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RESUMO

A cafeicultura demanda o mapeamento e monitoramento de suas areas para melhor compreensao de sua ocupacao e
dindmica. Este estudo propde uma metodologia para atualizar a base de dados sobre o cultivo de café e avaliar a
acuracia do mapeamento da dinamica cafeeira em Nova Resende, MG. Foram utilizadas imagens do satélite Sentinel-2
e os indices de vegetacdo. A classificagdo das areas de café foi realizada com o Random Forest na plataforma Google
Earth Engine. Em 2021, a area plantada de café¢ em Nova Resende aumentou 5,6% em relagdo a 2017. Os resultados se
mostraram promissores, com um indice Kappa acima de 0,9. As técnicas de detecgdo apresentaram uma resposta
espectral diferente entre cafezais e areas de florestas, proporcionando uma maior acuracia. O algoritmo Random Forest
se mostrou robusto e de facil aplicacao.

Palavras-chave: Mapeamento de caf¢; Machine learning; Mudangas do uso do solo.

1. INTRODUCAO

A cafeicultura é uma atividade de expressiva relevancia no cenario nacional e internacional.
Diante da importancia desta commodity, o mapeamento dos plantios sdo necessdrios para melhor
entendimento da ocupacdo e dindmica da cafeicultura.

A classificacdo automatica de imagens de satélite, por meio de Inteligéncia Artificial ¢ um
método promissor para o mapeamento de areas cultivadas. Contudo, até o momento, a literatura
publicada sobre o mapeamento de areas de café tem sido limitada. Para Hunt et al. (2020), isto se
deve em parte a complexidade e variedade dos sistemas de produgdo de café.

O Aprendizado de Maquina ¢ uma 4rea da Inteligéncia Artificial que cria algoritmos para
analisar dados automaticamente, aprimorando-se com base no conhecimento prévio e no feedback
do processo (CHO, 2020; WEI et al., 2019).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo propor uma metodologia de atualizagao
da base de dados sobre cultivo de café e avaliar a acuracia do mapeamento de crescimento e

redugdo da atividade cafeeira entre 2017 e 2021 no municipio de Nova Resende, MG.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Nova Resende esté situado no sudoeste do estado de Minas Gerais, Brasil.
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A base de dados que foi utilizada ¢ a base oficial da CONAB. Estes dados foram gerados

pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-MQG).
Para atualizagdo da base de dados utilizou-se as imagens do satélite Sentinel-2. Neste

estudo, utilizou-se 3 indices, sendo o NDVI, EVI e SAVI. Para a criacdo do mapa atualizado para
2021 das areas de café, um codigo de classificagdo utilizando o algoritmo de aprendizado de
maquina Random Forest (LIU; WANG; ZHANG, 2012) foi implementado no Google Earth Engine.
Para a validagdo utilizou-se 30% das amostras coletadas nas diferentes classes, gerando a

matriz de erros e a partir desta, calculou-se a Acuracia Global: propor¢ao de predigdes corretas
(tanto positivas quanto negativas) em relagdo ao total de casos analisados; a Acuracia do Usudrio:
reflete a probabilidade de que uma classe prevista corresponda a sua classificagdo real no terreno; a
Acuracia do Produtor: indica a probabilidade de que uma classe real no terreno seja corretamente
identificada e o Coeficiente Kappa: ¢ uma medida de concordancia entre duas classificagdes que

leva em consideracdo a possibilidade de o acordo ocorrer ao acaso.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados oficiais, em 2017 o municipio de Nova Resende possuia uma area
de 13.317 ha de lavouras de café. Nos resultados obtidos neste estudo, a area em lavouras cafeeiras
do ano de 2021 foi de 14.068 ha, o que representa um aumento de 5,6 % (751 ha) referente a area

em lavouras em 2017 (Figura 1).

-46.50 -46.40 -46.30

LEGENDA

[ Nova Resende
Bl Base de dados CONAB 2017
B Lavouras erradicadas
B Novas areas de cafezais

-21.00
0012~

0Tz

-21.10

-21.20
01z

0 o 10 15 km

Sistema de Coordenadas Geograficas
Sirgas 2000

-46.50 -46.40 -46.30

Figura 1: Mapeamento de café em Nova Resende. Fonte: o autor



Neste estudo, optou-se por uma abordagem de detec¢do de mudangas. Partimos de uma base
de dados confidvel, validada em campo pela EMATER-MG, para propor um método de atualizagao.
Sendo assim, as variaveis de entrada do modelo foram as bandas do espectro solar do sensor
Sentinel-2, indices espectrais derivados dessas bandas, e as diferencgas dos valores das bandas e dos
indices no periodo entre 2017 e 2021 e o indice tau (tendéncia).

Os resultados das métricas de acuracia indicam uma excelente concordancia entre as
predicdes e as observagoes reais. A Acuracia Global do modelo foi de 99,28% e a estatistica Kappa
apresentou um valor de 0,991. Além disso, a analise da Acurdcia do Usuario e a Acuracia do
Produtor tiveram resultados proéximos ou iguais a 1 para todas as classes.

Apesar dos bons resultados indicados no processo de validagdo, ¢ possivel verificar a
presenga de alguns erros (Figura 2). Esse erro ¢ comum nos estudos de classificacdo de cafezais
utilizando sensoriamento remoto, devido a semelhanca espectral (SARMIENTO et al., 2014). No
entanto, no presente estudo esse erro ¢ minimizado, uma vez que, como processamento pos

classificatorio, as areas de café sem mudanca sdo mascaradas com o mapa de 2017.

Figura 2: (A): Acerto na classificacdo: aumento. (B) Erro de comissdo em aumento: confus@o espectral com floresta nativa. (C) Erro
de omissdo: aumento de cafezal ndo mapeado. (D) Acerto na classificagdo: Café erradicado. (E) Erro de comissdo da classe
erradicado. (F) Erro de omissdo: lavoura erradicada ndo mapeada. Fonte: O autor.

4. CONCLUSAO

As técnicas de deteccdo de mudangas neste estudo apresentam uma resposta espectral
diferente entre cafezais e areas de florestas, proporcionando uma maior acuracia. O Random Forest,
algoritmo amplamente utilizado em classificacdo do uso do solo, se mostrou robusto e de facil
aplicacdo, uma vez que os pardmetros sdo mais simples que outros classificadores de inteligéncia

artificial.
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