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RESUMO: Este trabalho visa classificar o uso e
cobertura do solo nos municipios das Matas de
Minas com foco nas areas de producdo de café
utilizando imagem Landsat 8. A regido das Matas de
Minas localiza-se no sudeste do estado de Minas
Gerais. O algoritmo de classifica¢do utilizado foi o
MaxVer no software ArcGIS 10.1. Foram testadas
1024 combinagBes de bandas envolvendo
composicfes de seis bandas espectrais da imagem
Landsat 8, duas componentes principais da
imagem, NDVI e EVI. Para o treinamento do
algoritmo foram utilizadas 10.000 amostras de
treinamento distribuidas de forma aleatéria por toda
area de estudo. Para a validacdo das classificacdes
obtidas, utilizou 4.365 pontos. Para a avaliacdo da
acuracia foi utilizado o indice Kappa. Os valores de
Kappa obtidos pelas diferentes combinacdes de
bandas foram comparados aplicando o teste Z (a =
95%). As classificacbes que ndo apresentaram
diferenca estatistica foram comparadas pixel a pixel
para identificar o grau de concordéncia entre elas
para 0 mapeamento da classe café. O uso de
bandas visiveis, infravermelho, indices de
vegetacao e principais componentes da imagem do
Landsat 8 contribuiram para a obtencdo de
classificacdes com Kappa considerados bom na
literatura. Apesar das melhores classificagcdes nao
apresentaram  diferenca  estatistica  quando
comparadas pelo teste Z (a = 95%), estes mostram
diferencas internas, uma vez que apenas 63,59%
dos pixels foram classificados como pertencentes a
classe café em todas as combinacdes analisadas.

Termos de indexacdao: Maxver, novas
combinacdes de bandas, comparacéo pixel a pixel.

INTRODUCAO

No Brasil, maior produtor mundial de café,
estima-se que a cafeicultura se faz presente em
1.700 municipios brasileiros, num total de 300 mil
propriedades rurais, 0 que gera empregos e renda.
Sua importancia econdmica pode ser comprovada
pela primeira estimativa de produgdo para a safra
2014, realizada pela Companhia Nacional de

Abastecimento (CONAB, 2014), onde o Pais deve
colher entre 46,53 a 50,16 milhGes de sacas de 60
quilos do produto beneficiado.

A histéria da atividade cafeeira no Brasil esta
ligada ao estado de Minas Gerais, que ao contrario
das demais unidades da federagdo, continua se
destacando na produgcdo desta cultura, com
previsdo de safra para 2014 de 26.640.622 sacas
de café (CONAB, 2014).

Segundo Joaquim (1998) citado por Daamem et
al. (2003), as técnicas de sensoriamento remoto se
apresentam como importantes ferramentas para o
mapeamento ndo somente para espacializacao das
areas cultivadas, como também para a variabilidade
da qualidade das plantagdes. No caso da cultura
cafeeira, essa ferramenta tem sido empregada,
principalmente, no mapeamento e na caracterizacao
das areas produtoras (Campos, 2005).

Moreira et al. (2004) afirmam que para o
mapeamento das lavouras de café de forma mais
condizente com a realidade faz-se necessario que o
resultado da classificacdo seja corrigido a partir da
fotointerpretacdo em tela visto que essa cultura
apresenta alto grau de confundimento com matas
naturais e, dependendo do estadio de
desenvolvimento da cultura, com pastagens.

No tocante ao comportamento espectral do café,
Moreira et al. (2007) afirmam que este apresenta
alta variabilidade decorrente do estado nutritivo,
sanidade e variedade da planta e das praticas
culturais e do manejo da cultura. Segundo os
mesmos autores, essa variabilidade pode ocasionar
erros que estdo relacionados com a precisdo e a
exatiddo dos mapeamentos envolvendo essa
cultura.

O presente trabalho tem por objetivo principal
classificar o uso e cobertura do solo nos municipios
das Matas de Minas com enfoque nas areas
produtoras de café a partir da utilizacdo de imagem
Landsat 8. Seus objetivos especificos séo: avaliar a
contribuicdo de diferentes composi¢cdes de bandas
multiespectrais, das componentes principais e dos
indices de vegetacdo na separacdo das areas
cafeeiras dos municipios das Matas de Minas.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacéo da area de estudo

A regido das Matas de Minas esta localizada na
porcéo sudeste do Estado de Minas Gerais (Figura
1), sendo composta por 61 municipios espalhados
por uma area de 1.749.114 ha (3% de Minas
Gerais, estado responsavel por aproximadamente
50% da producdo nacional de café) com uma
populacdo de 899.876 habitantes (que representa
5% da populacdo do Estado) (IBGE, 2010). A regido
produz cinco milhdes de sacas por ano, o0 que
representa 24% da produc¢éo do Estado, sendo que
80% das fazendas de café sdo de até 20 ha, ou
seja, de pequenos produtores (IBGE, 2006).

Base de dados

O estudo foi realizado utilizando-se uma cena do
satélite Landsat 8 que foi recortada de acordo com
os limites da &area de estudo, com as devidas
correcbes radiométricas e geométricas. A base
cartografica foi composta pelos arquivos vetoriais de
rodovias e hidrografia extraidos de cartas
planialtimétricas do IBGE (2001).

O algoritmo de classificacdo de imagens utilizado
foi o da Maxima Verossimilhangca (MaxVer),
utilizando o software ArcGis 10 (Esri).

Foram testadas 1024 combina¢des de bandas,
envolvendo composicdes das seis bandas
multiespectrais da imagem Landsat, duas
componentes principais da imagem (PCAcl e
PCAc2), NDVI e EVI, a fim de avaliar qual a melhor
combinacao para diferenciar as areas cafeeiras das
demais classes de uso do solo.

Para a obtencdo das amostras de treinamento
foram criados poligonos de forma retangular como
forma de minimizar a quantidade de vértices de
acordo com recomendacéo de Campbell (1987). O
tamanho de cada amostra variou entre 7 e 13 pixels,
perfazendo um total de 10.000 amostras
distribuidas por toda a area estudada e por todas as
classes de uso de interesse do estudo, a saber:
café, mata, eucalipto, solo, agua, pastagem, nuvem
e sombra.

As amostras de validacdo foram obtidas a partir
da criacio de uma malha com 5000 pontos
aleatérios sobre a area em estudo. Posteriormente
foi identificada a classe de uso de cada um dos
pontos com base nas imagens de alta resolucéo
disponibilizadas pela ESRI (Basemap), sendo que
0s pontos onde houve divida em sua classificacao
visual foram eliminados restando apods esse
processo 4356 pontos de validagao distribuidos
pelas classes de uso de interesse do estudo.
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Salienta-se que foi dada atencdo especial para a
ndo ocorréncia de sobreposicdo entre as amostras
de treinamento e os pontos de validagéo.

Para a avaliacdo da exatiddo foi utlizado o
indice Kappa (Congalton, 1991). Os valores de
Kappa obtidos a partir das diferentes combina¢6es
de bandas foram comparados entre si aplicando o
teste estatistico z (a 95) (Vieira, 2001). As
classificacdes com o mesmo valor de Kappa que
ndo apresentaram diferenca estatistica pelo teste z
foram comparadas pixel a pixel para identificar o
grau de concordancia entre elas para o
mapeamento da classe café, realizadas com
ferramentas do ArcGis 10.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As 1021 combinacfes tiveram sua acuracia
avaliada pelo indice Kappa, sendo que a
combinacdo que obteve maior valor (0,75) e
exatiddo global (0,80) foi a que empregou as
bandas 2, 3, 4, 5 e 6 da imagem Landsat 8,
juntamente com as duas componentes principais
(PCAcl e PCAc2). Ao analisar os resultados, nota-
se que mais de 68% deles apresentam valores de
Kappa maior que 0,70, considerados como muito
bom segundo Landis e Koch (1977). A distribuicdo
dos valores do indice Kappa em ordem decrescente
estdo exibidos na Figura 2.

Ao analisar a posicdo entre todas as
combinacdes (1024 ao total), a composicdo com as
bandas 345 (em imagens Landsat 8 bandas 456)
apresentou valor do indice Kappa de 0,64;
aparecendo apenas em 9362. Tal fato demonstra
que essa pode ser utilizada para o mapeamento dos
usos do solo na area de estudo com enfoque na
classe das plantacbes de café, porém existem
outras combinacdes de bandas que apresentaram
melhores resultados.

Ao realizar o teste z (a 95%) entre as
classificacdes obtidas observou-se que as 182
primeiras combinagdes, com Kappa superior ou
igual 0,73, ndo se diferenciam estatisticamente.
Dessas, 180 composi¢des apresentam pelo menos
uma banda do visivel (bandas 2, 3 e 4) (Tabela 1) e
181 composicdes apresentam pelo menos uma
banda do infravermelho (bandas 5,6 e 7). Os
indices de vegetacdo (EVI e/ou NDVI) se fizeram
presentes em 97, aproximadamente a metade
destas combinagBes e as componentes principais
(PCAcl elou PCAc2) estdao presentes em 161
classificacdes. Estes resultados demonstram a
importancia de utilizar além de bandas do visivel e
do infravermelho, o uso de indices de vegetacédo e
também dos componentes principais.
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Tabela 1. Ocorréncia de combina¢des com certo
conjunto de banda dentre os 182 melhores
resultados
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técnicas de sensoriamento remoto. [Dissertagdo]. Vicosa:
Universidade Federal de Vigosa; 2005.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO

indices de Componente (CONAB). Acompanhamento da Safra Brasileira Café

Safra 2013 primeira estimativa, janeiro/2013. Disponivel
em:

Bandas
do Infravermelho - RSP
visivel vegetacgéao principal
180 181 97 161

http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/13_

Ao proceder a andlise comparativa pixel a pixel
entre as 182 classificacdes que nao diferenciaram
entre si pelo teste z (95%), para a classe café,
observa-se que ocorreu coincidéncia de 63,6%
entre os pixels classificados como café, sendo que
para as classes mata e eucalipto estes foram de,
respectivamente, 88,9% e 90,9% (Tabela 2).

A partir destes resultados foi criada uma nova
classificacdo, utlizando a classe mais frequente
para cada pixel nas 182 melhores classificagdes. Ao
realizar o cruzamento do mapa resultante dessa
comparacao com as amostras de validacéo obteve-
se Kappa de 0,75, valor semelhante ao das
classificacbes  utilizadas no  processo de
comparacao.

CONCLUSOES

Diante do exposto, conclui-se que 0 emprego
das bandas do visivel, infravermelho, indices de
vegetacdo e componentes principais da Landsat 8
concorreram para a obtencédo de classificacbes com
Kappa considerados muito bons pela literatura.

No presente estudo, apesar das melhores
classificacbes ndo  apresentarem  diferenca
estatistica quando comparadas pelo teste z (a =
95%), estas apresentam diferencas internas, visto
que somente 63,59% dos pixels foram classificados
como sendo pertencente a classe café em todas as
combinacgdes analisadas.
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Figura 2 — Valores do indice Kappa em ordem decrescente

1000

1200

Tabela 2 - Porcentagem de pixels coincidentes entre as 182 melhores classificacdes

Café Mata Eucalipto Solo Agua Pastagem Nuvem Sombra

Café 63,59 8,83 24,75 0,61 0,23 1,90 0,00 0,00
Mata 7,29 88,88 2,43 0,09 0,19 0,37 0,00 0,56
Eucalipto 4,09 3,61 90,87 0,24 0,00 0,48 0,00 0,00
Solo 1.00 0.60 0.00 81.40 2,20 13,60 0,20 0,20
Agua 0,00 0,00 0,00 1,14 92,05 0,00 0,00 1,14
Pastagem 9,83 0,31 5,86 3,97 1,57 77,72 0,00 0,10
Nuvem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93,52 0,00
Sombra 0,00 0,48 0,00 0,00 7,14 0,00 0,00 88,57
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