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Abgract. The current paper had the objective of determining the coffee plantation area and its temporal
variation for one interesting region of the Lavras county, Minas Gerais. The data was obtained from satellite
images taken from LANDSAT-5/TM in 1997 and 1999. The results showed that the multi temporal classification
as well as the post-classification correction allowed a better coffee zoning area. More over, a more precise
observation could be made in relation to the coffee areaincrement.

Keywords remote sensing, image processing, Coffea sp.

1. Introducdo

As lavouras cafedras da regido da zona do sul do Estado de Minas Gerais sG0 um expoente na
cafeicultura do Brasil, sendo gerdmente cultivadas em &eas muito acidentadas e contiguas a
remanescentes de matas nativas.

As imagens de satdlite sBo neste sentido, muito importantes e (teis, pois permitem avdiar
as mudangas ocorridas na ocupacdo do solo, numa regido e num dado periodo, registrando
fielmente a paisagem naquele momento (Barros et d., 1991).

Estas imagens trazem informacbes que caracterizam O extrato vegetativo com base em
seus nivels de radigncia. Uma das vantagens é sua grande abrangéncia em termos de cobertura
e seu relativo baixo custo. Contudo, o uso do mapeamento digital por imagens de satdlite para
Sua caracterizacéo € dificultado, devido as semehancas da resposta espectral das coberturas
vegetais (Machado, 2002).

A procura de uma mehor caracterizacdo das a&ess € fundamental na evolugdo dos
levantamentos de dados para esta cultura E asim que esta pesquisa foi desenvolvida,
objetivando avdiar as dteragbes nas &eas cultivadas com café aravés de uma andise
tempora das imagens correspondentes aos anos de 1997 e 1999.

2. Revisho de Literatura

Classficacdo da imagemr tem como objetivo categorizar automaticamente todos os pixels da
imagem dentro de classes ou temas. Normamente, dados multi-espectrais sdo usados para
redizar a classficaco, sendo usados os modelos espectrais presentes junto com os dados de
cada pixel como uma base numérica para a categorizacéo.

O termo modelo faz referéncia a0 conjunto de medidas de radiéncia obtidas na variedade
de comprimentos de onda para cada pixd. Desta maneira, os modelos temporais muitas vezes
servem de gjuda na identificacéo das diferentes caracterigticas (Lillesand e Kiefer, 2000).

Utilizar as informagBes das imagens de satdite tem como vantagens um menor tempo e
custo necessario para produzir as camadas GIS, sendo obtida uma camada de dados GIS
muito mais completa, e as andises entre as diferentes camadas de dados so feitas em forma
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rgpida econdbmica a0 ser capturados os dados a cada 16 dias no satélite LANDSAT-7/ ETM+
(Congdton et d., 1998).

Classficacéo supervisonada: 0 méodo parte de um conhecimento obtido da area de estudo,
adquirido por experiéncia anterior, permitido-se ao intérprete delimitar na imagem as aress
piloto, as mesmas que devem ser representativas das categorias dos mapas, sendo estas de
muita importancia na selecéo dos campos (Chuvieco, 1990).

A dassficacidhb por maxima verossmilhanca avdia quantitetivamente a vaiancia e a
covariancia da categoria espectral, resposta redizada quando € classficado um pixe
desconhecido (Lillesand e Kiefer, 2000). Segundo Viedra et d. (2000), as amostragens dos
pixels em cafezais devemn ser feitas em &reas bem formadas e em bom estado produtivo.

Classficacdo  multi-tempora: podemse dividir as aplicagdes multi-temporais em  estudos
multi-anuals, 0S mesmos que procuram a deteccdo da mudanca entre duas datas de referéncig;
e 0s edudos multi-estacionais. Nestes Ultimos é fregliente que duas ou mas imagens sgam
combinadas prévia a classficacdo (Chuvieco, 1990).

Neste sentido, Vieira et da. (2000), procurando estabelecer correlagbes das variaveis da
cultura cafegira com respodtas espectras em imagens LANDSAT/TM, bandas 34,5
evidenciaram uma grande complexidade na caracterizacdo da cultura dém das limitagcbes da
reolucdo espacid, sendo a definicdo padréo exato dificultada, sugerindo as avdiaghes
temporais.

Pés-classficacdo: a classficacdo dos dados muitas vezes é apresentada com aparéncia
desordenada devido & inerente variabilidade espectrd obtida na classficagdo quando utilizada
a classficacdo pixe a pixd. A pos-classficacéo trabaha na base de operagbes logicas com
amples clculos aitméticos. Uma dedas classficacOes condste na aplicacdo do filtro por
maioria, em que uma jandla movel é passada aravés dos dados classficados, sendo a classe
majoritéria determinada (Lillesand e Kiefer, 2000).

3. Materiais e M étodos

A aea de estudo compreendeu uma &ea piloto representativa da cafeicultura da regido do sul
de Minas Geras, localizada no Municipio de Lavras. A interpretacdo da area de interesse foi
executada por meio do emprego de imagens orbitais 45-3/RGB, provenientes do LANDSAT-
5/TM de 28/07/97 e 19/08/99.

A etapa de interpretacao visual das imagens baseou-se nos aspectos espectrais e espaciais.
No aspecto espectra foram analisadas a tondidade e a textura; ja no aspecto espacid,
considerou-se aforma e distribui¢do da cobertura vegetal de interesse.

A interpretacéo digitd foi feita com auxilio do software ENVI, versdo 3.5, dando um
redce linear 2% para cada uma das imagens. Foi redizado o treinamento para a classificac@o
supervisonada por méxima verossmilhanga, selecionando os atributos requeridos para cada
classe, identificando estas como: café, mata, eucdipto, pastagens, aess preparadas para
cultivo de veréo e solos expostos, concordando com Resende et d. (2000), para finamente
obter as &reas com as regides de interesse, e serem logo medidas em hectares.
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Em seguida fezse o tratamento de poOs-classficacdo, primero mediante uma andise de
maoria e minoria, removendo os pixds isolados com o objetivo de mehorar a imagem;
condensando-se  depois as classes antes definidas, em café, eucdipto, mata e outros;
favorecendo assm a andise visud. Eda andise foi feta dada a dificuldade do classficador
digitd em reconhecer os atributos das classes, devido principdmente & topografia e a
presenca do sombreamento, confundindo principamente os cafezails com a mata. Terminada
eda cdasdficacdo visud fezse também uma andise por maoria e minoria, obtendo-se
finAlmente as &reas estudadas, em hectares.

4. Resultados e Discussao

A andise das imagens temporais permitiu congtatar conforme gpresentado nes Figuras 2 e 3
que houve dteracBes na cobertura de café para a regido estudada. As ocupacdes de solo com a
cutura de café representaram, em 1997 e 1999 respectivamente, 4.7% (679.77 ha) e 5.5%

(799.47 ha), em relacdo a &rea estudada.
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Figura 2. Imagem classficada digitd e visudmente, ano 1997.
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Figura 3. Imagem classticadadigital e visuamente, ano 1999.

Os dados egtariam indicando um maior interesse no que se refere a cultura do café
evidenciando no incremento das areas produtivas (Tabela 1).

Os nimeros mostrados na tabela 1, também evidenciam um possivel erro nas estimagdes
das &ess referentes a mata, devido principamente, aos inconvenientes ocasionados pela
amilitude de tons, ja sga por sombreamento ou em relacdo a idade dos cultivos. Iguamente
ndo foi possivd diferenciar de maneira precisa &eas ocupadas com café em formacdo e em
producdo, devido a ma iluminacdo da imagem, consequéncia da topografia acidentada,
tomando- se as duas areas como uma mesma classe para efeitos da classificacéo redlizada

A respeito das dificuldades Pelerin (1993) observou que os piores resultados da
interpretacdo foram os de café, cujas parcelas foram confundidas com diversas classes, desde
florestas a culturas anuais. Foi neste sentido que procurando-se uma reducéo das confusdes,
foram escolhidas imagens do mesmo periodo do ano e com auséncia de chuvas onde as
culturas anuais como a de milho sfo reduzidas.

Tabela 1. Relacdo multi-temporal das areas (ha) segundo as classes propostas.

CLASSES Ano 1997 Ano 1999
Café 679.77 799.47
Mata 3106.71 2520.99

Eucalipto 175.95 216.18
Outros 10 437.57 10 863.36
AreaTotal 14 400.00 14 400.00

Contudo, as andises temporais foram de muita guda na estimacdo das &ress estudadas,
permitindo uma melhor diferenciacdo das &reas estudadas.

5. Conclusao

Os reaultados permitiram concluir para a regido em estudo que, mediante os classificadores
propostos e uma andise temporal das imagens, podemse estimar de maneira mais precisa as
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areas com ocupacdo cafeeira, gudando na detecgdo de pequenas variagbes e dando uma maior
seguranca na determinacéo de areas ja ocupadas com a cultura. Assm temos que para o
periodo 1997-1999, as areas mencionadas evidenciaram um incremento de 119.7 ha
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