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Abstract. The technique of Remote Sensing has had a significant advanced in 

surveying coffee data, mainly focusing on the complementation of current 

techniques in use. The objective of this paper is to map coffee areas in Campos 

Gerais, Minas Gerais, Brazil, between the years of 2004 and 2014, applying K 

Nearest Neighbor algorithm (KNN). The area of study was mapped out in two 

classes: ‘coffee’ and ‘no coffee’, and researchers observed that there was an 

increase of 663,28 hectares of coffee crop in ten years. 

Palavras - chave: remote sensing, coffee, mapped. 

1. Introdução 

A cafeicultura é uma atividade de grande importância mundial (Souza et al., 2012), 

sendo desenvolvida no Brasil desde 1727 (Silva; Alves, 2013; Zullo Júnior et al., 2011). 

Atualmente o Brasil é responsável por aproximadamente 35% da produção mundial de 

café e 25,3% das exportações de grãos verdes (Brasil, 2013). O estado de Minas Gerais 

é o maior produtor de café, responsável por 53% da produção nacional, sendo a região 

sul do estado, a maior produtora (companhia nacional de abastecimento - CONAB, 

2013). 

Geotecnologias tem sido promissoras para avaliar a dinâmica da cafeicultura (Moreira et 

al., 2010; Moura et al., 2009; Ortega-Huerta et al., 2012; Souza et al., 2012; Vieira et al., 

2007), incluindo variáveis como extensão, distribuição e localização do ambiente em 

que o café é cultivado. Essas ações de mapeamento e quantificação das relações da 

cultura cafeeira com o meio físico favorecem ações estratégicas de planejamento 

(Moreira et al., 2010; Souza et al., 2012) e tomadas de decisões (Bernardes et al., 2012). 

Em sensoriamento remoto o mapeamento é realizado por meio da classificação de 

imagens orbitais, que podem ser feitas através de análise visual (manual) ou automática, 
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utilizando classificadores pixel a pixel ou baseado em objetos. Basicamente, a 

classificação pode ser supervisionada (onde o usuário seleciona pixels de amostra e 

atribui classes a eles), uma das mais utilizadas em sensoriamento remoto, ou não-

supervisionada (onde o próprio algoritmo atribui as classes aos pixels). 

 Na classificação de áreas cafeeiras, o algoritmo máxima verossimilhança 

(maxver), técnica supervisionada pixel a pixel, tem sido aplicado com frequência em 

imagens de média resolução espacial, como as do satélite landsat (Moreira et al., 2010; 

Ortega-Huerta et al., 2012; Souza et al., 2012; Tardin et al., 1992; Trabaquini et al., 

2011). No entanto, alguns trabalhos ressaltam que na classificação do uso e ocupação do 

solo, os tradicionais algoritmos pixel a pixel, como o maxver, possuem eficiência 

reduzida por causa da ocorrência do aspecto granulado nessas imagens (Campos et al., 

2013), e nesse caso, os métodos baseado em objetos ou regiões (como o algoritmo k - 

nearest neighbor – knn) tem sido indicados (Duro; Franklin; Dubé, 2012; Marujo et al., 

2013; Noma; Korting; Fonseca, 2013), pois consideram não apenas a informação 

espectral, mas também a espacial e a de textura (Campos et al., 2013). Segundo Hay e 

Castilla (2007), análise de imagem orientada a objetos é um sub-campo da ciência da 

informação geográfica onde há o desenvolvimento de métodos automáticos de 

particionamento de imagens considerando não somente o valor do pixel, mas também o 

objeto no espaço. O particionamento das imagens em objetos é realizado principalmente 

pela técnica de segmentação baseada na transformada watershed, conhecida como 

divisor de águas (Medeiros, 2003), considerada não-hierárquica e por simulação de 

imersão (Vincent e Soille, 1991). Imagens Landsat/TM e Landsat/ETM+ podem ser 

utilizadas para segmentação de imagens, onde Medeiros (2003) afirma que a principal 

ferramenta da técnica de segmentação é baseada na transformada watershed. Andrade 

(1998) obteve resultados promissores a partir da segmentação por watersheds, onde 

afirma que o algoritmo segmenta as imagens diretamente, executando-as em tempo 

linear e com baixas taxas de super e sub-segmentação. Marujo et al. (2013) utilizaram o 

algoritmo classificador K - Nearest Neighbor em uma imagem do satélite Rapideye para 

mapeamento do uso e ocupação da cultura do café. Os autores utilizaram o algoritmo K 

- Nearest Neighbor para dois métodos de classificação supervisionada: por regiões e 

orientada a objetos. Os melhores resultados foram obtidos a partir da classificação 

orientada a objetos, sendo esta recomendada para cultivos cafeeiros em imagens de alta 

resolução espacial.  

 Este trabalho objetivou analisar a evolução espacial de uma região cafeeira do 

município de Campos Gerais, MG no intervalo de 10 anos. Para a realização deste 

trabalho foram utilizadas imagens dos satélites Landsat 5/TM para o ano de 2004 e do 

satélite Landsat 8/OLI-TIRS para o ano de 2014. Em seguida, as imagens foram 

classificadas a partir de análise de imagem orientada a objetos onde se verificou a 

expansão da cultura cafeeira para a região. 

 

2. Metodologia de Trabalho 

A área de estudo está localizada no sul do estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil, no 

município de Campos Gerais (Figura 1a e 1b), uma das maiores regiões produtora de 

café do Brasil. Sua localização é determinada pelas coordenadas geográficas 21º14'30 
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Sul e 45º36'30" Oeste. Para realização do estudo, selecionou-se uma propriedade com 

produção de café (Figura 1c).  

 

FIGURA 1 - a) Localização de Minas Gerais; b) Localização de Campos Gerais; c) Área de estudo. 

Foram utilizadas imagens da série de satélites Landsat, Landsat 5/TM e Landsat 8/OLI-

TIRS. Após a aquisição das bandas relativas à cena, realizou uma composição colorida 

utilizando as bandas 4 (infravermelho próximo), 3 (vermelho) e 2 (verde), cena 219/75 

para o dia  23/08/2004 do Landsat 5/TM, com resolução espacial de 30 m. Após a 

geração da composição colorida, a mesma foi recortada de acordo com o arquivo 

vetorial referente ao contorno da propriedade escolhida. Para a imagem Landsat 8/OLI-

TIRS, foi utilizada a mesma cena (219/75) para o dia 19/08/2014, com resolução 

espacial de 30 m nas bandas 5 (infravermelho próximo), 4 (vermelho) e 3 (verde), onde 

se gerou uma composição colorida e posterior recorte da imagem segundo arquivo 

vetorial do contorno da propriedade. 

Para compreender a dinâmica espaço temporal realizou-se a análise de imagem 

orientada a objetos utilizando o algoritmo k nearest neighbor (KNN) para ambas as 

imagens. Na análise orientada a objetos, houve a necessidade de realizar, anterior a 

classificação, o processo de segmentação.  

O processo de segmentação por extração de características foi executado utilizando o 

algoritmo watersheds by immersion (Campos et al., 2013; Vincent; Soille, 1991), que 

utiliza as características espaciais, espectrais (brilho e cor) e texturais de uma região de 

interesse (Aguirre-Gutiérrez; Seijmonsbergen; Duivenvoorden, 2012; Blaschke, 2010; 

Yan et al., 2006). Também foi utilizada a variável de razão de bandas para melhor 

discriminar as diferenças do comportamento espectral de alvos distintos (Araújo; Mello, 

2010). Foram utilizadas as bandas do vermelho e do infravermelho próximo, formando 

o NDVI (Rouse et al., 1973), índice de vegetação por diferença normalizada.  

                                                                                                          Após a segmentação, foram coletadas amostras aleatórias de objetos das classes 

“café” e “não café”. Estas amostras foram localizadas com base em uma análise prévia 

da área de estudo onde foram coletados pontos com informações sobre tipo de uso e 

localização geoespacial utilizando o GPS geodésico Hiper Lite, da Topcon. Nas 

amostras, todos os parâmetros de atributos espaciais, de textura, e espectral foram 

considerados. Em seguida realizou-se a classificação com o algoritmo KNN. O 
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algoritmo de classificação KNN, proposto por Fukunaga e Narendra (1975), é uma 

técnica empregada no reconhecimento de padrões, baseada na técnica do vizinho mais 

próximo (nearest neighbor- NN), que utiliza os ‘k’ vizinhos mais próximos do padrão 

de consulta, ao invés de apenas o vizinho mais próximo (Xu et al., 2013).  

            Após a classificação, houve o cálculo da área em hectares - ha- para os usos café e 

não café nas classificações geradas a partir das imagens do satélite Landsat 5/TM e do 

Landsat 8/OLI-TIRS. O cálculo de área foi realizado a partir de ferramenta 

disponibilizada pelo SIG - sistema de informação geográfica - utilizado, chamada 

cálculo de geometria. 

 

  3. Resultados e discussão 

Para o ano de 2004, observou-se que havia 1.540,96 ha de áreas onde não havia café e 

295,35 ha de áreas com café (Figura 2). 

 

Figura 2: Discriminação das classes café e não café para o ano de 2004 

 Os 1.540,96 ha de áreas onde não havia café eram ocupados por outros usos, tais 

como pastagem, matas, solo exposto, corpos d´água. O tamanho da resolução espacial 

(30 metros) dificultou a coleta de amostras de áreas cafeeiras em estádios iniciais de 

desenvolvimento, sendo confundidas com o uso pastagem. Em áreas onde foram 

calculados 295,35 ha de café houve a mistura espectral com áreas de mata nativa. 
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 A Figura 3 ilustra a discriminação das classes "café" e "não café" para o ano de 

2014.  

 

Figura 3: Discriminação das classes café e não café para o ano de 2014 

 Os resultados apontaram um aumento do uso "café" de 295,35 ha (2004) 

para 958,63 ha, no intervalo de dez anos. A área correspondente ao uso "não café" 

sofreu uma diminuição de 1.540,96 ha para 877,68 ha, conforme apresenta a Tabela 

1.  

Tabela 1: Quantificação da área (em hectares) 

Classe de uso Área (ha)/ 2004 Área (ha)/ 2014 

Café  295,35 958,63 

Não café 1.540,96 877,68 

Total 1.836,31 1.836,31 

 

A partir da Tabela 1, observa-se que houve um crescimento da área plantada de 

café na área de estudo no período de dez anos.  Foi observado que o uso café 

aumentou em 663,28 hectares, no entanto, há de se ressaltar que houve confusão 

espectral de café com outros usos nos anos 2004 e 2014, sendo estes usos ocupados 

originalmente com mata e pastagem. Esse aumento da área plantada por cultivos de 
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café pode ser explicado pelo crescente interesse dos produtores por essa cultura 

devido ao desenvolvimento de variedades adaptadas a diversas regiões, acesso do 

produtor a novas tecnologias, aumento da procura por parte do mercado 

consumidor, alta rentabilidade comercial, dentre outros fatores. 

 

4. Conclusões 

1) A utilização do algoritmo classificador k nearest neighbor possibilitou 

discriminar as duas classes de uso; 

2) Técnicas de análise de imagem orientada a objetos auxiliam na quantificação de 

cultivos cafeeiros utilizando imagens de média resolução espacial, no entanto, 

sugere-se para estudos futuros a aquisição de imagens de alta resolução espacial 

que forneçam maior detalhamento e assim, mais informações sobre a área em 

questão. 
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