Analise espectral e temporal da cultura do café em imagens Landsat
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Resumo — A definicdo da resposta espectral da cultura do café é uma das etapas na identificagdo de lavouras
cafeeiras em imagens de satélites de sensoriamento remoto, para fins de mapeamento e estimativa de area
plantada. O objetivo destetrabalho foi avaliar o potencia dasimagens adquiridas pel os satélites dasérie Landsat,
no mapeamento da culturado café paraa previsdo de safras. Foi feitaumaandlise tempora do comportamento
espectral de lavouras de café-formagdo e café-producéo por meio de imagens livres de nuvens adquiridas nos
anos de 1999 e 2001. Também foi analisado o comportamento espectral das classes pastagem e mata, que
compdem os alvos de maior ocupacao na area de estudo. As imagens do periodo seco foram mais eficientes no
mapeamento de lavouras de caf é-formagao e café-producdo. As imagens da banda 4 dos dois sensores apresen-
taram melhor diferenciacdo espectral entre café e os demais alvos da cena. A reflectancia do café-producdo
apresentou grande variabilidade entre lavouras, que pode ser atribuida aidade, espacamento de plantas, cultivar,
indicando a necessidade de trabalho em campo para a correta identificagdo das lavouras de café nas imagens
Landsat.

Termos paraindexagéo: Coffea arabica, sensoriamento remoto, geoprocessamento, previsdo de safra.

Spectral and temporal behavior analysis of coffee crop in Landsat images

Abstract — The definition of the spectral response of coffee crop is one of the steps to identify coffee fieldsin
remote sensing imagesin order to map and estimate planted area. The objective of thiswork wasto analyze the
potential of theimagesacquired by the Landsat series satellites, for coffee crop mapping and forecast. A temporal
analysis of the spectral behavior of coffee crop fields under development and under active production was
performed through cloud free images acquired in the years of 1999 and 2001. The spectral behavior of pasture
and forest was also analyzed due to their relevance in the study area. The results showed that images acquired
during the dry season were more efficient to map coffee crop at early development and under production.
Band 4 (near infrared) of both sensors (TM and ETM™) presented best performance for spectral differentiation
between coffee crop and other scenetargets. The analysis of the reflectance values for active producing coffee
crop showed ahigh spectral variability which may be attributed to age, plants spacing, cultivar, indicating aneed
for field work for the identification of coffee crop in Landsat scenes.

Index terms: Coffea arabica, remote sensing, geoprocessing, crop forecast.

Introducéo

A cultura do café destaca-se historicamente no de-
senvolvimento do Pais. As caracteristicas do cultivo,
aindahoje, sdo altamente depedentes do servico bracal,
o que lhe atribui umaimportante fungéo social, por ge-
rar empregosdiretosno setor rural (Mello, 2001). Além
do emprego direto, o0 agronegdécio do café proporciona,
no setor urbano, emprego indireto nas fases de
beneficiamento e comercializa¢&o do produto.

Conforme Zambolim (2001), o sucesso na cafeicul-
tura ocorre em virtude de varios fatores, destacando-se
areducéo dos custos de producao, o aumento na produ-
tividade, abusca constante de qualidade, apreservacéo
do meio ambiente, a conquista de novos mercados con-
sumidores e adefinicéo de politicas agricola para o se-
tor cafeeiro. Quanto a defini¢do de politicas agricolas
para o setor cafeeiro, um dos aspectos que se deve con-
siderar € 0 estabelecimento de um sistema de previsao
de safra eficiente e objetivo que atenda as necessida-
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des de plangjamento e de comerciadizacdo, para evitar
gue o agronegécio do café fiqgue a mercé dos
especuladores internos e externos. Pino (2001) ressalta
aimportancia de aprimorar 0s atuais métodos subjeti-
vos de estimativa da producdo mediante a inclusdo de
novas tecnologias, como as imagens de satélites de
sensoriamento remoto e os Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIGs).

O uso operacional de imagens de satélites de
sensoriamento remoto com afinaidade de estimar aérea
plantada com café requer estudos suplementares que
definam métodos apropriados. Os resultados dos primei-
ros estudos com imagens do sensor M SS (Multispectral
Scanner Subsytem) do Landsat, naidentificacéo e esti-
mativa de areas com café, ndo permitiram adequada
discriminac@o dos cafezais em relacdo aos avos adja-
centes (Veloso, 1974; Veloso & Souza, 1976, 1978).
Posteriormente, Tardin et al. (1992) mostraram que esta
cultura poderia ser mapeada pelas imagens do sensor
TM (Thematic Mapper) do Landsat-5. Todavia, este
trabalho n&o explorou o aspecto multitemporal dasima-
gens e ndo definiu épocas maisfavoraveis naidentifica
¢do das lavouras de café e sua discriminacdo dos de-
mais alvos da cena. Caracteristicas dalavoura de café,
como espacamento, idade, cultivar, facedorelevoetra-
tosculturais, podem ter influénciarelevante no compor-
tamento espectral e também n&o foram consideradas
nos trabal hos anteriormente referidos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencia das
imagens adquiridas pelos satélites da série Landsat, no
mapeamento da cultura do café para a previsio de sa-
fras.

Material e M étodos

Foram selecionadas lavouras cafeeiras comerciais, lo-
calizadasno municipio deAguanil, centro-sul do Estado de
Minas Gerais, com coordenadas geogréaficas centrais de
20°58' S e 45°25' W.

Asrazdes que levaram aescolhadesse municipio edas
datas das imagens para o estudo do comportamento
espectral daculturado café foram o amplo conhecimento
da &rea de estudo, a grande diversidade de sistema de
plantio ede manejo dacultura, o cultivo em diferentescon-
dicbesdereevo eadisponibilidade deimagensdo Landsat
livre de nuvens nos anos de 1999 e 2001.

Ossolos da érea sdo de baixafertilidade, com predo-
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minio de Latossolos (Embrapa, 1999). Quanto ao rele-
Vo, destacam-se o suave ondulado e o acidentado.
De modo geral, o café € mais abundante no relevo sua
ve ondulado, tanto em ndmero de lavouras quanto em
areaplantada. Nas partes mai s acidentadas, encontram-
se lavouras de café no topo ou no primeiro terco do
morro. Nessa situacdo, as lavouras sdo quase todas cir-
cundadas por matas ou cerrado, enguanto, na parte em
gue o relevo é suave ondulado, as lavouras estéo quase
sempre rodeadas por pastagens naturais ou artificiaise
lavouras de ver&o.

Naandlisetemporal do comportamento espectral das
lavouras de café, a primeira etapa foi gerar o banco de
dados contendo imagens no formato digital das bandas
3, 4 e 5 dos sensores TM e ETM+, para sete datas de
passagem dos satélites Landsat-5 e 7, correspondentes
adrbita219 e ao ponto 74 (Tabela 1).

Nasimagensinseridas no banco de dados, aplicaram-
se 0s procedimentos de pré-processamento, ou segja,
realce deimagens, registro e recorte da &rea de estudo.
A fim de diminuir ainterferénciados efeitos atmosféri-
C0s nas imagens, obtidas em datas diferentes, aplicou-
se o procedimento de retificagcdo, que consiste na utili-
zacdo de umaimagem com boaqualidade radiomeétrica,
adquiridasob condic¢bes de atmosferalimpa, paracorri-
gir os efeitos atmosféricos das demais imagens (Hall
et a., 1991). A imagem que apresentou melhor qualida-
de radiométrica foi a de 3 de setembro de 1999. Todo
procedimento de retificacéo foi realizado no aplicativo
PCI (PCI Remote Sensing Corp., 1997) (Figura 1), cujos
passos sdo descritos a seguir: a) criacdo dos canais: sdo
planos de informac@es criados no PCl para armazenar
as imagens de cada data de passagem do satélite;
b) imagem reflectancia: € atransformacao dasimagens
de nivel de cinza parareflectancia, usando o programa
Reflet.mod do aplicativo PCI; c) imagens verdor e bri-
Iho: sdo geradas por meio do programa Grbr.mod do
aplicativo PCI, a partir das imagens reflectancia das
bandas 3, 4 e 5 (Kauth & Thomas, 1976; Hall et al.,

Tabela 1. Informagdo dasimagensorbitais.

Satdlite Orbita/ponto Data

Landsat-5 219/74 10/08/1999
Landsat-7 219/74 03/09/1999
Landsat-5 219/74 27/09/1999
Landsat-7 219/74 17/04/2001
Landsat-7 219/74 19/05/2001
Landsat-7 219/74 07/08/2001
Landsat-7 219/74 01/11/2001
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Figura 1. Fluxogramailustrativo dasequénciametodol égica pararetificacdo radiométricadasimagens multitemporais
dos sensores TM e ETM* do Landsat-5 e 7, respectivamente.
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1991); d) criag&o de méscaras. consiste em determinar
sobre as imagens verdor e brilho amostras para extrair
informacgdes espectrais, que representam as classes agua
(escuro) e solo exposto (claro). Parafacilitar aescolha
das amostras tanto naimagem base quanto naimagem
a ser retificada, utiliza-se o grafico de dispersao
(eixoY - valoresdeverdor eeixo X - valoresdebrilho);
€) médias de reflectancia: procedimento adotado para
determinar as médias dos pontos escuros e claros para
todas as datas, nasimagens verdor e brilho; f) correcéo
dasmédias: consiste em corrigir as médias dasimagens
(verdor e brilho) a serem retificadas, obtidas na etapa
anterior, em fun¢do da média da imagem base obtida
em 3/9/1999; g) andlise dos resultados: consiste em so-
brepor o diagramadaimagem retificadasobre o diagra-
ma de dispersdo daimagem base, para verificar a qua-
lidade daretificac&o. Se adispersdo dosdadosretificados
estiver de acordo com a dispersdo daimagem base o re-
sultado é considerado satisfatorio, caso contrario, reinicia
se 0 procedimento apartir daetapa (d). Umavez conclu-
ido este procedimento no aplicativo PCI, as imagens
foram exportadas para o aplicativo SPRING (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, 2003).

Com uma imagem em papel de 10 de setembro de
2001, na escala de 1:50.000, foi realizado um trabalho
no campo, ho més de janeiro de 2002, paraidentificar
todas as areas de café no municipio. Apés esse levanta-
mento, foram selecionadas 62 lavouras de café em for-
magao e em producdo, quanto aidade e ao espacamento.
Nesta etapa, foram levantadas informagdes sobre 31
lavouras de café em formacdo com idade menor do que
cinco anos em 2001, e maior do que um ano e meio em
1999; e 31 lavouras de café em producdo com idade
acima de cinco anos em 1999. A informag&o obtida no
campo foi registrada na imagem em papel e num
questionario de campo, afim de delimitar os poligonos
daslavouras de café nasimagens digitais, para posteri-
or extragdo dos valores de reflectancia de cadalavoura
nas imagens das bandas 3, 4 e 5. Além das éreas de
café, foram extraidas informacgdes de reflectancia de
outros alvos de ocupacdo do solo, como pastagem e
mata, que sdo os alvos que predominam na érea e po-
dem ser confundidos com o café nasimagens do satéli-
te.

A matafoi consideradade modo generalizado, ou sgja,
mata reserva, cerrado e mata galeria. A pastagem pre-
dominante na regido é constituida pela braquiéria
(Brachiaria decumbens). Entretanto, nas regides de
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relevo mais acidentado do municipio € possivel encon-
trar pastagem natural. Todas estas informagdes foram
inseridas num banco de dados relacional no aplicativo
SPRING.

A andlise de variancia e o teste de Tukey a 5% de
probabilidade, em amostras de diferentes tamanhos, fo-
ram aplicados nos val ores médios de reflectancia obti-
dos para cada poligono dos alvos:. café-producao, café-
formagdo, pastagem e mata. Os resultados também fo-
ram expressos sob aformade gréficos, demodo aanalisar
avariabilidade espectral etemporal de cadalavourade
café (formacéo e producdo) e também as classes de
mata e pastagem.

Foi realizada também a andlise da variabilidade
espectral de cada lavoura de café em producéo, seleci-
onada nas imagens adquiridas em agosto de 1999 e de
2001.

Resultados e Discussao

Com os valores meédios de reflecténcia, obtidos nas
bandas 3, 4 e 5, fez-se a andlise estatistica em relacéo
aos anos de 1999 e 2001 (Tabelas 2 e 3). A andlise de
varianciaindicou haver diferencasignificativaentre os
temas analisados nos dois anos.

Em relacdo abanda 4, parao ano de 1999, as classes
café-formacéo e café-producdo ndo diferiram entre s,
mas diferiram das classes mata e pastagem em todas
as datas (Tabela 2). Esse resultado indica que o uso de
imagens obtidas nessa banda espectral é fundamental
paradiferenciar café de mata e pastagem. Vel 0so (1974)
eVeloso & Souza (1976, 1978) observaram que asres-
postas espectrais do café e dos alvos adjacentes foram
muito semelhantes nas imagens MSS do Landsat.
A melhor resolugdo radiométrica do sensor TM (8 bits
ou 256 niveisdecinza) emrelagdo ao MSS (7 bitsoul128
niveis decinza), aliado amelhor resolucéo espacia das
imagensdo TM, contribuiu significativamente parame-
Ihor definicdo da resposta espectral, propiciando uma
mel hor discriminac&o espectral dosalvos. Valelembrar
gue afaixa espectral dabanda4 do TM é similar ada
banda7 do MSS equearesolucéo espacial €de30x30 m
parao TM e de 80x80 m parao MSS.

Ja a separacdo das classes café-formagdo e pasta-
gem nas imagens obtidas nas bandas 3 e 5 (Tabela 2)
néo foi possivel, por causadasimilaridade do comporta-
mento espectral entre essas duas classes para todas as
datas. Esse fato mostra que, no caso de mapeamento
de éareas cafeeiras por meio de imagens de satélites,



Andlise espectral etemporal daculturado café 227

devem-se considerar outros critérios para separar café
em formag&o e pastagem, além do espectral. Um des-
ses critérios é a fotointerpretaco natela do computa-
dor, que permite modificar os resultados da classifica-
¢do digital por meio do conhecimento do fotointérprete,
tal como aforma geométrica dos talhdes de café, uma
vez gue a pastagem geramente ndo apresenta forma
definida (Rudorff et al., 2003). Tardin et al. (1992) &fir-
maram gue no periodo seco a pastagem, em geral, ndo
apresentou confusdo espectral com café, mas, depen-

dendo do vigor da pastagem e do café-formagdo, a se-
paracdo espectral entre estas classes ndo foi possivel.
A classe mata apresentou um comportamento espectral
distinto das demais classes nas bandas 3 e 5 em todas
as datas.

A data de aquisicdo da imagem de 3 de setembro
1999 correspondeu ao periodo mais seco, em relacdo as
outras duas imagens deste mesmo ano (Tabela 2). Esse
fato pode ser observado pelamaior contribuic¢do do com-
ponente solo em relagdo ao componente vegetacdo, nas

Tabela 2. Vaoresmédios dereflectancianasbandas 3, 4 e 5 em 1999,

Classe de uso do solo

Val ores médios de refl ectancia (%)

Banda 3 Banda 4 Banda 5
10/8/1999
Mata 21,66a 42,30a 21,69a
Café-producado 28,97b 54,83b 35,31b
Pastagem 41,12¢c 44,48a 53,51c
Café-formagéo 43,86¢ 52,43b 48,15c
3/9/1999
Mata 26,49a 34,12a 30,52a
Café-producado 38,690 42,29c 48,64b
Pastagem 53,39¢c 38,11b 65,28¢
Café-formagéo 55,05¢ 42,19c 62,63c
27/9/1999
Mata 23,37a 44,69a 29,35a
Café-produgio 33,35b 49,81b 49,28b
Pastagem 41,77¢c 45,14a 61,82c
Café-formagéo 44,92¢c 49,73b 61,60c
(WPara cada banda e data, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Tabela 3. Valoresmédios dereflectancianas bandas 3, 4 e 5, em 2001,
Classe de uso do solo Val ores médios de refl ectancia (%)
Banda 3 Banda 4 Banda5
17/4/2001
Mata 11,17a 32,83a 18,60a
Café-producéo 14,78b 43,100 26,57b
Pastagem 19,00c 37,86¢ 32,73c
Café-formagdo 19,74c 39,86¢ 35,23c
19/5/2001
Mata 5,59a 48,00a 43,84a
Café-producado 9,38b 65,44b 62,56b
Pastagem 18,56¢ 52,16a 48,24a
Café-formagéo 22,24d 58,87¢ 55,46¢
7/8/2001
Mata 16,45a 43,58a 22,21a
Café-producéo 20,50b 61,83b 33,64b
Pastagem 36,79c 50,62c 52,85¢c
Café-formagéo 31,30d 59,48b 46,21d
1°/11/2001
Mata 15,80a 47,23a 26,66a
Café-producéo 19,99b 61,84b 38,51b
Pastagem 23,68hc 57,46b 41,24bc
Cafe-formagdo 26,58¢c 57,22b 44,97c

(WPara cada banda e data, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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respostas espectrais do café-formacdo e da pastagem,
cujos valores de reflectancia na banda 3 sGo maiores
guando comparados com os das demais datas, o que
concorda com Tardin et al. (1992). A classe mata, no
entanto, foi menos afetada do que a pastagem e o café-
formagdo, o que pode ser atribuido a maior quantidade
de folhas verdes, responsaveis pela absor¢éo da radia-
¢do incidente com conseguiente diminui¢do de radiacéo
refletida. Esse fato pode ser notado também ao analisa-
rem os valores de reflectancia na banda 4, em relacéo
as demais datas.

Os resultados da Tabela 3 sdo semel hantes aos obti-
dos em 1999 (Tabela2) em relagéo as datas de 19 de
maio e 7 de agosto, em que para a banda 4 as classes
café-formacgdo e café-producdo diferiram das classes
mata e pastagem conforme observado por Tardin et al.
(1992). Esse resultado confirma a importancia da ban-
da 4 paradiferenciar café de mata e de pastagem, nes-
sa época do ano. Ja nas datas de 17 de abril e 1° de
novembro de 2001, o café-formacdo ndo diferiu daclasse
pastagem na banda 4. Com relag@o a data de 17 de
abril, observou-se que a resposta espectral na banda 4,
em relacdo a classe café-producgdo, foi a menor de to-
das quando comparada com as demais datas. Esse fato
pode ser atribuido, em grande parte, aderricade folhas
durante a colheita, uma vez que nessa data 60% das
lavouras de café do municipio ja haviam sido colhidas.
Nessa data, o café-producdo diferiu de todas as clas-
ses, para todas as bandas, ao passo que o café-forma-
¢80 apresentou resposta espectral similar a classe pas-
tagem.

Em 19 de maio, o café-producdo teve resposta
espectral diferente do café-formagéo nas bandas 3, 4 e
5, e em nenhuma destas bandas o café teve resposta
similar as classes mata e pastagem. Em 12 de novem-
bro, as classes café-formacéo e café-produgdo apre-
sentaram respostas espectrai s semel hantes a classe pas-
tagem, em pelo menos uma das imagens das bandas 3,
4 e 5. Este resultado sugere que a classe café pode ser
mel hor discriminadados alvos pastagem e mataem ima-
gensadquiridas no periodo mais seco do ano, conforme
relata Tardin et al. (1992).

Ao comparar as respostas espectrais das classes
café-formacdo e pastagem nasimagens obtidasnosdois
anos, constatou-se que a pastagem foi espectralmente
semelhante ao café-formagéo em 10 de agosto de 1999
e diferente em relacéo a data de 7 de agosto de 2001.
I sto ocorreu porque no ano de 1999 aslavouras de caf é-
formag&o se encontravam dois anos mais novas do que
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em 2001, ou sgja, as lavouras classificadas em 2001,
como café-formagdo, estavam com idade de trés a qua-
tro anos, ao passo que em 1999 essas mesmas lavouras
estavam comidadede 1 al,5 ano, quando o solo exerce
forte influéncia na resposta espectral da cultura.

Como amelhor discriminacgéo da classe café, em re-
lac&o as classes de pastagem e mata, foi obtida nas da-
tas de 10 de agosto de 1999 e de 7 de agosto de 2001,
fez-seumaandlise paraverificar avariabilidade dares-
posta espectral das lavouras de café-producéo nessas
duas datas, em relacéo asimagens reflectanciadas ban-
das 3, 4 e 5, conforme apresentado nas Figuras 2, 3 e 4,
respectivamente. De acordo com essas figuras, houve
variagdo nos valores de reflectancia das lavouras de
café selecionadas. Essa variagdo ocorreu tanto entre
lavouras quanto de um ano paraoutro efoi atribuidaao
espacamento, que haregido é muito variavel, e aidade
dos cafezais que variam entre sete e 30 anos.

Nas lavouras plantadas no sistema convencional, de
3mentrelinhase 1,5 m entre covas, arespostaespectral
foi muito influenciada pelacomponente solo (Figuras 2
e3), ou sgja, lavouras com mai ores espagamentos apre-
sentaram maiores valores de reflecténcianabanda 3 e
menores valores na banda 4, por causa da maior influ-
éncia do solo na resposta espectral .

Osvalores dereflectanciadas lavouras cafeeiras nas
imagens do ano de 1999 foram maiores do que os ob-
servados no ano de 2001 (Figura4). A causa dessa va-
riac8o pode estar relacionadacom o ambiente mais seco,
observado nasimagens adquiridas em 1999. Esse fato,
aliado aderricadasfolhas durante a col heita, propiciou
umamenor absor¢do daradiaco el etromagnéticae maior
contribui¢do do solo e, conseqilientemente, aumentou os
valores da reflectancia dos cafezais nabanda 3, em re-
lacdo aimagem de 7 de agosto de 2001. Além disso, em
alguns talhdes de café, essa variacdo foi mais acentua-
da, conforme nos graficos das lavouras de nimeros
4,5, 6, 12, 16, 27 e 28. Nessas lavouras, observou-se
em campo que a colheitafoi maistardia e, consequien-
temente, o efeito da estiagem no periodo seco foi mais
acentuado.

No ano de 2001, as variagdes nabanda4 foram opos-
tas aquel as observadas nabanda 3, ou sgja, de um modo
geral, as lavouras apresentaram maiores reflectancias
no ano de 2001, exceto para a lavoura 30, com
reflectancia menor, comparada ao ano de 1999 (Figu-
ra 3). Como os maiores val ores de refl ectancia na ban-
da 4 estéo relacionados com a quantidade de fitomassa
do dossel do cafeeiro, pode-se afirmar que nesse ano
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Figura 2. Reflectancia em relagdo as quatro classes de uso do solo por banda nas trés datas de 1999. Barra em cada coluna
representa o desvio-padréo da média
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Figura 3. Reflectanciaem relagdo as quatro classes de uso do solo por banda nas quatro datas de 2001. Barraem cada coluna
representa o desvio-padréo da média.
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Figura 4. Reflectancia na banda 3 em relac&o as lavouras de café-producdo nas datas de 10/8/99 e 7/8/2001. Barraem cada

colunarepresenta o desvio-padréo da média.

agricolahouve menor déficit de &guano solo, o que con-
tribuiu paraque aslavouras se recuperassem mais rapi-
damente da derrica de folhas durante a colheita. Uma
explicagdo para o menor valor de reflecténcia observa-
do nalavoura 30, seria que amesma foi implantada no
sistema superadensado, com espacamento de 1,5 m
entre linhas e de 0,5m entre pés. Quando a lavoura
compl etou cinco anosdeidade (ano de 2000), erradicou-
se uma linha de plantio a cada trés linhas. Esse fato
diminuiu a quantidade de fitomassa no dossel e, conse-
guentemente, diminuiu areflectancia dessa area quan-
do observadanabanda4, naimagem de agosto de 2001.

Com relacéo a banda 5, nota-se que no ano de 2001
os valores de reflecténcia foram menores do que aque-
les observados no ano de 1999, exceto nas lavouras 15
e 30 (Figura4). Como a reflectancia nessa banda
espectral émuito afetada pel o contelido de aguanaplan-
ta (Tardin et a., 1992), esse resultado confirma o que
foi observado em relagdo ao comportamento espectral
do café no periodo mais seco de 1999. Com asinforma:
¢Oes coletadas acampo, foi possivel inferir que asmeno-
res reflecténcias observadas nas lavouras 15 e 30 esta-
vam rel acionadas ao manejo diferenciado aplicado nes-
sas lavouras, ou sgja, nalavoura 30 houve reducéo da
fitomassa no dossel por causa do deshaste seletivo; ja
na lavoura 15 a reducéo na reflectancia relacionou-se
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com a recepa do cafezal, feita em setembro de 1999.
Esse tipo de mangjo reduziu também a quantidade de
folhas no dossel da cultura e, consegiientemente, 0 me-
nor teor de 4gua na planta proporcionou maior
reflecténcia na banda 5.

Conclusbes

1. O café-formacéo apresenta semelhancga espectral
com a classe pastagem nas imagens das bandas 3 e 5
dependendo do estadio de desenvolvimento dalavoura.

2. Lavouras de café-formagdo e producéo ndo apre-
sentam semelhanca de comportamento espectral com
pastagem e mata nas imagens da banda 4.

3. Apesar da perenidade da culturado café, amelhor
época para 0 mapeamento da lavoura de café pelas
imagens multiespectrais de sensores orbitais € nos me-
Ses mais Secos.

4. O comportamento espectral de lavouras de café-
producdo, nas imagens obtidas em agosto de 1999 e
2001, variou tanto entrelavouras quanto de um ano para
outro, com maior variagdo no ano de 2001.

5. Para mapear lavouras de café por meio de ima-
gensorbitais, éfundamental que o resultado daclassifi-
cacdo digital sgacorrigido por meio dafotointerpretacdo
natela do computador.
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6. A andlise espectral e temporal da reflectancia de
lavouras de café permite identificar lavouras de café
gue sofreram reducdo da fitomassa.
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