOLAGOES

Os mapas tematicos podem ser gerados e visualizados por meio do menu

Interpolacgao na tela principal do software.

1.1 CADASTRAR INTERPOLACAO

Para cadastrar uma nova grade de interpolacao € preciso acessar no menu
Interpolagéo a opgao Cadastrar Interpolagdes e informar na tela de Gerenciamento
de Interpolagdes (Figura 1) alguns dados da nova grade a ser cadastrada:
e Nome/Descrigao, corresponde ao nome da nova grade a ser cadastrada;
e Selecao da area em que se deseja interpolar os dados amostrais;
e Selecdo da amostra que se deseja interpolar;
e Selecgao do atributo das amostras que se deseja interpolar;
e Selecdo da Geometria que se deseja representar a grade de interpolacgao,
permitindo que o usuario gere superficies continuas (Polygon) ou pontos
(Point) para representacéao do mapa a ser gerado;

¢ Pixel X, corresponde ao tamanho em metros da distancia entre o centro
de um poligono e outro mais préximo ou entre dois pontos proximos
(opgao Vertical);

¢ Pixel Y, corresponde ao tamanho em metros da distancia entre o centro
de um poligono e outro mais préximo ou entre dois pontos proximos
(opgao Horizontal);

e Numero de Pontos, € a opcdo de numero de pontos mais proéximos a

serem considerados para interpolagao;
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e Selecao do Interpolador, permitindo que seja selecionada a opgao de
interpolacdo MM ou IDP;

e Expoente, € o valor do expoente do interpolador IDP e que permite dar
prioridade ou maior importancia para vizinhos mais préximos (quanto
maior o expoente, maior a importancia para os pontos amostrais mais
préximos);

e Raio, corresponde ao parametro de configuragao para definir a distancia

para que sejam selecionadas amostras para interpolagao de um pixel.

|
lu]

Eigura 1 — Tela de Gerenciamento de Interpolagdes
Fonte: Autoria prépria.

Apo6s informados os dados da nova grade, deve-se clicar na opgéo Salvar da
Tela de Interpolagao (Figura 1), a grade sera salva no banco de dados, e sera
aberta a tela de Carregamento de Grades de Interpolagao (Figura 2) para
apresentacao do mapa tematico de interpolacgao.

E preciso selecionar em que intervalos de cores as interpolagdes serdo
mostradas na tela, deve-se clicar no botao add para adicionar um novo intervalo de
interpolacgao, sendo permitido o maximo de 4 intervalos. Pode-se utilizar os valores

predefinidos ou modifica-los.
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Figura 2 - Tela de Carregamento de Grades de Interpolagéao
Fonte: Autoria prépria.

Definido o mapa a ser apresentado na tela, é preciso clicar no botdo Carregar
Grade da Tela de Carregamento de Grades de Interpolagéo (Figura 2), logo apos o

mapa tematico de interpolagao € apresentado na tela principal (Figura 3).
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:Figura 3 — Apresentacao do Mapa Tematico de Interpolagdo na Tela Principal
Fonte: Autoria prépria.

1.2 VISUALIZAR INTERPOLACAO

O usuario pode solicitar a visualizagdo de uma grade de interpolagédo ja
cadastrada anteriormente no banco de dados, através da opcgao Visualizar
Interpolag6es do menu Interpolagdo. Sera apresentada a tela de Carregamento de
Grades de Interpolagao (Figura 4) para definicdo dos intervalos de apresentagéo
do mapa de tematico de interpolagao.

E preciso selecionar a grade e em que intervalos de cores as interpolacdes
serdo mostradas na tela, deve-se clicar no botdo add para adicionar um novo
intervalo de interpolacdo, sendo permitido o maximo de 4 intervalos. Pode-se utilizar

os valores predefinidos ou modifica-los.
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i_=igura 4 - Tela de Carregamento de Grades de Interpolagao
Fonte: Autoria proépria.

Definido o mapa a ser apresentado na tela, é preciso clicar no botdo Carregar
Grade da Tela de Carregamento de Grades de Interpolagéo (Figura 4), logo apos o

mapa tematico de interpolacao € apresentado na tela principal (Figura 3).
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APENDICE F- Opgéo de Ajuda da tela de Selegdao de Caminho dos Arquivos

dos Pontos Amostrais

Ao clicar no botao Selecionar Amostras da tela principal, o usuario pode
cadastrar o caminho do arquivo (pasta) que contem as amostras das folhas de cada
ponto amostral através da Tela de Selegcdo de Caminho dos Pontos Amostrais
(Figura 1), para isso é preciso selecionar a amostra e através do botdo Buscar
Arquivo selecionar o caminho da pasta em que encontra-se as folhas que serao
processadas para a definicdo do nivel de infestacdo daquele ponto. Ao clicar no

botio Salvar os dados serao salvos no banco de dados.

-__Figura 1 - Tela de Selegao de Caminho dos Pontos Amostrais
Fonte: Autoria propria.

Pode-se consultar o local onde as folhas de cada ponto amostral foram
armazenadas, através do botao Consultar da tela de Sele¢ao de Caminho de Pontos
Amostrais (Figura 1), essa consulta retorna o codigo, o caminho e a amostra de cada

ponto, conforme mostrado na Figura 2.
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=__Figura 2 —Tela de Consulta do Local de Armazenamento de Pontos Amostrais
Fonte: Autoria prépria.

OBS: Para que seja possivel realizar posteriormente o processamento e a
visualizagédo das folhas é preciso que o caminho do arquivo cadastrado aqui esteja
no diretorio raiz C: seguido do nome da amostra e da palavra ponto mais o cédigo

do ponto cadastrado, conforme mostrado na Figura 2.
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APENDICE G - Opgiao de Ajuda da tela de Definigao do Nivel de Infestagdo de

Doencas

Ao clicar no botdo Processar Amostras da tela principal, o usuario pode
realizar o processamento das folhas de cada ponto amostral, informando o cédigo
da amostra e clicando no botdo Carregar Imagem, o valor de infestacdo do ponto
amostral é entdo salvo no banco de dados, para futura representagdo nos mapas

espaciais.

Figura 1 — Definigdo do Nivel de Infestagcao de Doeng¢as em Folhas de Laranjeiras
Fonte: Autoria prépria.

OBS: O cddigo do ponto cadastrado aqui deve seguir a mesma ordem em que foram

cadastrados na Tela de Selecdo de Caminho dos Pontos Amostrais.
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APENDICE H - Opgao de Ajuda da tela de Visualizagdo das Folhas dos Pontos

Amostrais

Se o usuario tiver feito o cadastro do caminho do arquivo de amostras de
cada ponto, € permitido que ele realize a visualizagdo das folhas dos pontos
amostrais através do software, clicando no botdo Visualizar Folhas da tela principal.

E preciso selecionar a amostra e o ponto amostral que se deseja visualizar as

folhas e clicar no botdo Visualizar da tela de Visualizacdo das Folhas dos Pontos

Amostrais (Figura 1).

I
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‘Figura 1 - Tela de Visualizagao das Folhas dos Pontos Amostrais
Fonte: Autoria prépria.



