préximo
artigo

L]

Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 4333-4338.

Influéncia do declive na exatidao do classificador MAXVER para 0 mapeamento da
cultura do café

Walbert Jinior Reis dos Santos 2
Helena Maria Ramos Alves 2°
Tatiana Grossi Chquilof Vieira 2
Margarete Marin Lordelo Volpato?

! Universidade Federal de Lavras - UFLA
Caixa Postal 3037 — Campus Universitario - 37200-000 - Lavras - MG, Brasil
geosolos@epamig.br

2 Empresa Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais - EPAMIG
Caixa Postal 176 — 37200-000 - Lavras - MG, Brasil
{helena, tatiana, margarete}@epamig.ufla.br

3 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria/Café - EMBRAPA/Café
Caixa Postal 176 — 37200-000 - Lavras - MG, Brasil

Influence of terrain topography in the classification of remotely sensed data for mapping
coffee lands

Abstract: This work evaluates the influence of slope in the classification of remotely sensed images used to map
coffee lands of the region of Trés Pontas in the state of Minas Gerais in Brazil. A Landsat image from
07/16/2008, restaured to 10 m, was used for both, the visual classification, considered as reference map, and the
supervised classification using the maximum likelihood algorithm, Maxver, available in the GIS SPRING. Slope
information was obtained from SRTM data, which were segmented in classes with intervals of 4% of declivity.
To assess the influence of slope in the supervised classification the two maps were overlaid in order to obtain a
third map with the confusion areas, i.e. the areas which were classified as coffee plantations by the maxver
algorithm but were not coffee in the reference map. This third map, with the confusion areas, was then overlaid
onto the slope map. The results showed that most of the areas wrongly classified were at slopes classes of more
than 12% of declivity, demonstrating the influence of the relief in the performance of the maxver classifier.

Palavras-chave: land use mapping, image classification, maximum likelihood classifier, mapa do uso da terra,
classificacdo de imagem, maxima verossimilhanca.

1. Introducéo

O mapeamento das regides cafeeiras é de extrema importancia, pois existe a necessidade
de atualizacdo constante dos registros de uso e ocupagdo do solo para que suas tendéncias
possam ser analisadas com o objetivo de fornecer subsidios as agBes de planejamento
regional. Dados provenientes de sensores remotos, como imagens de satélites, sdo poderosas
ferramentas para 0 mapeamento da cultura cafeeira. Ha duas formas de realizar o processo de
classificacdo de imagens multi-espectrais, por meio da interpretagédo visual das formas e dos
padrdes que sdo observados nas imagens; ou através de técnicas automaticas de
processamento digital.

A interpretacdo visual de imagens de satéelite, embora de grande utilidade para o
mapeamento do uso e ocupacdo da terra, pode tornar-se inviavel, quando aplicada a areas
muito extensas, pela grande demanda de tempo (Vasconcelos & Novo, 2001). Com isso 0s
procedimentos de classificacdo automatica tém sido largamente utilizados (Gamba &
Luchiari, 2005), pois podem agilizar todo o processamento das imagens, permitindo a
extracao rapida de informacdo e definicdo dos padrdes de ocupacéo da terra.
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Todavia, a cultura cafeeira apresenta alguns obstaculos para a classificacdo
supervisionada, por estar presente, geralmente, em regifes de relevo movimentado e ter uma
assinatura espectral semelhante da vegetacdo nativa. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
influéncia do declive na acuracia da classificagio MAXVER da cultura cafeeira, na regido de
Trés Pontas, MG.

2. Metodologia de Trabalho

A éarea de estudo apresenta as seguintes coordenadas UTM limitrofes 422.200 m, 448.000
m a E, 7.626.200 m, 7.646.000 m a N datum WGS84 (Hemisfério S), na regido de Trés
Pontas, Sul de Minas Gerais, Brasil.

Para a classificacédo visual e supervisionada do uso da terra, utilizou-se a imagem Landsat
5 TM de 16/07/2007, bandas 3, 4 e 5, com resolucdo inicial de 30 m restaurada para 10 m.

Foi criado no SIG SPRING 4.3.3 (Camara 1996, et al.), a categoria “Uso_da_Terra” para
abrigar as classes tematicas Café em producdo: lavouras com idade superior a 3 anos; Café em
formagdo: lavouras com até 3 anos; Mata: formacdo florestal densa; Corpos D’agua: laminas
d’agua; Outros usos: areas com culturas anuais em diversos estagios de desenvolvimento,
pastagens, vegetacdo de brejo e solo exposto; e Area urbana.

Fez-se a interpretacdo das classes pela observacdo simultanea dos elementos de
reconhecimento, como tonalidade, cor, textura, forma, tamanho, padrdo, sombra e associacao
de evidéncias, descritos por Marchetti & Garcia (1996) e pontos de davidas foram sanados em
campanhas de campo. Os dados obtidos dessa interpretacdo foram considerados como mapa
de referéncia.

Para a classificacdo supervisionada amostras foram coletadas para o treinamento do
classificador, fazendo a subdivisdo das classes que mostraram uma maior diversidade nos
elementos analisados na classificagdo visual, procurando obter amostras uniformes. As classes
gue exigiram uma maior diversidade dos temas foram: mata (4 temas), café em producéo e
formacgéo (4 temas). Segundo Bernardes (2006), este procedimento permite a distin¢cdo do
maior nimero possivel de classes dentro e uma imagem, ainda que sem nenhum conteudo
semantico e evitando que regides ndo sejam classificadas por falta de amostras para
treinamento. Apos classificada, na fase do mapeamento, os temas: mata 1, mata 2, mata 3 e
mata 4 foram unidos na classe mata, e 0 mesmo foi feito com os demais temas, a classe Area
Urbana foi agrupada na classe Outros Usos, e Café em Formacao na classe Café.

Por meio do LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico) fez-se o
cruzamento dos mapas, criando classes de confusdo. Por exemplo, areas de Café em Producéo
ou Café em Formacdo classificados visualmente, e que pela classificacdo supervisionada sdo
diferentes de Café, foram classificadas como Confusdo Café, o0 mesmo procedimento foi feito
para as outras classes.

Para obtencdo das informacdes de relevo, foram utilizados os dados do radar SRTM
(Shuttle Radar Topographic Mission), que apresenta dados de elevacdo, com resolugéo de 90
m e que foram interpolados para 30 m, por meio do SPRING. Em seguida, fez-se a
transformacédo para declive, e o fatiamento dos dados para as classes: 0 a 4%, 4 a 8%, 8 a
12%, 12 a 16%, 16 a 20% e >20%. Por meio do LEGAL cruzou-se o mapa de declive com o
de Uso da Terra, para analise quantitativa da area ocupada com café por classe de declive.

Para 0 exame da influéncia do declive no mapeamento da cultura cafeeira, tabulou-se a
classe Confusdo Café com as classes de declive (0 a 4%, 4 a 12%, 12 a 16%, 16 a 20% e
>20%), e os resultados obtidos foram divididos pelo total de café na respectiva classe, para
obtencdo do percentual de confuséo do café nas faixas de declive.
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3. Resultados e Discussao

Por meio da classificagdo visual, foi gerado o mapa de uso da terra (Figura 1) e a
quantificacdo do uso (Tabela 1), que foi considerado como mapa de referéncia para a
verificacdo do classificador MAXVER (Figura 2).
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Figura 1. Mapa do Uso da Terra proveniente da interpretagdo visual da Landsat.
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Figura 2. Mapa do Uso da Terra proveniente do classificador MAXVER.

Tabela 1. Quantificacdo das Classes de Uso da Terra, Trés Pontas, MG, 16/07/2008

Classes km? Percentagem
Café em Producao 108 21
Café em Formac&o e Renovacdo 30 6
Mata 76 15
Corpos D'4gua 30 6
Area Urbana 6 1
Outros Usos 260 51
TOTAL 510 100
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A Tabela 2 apresenta a quantificacdo das classes de confusdo de Café, Mata, Outros Usos
e Corpos D’agua a classe Sem Confusdo, observa-se que o indice global da classificacdo foi
de 72%.

Tabela 2. Quantificacdo das areas de Confusbes

Classes km? Percentagem
Sem Confuséao 366 72
Confusdo Café 61 12
Confusao Mata 36 7
Confusao Outros Usos 36 7
Confusédo Corpos D'agua 11 2

TOTAL 510 100

A Tabela 3 exibe a area ocupada pelas classes de declive, a Tabela 4 a area ocupada por
café nas classes de declive.

Tabela 3. Quantificacdo do relevo da regido de Trés Pontas

Classes km? Percentagem
0a4% 80 16
4 a8% 141 28
8a12% 170 33
12 a 16% 75 15
16 a 20% 27 5
>20% 17 3
TOTAL 510 100
Tabela 4. Area ocupada por café nas classes de relevo

Classes km? Percentagem
Café/0 a 4% 13 9
Café/4 a 8% 48 35
Café/8 a 12% 52 38
Café/12 a 16% 18 13
Café/16 a 20% 5 3
Café/>20% 2 2
TOTAL 138 100

O resultado da tabulagdo cruzada entre as classes de declive com o café, mostrou que a
faixa de declive entre 8 e 12% apresentou a maior area de confusdo (Tabela 5), no entanto,
refere-se a classe que apresenta maior area ocupada com café, 38% (Tabela 4), analisando a
relacdo das areas de confusdes nos declives, com as areas de café nas respectivas classes,
observa-se que as faixas de declive que mais apresentaram confuséo foram 12 a 16%, 16 a
20% e > 20%, com 52, 61 e 67% respectivamente (Figura 3).

Tais resultados podem ser explicados porque em visita a0 campo observou-se que
lavouras em declives mais movimentados apresentam geralmente areas menores, € muitos
fragmentos de vegetacdo nativa, sendo a classe que mais apresenta confusdo com o café, e
além disso, declives acentuados provocam sombra do lado oposto a incidéncia da luz solar, e
onde ha sombra, a incidéncia de luz é muito baixa, tendo como conseqiiéncia pouca energia
refletida, o que dificulta a identificacdo da ocupacdo do solo (Moreira, 2005). E também, por
apresentar areas pequenas de café, e o sensor TM do satélite Landsat possuir uma resolugdo
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espacial de 30 m (900 m2), a influéncia de outros alvos, principalmente de vegetacdo nativa,
contribuiu sobremaneira com a confusdo do mapeamento supervisionado.

Tabela 5. Tabulacdo das classes de declive, com a confusdo café.

Classes de Declive (%) 0a4 4a8 8al2 12al16 16a20 >20 TOTAL

Confusao Café (km?) 51 19,4 23,0 9,2 2,8 1,6 61

A cultura cafeeira é muito heterogénea variando caracteristicas como: espacamento,
variedades distintas, idade e formas de manejos diferenciadas que influenciam no
comportamento espectral das areas ocupadas por café, fazendo a cultura ter uma grande
variabilidade de padrdes na imagem, dificultando a identificacdo por métodos de classificacdo
supervisionada (Machado, 2002), o que explica a grande confusdo da classe Café, 12% do
total de confusédo (Tabela 2), e 61 km? dos 138 kmz2, 44% do total da cultura.

Para 0 mapeamento da cultura cafeeira ainda é necessario a interpretacao visual devido a
baixa correlacdo com os dados de referéncia, no entanto, classes mais homogéneas como
Corpos D’agua apresentam baixa confusdo, mostrando o potencial da classificacéo
supervisionada para auxiliar a interpretacdo visual de regides onde se deseja mapear 0 uso da
terra, suprimindo areas de facil identificacdo, acelerando o processo de mapeamento pelo
método visual.

Percentual de erro da classificacéo do café
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Figura 3. Gréafico da percentagem de confusdo em cada classe de declive

4. Conclusodes

A imagem classificada pelo classificador MAXVER permitiu o indice global de 72%, no
entanto, a classe café, teve um indice de 66%, ratificando a dificuldade de classificacdo de
areas cafeeiras.

Classes com declives mais acentuados apresentaram 0s maiores valores percentuais de
confusdo, com 52, 61 e 67%, alusivo &s classes de declives 12 a 16%, 16 a 20% e >20%,
respectivamente. A classe Corpos D’agua foi a que apresentou a menor confusao, por ser mais
homogéneas, e ndo confundir com outros alvos.
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A utilizacdo do classificador MAXVER mostrou-se inviavel para o mapeamento da
cultura cafeeira, todavia, pode ser utilizado para mapeando de classes que apresentam baixa
confusdo, como, por exemplo, Corpos D’agua.
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