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Tecnologia de informacdo: imagens de satélite para o
mapeamento de dreas de café de Minas Gerais'

Mauricio Alves Moreira?
Marco Aurélio Barros®
Viviane Gomes Cardoso de Faria*
Marcos Adami®

Resumo - Com a globalizacdo da economia, aumento da popula¢do mundial, mudancas
globais do clima e a questdo da seguranca alimentar, diversos governos estdo
preocupados com a estimativa da area plantada e a produtividade de forma rapida e
precisa das grandes culturas agricolas. Para obter o mapeamento de lavouras de café
por meio de imagens de satélite, foram usadas imagens do sensor TM do satélite Landsat-
5 e do sensor HRVIR do satélite SPOT 4 para algumas regides do estado de Minas
Gerais. Para os mapas, a metodologia empregada foi fundamentada na classificagdo das
imagens utilizando o Sistema de Processamento de Informacdes Georeferenciadas
(SPRING) versao 4.2, desenvolvido no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
seguida da interpretacdo visual das imagens. Por meio desta metodologia, obtiveram-
se informac0es de area plantada com café por municipios, macrorregioes, microrregioes
e para todo o estado de Minas Gerais.

Palavras-chave: Geotecnologia. Sensoriamento remoto. Mapeamento. Café. Banco de

dados. SPRING.

INTRODUCAO

A cafeicultura mineira, apesar de sua
importéncia econdbmica e social para o
Estado, carece de informagdes comple-
mentares para 0 seu sistema produtivo
principal mente em relacdo a sua extensao,
distribuicéo espacial e o0 ambiente em que
€ cultivada. Esta lacuna de informagdes
restringe o plangjamento desta ativida-
de econdmica, dificulta o planejamento

ambiental, o plangiamento de préticas de
manejo e o controle da erosdo, bem co-
mo as estimativas de produtividade que
utilizam indices de penalizacéo resultan-
tes deadversidadescliméticase/oufitos-
sanitarias. Todas essas informagdes sdo
importantes para 0 planejamento estra-
tégico dos governos municipais. No en-
tanto, conhecer um sistema complexo,
como O agroecossistema cafeeiro, por

meio de métodos convencionais, € uma
atividade extensa e de dificil desenvol-
vimento. A utilizag&o deimagensde satélites
etécnicasdeinterpretacdo dessasimagens,
implementadas no computador &, sem
davida, amelhor maneiraparaobter aérea
plantada com esta cultura.

No passado, época em que as imagens
de satélites possuiam pior resolucéo es-
pacia®, como as do sensor Multispectral
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6Resolugéo espacial é definida em funcio da area que o sensor enxerga na superficie terrestre. Quanto menor for essa area, maior é a resolucio
espacial. No caso do IKONOS essa area é de 1n?, o TM do Landsat 5 essa area € de 900 n?. Isso limita ampliar a escala de trabalho e,
consequentemente, 0 mapeamento de lavouras pequenas.
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Scanner (MSS)/Landsat, os resultados
obtidos, independente do procedimento
adotado, foram desanimadores, conforme
relataram Velloso (1974) e Velloso e Souza
(1976, 1978). A partir da.colocacdo de sen-
sor Thematic Mapper (TM)/Landsat,
Moreiraet d. (2004) mostraram queacultura
do café, embora apresente variacdes no
comportamento espectral’, por causa de
fatores como espacamento, idade, época
do ano, pode ser identificada e mapeada
emimagens de satélitesde médiaresolucao
espacial, com boa precisdo de mapeamen-
to, desde que o analista realize uma in-
terpretacéo visual sobre os resultados da
classificacéo feita no computador.

O café pode ser mapeado por meio de
imagens do TM/Landsat e os resulta-
dos podem ser disponibilizados tanto
espacialmente como tabelados por ma-
crorregido, microrregido, municipio e
Estado.

PROCEDIMENTOS
EMPREGADOS NO
MAPEAMENTO DO CAFE

Para mapeamento das areas de café, a
metodologia pode ser resumida em qua-
tro etapas: 1 - coleta de dados censita-
rios sobre o cultivo do café no estado de
Minas Gerais e espacializacdo desses
dados por municipio numa base carto-
gréfica; 2 - estruturacéo do banco de dados
geogréfico; 3 - preparo dasimagens paraa
interpretacdo; 4 - mapeamento das areas
de café e quantificagdo da &rea plantada
por municipio.

Coleta de dados censitdrios
sobre o cultivo do café no
estado de Minas Gerais e
espacializacéo desses
dados, por municipio, numa
base cartografica

Determinar onde a cultura estainstala-
da, mesmo sabendo que as informagdes

oficiais sobre a érea plantada sdo sub-
jetivas, é de grande valia para o0 analista,
pois assim podera checar os resultados da
interpretag@o ou dar atencdo redobradaem
areas com maior concentragéo da cultu-
ra. Por essa razéo, esta etapa da pesqui-
sa consistiu de uma andlise dos dados
disponiveis sobre municipios produto-
res de café de Minas Gerais, extraidos do
banco de dados oficial do Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2004). Os dados foram espacializados so-
bre amalhamunicipal e asinformagBes de
area plantada em hectares em cada um dos
muni cipios foram estratificadas, conforme
mostrado nas Figuras 1 e 2.

Sobre 0 maparesultante do cruzamento
dos dados estatisticos e cartograficos foi
sobreposta a malha de 6rbita/ponto do
sensor TM do Landsat 5 e redlizada uma
outra estratificagdo para redefinir limiares
de éreaplantada, ou sgja, hectarescom café
em cada municipio. O resultado desta
operacdo pode ser visto na Figura 2. Essa
informagao foi muito Util durante o proces-
so de aquisicdo das imagens de satélites.

Deacordo com osdadosdo IBGE (2004)
eao observar aFigura2, pode-se notar que
acafeiculturamineiraesté concentradanas
regides Sul/Sudoeste, Oeste de Minas;
Campo das Vertentes; Zona da Mata e
Central deMinaseparte doAlto Paranaiba.

A escolha das imagens para efetuar o
mapeamento do café € um ponto crucial
para 0 sucesso na interpretacéo. Entre se-
tembro e dezembro, o café passa pelos
periodos fenoldgicos de florada, chum-
binho e expansdo dos frutos. De janeiro a
marco ocorre agranacao dos frutos. Como
o café neste periodo encontra-seem maxima
atividade fotossintética e, portanto, maior
vigor vegetativo, esta serig, sem divida, a
melhor época para adquirir as imagens de
satélites para realizacdo do mapeamen-
to. No entanto, no periodo de novembro
a marco sdo plantadas outras culturas

agricolas, o que pode dificultar a indivi-
dualizacdo das lavouras de café nas ima
gens de satélites, acarretando erro no
mapeamento. Por essarazao Moreiraet al.
(2004) comentaram sobre aimportanciado
uso de imagens obtidas no periodo seco,
entre os meses de junho e outubro, pois
nesta época do ano o contraste espectral
do café e de outros alvos® de ocupagdo do
solo é bastante real cado e ndo hé presenca
das culturas anuais.

Além das imagens mencionadas e do
mapa digital com os limites municipais,
também foram utilizadasimagensdo ETM*
do Landsat 7 e de alta resolucéo, dis-
ponibilizadas no Google Earth.

Estruturacdo do banco de
dados geografico

Pararealizar o mapeamento do caféem
imagens de satélite por programas com-
putacionais, € necessario criar um banco
de dados geografico. Neste banco de da-
dos sdo inseridos todos os dados dispo-
niveis, tais como: imagens de satélites,
limites estadual e municipal, dados ca-
dastrais, como exemplo, informacdo daérea
de café por municipio divulgado pelo IBGE.
Este banco permite ainda associar cada
ponto da imagem a uma localizagcdo geo-
gréficadasuperficie terrestre por meio das
coordenadas geogréficas.

Para facilitar o trabalho nas etapas de
interpretacdo, no banco de dados geo-
gréfico foram criados 35 projetos, cadaum
correspondendo a uma imagem do TM/
Landsat 5, o que facilita o gerenciamento
de toda interpretacdo pelo coordenador.

Preparo das imagens para
interpretacéo
O cultivo do café no estado de Minas
Gerals ndo apresenta um padrdo caracte-
ristico de manejo e tamanho das lavou-
ras. Dentro de um municipio podem-se
encontrar lavouras com o0 mais variado

"Comportamento espectral refere-se & forma como o alvo reflete a radiagio solar, de modo que o sensor de um satélite possa identifica-lo.

8Alvos sdo quaisquer tipos de cobertura da superficie inclusive solo exposto.
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FLUXOGRAMA

|  Dados estatisticos ]—~[ Coleta de dados J-—{ Dados cartograflicos

Legenda

Municipios com bamxa concentragao
de cafe menos de 100 ha

. Municipios com menos de 1,35%
da drea municipal ocupada com café

Municipios com mais de 1,35%
da area municipal ocupada com café

Figura 1 - Mapa do estado de Minas Gerais com a espacializagdo dos municipios produtores de café
FONTE: Dados bdésicos: Moreira et al. (2006).
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Figura 2 - Mapa de Minas Gerais com as érbitas-ponto das imagens TM do Landsat 5
FONTE: Dados bdsicos: Moreira et al. (2006).
NOTA: No sentido vertical tém-se os pontos e no horizontal, as érbitas.

TM - Thematic Mapper.
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tamanho de area, implantadasem diversas
formas de relevo. Nestas lavouras cul-
tivam-se diferentes variedades, sendo as
mais utilizadas: Mundo Novo (lavourade
porte alto), Catuai (porte baixo), Acaia,
Caturra, entre outras. Além disso, o
espacamento utilizado também varia
muito. Ha pelo menos trés modalida-
des de plantio em funcdo da quantidade
de covas de café por unidade de area, ou
segja, plantio normal, adensado e supera-
densado. Quanto a0 manejo, encontram-
se lavouras de café sombreado, com pro-
tecdo de quebra-ventos, irrigado por pivo
central ou gotejamento e o cultivo de

sequeiro tradicional. Todos estes fatores
alteram o comportamento espectral do
cafezal (MOREIRA etal., 2004).

Essas caracteristicas indicam a ne-
cessidade do uso de imagens de satélites
com alta resolucdo espacial, como séo
as imagens adquiridas pelos satélites
IKONOSs e o QuickBird, mostradas na
Figura3.

Essas imagens, por terem uma alta
resolucéo espacial, permitem ampliar
umaareacom muito mais detal he, quan-
do comparado as imagens do TM/
Landsat 5. Assim, fica facil mapear la-
vouras pequenas de café. No entanto,

Reflorestamento

Cerrado

Figura 3 - Area de café vista numa imagem IKONOS
FONTE: Google Earth Free.

como o custo desta imagem é muito
maior que o de uma imagem com reso-
lucéo espacial menor, isso inviabilizaa
sua utilizagdo para grandes extensoes,
como o caso do estado de Minas Ge-
rais.

Restauracéo das imagens

Para contornar o problema da média
resolucdo espacial das imagens do TM/
Landsat 5 e corrigir as distorgdes na reso-
lugdo nominal introduzidas pelo en-
velhecimento dos sensores, faz-se a res-
taurac@o. Neste procedimento, pode-se
obter uma imagem de saida com tamanho

Pastagem
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do pixel® menor do que o original (FON-
SECA, 1988). Por exemplo, a partir da
imagem do TM/Landsat 5 com resolucéo
de 30 m, pode-se obter uma imagem res-
tauradacom pixel de20, 15, 10e5m.

Os resultados obtidos por meio da
classificacgo das imagens no computa-
dor apresentardo erros. Esses erros sdo
inevitaveis por causa da semelhanca no
comportamento espectral do café com
outros alvos da superficie terrestre. Por
exemplo, um Cerrado tipico pode ser clas-
sificado como café. Paracorrigir esse erro,
existe no Sistema de Processamento de In-
formagdes Georeferenciadas (SPRING) uma
ferramenta denominada Edicgo Matricial,
gue permite ao intérprete interferir nosre-
sultados da classificagéo.

Um importantefator paraaplicar o pro-
cedimento da Edicéo Matricial é a escaa
de trabalho, pois lavouras muito peque-
nas sdo de dificil visualizaggo e indivi-
dualizacdo nas imagens de satélites numa
escala mais detalhada como, por exemplo,
de 1:50.000. Quando as imagens TM/
Landsat originais (pixel de 30 m) sdo am-
pliadas para escalas maiores que 1:40.000
ocorre o realgamento dos pixels, que acar-
reta uma descontinuidade das feic¢des
espectrais dos alvos contidos na cena. O
procedimento de restauracdo permite a
obtencdo de produtos originados dessas
imagens com pixels de menor tamanho,
possibilitando uma ampliagdo para esca-
lasdeaté 1:15.000. NaFigura4, é mostrado
o efeito visua de uma &rea numa imagem
com pixel original (30 m) e, na Figura 5,
umaimagem restauradacom pixel de10m,
namesma escala

Por esta raz&o, a restauragdo da ima-
gem torna-se um procedimento impres-
cindivel, pois ao obter uma imagem com
pixel menor € possivel amplia-la na tela
do computador numa escala de trabalho
muito maior do queaimagem origina sem
restauragéo.

iI'L i . : i ' 5 . H L 3

Figura 4 - Imagem TM/Landsat na composicdo 3(B), 4(R) e TM5(G), com pixel original,
vista numa escala de 1:25.000

FONTE: INPE (2006).

NOTA: TM - Thematic Mapper.
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Figura 5 - Imagem TM/Landsat na composi¢do 3(B), 4(R) e TM5(G), restaurada com
pixel de 10 m, vista numa escala de 1:25.000

FONTE: INPE (2006).
NOTA: TM - Thematic Mapper.

Georreferenciamento ou cada pixel daimagem passardater umalo-
registro de imagem calizago (longitude e latitude).
O georreferenciamento tem como obje- Existem trés maneiras para fazer o
tivo associar cada pixel daimagem aum  georreferenciamento:
sistema de referéncia. Em outras palavras, a) por meio decartastopogréficas, em

9Menor elemento de resolucio da imagem. No caso das imagens do TM/Landsat o pixel corresponde a uma area minima de 900 m? (30 m

x 30 m).
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gue sdo identificados pontos per-
ceptiveis na carta e na imagem.
Neste procedimento sdo adquiri-
dos, aproximadamente, dez pontos
espalhados na&rea e faz-se o regis-
tro usando um interpolador;

b) por meio de pontos coletados no
campo com o Global Positioning
System (GPS);

€) usando-se uma imagem ja refe-
renciada como a Geocover, dis-
ponibilizada pela National Aero-
nautics and Space Administration
(NASA, 2004).

No presente projeto foram utilizadas
essas imagens para redlizar o georrefe-
renciamento.

ApOs o georreferenciamento, as ima
gens foram importadas para o banco de
dados dentro do SPRING, para redlizar o
mapeamento das &reas de café. E impor-
tante salientar que cada cena do TM/
Landsat foi introduzida no banco de dados
georreferenciado como um projeto in-
dependente.

Mapeamento das dreas de
café e quantificacéo da
drea por municipio

Uma vez criado o banco de dados e
realizados todos 0s pré-processamentos
nas imagens, 0 passo seguinte consistiu
no mapeamento das areas de café nasima-
gens TM/Landsat 5. Em certas regifes do
Estado empregaram-se também imagens
HRVIR/SPOT 4.

A interpretacdo visua foi inicialmente
realizada nas imagens do ano de 2005. No
entanto, a partir da existéncia de imagens
do ano de 2006 estas foram inseridas no
banco de dados e assim realizada uma
reinterpretacdo do café nestas novas ima-
gens.

Foram testadas diferentes abordagens
de classificac8o, supervisionadas e ndo-
supervisionadas, no intuito de facilitar o
procedimento deedigdo matricia. A andlise
dos resultados mostrou que nenhuma
abordagem de classificacdo foi satisfatéria
paraseparar o café, sendo que muitas areas
de vegetacdo natural de Cerrado foram
classificadas como café. Assim, optou-se

por interpretar o café visualmente, ou sgja,
lavoura por lavoura. A delimitagc@o das
lavouras foi realizada por meio da edicéo
matricia do SPRING

Como o café é uma cultura perene, ou
sgja, as lavouras permanecem no campo
por vérios anos, utilizou-se outra fonte de
dados para auxiliar nainterpretacdo. Estes
dados foram obtidos do Google Earth, que
disponibilizou imagens de toda a Terra do
ano 2001, posteriormente atualizadas em
algumasregides, por imagens| KONOS dos
anos 2003, 2004 e 2005. Por permitirem
maior ampliac8o de escala, as imagens de
altaresolucdo do Google Earth foram usa
das como referéncia terrestre para auxiliar
na identificagdo do café. Por meio deste
procedimento foi possivel, por exemplo,
identificar pequenas lavouras incrusta-
das no interior da classe Cerrado (Fig. 6).
A grande vantagem do uso dos dados do
Google Earth é a visdo sindptica e verti-
cal dadreaaser interpretadacomo seoin-
terprete estivesse sobrevoando a area do
municipio. Umavez identificadaalavoura
no dado do Google Earth, esta era asso-

Figura 6 - Lavouras de café

FONTE: Moreira et al. (2006).

NOTA: A - Imagem colorida do TM/Landsat 5 - 2006; B - Imagem Google Earth de alta resolugéo - 2003.
TM - Thematic Mapper.
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ciada com as imagens do TM/Landsat
obtidas no ano de 2006. Se a lavoura era
identificada naimagem TM/Landsat entéo
erafeito o poligono paradelimitala Dessa
forma, foi possivel observar o que ocorreu
com a lavoura durante este periodo.

Para evitar a introducéo de erros no
mapeamento das lavouras com pouca
expressividade de café (menos de 100 ha)
nos municipios e onde ndo se dispunha de
imagens do Google Earth de altaresolucéo,
adotou-se como érea cultivada nesses
municipios asinformagdes fornecidas pelo
IBGE. Nos municipios onde a quantidade
de café era peguena, mas se dispunha de
imagens Google Earth com alta resolu-
¢80 espacia, fez-se ainterpretacéo e a de-
limitac8o do café observado nessas ima-
gens.

ApoOs redlizar a interpretagdo das la-
vouras de café de um dado municipio, o
resultado era comparado com as infor-
magOes oficiais. No caso de divergéncia
de &rea, fez-se uma nova interpretacéo
muito criteriosa para verificar se ndo
houve erro de incluséo ou exclusdo de
area. Persistindo a diferenca (oficial e
interpretada) realizava-se um contato
telefénico com técnicos da Empresa de
Assisténcia Técnica e Extens&o Rural do
Estado de Minas Gerais (Emater-MG), do
municipio, para esclarecer duvidas de
interpretacéo.

Nem sempre foi necessario consta-
tar nos dados Google Earth, seo alvo era
ou ndo café, pois a semelhanca de com-
portamento espectral facilitou o mapea-
mento de muitas lavouras sem essa
consultaprévia, como pode ser visto para
aslavourasA, B, CeD daFigura?.

Ao final da interpretacdo os re-
sultados foram sobrepostos ao mapa
cadastral constante no site do Programa
Integrado de Uso da Tecnologia de
Geoprocessamento pelos Orgéos do
Estado de Minas Gerais (GeoMINAYS),
contendo os limites politicos municipais
(IGA; CETEC, 1994), como é mostrado na
Figura 8. Neste mapa, além do mapa de

tamento espectral de lavouras de café - 2006
FONTE: INPE (2006).
NOTA: A, B, C e D - Lavouras de café.

TM - Thematic Mapper.

tagdo de imagens TM/Landsat 5 - 2006

FONTE: Moreira et al. (2006).
NOTA: TM - Thematic Mapper.
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uso da terra da cafeicultura de Minas
Gerais (MOREIRA et a., 2006), foram
inseridas outras classes de uso e ocu-
pacado do solo, como cidade, agua e cana-
de-aclcar. O mapa de uso da terra da

QUADRO 1 - Tabela simplificada da &rea de café por meso e microrregiao que foi mapeada por meio das imagens do TM/Landsat-5

cana-de-acUcar foi importado do CA-
NASAT (INPE, 2007) para o banco de
dados geogréfico de café de Minas Ge-
rais.

Além do mapa, os resultados da

interpretacdo podem ser também ex-
pressos em forma de tabela, agrupa-
dos por macrorregides, por microrregides
e por municipios. No Quadro 1, podem
ser vistas as informacdes sobre a &rea

(continua)
Mesorregido Microrregigo Areade caﬁel J‘Sterpretada
Campo das Vertentes Barbacena 342
Lavras 19.953
Sao Jodo del-Rei 1.878
Total 22.173
Central Mineira Bom Despacho 403
Curvelo 30
Trés Marias 203
Total 636
Jequitinhonha Almenara 4.396
Aracguai 7.455
Capelinha 11.828
Diamantina 621
Pedra Azul 1.028
Total 25.328
Metropolitana de Belo Horizonte Belo Horizonte 242
Conceigao do Mato Dentro 435
Conselheiro Lafaiete 441
Itabira 1.068
Itaguara 305
Ouro Preto 144
Para de Minas 103
Sete Lagoas 301
Total 3.039
Noroeste de Minas Paracatu 6.987
Unai 2.669
Total 9.656
Norte de Minas Bocaitva 169
Grao-Mogol 161
Janatba 44
Januéria 1.103
Montes Claros 254
Pirapora 1.780
Salinas 2.002
Total 5.513
Oeste de Minas Campo Belo 17.862
Divinépolis 577
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(concluséo)

Mesorregiao

Microrregiao

Area de café interpretada

(ha)
Oeste de Minas Formiga 5.896
Oliveira 16.733
Piui 20.803
Total 61.871
Sul/Sudoeste de Minas Alfenas 70.935
Andrelandia 361
Itajuba 3.870
Passos 31.452
Pogos de Caldas 48.025
Pouso Alegre 5.324
Santa Rita do Sapucai 28.726
Séao Lourengo 19.505
Sao Sebastiao do Paraiso 86.488
Varginha 124.229
Total 418.915
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba Araxa 25.053
Frutal 11
Ttuiutaba 0
Patos de Minas 36.940
Patrocinio 73.162
Uberaba 1.578
Uberlandia 15.412
Total 152.156
Vale do Mucuri Nanuque 122
Teofilo Otoni 12.513
Total 12.635
Vale do Rio Doce Aimorés 22.180
Caratinga 24.024
Governador Valadares 1.549
Guanhaes 627
Ipatinga 169
Mantena 11.423
Peganha 3.381
Total 63.353
Zona da Mata Cataguases 281
Juiz de Fora 691
Manhuagu 89.559
Muriaé 34.998
Ponte Nova 11.242
Uba 1.414
Vicosa 16.818
Total _ 155.003
Area total mapeada com café 930.278
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plantada, por mesorregi&o e por micror-
regides.
Nos Gréaficos 1 e 2 sdo apresentados 0s

resultados da &rea de café e a porcentagem
de lavouras de café por mesorregifes
geogréficas do estado de Minas Gerais.

636,68 ha
22.173,24 ha

418.915,40 ha

61.869,38 ha 25.327,67 ha
3.038,34 ha
9.656,49 ha

5.463,11 ha

155.002,87 ha

63.352,69 ha

152.156,84 ha

[ Central Mineira

Il Campo das Vertentes

[J Zona da Mata

[ Vale do Rio Doce

W Vale do Mucuri

[ Tridangulo Mineiro/Alto Paranaiba
12.634,89 ha

W Jequitinhonha

[ Metropolitana de Belo Horizonte
B Noroeste de Minas

M Norte de Minas

[ Oeste de Minas

W Sul/Sudoeste de Minas

Gréfico 1 - Area de café por mesorregides do estado de Minas Gerais, obtida por meio

da interpretagéo de imagens TM/Landsat 5 — 2006
FONTE: Moreira et al. (2006).

NOTA: TM - Thematic Mapper.

8,35%

0
2,52% 1.68%
0,48%
0,08%
0,15%
0,04%

[ Central Mineira

Il Campo das Vertentes

[J Zona da Mata

[J Vale do Rio Doce

W Vale do Mucuri

o Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba

4,22%

1,50% W Jequitinhonha

O Metropolitana de Belo Horizonte
,61% B Noroeste de Minas
M Norte de Minas

[J Oeste de Minas

M Sul/Sudoeste de Minas

Grdfico 2 - Porcentagem de café em relacdo a érea territorial das mesorregides do esta-
do de Minas Gerais, obtida da interpretacéo de imagens TM/Landsat 5 -

2006
FONTE: Moreira et al. (2006).
NOTA: TM - Thematic Mapper.

CONSIDERAGOES FINAIS

O mapeamento da cafeicultura para
grandes &reas do territdrio, por meio de
imagens de satélites e técnicas de geo-
informagao foi um desafio metodol 6gi co,
uma vez que todos os trabalhos neste
sentido foram realizados em peque-
nas areas e em locais tradicionalmente
produtores de café. No entanto, os re-
sultados obtidos foram bastante en-
corajadores paraimplementar esta meto-
dologia em outras regides de cafeicultu-
ra do Pais. Além disso, a metodologia
aplicada possibilitou quantificar e es-
pacializar o café no estado de Minas
Gerais, 0 que de certaformaépioneirana
maneira como a informacéo pbéde che-
gar ao usudrio. Do ponto de vista tec-
nol égico, concluem-se:

a) o caféapresentou diferentes com-
portamentos espectrais, que estdo
relacionados com aidade, se hou-
ve poda e o tipo, 0 espacamento,
avariedade, o relevo e aépocado
ano;

b) das classes de ocupacdo do solo

o Cerrado e o eucalipto novo fo-

ram as que mais apresentaram se-

mel hangas espectrais com o café;

C) a restauracdo das imagens TM/
Landsat para pixelsde 10 m possi-
bilitou uma ampliagdo dos dados
para uma escala de até 1:15.000.
Esse fato permitiu mapear pe-
guenas areas de café;

a melhor época de aquisicéo das
imagens para o mapeamento do
café é no periodo seco (junho a
setembro);

€) o0 emprego de dados do Google
Earth, como auxiliar, substituiu os
trabalhos de campo para dirimir
duvidas de interpretacao;

f) o Cerrado e o eucalipto novo,
guando presentes, foram as duas
classes de uso do solo que mais
dificultaram aindividualizacdo eo
mapeamento de lavouras cafe-
eras.
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