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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi avaliar o mapeamento do café no Estado de
Minas Gerais realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) da safra
2011/2012. Para tal, foram utilizadas metodologias amostrais com algumas modificacdes e
imagens de alta resolucdo do satélite RapidEye. O resultado da exatiddo geral para o Estado
foi de aproximadamente 90%.

PALAVRAS CHAVE: sensoriamento remoto, amostragem, matriz de confusdo, RapidEye

ASSESSING THE ACCURACY OF MINAS GERAIS COFFEE MAPPING USING HIGH
DEFINITION RAPIDEYE IMAGES

ABSTRACT: The aim of the present paper was assess the accuracy of the mapping of coffee
crop in Minas Gerais state, Brazil, elaborated by the National Food Supply Company
(CONAB) for the 2011/2012 season. For this purpose, sampling methodologies were used
with some modifications and high resolution images of the satellite RapidEye. The overall
accuracy for the state was nearly 90%.
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INTRODUCAO

A cultura do café (Coffea arabica) originada na Etidpia, chegou ao Brasil no ano de 1727 no
estado do Para. Dispersou-se pelos estados do sudeste e sul, principalmente Sdo Paulo,
Espirito Santo, Minas Gerais e Parana. Durante muitos anos foi a cultura predominante no
pais, motivo de riqueza e grande desenvolvimento da economia brasileira (MELLO, 2001).
Hoje, Minas Gerais detém a maior producdo cafeicola brasileira (49%), perfazendo 22
milhGes de sacas produzidas, o que representa 15% da producdo mundial com 1 milhdo de
hectares plantados.

Nesse sentido, existem diversos trabalhos que se propdem mapear a cultura cafeeira em Minas
Gerais, como os desenvolvidos pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB)
referente aos anos de 2006, 2010 e 2012. Esse trabalho prop6e uma avaliacdo na exatidao do
ultimo mapeamento da CONAB, realizado conforme metodologia descrita por Piffer et al.
(2009), utilizando imagens de alta resolucdo dos satélites RapidEye como alternativa ao
trabalho de campo, reduzindo tempo e custos.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo compreendeu o Estado de Minas Gerais, contendo 10 regiGes de
planejamento divididas em 4 grandes regides, conforme utilizado pela CONAB para
divulgacdo da safra de café. Cada regido foi considerada como uma subpopulacéo ou estrato,
onde écalculado um tamanho de amostra independente das demais, conforme indicado por
Adami et al. (2009), que alerta para a distribuicdo ndo uniforme da producdo de café no
estado de Minas Gerais. Ap6s a divisao em regides, o0 mapa foi dividido em areas mapeadas
com café e o restante, chamado como néo café.

A préxima etapa ¢é a escolha da unidade amostral. Foi proposta a utilizacdo de uma grade
regular de 90m de lado. O calculo inicial da amostra, por regido, foi feito a partir da funcédo
binomial (Congalton e Green, 2008):

Z(, P
Minicial E2 (1]

Onde n é o tamanho da amostra; Z é uma fungéo da significancia a desejada (probabilidade
de assumir o mapa como bom quando na realidade é ruim), e cujo valor pode ser obtido na
tabela de probabilidades da distribuicdo normal; p é a exatiddo estimada; g = 1-p e E é erro de
estimativa aceitavel.

Utilizando Z = 1,64 (correspondente a uma significancia o = 0,10), p=0,95 ¢ E=0,05, foi
calculado um tamanho de amostra inicial de 52 pontos em lavoura de café e 52 em areas nao
mapeadas com café, em cada subpopulacdo, resultando em um tamanho total de
aproximadamente 104 pontos para cada regido e 416 pontos para todo o estado.

Antes da alocagdo proporcional, porem, foi analisada a diferenca entre os valores indicados
pela CONAB e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para uma reducéo
do erro amostral, foi considerado que as regides com maiores diferencas entre as duas
estimativas deveriam receber um nimero maior de pontos, pois se supde que sdo areas que
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podem apresentar mais problemas. Desse modo, é proposto um fator de correcdo amostral
proporcional as diferencas das estimativas entre CONAB e IBGE, em mddulo. Isto é:

Fat =14+ [ATEG'CONAE _ATE‘IJBGE)
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Efetuando os célculos para todas as regibes, foi obtido o valor de 267 pontos para a classe
café, alocados proporcionalmente. J& 0s pontos da classe “ndo café” foram aleatoriamente
distribuidos dentro de cada regido. Ao final desse procedimento, foi sugerida ainda a coleta de
um ndmero 10% maior de amostras em cada regido, afim de evitar que unidades amostrais
com dificuldade de identificacdo no processo de validacdo ndo interferissem no erro final.
Sendo assim, a amostra total foi de 588 pontos, distribuidos conforme o mapa a seguir:
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Definidos a unidade amostral e o tamanho da amostra, 0 proximo passo foi a implementagédo
da metodologia. Os pontos da classe café foram gerados sobre o préprio mapeamento de café
(CONAB, 2011/2012). Ja os pontos “ndo café” foram gerados dentro limite de cada regido,
excluindo-se as areas de café. Em torno desses pontos foi gerado um buffer com raio de 65
metros, a fim de abranger a unidade amostral definida como uma matriz de cerca de 90
metros.
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Os pontos de referéncia para comparacdo foram obtidos por meio de imagens do satélite
RapidEye, disponibilizadas pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). Essas imagens sdo
compostas por cinco bandas espectrais. As imagens sdo ortorretificadas com resolugéo
espacial de 5 metros e uma faixa de imageamento de 77 km. Foram necessérias 421 imagens
para cobrir a area de abrangéncia dos pontos de validacdo em todo o Estado.

Para cada regido foi elaborada uma matriz de confuséo, permitindo o célculo da matriz para o
estado, de acordo com a proporc¢édo de cada regido em relacao ao total mapeado (Congalton e
Green, 2008; Adami et al., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas regides 1, 2, 3 e 4 a exatiddo total do mapeamento foi, respectivamente, 94%, 82%, 89%
e 79%. O resultado na regido 4 pode ser explicado pela grande quantidade de Eucalipto na
regido, que se confunde com o comportamento espectral do café, além da regido do Vale do
Jequitinhonha apresentar grande quantidade de pequenas propriedades que produzem uma
relativa diversidade de géneros agricolas, dificultando sua identificacdo através das técnicas
de sensoriamento remoto.

Apesar disso, 0 seu resultado ndo exerce muita influéncia no resultado final, ja que o peso
dessa regido é o mais baixo dentre as quatro. As outras regifes apresentaram um bom
resultado do mapeamento, com exatiddes gerais sempre maiores que 82%. A partir dos
resultados por regido foi possivel confeccionar a matriz de confusdo para o estado. A exatidao
total calculada para o estado foi de 90%.

Tabela 1: Matriz de confusédo — Estado de Minas Gerais

Dados de
referéncia
Cafeé Néao Total Exatiddo do
Café Classificacdo usuario
Dados Café 54 12 66 81,82%
Coletados Néo café 1 67 68 98,53%
Total de
Referéncia 55 79 134
Exatiddo do
produtor 98,18% | 84,81%

Exatiddo geral ~ 90,30%

CONCLUSAO

O resultado final do trabalho mostra que o mapeamento avaliado apresenta uma boa
qualidade, com precisdo geral de 90,3%. Além disso, a utilizacdo de imagens de alta
resolugdo Rapid Eye se mostrou uma excelente alternativa para avaliacdo de mapeamentos,
reduzindo o custo e tempo de estudos em campo para tal.
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