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1.INTRODUGAO

Atualmente as técnicas de processamento de imagens
vém sendo aplicadas em diversas areas da ciéncia, tais
como reconhecimento e orientacdo militar, reconhecimento
otico de caracteres, comércio, telecomunicagdes, medicina,
geologia, engenharia mecanica, quimica, etc. (Bui Dinh &
Choi, 1999). Na pesquisa agronémica é aplicada na
avaliacdo da producéo de biomassa (Ngouajio, et al., 1999;
Smith et al., 2000), do desenvolvimento de sistema radicular,
na determinacdo do indice de cobertura do solo por uma
cultura (Meir et al., 2000) e do indice de area foliar (Van
Gardingen et al., 1999; Macfarlane et al., 2000; Meir et al.,
2000).

As imagens, obtidas por satélites, fotografias ou
scanners, sdo formas de captura indireta de informacéo
espacial. Independente da aquisicdo, as informacdes
(plantas, folhas, raizes, etc) ficam registrados na imagem
como aglomerados de pixels. O pixel representa a menor
area de uma imagem (Spiliotis & Mertzios, 1996).

Entre os diversos métodos de estimativa de area foliar
destacam-se, os métodos fotograficos (Van Gardingen et
al., 1999; Ngouajio, et al., 1999; Meir et al., 2000), o uso de
equacdes (Denison, 1997; Teh et at., 2000), a relacéo
massal/area e os integradores mecanicos e eletronicos. Nos
trés primeiros métodos perde-se em precisdo, enquanto
que nos dois ultimos perde-se na relacao custo/beneficio,
devido ao alto custo dos equipamentos para a maioria dos
pesquisadores brasileiros (Benincasa, 1988).

Com o crescente uso do microcomputador aliado as
técnicas modernas de analise de imagem, a determinacao
de parametros geométricos tornou-se mais rapida e mais
eficiente. No entanto, os softwares existentes no mercado
com esta funcdo sdo de custo elevado.

Como os pixels que formam uma imagem digital podem
ser precisamente quantificados, este trabalho objetivou-se
desenvolver um programa que varre um arquivo binario e
calcula a area de objetos registrados na imagem.

2. MATERIAL E METODOS

Esta técnica foi adaptada no Departamento de Recursos
Naturais - Setor de Ciéncias Ambientais da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, UNESP, em Botucatu, SP, que
consistiu na elaboragdo de um soffware em Visual Basic,
que calcula a area de qualquer objeto digitalizado em
imagem bitmap. O programa permite selecionar a unidade
de medida, a escala da imagem, a selecdo multipla de
arquivos e ainda permite a gravacao dos dados calculados.

Nos procedimentos de programacgéao, execucdo e teste
foram utilizados: um microcomputador IBM-PC compativel,
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um scanner de mesa para aquisicdo da imagem, um
aplicativo gréafico para processamento da imagem e a
linguagem de programacéo Visual Basic para estruturacao
dos algoritmos e compilacdo do programa.

Adotou-se como padrdo a estrutura de arquivo DIB
(Bitmap Independente de Dispositivo) ou BMP, devido ao
formato simples, a auséncia de compactacéo, e a facilidade
de gravacéo e leitura por todos os aplicativos gréficos que
executam sob o Windows (Mansfield & Petroutsos, 1996).

A area do objeto na imagem é calculada pela soma dos
pixels pretos, conforme Spiliotis & Mertzios (1996), Sakar
(1997) e Sakar & Gupta (1999):

Y S (1)
X ppm¥ ppm
em que S é a area do objeto registrado na imagem preto-e-
branco; P, a soma dos pixels pretos da imagem; prm a
resolucéo horizontal da imagem, em pixels por metro; Yppm a
resolucdo vertical, em pixels por metro. As duas ultimas
variaveis da expressdo (1) sdo informacdes armazenadas
no cabecalho da imagem. :

A precisdo de calculo do programa foi testada, usando
secbes foliares de areas conhecidas nos formatos
retangular, triangular, circular e eliptica. As secdes foliares
foram registradas via scanner, com resolucdes de 32, 64,
127, 225, 254, 400 e 508 dpi. Foram aplicadas anélises
estatisticas aos resultados, levando-se em consideracdo a

forma do objeto e a resolucéo de aquisigéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da hipétese de que a exatidao da area da imagem
esteja ligada a resolugéo, foram verificadas estatisticamente
as influéncias da resolugdo sobre o calculo. No entanto a
analise de variancia, a 0,05 de significancia, constatou que
as areas conhecidas das secdes foliares foram
estatisticamente iguais as areas obtidas pelo método da
contagem de pixels, em todas as resolucdes testadas. Do
mesmo modo, os diferentes formatos das secdes foliares
também foram avaliados, donde concluiu-se que as areas
conhecidas foram estatisticamente iguais aquelas obtidas
pela contagem de pixels (Figura 1).

Apesar das areas apresentarem diferencas néo
significativas entre as resolugées da imagem e as formas
dos objetos, nota-se na Figura 2, que a resolucéo de 254
dpi apresenta o menor coeficiente angular, apontando a
menor fonte de erro na estimativa da area do objeto.

4. CONCLUSOES

Independente das formas geométricas e das resolugdes
de aquisi¢do, o programa mostrou-se viavel, rapido e preciso
no calculo das areas foliares. Esta técnica apresenta a
vantagem de ser facilmente adaptada para o editor de
macros da planilha Microsoft Excel que é totalmente
compativel com o Visual Basic.
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pela contagem de pixels
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