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RESUMO: O monitoramento fitossanitario possibilita preveagmarecimento ou aumento da ocorréncia da Broca do
Café Hypothenemus hampei). Tradicionalmente esse monitoramento € baseadobm®rvacdo de periodos criticos
ocorridos. Entretanto uma das maiores dificuldgmea se utilizar esse tipo de monitoramento é &iggo de dados
climaticos. Uma alternativa para superar este proalé utilizar dados e produtos de imagens deateaté@m fungdo da
cobertura espacial e temporal, e de sua relacdoasowariacdes do clima e da vegetacdo de uma rddifia das
dificuldades para realizacdo desse estudo é o gnainthero de dados gerados, por isso optou-se Eitalaiogia de
mineracéo de dados, etapa principal do procesddedeoberta de Conhecimento em Bancos de Datiusv{edge
Discovery in Databases - KDD). O presente estudo objetivou aplicar téaside mineracdo de dados para encontrar
modelos de dados climaticos e espectrais assocéadogrrénciad. hampei em frutos de café. As coletas de dados de
campo foram realizadas na fazenda experimental RIAMEG, em e Sdo Sebastido de Paraiso, MG, e ossdado
espectrais foram adquiridos pelo sensor MODIS délisa Terra. Os modelos gerados mostraram quenpeiatura
média foi o atributo de maior separabilidade nalitdde dos dados climético estudados com taxaeltoade 67% e
73%.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remotblypothenemus hampei, café, agrometeorologia.

DATA MINING SPECTRAL TO MODELING OF OCCURRENCE OF C OFFEE BERRY
BORER

ABSTRACT: The phytossanitary monitoring enables to prediet dhset or increase of intensity lafpothenemus
hampei. Traditionally this monitoring is based on the etstion of critical periods of occurred. Howevereoof the
major difficulties in using this type of monitoririg to acquire weather data. An alternative to cwete this problem is
to use data and satellite imagery products, depgndn the spatial and temporal coverage, and i&ioaship to
changes in climate and vegetation of an area. @leeodifficulties in carrying out this study iseHarge number of
generated data, so we opted for the methodologhataf mining, the main stage of the process of Kadgé Discovery
in Databases (KDD). This study aims to apply dataimg techniques to find models of climate data apéctral
associated with the occurrence tdf hampei on coffee. The collected field data were conduatethe experimental
farm of EPAMIG in Sdo Sebastidao do Paraiso, MG, thedspectral data were acquired by the MODIS sefsoa
satellite. The models showed that the average teanpe was higher separability with hit rate of 6@fa 73%.

KEYWORDS : Remote sensindjypothenemus hampei, coffee, agrometeorology.
INTRODUGAO

O estado de Minas Gerais € responséavel por aprdzimente metade da producdo nacional de café. Bsa cke sua
importancia econémica, € necessario realizar o toi@mento dessas areas cafeeiras visando o codi&gbeagas e
doencas que afetam a producdo. Uma das principagap que afeta a lavoura é a broca do café (Hgpethus
hampei). Este inseto ataca os frutos em todostagies de crescimento (SOUZA e REIS, 1997). Moaitas lavouras
permite acompanhar seu desenvolvimento e as pgasas atacam. Permite também a descoberta dagpprin
fatores meteoroldgicos relacionados ao ciclo da did inseto, tais como: umidade relativa do arptatura do ar e
precipitacdo (SOUZA e REIS, 1997). O projeto desérigo tem como principal objeto monitorar a brata café.

Para tanto, foram usados dados referentes a ighestda broca na amostras coletadas. Devido a Idiéide de se
conseguir dados climaticos de boa qualidade, aitdin-se também dados de séries temporais de imcesgetacao
espectrais, oriundos de satélites orbitais, qugesnrcomo alternativa, uma vez que apresentam agé®lcom o vigor
vegetativo dos dosséis das vegetacOes e seusldthias. Para o desenvolvimento de modelos derécocia da
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broca do café, optou-se pelo processo de clagsificatravés do uso de mineracdo de dados, que rrabalises
estatisticas em grandes quantidades de dadosdobéssim novas informacdes ou padrdes (WITTEN.eall1).
Portanto o objetivo deste estudo foi realizar a etegem dos dados no sistema computacional de mawde dados,

de forma a alcancar melhora da acuracia dos rdsglta do modelo visivel através de arvore de dec{38 dados
climaticos e de ocorréncia da broca do café foraletados na fazenda experimental da EPAMIG, n&cede Sao
Sebastido do Paraiso, MG. A modelagem consistguaatidade de dados usados no processo de minetagimos.

Os resultados obtidos foram avaliados por espstdali para averiguar a conformidade dos mesmos com o
comportamento real da praga.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados para mineracao sao referertesrééncia da broca do café, e contém informagékse a umidade
relativa do ar, temperatura do ar, precipitacdc d@ano e EVI2. O EVI2 (Enhanced Vegetation Index)m indice
usado estimar o vigor vegetativa do dossel daggdaendo oriundo do sensor MODIS ((MODerate réisolumaging
Spectroradiometer) do satélite Terra, disponikdi@apelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Bamac-
http://lwww.dsr.inpe.br/laf/series). A preparacas diados consistiu na discretizagéo, em que os medmajustados
em intervalos de valores, permitindo a sua classjfio pela arvore de inducéo, além de sua disposigauma tabela
para melhor visualizacéo (Tabela 1). Foi realizadaaliagdo e organizacéo dos dados de indicesgigacdo (EVI2)
para insercdo no Banco de Dados Geografico (BD&nheseguida a limpeza dos dados. Valores identificadmo
erros foram removidos da base de dados. Os dadosateéncia da Broca do Café, climaticos e espsctoaam
organizados e padronizados quanto a tamanho, formatlominio, em seguida foi iniciada a etapa de pré
processamento dos dados espectrais EVI2, com ietitsccdo da série temporal de dados EVI2. Estaalizacao foi
realizada segundo as seguintes classes: EVI >dogsé€l vigoroso); EVI 0,5 - 0,4 (dossel com vigegetativo
intermediario); EVI 0,4 — 0,3 (dossel com vigor g&givo baixo); EVI < 0,3 (dossel com vigor vege@mtmuito
baixo). Ap6s a discretizacdo os dados foram endzadivs para a fase de mineracdo de dados. Pareagdioede
dados foi usado o software WEKA que contém um gunjde algoritmos implementados para estudos neseas de
inteligéncia artificial e aprendizagem de maquibantre os algoritmos, escolheu-se o J48, que gEmeeinducéo de
modelos de classificagdo, mais conhecidos por é@svde decisdo, tendo sua elaboragdo baseada emeasistie
inferéncia e em conceitos de sistemas de apreraizdgle constréi arvores de deciséo a partir delamho conjunto de
exemplos, sendo a arvore resultante usada pasificlasamostras (MITCHELL, 1997).

Tabela 1. Exemplo do Banco de Dados discretizadontps para mineracdo, onde: DataMes é o numero
correspondente ao més de coleta, PrecipitacdoSodaal@ em milimetros mensais, EVI € o Enhanced \étiget
Index, TempMedia é a temperatura média em grausiuSelUmidade é a média mensal dada em %, infes@gi
ocorréncia da Broca.

DataMes FrecipitacbaSoma TempMedia Umidade EVI infestagao
1 =100 =22 =80 ==0.5 BAIXA
2>=100 =22 =80 0.4-0.5 BAIXA
3 =100 =22 =80 0.4-0.5 BAIXA
4>=100 =22 =80 0.4-0.5 BAIXA
5 =50 18-22 <80 0.4-0.5 BAIXA
6 <50 18-22 <80 0.3-0.4 BAIXA
7 <50 18-22 <80 <0.3 BAIXA
8 <50 <18 <80 <0.3 BAIXA
9 <50 18-22 <80 0.3-0.4 BAIXA

10=100 18-22 =80 0.3-0.4 BAIXA
11 <50 =22 =80 0.4-0.5 BAIXA
12 =>100 =22 <80 0.4-0.5 BAIXA
1 =100 =22 =80 0.4-0.5 BAIXA
2=100 =22 =80 0.4-0.5 BAIXA
3 50-100 =22 <80 >=0.5 BAIXA
4>100 =22 <80 0.4-0.5 BAIXA

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os modelos gerados dois foram escolhidosi@monstrarem melhores resultados. A leitura darérfaz-se a
partir do topo da arvore (né raiz) em dire¢do ais folhas, passando pelos seus ramos, de acordosdestes nos
valores dos atributos. Os nos folhas representabjaio de estudo, ou seja, a ocorréncia da brocaféo Cada ramo
na arvore € uma conjunc¢édo de condigdes. Assimraurs® na arvore (da raiz a folha) corresponde a regra de
classificagdo (WITTEN et al., 2011). O modelo dgufa 1 foi gerado com os dados completos, em gurénaipal
variavel do modelo foi 0 més de coleta, observgtseos meses de julho a dezembro, foram os de imé&stacédo da
praga. A segunda variavel foi a temperatura dersre 18 e 2Z, e a terceira variavel foi a precipitacdo, nmeqee
50 mm. A taxa de acertos na classificacdo das aasofsti de 73%. No segundo modelo gerado (Figura pyincipal
variavel de influencia foi a temperatura do arred e 22C, diretamente ligado ao tempo de ciclo de violandeto
(fase larval a adulta), seguido do EVI2, entre ©@,5 (dossel com vigor vegetativo intermediari@ precipitacao,
menor que 50 mm. A taxa de acertos na classificda@@amostras foi de 67%. Apesar da semelhanga @)modelos
0 acerto é consideravelmente maior, quando é daati@xisténcia de frutos nos cafeeiros.



IX Simposio de Pesquisa dos Cafés do Brasil
24 a 26 de junho de 2015, Curitiba - PR

==7

=7
EVI

=22 =18-22 = =18

===0.5 =0.4-0.5 =0.3-0.4 ==0.2

ALTA (1.0 ALTA (13.0/4.0) [Bania 1.01]
“=8 =6
FrecipitacbaSoma MEDIA (2.0/1.0)

= =100 = =50 =50-100

Figura 1. Arvore de decisdo gerada a partir dossladletados, utilizando os meses da coleta.
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Figura 2. Arvore de decisdo gerada a partir dossladletados, sem utilizar informagdes sobre ogsns coleta.
CONCLUSOES

A classificacao baseada em inducéo de arvoresaisideno desenvolvimento de modelos para explicaoaéncia da
Broca do Café, no sul de Minas Gerais, utilizanddas$ espectrais do satélite MODIS e dados climgticmstrou-se
satisfatorio, com taxa de acerto de 73%.
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