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Abstract—Forest species identification is a fundamental step for
biodiversity conservation, yet traditional methods are inaccessible
and existing digital tools often lack a focus on regional floras.
This paper describes the development of a mobile application
designed to recognize native forest species from the Western
Parana region, aiming to fill this gap. The tool was built using
the Flutter framework and the Dart language, integrating a
YOLO artificial intelligence model to perform identification from
leaf images captured or selected by the user. A local database
was implemented with SQLite to store the detection history
privately and offline. As a result, a functional and simple-interface
application was obtained, capable of identifying 26 distinct species
in under one second, displaying the results with bounding boxes
and confidence percentages. The project validates the architecture
as a practical and accessible solution for botanical identification,
serving as a foundation for future expansions and promoting
citizen engagement with local flora.
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Resumo—A identificacdo de espécies florestais é um passo
fundamental para a conservacio da biodiversidade, mas métodos
tradicionais sdo inacessiveis e ferramentas digitais existentes
carecem de foco em floras regionais. Este artigo descreve o
desenvolvimento de um aplicativo movel para o reconhecimento
de espécies florestais nativas da regiao Oeste do Parana, visando
preencher essa lacuna. A ferramenta foi construida utilizando o
framework Flutter e a linguagem Dart, integrando um modelo de
inteligéncia artificial YOLO para realizar a identificacdo a partir
de imagens de folhas capturadas ou selecionadas pelo usuario.
Um banco de dados local foi implementado com SQLite para
armazenar o histérico de deteccdes de forma privada e offline.
Como resultado, obteve-se uma aplicacao funcional e de interface
simples, capaz de identificar 26 espécies distintas em menos de
um segundo, exibindo os resultados com caixas delimitadoras e
percentuais de confianca. O projeto valida a arquitetura como
uma solucdo pratica e acessivel para a identificacdo botanica,
servindo como uma base para futuras expansoes e promovendo o
engajamento cidadao com a flora local.

Palavras-chave—aplicativo moével; flutter; reconhecimento de
espécies florestais.

I. INTRODUCAO

A crescente conscientizacdo sobre a crise climdtica e a
perda de biodiversidade consolidou a preservacdo ambiental
como um dos desafios mais urgentes da nossa era. Em escala
global, a estabilidade do planeta depende de um delicado
equilibrio ecoldgico, onde cada bioma desempenha uma funcéo
insubstituivel. A degradacdo de ecossistemas em qualquer parte
do mundo reverbera por toda a biosfera, afetando os padrdes
climaticos, e as sociedades que a englobam, visto que o0 homem
¢ dependente da natureza em torno de si, mesmo que nao
havendo contato diario, os ecossistemas naturais continuam
constituindo seu meio ambiente [1].

Contudo, a protecdo eficaz desses biomas complexos exige
uma abordagem que vai além da conscientizacdo geral. Para
Machado [2], a efetivagdo do principio da prevengdo em matéria
ambiental pressupde, como etapa fundamental, o inventdrio e
o reconhecimento da biota de um territério. A identificacio
correta permite monitorar a saide do ecossistema, detectar a
presenca de espécies invasoras, desenvolver estratégias de reflo-
restamento adequadas, evitando assim degradac¢do do meio am-
biente, mudancas nas condi¢des mundiais sociais, sustentdveis
e econOmicas [3].

A relagdo entre as sociedades e as florestas que as rodeiam
é fundamental. “A sustentabilidade vai além da manutencio
da natureza, deve envolver a comunidade de forma integral”
[4]. Reconhecer a flora local ndo é apenas uma curiosidade,
mas uma necessidade para a compreensdo e preservacdo de
ecossistemas. No entanto, com a urbanizacdo e a perda de
contato com a natureza, o conhecimento tradicional sobre
as plantas t€m se dissipado, tornando o reconhecimento de
espécies uma tarefa desafiadora para o piblico em geral e a falta
desse conhecimento impede que as pessoas identifiquem plan-
tas nativas, compreendam sua func¢do ecoldgica e participem
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ativamente de esforcos de conservagdo e de acordo com Silva
[5] a precisdo na identificacdo de espécies € crucial para a
conservagao.

Nesse contexto, surge a necessidade de ferramentas que
contribuam para a obteng@o desse conhecimento. O reconheci-
mento manual de espécies, por meio de guias impressos ou con-
sultas a especialistas, € um processo demorado e, muitas vezes,
inacessivel. E de acordo com Oliveira [6] existe uma lacuna de
tecnologias pra essa finalidade, onde € um ponto fragilizado
nos inventarios florestais. A complexidade de distinguir entre
espécies semelhantes, a necessidade de conhecimento técnico
e a falta de recursos em tempo real limitam a capacidade de
estudantes, entusiastas e cidaddos comuns de se engajarem com
a flora.

Existem algumas ferramentas e aplicativos para reconhec-
imento de espécies florestais, como o “Pl@ntNet” [7] e o
“LeafSnap” [8]. Essas plataformas utilizam um vasto banco
de dados global e empregam algoritmos avangados de visdo
computacional, como redes neurais convolucionais (CNNs),
para identificar plantas através de imagens de suas folhas.
Embora sejam extremamente tteis e representem um grande
avango no campo, sua abordagem global muitas vezes ndo se
adapta bem as particularidades de uma flora especifica, como
a explorada neste trabalho, outro fator diferencial é que essas
plataformas funcionam apenas conectadas a internet.

Por isso, este projeto se diferencia ao focar exclusivamente
nas espécies da regidao Oeste do Parand por meio do desen-
volvimento de um aplicativo mével para o reconhecimento de
espécies florestais por meio de fotos de folhas. A ferramenta
utilizard um modelo de inteligéncia artificial treinado com cen-
tenas de fotos de distintas espécies para automatizar o processo
de identificag@o, permitindo que qualquer pessoa, independen-
temente de seu conhecimento prévio, obtenha informagdes pre-
cisas e instantdneas. Ao final, espera-se fornecer uma solucao
agil e acessivel, que ndo apenas facilita o acesso a informagdes
boténicas, mas também capacita os usudrios a se reconectarem
com a natureza ao seu redor.

II. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do aplicativo moével, o processo
foi dividido em 4 distintas etapas presentes no fluxograma da

Figura 1
Criac&o da interface ¢ Integracéo do modelo| Testes de usabilidade
fungdes basicas treinado e refinamentos

Fluxograma do desenvolvimento do aplicativo mével.

Escolha do
framework e
bibliotecas

Fig. 1.

Para a constru¢do do aplicativo, a escolha estratégica re-
caiu sobre o ecossistema do Google, utilizando Flutter como
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framework de desenvolvimento e Dart como linguagem de
programacdo. O Flutter foi selecionado por ser um kit de
ferramentas de interface de usudrio (UI) moderno e de codigo
aberto, que permite a criagdo de aplicacdes compiladas nativa-
mente para multiplas plataformas — incluindo Android, iOS e
web — a partir de um unico cédigo-fonte [9]. A linguagem
Dart, otimizada para a constru¢do de interfaces de usudrio,
complementa o Flutter com sua sintaxe clara.

Para a funcionalidade de manipulacido de midias, foram em-
pregados pacotes auxiliares essenciais. O image_picker foi uti-
lizado para oferecer ao usudrio a funcionalidade de selecionar
imagens da galeria do dispositivo ou capturar novas fotos com
a camera. Uma vez que uma imagem € selecionada o pacote
path_provider fornece uma maneira confidvel e multiplataforma
de acessar diretérios do sistema de arquivos, como o diretdrio
de documentos.

Para a persisténcia de dados e para oferecer um recurso
de histérico das espécies reconhecidas, foi implementada uma
solucdo de banco de dados local com o pacote sgflite. Este
plugin € uma adaptacdo do SQLite para o Flutter, permitindo
a criacdo de um banco de dados relacional robusto dentro
de cada dispositivo. Essa abordagem garante que o histdrico
de cada usudrio seja privado, seguro e acessivel a qualquer
momento, mesmo sem conexao com a internet ou a necessidade
de comunica¢do com um servidor externo, garantindo assim
uma experiéncia de uso rdpida e eficiente.

A. Criagdo de fungdes bdsicas

O aplicativo foi dividido em duas telas principais, a tela
inicial composta por dois botdes em que um seleciona a
imagem da galeria do usudrio e outro para abrir a camera
para capturar a foto a ser detectada que foram as primeiras
fungdes a serem implementadas, na mesma tela sdo exibidas
barras de porcentagem com base na confianga do modelo em
cada folha encontrada na imagem. Apds isso foi implementada
a tela de histdrico de detecgdes, junto ao banco de dados local,
que podem ser filtradas por tipo de planta e ao selecionar uma
delas uma tela semelhante a tela inicial serd mostrada.

B. Modelo YOLOvII

O modelo de inteligéncia artificial desenvolvido pelo
Grupo de Inteligéncia Computacional (GIC) da !, é uma
implementagdo da arquitetura YOLOVI11, especificamente em
sua versdo média (YOLOvIlm), otimizada para tarefas de
segmentacdo de instancias. O objetivo principal do modelo é
identificar e classificar diferentes espécies de arvores a partir
de imagens de suas folhas.

Para o treinamento, foi construido um dataset robusto e
especifico, contendo 1.415 imagens que abrangem 26 espécies,

IXXXXX - Retirado para versio blind
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mostradas na Tabela I florestais distintas, muitas das quais
encontradas no préprio campus da universidade. A metodologia
de treinamento seguiu uma divisdo dos dados para garantir a
generalizacdo e a validacdo do modelo, onde 70% das imagens
foram destinadas para treinamento onde o modelo aprende as
caracteristicas de cada espécie, 20% para validagdes para que
finos ajustes nos hiperparametros durante o treinamento sejam
feitos e 10% para testes de desempenho.

Apds o processo de treinamento, o modelo alcangcou uma
precisdo geral de 0.84, um resultado que indica sua alta capaci-
dade de identificar corretamente as espécies para as quais foi
treinado. Quando um usudrio submete uma imagem, o modelo
a processa e retorna uma lista de todas as espécies detectadas,
juntamente com a probabilidade (confianca) de cada detecgao.

TABELA 1
TABELA COM NOME DAS ESPECIES FLORESTAIS

Nome Cientifico Nome Popular

Parapiptadenia rigida Angico Vermelho

Psidium cattleyanum Araca
Quercus robur Carvalho
Syzygium cumini Jambolao
Coffea arabica Cafeeiro
Campomanesia xanthocarpa Guabiroba
Inga sp. Inga
Aspidosperma polyneuron Peroba Rosa
Grevillea robusta Grevilha
Tibouchina mutabilis Manaca

Brinco de Indio
Pe de Jabuticaba

Cojoba arborea

Plinia cauliflora

Guarea kunthiana Peloteira

Nectandra megapotamica Canela Preta

Casearia decandra Guacatonga
Persea americana Abacateiro
Prunus serrulata Cerejeira

Citrus sp. Laranja Champanhe
Crescentia cujete Coité
Anacardium occidentale Cajueiro

Cordia trichotoma Louro Pardo

Nectandra lanceolata Canela Amarela

Machaerium vestitum Caterete

Annona squamosa Fruta do conde

Pau-brasil
Embatiba

Paubrasilia echinata

Cecropia sp.

C. Integragcdo com o modelo treinado

A implementacdo do modelo em um aplicativo mével foi
viabilizada pela integracdo entre as tecnologias Flutter e Dart.
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Essa combinacdo foi fundamental para a utilizagdo do pacote
ultralytics_yolo, uma biblioteca oficial disponibilizada pela
Ultralytics que simplifica drasticamente a incorporagdo de
modelos da familia YOLO (You Only Look Once) em aplicagdes
Flutter.

A biblioteca permite que as inferéncias — processo em que
o modelo utiliza seu conhecimento para analisar uma nova
imagem — sejam executadas em tempo real e diretamente no
dispositivo do usudrio. Isso elimina a necessidade de um servi-
dor externo para o processamento, resultando em uma andlise
de imagem mais rdpida e eficiente para o reconhecimento das
espécies.

De maneira geral, para contextualizar de uma maneira mais
clara sobre o funcionamento do aplicativo desde a tela inicial
até os resultados, segue o fluxograma na Figura 2.

Tela inicial do

aplicativo

Tirar foto Selecwon_ar Tele! {.je
da galeria histdrico

Realizar inferéncia

Exibe na
tela inicial

A A
Y

Realizar inferéncia

Fig. 2. Fluxograma do aplicativo.

III. RESULTADOS E DISCUSSOES

O aplicativo foi implementado com sucesso, em que todas
as funcionalidades planejadas foram implementadas de maneira
funcional. O aplicativo permite o reconhecimento das diferentes
espécies florestais por meio das fotos cedidas por usudrios
em menos de 1 segundo e armazena-as sem a necessidade
de conexdo com a rede. Na Figura 3a mostra a tela inicial
do aplicativo, onde o usudrio seleciona uma imagem de duas
maneiras distintas, por meio de uma foto do atual momento
ou uma foto da galeria. A Figura 3b mostra um pequeno
tutorial para o usudrio de como utilizar o aplicativo de maneira
simples e intuitiva. Apds o processo de inferéncia, os resultados
sdo armazenados automaticamente no dispositivo do usudrio
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onde podem ser encontrados na tela de histérico de deteccdes,
como mostrado nas Figuras 3c e 3d, onde respectivamente
mostram uma tela caso o usudrio nao tenha efetuada nenhum
reconhecimento e outra caso tenha.

As Figuras 4 a-d demonstram as telas de resultados de
uma inferéncia, por questdes de usabilidade foi decidido que
a porcentagem de confianca € exibida como uma média das
confiancas de cada folhas da espécie encontrada na imagem
junto de quantidade da espécie encontrada entre parénteses.
Algo que é perceptivel que o modelo se comporta muito bem
em diferentes ambientes, como em um fundo de grama, nos
ramos da prépria drvore ou na mao do usudrio.

Fig. 4. Tela de resultado de inferéncia.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto concluiu com sucesso o desenvolvimento de uma
aplicacdo mével funcional que integra a interface do Flutter
com um modelo de visdo computacional YOLO. Embora exis-
tam alguns objetivos tracados para refinar o aplicativo, como o
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desenvolvimento de um modo de cdmera em tempo real para
reconhecimento, e uma maneira do usudrio acessar informagdes
sobre a planta detectada a partir de uma wiki ou site relacionado
(caso tenha conexdo com a rede).Ainda assim € possivel provar

que ferramenta resultante é capaz de identificar espécies de

folhas a partir de imagens, apresentando os resultados de forma
clara com caixas delimitadoras e percentuais de confianca em
menos de 1 segundo. A implementacdo de funcionalidades
como o filtro de resultados e o histérico de deteccdes valida
a arquitetura como uma solucdo simples e pratica, que ndo sé
atinge seus objetivos, mas também serve como uma base sélida
e inspiradora para futuras expansdes na drea de inteligéncia
artificial aplicada.
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