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RESUMO

A pratica da agricultura sustentavel é uma alternativa viavel para o desenvolvimento agricola, uma vez que promove a
preservagdo dos ecossistemas e biodiversidade e mantém a qualidade do solo. Para medir o nivel de sustentabilidade em
uma lavoura é possivel utilizar indicadores que levam em consideragdo as caracteristicas sociais, economicas €
ambientais de propriedades agricolas. Este trabalho, que se enquadra como um relato de pesquisa em andamento, tem
como objetivo automatizar o processo de andlise desses indicadores, utilizando Aprendizado de Maquina para
interpretar e reunir informagdes pertinentes, em conjunto com técnicas de Visdo Computacional para extrair elementos
de imagens de satélite e classifica-los, de forma a medir o nivel de sustentabilidade da lavoura. Por fim, espera-se que o
software desenvolvido neste trabalho facilite a interpretagdo dos indicadores de sustentabilidade, permitindo uma
avaliagdo mais rapida e detalhada e promovendo a melhora na precisdo, eficacia e eficiéncia temporal das analises, em
compara¢ao com métodos manuais tradicionais.
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1. INTRODUCAO

Para a Organizagdo das Nagdes Unidas (United Nations, 2024), os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecem um roteiro a ser seguido para que o planeta tenha
um futuro mais sustentdvel. Dentre esse roteiro, percebe-se a agricultura sustentadvel como uma
alternativa vidvel para a produ¢do do setor primario ao se adotar a implementacdo de praticas
agricolas que aumentem a produc¢do de alimentos enquanto preservam os ecossistemas € mantém a
biodiversidade e qualidade do solo.

Para indicar o nivel de sustentabilidade de uma propriedade agricola ¢ possivel utilizar
técnicas de andlise que envolvem as camadas ambiental, social e economica. Estas técnicas
compreendem uma série de avaliagdes feitas sobre a qualidade do solo e dos insumos agricolas,
além da condi¢d@o dos trabalhadores e retorno financeiro da producao.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo combinar resultados obtidos em pesquisa de
campo e técnicas de Inteligéncia Artificial no desenvolvimento de uma solugdo semiautomatizada
para facilitar a analise dos indicadores de sustentabilidade em produgdes agricolas, captando e

analisando dados de acordo com os critérios estabelecidos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Na pratica da agricultura sustentavel, entende-se os indices de sustentabilidade como sendo
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caracteristicas da producdo agricola que servem para estimar o qudo sustentavel ¢ uma lavoura.
Desta maneira, os indicadores de sustentabilidade que deverdo ser analisados devem ser de facil
aplicacdo e baixo custo, integrando fatores sociais, econdmicos e ambientais (Ferreira, J. et al,
2012).

O uso de Inteligéncia Artificial na analise dos indices de sustentabilidade de uma producao
rural pode trazer muitos beneficios para os produtores. Para Borba ef al. (2022), a producao agricola
pode se beneficiar de ao menos dois conceitos da Inteligéncia Artificial: o aprendizado de méaquina
e a visdo computacional.

No ambito do aprendizado de méquina, Monard & Baranauskas (2003) afirmam que “um
sistema de aprendizado ¢ um programa de computador que toma decisdes baseado em experiéncias
acumuladas através da solucdo bem sucedida de problemas anteriores”. Desta forma, € possivel que
o computador analise dados e faca previsdes, auxiliando o operador na tomada de decisdes.

A visdo computacional permite utilizar técnicas de processamento de imagens para
reconhecimento de padrdes e classificacdo de objetos (Amazon, 2024). Dentre essas técnicas,
tem-se:

o A detec¢do de texturas, que se refere a um conjunto de caracteristicas comuns
identificaveis entre amostras obtidas experimentalmente, como, por exemplo, cores ¢
luminosidade capturadas na imagem (Ferreira, W. 2020);

e A segmentagdo de imagem digital, que se baseia na similaridade de aspectos da imagem
(Cheng & Li, 2021), como cores e contornos. Desta forma, € possivel, portanto, dividir
imagens em se¢des menores.

Tendo em vista os conceitos abordados neste topico, a proxima se¢do detalhara a

metodologia aplicada na experimentacdo, que se dard sobre um soffware que simula inteligéncia

artificial.

3. MATERIAIS E METODOS
A fase inicial deste trabalho se divide em trés etapas:
1. Levantamento dos indices de sustentabilidade mais utilizados, baseando-se no sistema
ISA® (Indicadores de Sustentabilidade em Agrossistemas), de forma a obter uma base
dos parametros sociais, ambientais € econOmicos necessarios para avaliar a
sustentabilidade de uma producao agricola;
2. Testes com imagens digitais de satélite baseados nas metodologias de segmentagdo e

deteccdo de textura, utilizando a biblioteca de codigo aberto OpenCV*, que se baseia na

% Mais informagcdes sobre os indicadores e a ferramenta disponiveis na pagina online
(https://www.epamig.br/tecnologias_lista/indicadores-de-sustentabilidade-em-agrossistemas-isa/)
* Documentagio € recursos da biblioteca OpenCV disponiveis na pagina online do projeto (https://opencv.org/)



linguagem de programagao Python;

3. Avaliagdo dos indicadores de sustentabilidade que melhor se aplicam em cada cenario,

levando-se em consideracao os elementos de cada producao agricola.

ApoOs a etapa inicial, faz-se necessario obter uma base de dados dos produtores que retina
informagdes sobre as propriedades rurais, para que possam ser pré-processados manualmente e
utilizados na fase de desenvolvimento. Nesta fase serd feita uma avaliagdo dos indicadores que
podem ser analisados utilizando Inteligéncia Artificial de forma a atribuir valores numéricos a
presenca ou auséncia destes indices, seguida do desenvolvimento de um software autbnomo para
calcular e atribuir uma pontuagao final de sustentabilidade a uma producao agricola.

Logo, uma vez que este trabalho estd em desenvolvimento, a proxima se¢do detalhard os
resultados ja obtidos, trazendo também uma discussdo sobre as proximas fases e resultados

esperados.

4. RESULTADOS PRELIMINARES E DISCUSSAO

Os indices de sustentabilidade mais utilizados foram identificados através de uma extensiva
revisdo bibliografica e sintetizados na forma de um questionario que sera empregado em uma
pesquisa de campo tendo como publico alvo os produtores rurais. Este questiondrio consiste em
perguntas de carater social, econdmico e ambiental, como: escolaridade, condi¢cdes de trabalho e
moradia, diversidade e inclusdo; margem de lucro, controle de gastos e planejamento; e qualidade
do solo, preservacado de reservas naturais e reaproveitamento de residuos organicos.

Em paralelo, utilizando técnicas de segmentagdo de imagens e detecg¢do de texturas, foram
feitos testes iniciais em imagens de satélite extraidas com o auxilio da plataforma EarthExplorer’.
Assim, pode-se obter imagens processadas utilizando alguns métodos de segmentacao presentes na
biblioteca OpenCV. Na Figura 1 ¢ possivel observar, respectivamente: a imagem de satélite, a
alteragdo das cores para escala de cinza®, a segmentagdo por detecgdo de bordas e a segmentagio

por limiarizagao.

Figura 1 - Imagem extraida de satélites da familia Landsat apds passar por processamento.

Fonte: elaborada pelos autores.

® Ferramenta utilizada para extrair imagens da regido de Pocos de Caldas, MG - Brasil, com o auxilio de satélites da
familia Landsat, disponivel na pagina online (https://earthexplorer.usgs.gov/)
® A alteragdo das cores para escala de cinza ¢ feita para facilitar o processamento nos métodos de segmentacio.



Sendo assim, a partir do processamento das imagens de satélite, obtemos imagens contendo
apenas o contorno dos objetos presentes nelas e também o preenchimento desses objetos de forma
mais objetiva. Espera-se desenvolver um modelo de aprendizado de maquina que consiga
identificar padrdes para, assim, conseguir interpretar os elementos da imagem, como corpos d’agua,
construgdes e vegetagdo, area de preservacdo, de forma a auxiliar no processo de analise das
produgdes agricolas e geracdo semiautomatizada de indices de sustentabilidade das propriedades

rurais.

5. CONCLUSAO

Neste trabalho, serdo estudadas técnicas de Inteligéncia Artificial e Visdo Computacional e
sua relagdo com a pratica da agricultura sustentavel. Por se tratar de um projeto em fase de
execuc¢do, ainda nao ¢ possivel apresentar resultados obtidos com a pesquisa, € para este fim sera
desenvolvido um software que utiliza aprendizado de madaquinas para auxiliar na analise
semiautomatizada dos indices de sustentabilidade observados e questdes levantadas ao longo do
trabalho. Sendo assim, esta ferramenta contribuird para facilitar a coleta, processamento e
interpretagdo de dados relevantes a produgdo agricola, modernizando as analises que atualmente sao

feitas de maneira manual e incrementando sua precisado, eficacia e eficiéncia temporal.
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