ANALISE PRELIMINAR DE IMAGENS TM ,
VISANDO A DISCRIMINAGAO DE CAFE, CITRUS E CANA-DE-AGUCAR

NA REGIAO DE FURNAS, MG'

ANTONIO TEBALDI TARDIN?, GETULIO VARGAS DE ASSUNGAC® e JOAQ VIANE! SOARES*

RESUMO - Caf¢, citrus e cana-de-agicar desempenham papel importante na economia, con-
tribuindo na pauta dos produtos de exportagfo. Furnas localizada em Minas Gerais, tem sido
caracterizada por um expressivo incremento em dreas plantadas. Vdrios trabalhos tém sido rea-
lizados para discriminar € mapear a cana-de-agucar, utilizando dados orbitais, mas pouco tem
sido feito para as culturas de café e citrus através de imagens de satélite. Neste trabalho foi utili-
zada andlise digital de dados TM correspondentes a quatro bandas. A discriminagfio espectral e
a classificagfo das culturas foram obtidas utilizando um algoritmo de méxima verossimilhanca
implementado em um sistema interativo de andfise de imagens. Sfo apresentados dados de ma-
trizes de classificagfio, desempenhos médios e valores de reflectancia. Os resultados na drea de
estudo mostraram altos indices de discriminacio entre as culturas estudadas.

Termos para indexagfio: imagens TM, andlise digital.

PRELIMINARY ANALYSIS OF TM DATA FOR COFFEE, CITRUS
AND SUGARCANE DISCRIMINATION IN FURNAS REGION, MG, BRAZIL

ABSTRACT - Coffee, citrus and sugarcane play an important role on the nationa} economics in
terms of export products. Furnas region localized in Southeastern Brazil has been characterized
by an increased agricultural area, mainly for coffee plantation. Several works have been carried
out in Brazil with the objective of discrimination and mapping sugarcane using satellite images,
but aimost nothing has been done to study coffee and citrus through orbital remote sensing
data. In this paper, digital image analysis was applied to TM data, bands 3, 4, 5 and 7 which are
sensitive to red (B3), near infrared (B4) and middle infrared (BS and B7) regions. Spectral
discrimination and crop classification was obtained on an interactive image processing system
using a maximum likelihood algorithm. Classification matrices, average performance, and
percentage of reflectance are presented for all crops and channels. Results achieved for the test
site show high level of discrimination (greater than 95%) among the studied crops.

Index terms: TM imagery, digital analysis.

INTRODUCAO

As culturas de café, citrus € cana-de-acucar
desempenham um papel de destaque na eco-
nomia brasileira, com uma efetiva participagio
na pauta dos produtos de exportagio. Técnicas
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de tratamento digital tém sido utilizadas em al-
guns trabalhos para verificar o desempenho das
bandas do TM na classificacio de culturas
(Chen et al. 1986, Batista et al. 1988, Epiphanio
1988, Moreira & Chen 1988, Chen 1988). Vi-
rios trabalhos tém sido realizados para identifi-
cagiio e mapeamento da cultura da cana-de-agi-
car através da interpretag@o visual de imagens
MSS e TM (Batista et al. 1978, Mendonga et al.
1980, Mendonga et al. 1986). Estudos envol-
vendo as culturas de café, citrus € cana-de-agi-
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car ainda ndo foram feitos utilizando dados de

satélite de uma drea de estudo. Esta caracterfs-
tica de cultivo diversificado € bastante comum
no Pafs constituindo-se um problema para o
sensoriamento remoto, pois aumenta a probabi-
lidade de se cometer erro de classificagio.

O objetivo do presente trabalho foi analisar
dados do TM visando a discriminagdo das culiu-
ras de café, citrus e cana-de-aghcar através do
uso de técnicas de tratamento digital.

21°30's

FI1G. 1. Locatizagfio da drea de estudo.
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MATERIAL E METODOS

A drea experimental utilizada localiza-se no sul do
estado de Minas Gerais em regido sob a influéncia do
reservatdrio de Furnas (Fig. 1).

A drea apresenta relevo plano a suave ondulado,
possuindo grandes plantios continuos de café e citrus.
O solo predominantemente nesta regiio € o Latossolo
Vermelho-Escuro, fase cerrado, argiloso, profundo,
acentuadamente drenado, dcido, com baixa percenta-
gem de saturagio de bases. A altitude varia de 700 a
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940 metros, com tipo climdtico Cwb de Koppen de es-
tagdo chuvosa no verfio. O inverno € seco, com
ocorréncia freqliente de geadas (Brasil 1962).

Foram utilizados dados digitais do TM correspon-
dentes a uma superficie aproximada de 1000 km? (6r-
bita/ponto 219/75, quadrante B) dos canais 3 (verme-
Iho), 4 (infravermelho préximo) e 5 e 7 (infravermelho
médio).

A banda 3 foi selecionada da regifio do visivel, se-
gundo recomendagdo de Tardin et al. (1985), para
discrimina¢fo da cultura da cana-de-agucar. Bandas
do infravermelho préximo e médio foram selecionadas
por apresentarem as caracterfsticas de serem sensiveis
a mudangas na estrutura interna e a variagdes do teor
de dgua das folhas, respectivamente, tendo sido ja uti-
lizadas em trabathos sobre detecgfio de culturas (Chen
et al. 1986, Batista et al. 1987, Epiphanio 1988).

Dados de campo referentes a espagamento, altura
de plantas, percentagem de cobertura do solo etc. fo-
ram disponiveis.

Imagens do TM foram adquiridas durante periodo
seco em 25.08.87 e analisadas em um Sistema de Tra-
tamento de Imagens da GE (I-100), utilizando um al-
goritmo de méxima verossimilhanca para a obtengio
de matrizes de classificago. Dados de reflecténcia fo-
ram calculados a partir de valores digitais de niveis de
cinza para cada canal, segundo transformagGes pro-
postas por Robinove (1982) ¢ Markham & Barker
(1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra as matrizes de classifi-
cagdo e 0s desempenhos médios para algumas
combinagbes de canais. As diferentes classes de
culturas foram selecionadas em fung¢io do grau
de heterogeneidade em termos espectrais, que
estd associado 2 cobertura do solo que, por sua
vez, € funcdo da idade, variedade, espacamento,
entre outros. A cultura da cana-de-aglcar apre-
sentava, na drea de estudo, 1009 de cobertura
do solo, razao pela qual foi considerada como
uma unica classe.

Os melhores desempenhos médios de classi-
ficagfo para as trés culturas foram obtidos ao se
utilizar trés bandas (uma no visivel, uma no in-
fravermelho préximo e uma no infravermelho
médio). A combinacio 3, 4 € 5 apresentou de-
sempenho um pouco melhor (97,9%) do que a
combinagiio 3, 4 ¢ 7 (97,6%). Embora apresen-
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TABELA 1. Matrizes de classificagiio e desempe-
nhos médios (DM) obtidos de dades TM
das culturas de café (CF-1 e CF-2), ci-
trus {CT-1, CT-2 e CT-3) e cana-de-acii-

car (CN).
BANDAS4e7
Classe
CF-1 CF-2 CT-1 CT-2 CT-3 CN
Cultura
Café CF-1 833 21 0,0 0,0 0,0 14,6
CF-2 00 958 0,0 0,0 42 0,0
CT-1 0,0 0,0 953 31 1,6 0,0
Citrus CT-2 00 00 0,0 100,0 0,0 0,0
CT-3 0,0 5,6 00 0,0 944 0,0
Cana CN 350 33 00 0,0 0,0 61,7
DM = 87,2%
BANDAS4,5e7
Classe
CF-1 CF-2 CT-1 CT-2 CT-3 CN
Cultura
Café CF-1 81,2 2,1 0,0 0,0 0,0 16,7
CF-2 0,0 958 00 00 42 0,0
CT-1 0,0 1,6 953 1,6 16 00
Citrus CT-2 0,0 0,0 0,0 1000 0,0 0,0
CT-3 0,0 2,8 00 00 972 0,0
Cana CN 35,0 33 0,0 0,0 0,0 61,7
DM = 87,2%
BANDAS3e4
Classe
CF-1 CF-2 CT-1 CT-2 CT-3 CN
Cultura
Café CF-1 87,5 83 0,0 0,0 0,0 42
CF-2 00 958 0,0 0,0 472 0,0
CT-1 0,0 31 953 0,0 1,6 0,0
Citrus CT-2 . 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0
CT-3 0,0 11,1 0,0 0,0 889 0,0
Cana CN 0,0 00 00 0,0 0,0 1000
DM = 951%
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BANDAS 3, 4¢e7

Classe
CF-1 CF-2 CT-1 CT-2 CT-3 CN

Cultura
Citrus CF-1 93,7 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0

CF-2 0,0 958 0,0 0,0 0,0 0,0

CT-1 0,0 0,0 984 0,0 1,6 0,0
Citrus CT-2 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0

CT-3 0,0 5.6 0,0 0,0 944 0,0
Cana CN 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
DM = 97.6%

BANDAS 3,4¢5
Classe
CF-1 CF-2 CT-1 CT2 CT-3 CN

Cultura
Café CF-1 95,8 42 0,0 0,0 0,0 0,0

CF-2 0,0 958 0.0 0,0 4,2 0,0

CT-1 0,0 1,6 96,9 0.0 1.6 0,0
Citrus CT-2 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0

CT3 0,0 28 0,0 0,0 972 0,0
Cana CN 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
DM =97,9%

tassem menor ¢rro de inclusdo, o ganho atingi-
do com a adigdo de uma banda no infraverme-
Iho médio em relagdo ao desempenho dos ca-
nais 3 e 4 nao foi muito alto (menor do que
3%), quando comparado com dados de Batista
et al. (1988) que, ao tratar digitalmente as cul-
turas de caf€, trigo, cana-de-agticar ¢ pastagem,
no norte do Parand, obteve incremento supe-
rior a 10%, o que leva a afirmar que variagoes
em tipos de culturas, regido, manejo € outros
sdo fatores influenciadores importantes e quc
devem ser estudados caso a caso, até que se
atinja uma compreensdo aceitdvel dos alvos
agricolas em investigacio.

As classes CT-2 ¢ CN foram as Gnicas que
apresentaram uma separabilidade de 100%, que
¢ explicada pela sua homogeneidade. A classe
CT-2 € um plantio novo de citrus, cuja percen-
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tagem de cobertura do solo nio ultrapassa 10%.
Neste caso ele € considerado mais como um so-
lo exposto propriamente dito. A classe CN &
cana-de-agticar com 100% de cobertura do solo.
Observa-se que a banda 3 foi muito importante
na sua discriminagdo de café, principalmente
com a classe CF-1 (café com mais de 70% de
cobertura de solo). Esta diferenca é mais per-
ceptivel na Fig. 2, na qual sdo apresentados os
valores de reflectdncia para todas as classes nos
canais 3, 4, 5 ¢ 7. Essa melhor discriminagio na
banda 3 (visivel) € observada mesmo no campo,
onde a cultura canavieira apresentava tonalida-
des mais claras do que café e citrus, devido,
provavelmente, a um maior teor de xantofila e
caroteno e/ou menor teor de clorofila. Também
foi eliminada a confusdo causada por pastagens,
devido a época de aquisigio da imagem, coinci-
dente com o periodo seco, época em que as pas-
tagens perdem o vigor vegetativo.,

Os maijores problemas de classificacdo estao
nas culturas que se apresentavam com niveis in-
termedidrios de cobertura do solo, razio pela
qual foi necessdrio mais do que uma classe para
caracterizar as culturas de café e citrus. Este
maior nimero de classes tende a aumentar a
confusao entre culturas, o que foi observado em
café e citrus para todas as combinagdes de ban-
das, mas em menor grau quando foram utiliza-
dasas bandas 3,4e5e3,4¢7.

A Fig. 3 foi obtida a partir de dados digitais
dos canais 3, 4 ¢ 5 do TM utilizando os filtros
verde, vermelho e azul, respectivamente. Vi-
sualmente, pode-se verificar as diferengas tonais
entre as culturas de café, citrus e cana-de-agd-
car, 0 que concorda com os altos indices de se-
parabilidade alcangados para estas trés classes.

Os maiores valores de reflectincia na banda
4 foram obtidos para as classes CN (100% de
cobertura de solo) e¢ CF-1 (mais de 70% de co-
bertura de 50l0). Todas as trés classes de citrus
tiveram valores inferiores as classes de café,
mesmo em comparagdo com a classe CT-3
(mais de 70% de cobertura) e com a classe CF-2
(em torno de 50% de cobertura). Estes dados
nao concordam com os obtidos por Paulini
(1973), que, ao medir a reflectdncia de folhas de
citrus e café em laboratério, encontrou valores
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FIG. 2. Reflectincia espectrais de culturas de citrus (-), café (---) e cana-de-agi-
car (-.-} obtidas de dados do TM/Landsat-5 (Passagem de 25/08/87).

I‘lG 3 Composngfm colorida do TM mostrando -ireqq de café,
citrus e cana-de-agicar,
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maiores para citrus tanto em folhas novas quan-
to em folhas velhas. Estes resultados sugerem o
direcionamento de linhas de pesquisa em senso-
riamento remoto no entendimento da interagio
da energia eletromagnética com os alvos agrico-
las estudados nas suas mais variadas configu-
ragoes (Epiphanio 1988), que incluem, entre
outras, percentagem de cobertura do solo, indi-
ces de 4drea foliar, estado de fitossanidade da
cultura, relevo, orientagdo de plantio, geome-
tria do dossel, estagio fenolégico, manejo.

As altas respostas de CN ¢ CF-1 na banda 5
podem ser explicadas pela maior predominén-
cia de folhas mais velhas de menor conteddo de
dgua, enquanto que o pico de reflectdncia na
mesma banda para CT-2 deve-se A presenga de
solo exposto seco (Fig. 2).

Os resultados também mostram que a data
de aquisi¢do da imagem foi muito boa para a
discriminacdo das culturas analisadas.

CONCLUSOES

1. Culturas perenes como café e citrus neces-
sitam ser subdivididas em classes, para sua me-
lhor caracterizagio espectral, em face da sua al-
ta heterogeneidade.

2. Plantios recentes de citrus apresentam-se
como solo exposto, porque a percentagem de
cobertura do solo ndo € suficiente para repre-
sentar a resposta espectral de citrus. A escolha
do periodo de obtengio da imagem procurando
evitar a €época de preparo do solo ¢ a fase inicial
de crescimento de culturas anuais, aliada a um
bom controle de campo, poderd melhorar a ca-
racterizacao desta classe de citrus.

3. A banda 3 foi decisiva na discriminagio da
cana-de-agucar e do café, ¢ o melhor desempe-
nho médio de classificacdo para as trés culturas
foi alcangado com a combinagio 3, 4 e 5
(97,9%).

4. O uso de 3 canais (um no visfvel, um no in-
fravermelho préximo € outro no infravermelho
médio) foi suficiente para alcangar altos {ndices
de discriminagdo entre as culturas. Nido houve
concordincia entre valores de reflectdncia obti-
dos de dados de imagens TM com os obtidos em
laborat6rio, por causa da influéncia de outros
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fatores tais como espacamento, arquitetura de
planta, sombreamento, rugosidade de copa, in-
clinagdo e orientacgdo de encosta, nivel tecnol6-
gico, etc.,

5. A época de aquisi¢io de imagens foi ade-
quada para o presente estudo em fungio dos re-
sultados alcangados, mas € essencial que o as-
pecto temporal seja exaustivamente explorado,
dada a complexidade dos diversos tipos de ma-
nejo adotados na agricultura brasileira.
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