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Abstract. Attempts to map the coffee crop based on remote sensing satellite images have been reported since 
the launch of Landsat-1  Visual image interpretation have benefit from technical improvements in both digital 
image processing such as image resampling and Geographic Information Systems such as raster editing which 
have significantly contributed to increase mapping classification.  However, coffee crop is often cultivated in 
regions where it is not trivial to identify coffee fields on medium spatial resolution images such as Landsat-TM. 
Therefore, in the present research high spatial resolution images, available at the Google Earth site, were used to 
obtain a  base map of coffee crop in three municipalities in the Southwestern region of Minas Gerais State.  This 
base map was later updated with coffee crop areas information obtained from TM/Landsat 5 images, taken in 
2010. The objective was to evaluate the coffee crop mapping improvement using the stitch map software to 
extract images from the Google Earth site with afterward registration to the Geocover image from NASA. 
Results showed that the coffee map based on Google Earth images could be easily updated with a recent 
Landsat-TM image from 5 July 2010. Moreover, a significant improvement in the spatial mapping quality of the 
coffee crop fields was observed. 
 
Palavras-chaves: crop coffee, high spatial images, area determination, cultura do café, imagens de alta resolução 
espacial, determinação de area  

1. Introdução 

Desde o lançamento do primeiro satélite de monitoramento dos recursos naturais, o 
Landsat 1, que pesquisadores têm dedicados esforços no sentido de desenvolver uma 
metodologia para mapear e monitorar o parque cafeeiro do Brasil. No início, os esforços 
foram direcionados para o desenvolvimento de uma metodologia computadorizada, como 
podem ser vistos nos trabalhos de Velloso (1974), Velloso e Souza (1976) e Velloso e Souza 
(1978). Os resultados destes trabalhos não foram animadores por dois motivos, as 
características de cultivo do café e a resolução espacial das imagens do satélite daquela época.  

O cultivo do café, nas principais regiões produtoras do Brasil, é bastante heterogêneo, 
com relação ao manejo e tamanho das lavouras. É comum encontrar, num mesmo município, 
lavouras de café com área de até 200 ha ao lado de outras com menos de 5 ha. O que se 
observa é uma sobrepujança de lavouras pequenas sobre as grandes, em quaisquer regiões 
produtoras. Essa característica define, a princípio, o tipo de dados de satélite (tamanho do 
pixel da imagem) ou a abordagem metodológica que se deve aplicar para mapear estas 
pequenas áreas. Tardin et al. (1992) mostraram que a inclusão da imagem da banda 5 
(infravermelho médio) do sensor Thematic Mapper foi muito importante, pois esta faixa 
espectral contribui muito para separar comunidades de plantas com maior teor de água de 
outras com menor teor. Mesmo assim, Pellerin et al. (1993), ao realizarem estudos sobre uso 
do solo na região de Marília-SP, por meio da interpretação de imagens TM/Landsat-5, 
comentam que os piores resultados de classificação de uso da terra foram observados em 
lavouras de café. 

Anais XV Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE  p.0481

0481



É inegável a contribuição dos trabalhos realizados em áreas pilotos como os de Bertoldo 
et al. (2003), Alves et al. (2003), Vieira et al. (2003), Moreira et al. (2004 e 2007) e Ramirez 
et al. (2006) na consolidação do potencial das imagens do sensor TM no mapeamento do café, 
mesmo sabendo que a exatidão do mapeamento, depende da região. Na tentativa de aumentar 
a exatidão dos resultados de mapeamento de lavouras de café, Moreira et al. (2007) sugerem 
fazer a restauração das imagens, conforme recomendado por Fonseca (1988) e obter um 
produto de saída com pixel de menor tamanho, em relação ao original. No caso ao autores 
recomendam um tamanho do pixel de 10m x 10m, pois com este tamanho de pixel foi 
possível ampliar a imagem a uma escala que permitiu delimitar pequenas lavouras, menor de 
5 ha. Apesar dessas melhorias nas técnicas de tratamento das imagens do TM/Landsat-5 a 
exatidão e a precisão do mapeamento ainda são comprometidas por causa da resolução 
espacial original do pixel (30m x 30m), que não permite visualizar detalhes, nas lavouras, 
como numa imagem de alta resolução espacial, por exemplo, do QuickBird. Além disso, em 
certas regiões, onde as lavouras cafeeiras entranham-se em áreas de cerrado, ainda é difícil 
delimitar com precisão os limites dessas duas classes de ocupação do solo. A solução neste 
caso seria o uso de imagens de alta resolução espacial, porém o custo dessas imagens 
inviabilizaria qualquer projeto.  

As imagens de alta resolução espacial, disponibilizadas no Google Earth, foram, sem 
dúvida, um dado auxiliar importante no mapeamento do café, conforme relata Moreira et al. 
(2007), No entanto, o mapa base contendo as lavouras de café é originado da interpretação de 
imagens do TM/Landsat-5, conseqüentemente, depende da informação espectral contida no 
pixel original dessas imagens. Gerar a um mapa com a distribuição espacial de café através  
este mapa com informações da cafeicultura contida em imagens recentes do TM/Landsat-5 ou 
outro satélite de media resolução espacial é uma alternativa viável, uma vez que os dados do 
Google Earth são gratuitos. Desta maneira, a base temática que antes era sobre as imagens do 
TM/Landsat-5 passa a ser de imagens de alta resolução espacial, que permite maior 
detalhamento e precisão ao delimitar os polígonos de café. 

Para capturar as imagens contidas no Google Earth foi desenvolvido na Alemanha um 
programa, denominado stitch map Assim, o objetivo deste trabalho é mostrar esta nova 
abordagem de mapeamento de lavouras cafeeiras, usando como base de mapeamento as 
imagens capturadas do Google Earth e atualizadas com imagens recentes do TM/Landsat-5. 

 

2. Metodologia de Trabalho 

 
2.1 – Área de estudo 

Para mostrar como é a nova abordagem metodológica foram selecionados, como área de 
estudo, três municípios, localizados na mesorregião do sul/sudoeste do Estado de Minas 
Gerais, ou seja: Alfenas, Machado e Eloi Mendes, os quais estão inseridos entre os paralelos 
de 21º12' 19'' e 21º 50' 18'' de latitude sul e os meridianos de 45º 24' 41'' e 46º 10' 54'' a oeste 
de Greenwich (Figura 1). 

A escolha desses municípios foi devido às características tanto de ocupação quanto 
fisiografia do terreno. O município de Alfenas possui um relevo suave ondulado, onde se 
pratica o cultivo do café, cana-de-açúcar e citrus. No município de Machado o relevo é mais 
acidentado e nesta região ocorre a presença de lavouras cafeeiras entremeadas em áreas de 
cerrado, o que certamente é uma situação propícia para avaliar a facilidade de separar essas 
duas classes de uso de solo, em comparação às imagens do TM/Ladsat-5. Eloi Mendes foi 
selecionado porque há uma imagem no sitio do Google Earth, do ano de 2008, proveniente do 
GeoEye.  
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Figura 1 – localização da área de estudo  
 

2.2 – Metodologia de trabalho. 
A abordagem metodológica proposta nesta pesquisa para mapear as lavouras de café é 

composta três fases: (i) Captura das imagens de alta resolução do sitio do Google Earth (ii) 
restauração e georreferenciamento da imagem TM/Landsat-5 do ano de 2010 e, (iii) 
mapeamento das lavouras cafeeiras nos dados do Google Earth e atualização das áreas 
cafeeiras sobre as imagens TM/Landsat-5, conforme é mostrado no Fluxograma da Figura 2. 

 
Figura 2 – Fluxograma da metodologia utilizada.  
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Para capturar as imagens de alta resolução espacial no sitio do Google Earth empregou-se 
o programa stitch map. Este programa até a versão 2.4 foi colocado gratuitamente na internet. 
Até esta versão o arquivo de imagens capturadas do Google Earth é salvo no formato bitmap 
e, no Global Map este arquivo é, então, convertido para o formato GeoTIFF, cujos parâmetros 
para o georreferenciamento são obtidos no cabeçalho da imagem bitmap. A área de estudo foi 
dividida em células e a captura das imagens é feita célula a célula, conforme é mostrado na 
Figura 3. 

 

Figura 3 – Cena capturada pelo programa stitch map 
Para compatibilizar o mosaico das imagens de alta resolução obtidas através do stitch com 

as imagens do TM/Landsat-5, de datas o mais recentes possível, é feita uma correção no 
registro do mosaico em relação à imagem TM contida no banco de dados. 

Na fase seguinte foi realizado o mapeamento das lavouras de café contidas no mosaico de 
imagens de alta resolução, oriundas da captura de imagens do Google Earth. 

Uma vez mapeadas todas as lavouras individualizadas neste mosaico, a etapa seguinte foi 
sobrepor o mapa temático com as lavouras de café numa imagem do TM/landsat-5, obtidas no 
ano de 2010 para realizar, assim, a atualização dos cafezais para o ano de 2010. Essa 
atualização consiste de uma análise visual dos polígonos de café sobre os padrões espectrais 
da cultura na imagem TM/Landsat-5. Quando o polígono de café, mapeado no mosaico de 
imagens de alta se resolução, apresentava o padrão espectral de lavoura de café nas imagens 
do TM/Landsat-5, esse polígono continuava sendo de café, caso contrario era apagado do 
mapa, por meio da edição matricial. Raciocínio semelhante pode ser feito para o caso de 
observar uma área de café na imagem do TM/Landsat-5 que não constava no mosaico de 
imagens de alta resolução, este era delimitado e incluído no mapa atualizado. Após realizar a 
atualização obteve-se a área de lavouras de café no município, por meio da ferramenta 
Estatística por Polígono, implementada no Spring.  

 
3. Resultados e Discussões 

Na figura 3 é mostrado um recorte do mapa vetorial e matricial do mapeamento de 
lavouras de café realizado no mosaico de imagens de alta resolução, capturadas do Google 
Earth.  
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Figura 3 – Área de café mapeada nas imagens de alta resolução capturadas do Google Earth 

Ao observar na Figura 3 é possível notar a precisão no traçado do polígono da área 
ocupada com café, que permite o detalhamento das bordas e se for de interesse pode detalhar 
melhor as áreas internas do cafezal. Esse fato, talvez seja o grande ganho desta nova 
abordagem de mapeamento. Na Figura 4 é mostrada uma situação em que uma lavoura de 
café é espectralmente semelhante a classe cerrado (savana arborizada) na composição colorida 
(3B,4R,5G) do TM/Landsat-5, enquanto que nas imagens do Google Earth elas são 
espectralmente separáveis. 

 

Figura 4 – áreas de café e savana arborizada (cerrado sensu stricto) e lavoura de café. 
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O mapa vetorial sobreposto a composição colorida das bandas TM3, TM4 e TM5 
(3B4R5G) da imagem TM/Landsat de julho de 2010 pode ser visto na Figura 5. 

 

Figura 5 – Sobreposição de polígonos de lavouras de café numa imagem colorida das bandas 
TM3, TM4 e TM5 (BRG). 

Ao observar as linhas dos polígonos de café nota-se que elas ajustam-se muito bem com as 
áreas de café contidas na composição colorida do TM/Landsat-5. Também é possível observar 
áreas erradicadas, podadas ou novas lavouras de café. A partir dessa informação foi feita a 
atualização do mapa conforme é mostrado na Figura 5.  

 

Figura 5 – Mapa atualizado do mapeamento de café sobreposto a imagem colorida do 
TM/Landsat-5 (3B, 4R, 5G). 
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Uma vez feita a atualização a etapa seguinte foi obter as estatísticas dessa cultura tanto no 
mosaico de imagens de alta resolução quanto nas imagens atualizadas do TM/Landsat-5. Os 
resultados são mostrados na Tabela 1. 
Tabela 1. Área de café, obtida pela interpretação do Google Earth e na imagem do 
TM/Landsat-5 de julho de 2010, para os municípios de Alfenas, Eloi Mendes e Machado. 

Municípios 
Área (ha) 

Alfenas Eloi Mendes Machado 
Imagens do Google Earth 

Café 10.687 (a) 9.434 (a) 14.133 (a) 
 

Imagens TM/Landsat 5 de 2010 
Café 10.081 9.532  14.235  
Café erradicada 606 168 366 
Área nova de café  1.707  266 467 
Café total em 2010  11.788 (b) 9.798 (b) 14.702 (b) 
Porcentagem de (a) em 
relação a (b)  

90,6% 96,3 % 96,1 % 

 
De acordo com os resultados contidos na Tabela 1, nota-se que a porcentagem das 

lavouras cafeeiras mapeadas nas imagens de alta resolução e que ainda foram identificadas 
nas imagens TM/Landsat-5 de julho de 2010 foi de 90,6%; 96,3% e 96,1%, para os 
municípios de Alfenas, Elói Mendes e Machado respectivamente. Em outras palavras, esse 
resultado indica que a área efetivamente mapeada nas imagens do TM/Landsat 5 é muito 
pequena, com isso, pode-se dizer que a exatidão e precisão do mapeamento estão muito 
relacionadas com as imagens de alta resolução espacial, no caso, do Google Earth.  

Por outro lado, observa-se que o mapa atualizado através das imagens do TM/Landsat de 
2010 apresentou um aumento da área ocupada com café, embora não sendo expressivo. O 
município que apresentou maior incremento de área de café foi Alfenas (1.707 ha), como 
também foi o que apresentou maior valor de área erradicada (606 ha).  
 
4. Conclusões 

Nesta nova abordagem metodológica as imagens do Google Earth, que antes eram 
auxiliares, passam a ser a base do mapeamento de áreas cafeeiras. Neste caso, os limites dos 
polígonos de café são bem mais precisos, quando comparado aos polígonos delimitados nas 
imagens do TM/Landsat-5. Além disso, foi possível delimitar com muita precisão os limites 
de lavouras de café adjacentes a áreas de cerrado. Por outro lado, os resultados mostraram que 
o mapa gerado, a partir da interpretação de imagens de alta resolução espacial capturadas do 
Google Earth, foi facilmente atualizado ao sobrepô-lo às imagens TM/Landsat-5 de julho de 
2010. Observou-se também pouca variabilidade entre a área mapeada com imagens de maior 
resolução e as áreas mapeadas com imagens atualizadas. 
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