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1. INTRODUGAO

Em 18 de junho de 1982, foi realizado um Convenio entre
o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico / Insti
tuto de Pesquisas Espaciais - CNPq/INPE e o Servico Federal de Proces
samento de Dados - SERPRO. O objetivo desse Convenio, &, desenvolver e
testar um sistema de estimativa de area da cultura de cana-de-agucar,
em ambito nacional, utilizando dados de sensoriamento remoto e técni
cas de interpretacdo visual de imagens, obtidas por satelite e/ou por
aeronave portadora de sensores.

Durante o segundo semestre de 1982, foram realizados tra
balhos em que basicamente se desenvolveram atividades que visavam a
adequacao das metodologias de interpetacao visual para estimativa de
area da cultura da cana-de-acucar nas regides I (sul/sudeste)e Il (Nor
deste). Atraves deste trabalho foi possivel: a) delimitar dentro das re
gides sul/sudeste e Nordeste as areas que contribuem, significativamen
te,a cultura de cana-de-acucar; b) dividir a area de estudo segundo as
suas diferentes concentragoes de plantio; c) estabelecer chaves de in
terpretacao visual das imagens.

Neste relatorio sao apresentados, para cada atividade de
senvolvida, os resultados obtidos durante o ano de 1982, segundo o cro

nograma de execucgao aprovado.

2. ESTUDO EXPERIMENTAL DO RIO DE JANEIRO

2.1 - AREA PILOTO DE CAMPOS

2.1.1 - AVALIACAO DE AREA COM FOTOGRAFIAS AEREAS

Com o objetivo de estabelecer uma chave de interpretacao
para cana-de-acucar, a partir de imagens LANDSAT, na regiao norte flu
minense, selecionou-se dentro dessa regiao uma area de 984Km2, denomi
nada area piloto de Campos, para ser fotografada por aeronave, em junho
de 1982, utilizando filme infravermelho colorido na escala aproximada
de 1:34.000.



Estabelecidos os padroes fotograficos de cana-de-agucar
nas fotografias aéreas, procedeu-se a trabalhos de fotointerpretacdo,
os quais foram complementados com verificacdo de campo, onde foi possi
vel estabelecer uma correlacao entre os padroes das fotografias aereas
e 0 campo.

A seguir, foi gerado um mapa tematico que mostra a cultu
ra da cana-de-acucar que se apresentou distribuida em areas de cultivo
relativamente grandes, nas areas de planicie, e relativamente pequenas,
nas areas de relevo acidentado, muito recortadas por carreadores. Exis
tem no minimo tres categorias de cana, conforme descricao abaixo:

a) Cana adulta - a ser cortada na safra corrente. Dentro desta ca
tegoria estao incluidas cana de ano-e-meio e cana de ano, quer
seja cana planta ou soca.

b) Cana cortada - areas colhidas durante a safra em andamento na
epoca da tomada das fotografias aéreas.

¢) Cana nova - cana de ano-e-meio, em inicio de desenvolvimento,
que nao seria cortada na safra em andamento na epoca da tomada
das fotografias aereas.

0 mapa da distribuicdo geografica anexo mostra a cana-de
-acucar nas suas diferentes categorias em junho de 1982 (epoca da toma
da das fotografias aéreas) adotando a seguinte legenda: CA - cana adul
ta, CC - cana cortada e CN - cana nova.

A Tabela 2.1 mostra a distribuicdo, por categorias, da
area cultivada com cana-de-agucar, cujo total de 48.609 hectares esta
distribuido em 41.616 hectares (85,61%) de cana adulta para corte na
safra 1981/82; 6.704 hectares (13,80%) de cana cortada; e 289 hectares
(0,59%) de cana nova para ser cortada na safra seguinte,



TABELA 2.1

DISTRIBUICAO, POR CATEGORIAS, DA AREA TOTAL

CULTIVADA COM CANA-DE-ACUCAR

CATEGORIAS | AREA EM HECTARES PURCE;TAGEM
CA 41.616 85,61
CC 6.704 13,80
CN 289 0,59
TOTAL 48.609 100,00

Para avaliacao da area ocupada com cana-de-acucar foi uti
lizada uma grade de pontos, distribuidos aleatoriamente (Grade de Bru
ning), onde cada ponto equivale a 0,746 Ha. A precisao dessa grade uti
lizada era da ordem de 97%.

2.1.2 - AVALIACAO DE AREA COM IMAGENS LANDSAT

Com o conhecimento obtido dos padroes fotograficos da cul
tura, atraves da interpretacdo das fotografias aereas, foi feita a in
terpretacao de imagens LANDSAT, na escala de 1:250.000, com vistas na
identificacdo da cana-de-acucar.

Para 0s trabalhos de identifica¢dc da cana-de-agucaratra
ves de imagens LANDSAT, a metodologia adotada foi a da analise visual,
cujos criterios basicos utilizados foram as caracteristicas espectrais
da cultura observadas nas imagens dos canais 5 e 7 adquiridas em dife
rentes epocas. A Figura 2.1 mostra a chave de interpreta¢ao utilizada
para identificar a cana-de-aciicar a partir de imagens LANDSAT.
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A Tegenda estabelecida para a identificacao da  cana-de
-acucar atraves de imagens LANDSAT foi diferente daquela das fotogra
fias aereas. A cultura foi caracterizada por um Unico tema denominado
CANA, assim definido:

CANA - compreende a cultura em estagio avangado de desenvolvimen
to, a ser cortada na safra em andamento na epoca da tomada
das imagens LANDSAT, acrescida de parte de cana de ano-e
-meio, em inJcio de desenvolvimento, com alta percentagem
de cobertura foliar, a qual nao seria cortada na safra em
andamento na epoca da tomada das imagens LANDSAT.

A ecana nova, com baixa percentagem de cobertura foliar, e
a cana cortada foram omitidas nessa etapa, em virtude de a cana nova
apresentar grande similaridade espectral com os alvos solo nu e pasta
gem degradada.

0 mapa da Figura 2.2 mostra a area de concentracdo cana
vieira da area piloto de Campos - RJ, obtida a partir da interpretacao
de imagens LANDSAT.
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A avaliacao da area do tema cana foi feita através dacon
tagem de pontos de uma grade milimetrada superposta ao mapa da Figura
2.2. Cada ponto equivalia a 6,25 ha, e a area total obtida do tema ca
na foi de 40,206 ha.

Comparando o resultado da avaliacdo de area de cana-de
-acucar, obtido atraves de imagens LANDSAT, com o obtido através de in
terpretagao de fotografias aereas, verificou-se que a diferenca relati
va entre o resultado do tema cana (40.206 ha), obtido atraves de inter
pretacdo de imagens LANDSAT, e o do tema cana adulta (41.616 ha), obti
do atraveés da interpretacdo de fotografias aereas, foi de 3,40%.

2.1.3 - TESTE DE UTILIZAGAO DE AMOSTRAGEM EM DUAS FASES

Alem de os dados de aeronave e do LANDSAT, terem sido
utilizados para um estudo de correlacao, empregaram tambem estes dados
para a realizacao de um experimento de estimativa de area cultivada com
cana-de-acUcar, atraves de um sistema de amostragem em duas fases que
utilize estimativa de regressao,

Os resultados, discussao e conciusoes desse experimento
encontram-se no relatorio intitulado "Estudos Estatisticos Prelimina
res sobre a Regiao Canavieira de Campos - RJ, utilizando imagens
LANDSAT e fotografias aereas" (INPE-2723-NTE/200).

2.2 - DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO DO RIO DE JANEIROD

Atraves de informacoes preliminares (dados estatisticos)
foi possivel definir a area de estudo no Estado do Rio de Janeiro ado
tando o criterio de concentracdo de cana-de-aclicar ao nivel de Munici
pio,



Apos esse estudo selecionaram-se 10 municipios da regiao
norte fluminense os quais, segundo dados estatTsticos do IBGE (1979),
concentram mais de 80% da area ocupada com cana-de-aclcar do Estado do
Rio de Janeiro.

Definida a area de estudo, selecionaram-se as orbitas/
pontos e passagens do LANDSAT sobre esta area. A sequir foram obtidas
as imagens LANDSAT, feita uma interpretacao para identificar o tema ca
na-de-acucar de toda a area de estudo, e gerado um mapa preliminar cu
ja exatidao sera testada durante os trabalhos a serem realizados em
1983.

3. LEVANTAMENTO PRE-OPERACIONAL DO NE

Dentro da regiao canavieira do Nordeste foram seleciona
das, para drea de estudo, as regides de cana-de-aclucar dos Estados de
Pernambuco e Alagoas. Com efeito,-segundo estimativa do IAA (1980), nes
ses dois Estados estd concentrada 80% da area ocupada com cana-de-acu
car do Nordeste.

Devido a grande concentracdo de cana nagueles dois Esta
dos e ao problema de constante cobertura de nuvens, foi planejada uma
missao aerofotografica para cobrir toda aguela regiao canavieira, a
qual perfaz uma area aproximada de 23,100 km2,

Durante um periodo de aproximadamente tres meses, oaviao
do INPE esteve baseado na area de estudo (Maceid - AL) para a realizacao
da missdao. Todavia, em face da dificuldade da constante cobertura de
nuvens sobre a area, foi realizada a aerocobertura de aproximadamente
22% da area, o que correspondeu a um numero de 510 fotografias em pre
to e branco, na escala de 1:30,000, as quais deverao ser interpretadas
durante o anc de 1983, 7

Concomitantemente & &poca da cobertura fotografica, foi
realizado um trabalho de campo durante 16 dias, o qual, alem de propiciar



aos fotointerpretes um contato com a regiao, permitiu obter mapas com
a distribuicao das usinas e destilarias dos Estados de Pernambuco, Ala
goas, Paraiba e Rio Grande do Norte. Neste trabalho foram adquiridas
outras informacdes tais como: diferentes ocorrencias de tipos de solo,
classes de relevo, manejo da cultura da cana-de-aclicar e presenca de
outras culturas, que sao fundamentais para os trabalhos de fotointer
pretacao.

Com o intuito de conseguir a cobertura aerofotografica
total da Regiao II, dar-se-a prosseguimento aos trabalhos de aerolevan
tamento que reiniciaraoc em setembro de 1983.

E muito importante a continuacdo dos trabalhos de aerole
vantamento da parte restante da area canavieira do Nordeste, pois  soO
assim sera possivel testar um sistema de amostragem para estimativa de
area, a partir da populacdo canavieira obtida atraves das fotografias
aersas.

4, ESTUDQ EXPERIMENTAL DO PARANA E SEO PAULO

Os trabalhos da regiao canavieira dos Estados de Sao Pau
lo e Parana foram constituidos basicamente de duas atividades: estudos
preliminares e identificacdo de cana-de-aclcar em imagens LANDSAT.

A atividade referente aos estudos preliminares foi exclu
sivamente voltada para o Estado do Parana, ja que tais estudos ja ha
viam sido anteriormente realizados para o Estado de S3ao Paulo.

Na realizacao dos estudes preliminares do Parana buscou
-se, principalmente, definir dentro de todo o Estado a area de ocorren
cia de cana-de-aclcar e, a partir dai, a area de estudo. Para tanto,
foi obtida junto a Secretaria de Agricultura do Estado do Parana uma
listagem com a estimativa de area plantada com cana-de-acucar em cada
municipio.
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A partir desses dados foi feita uma estratificacao da
cultura por municipio, segundo a sua densidade de plantio. Os estratos
obtidos foram os seguintes:

Estrato 1: zero ha area de cana;
Estrato 2: 1 a 99 ha de area de cana;
Estrato 3: 100 a 1000 ha de area de cana:

Estrato 4: mais de 1000 ha de area de cana.

A seguir escolheram-se para area de estudo os municipios
contidos nos estratos 3 e 4, que em termos percentuais correspondem a
mais de 90% da cana existente no Estado do Parana.

Definida a area de estudo referente aos Estados de S3o
Paulo e Parana, passou-se a aquisicdo das imagens LANDSAT que cobriam
a area canavieira desses dois Estados.

Para a identificacao da cana-de-acicar nas areas de estu
do dosEstados do Parana e Sao Paulo foi utilizada a mesma chave de in
terpretacao citada na secdo 2.1.2.

0 resultado deste trabalho foi a elaboracac de mapas pre
Timinares, com a distribuicao espacial da cana-de-aciicar dos estados
de Parana e Sao Paulo, os qUais servirao de suporte para os trabalhos
de campo a serem realizados durante o ano de 1983, Assim, a partir des
se conhecimento de campo, havera possibilidade de reinterpretar, com
maior seguranca, a cana-de-acucar nas imagens LANDSAT de 1983 e de ob
ter a avaliagdo de sua area,

5. CAPACITACAO DE PESSOAL DO SERPRO

Essa importante fase do projeto nao foi realizada porque
o SERPRO nao colocou a disposicﬁo do INPE o pessoal previsto. Caso es
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sa atividade nao seja realizada o mais rapido possivel, o andamento do
trabalho ficara sensivelmente prejudicado.

6. PLANO PARA O ANO DE 1983

Para o ano de 1983 foi elaborado um plano de trabalho a
ser aprovado pelas partes convenentes, atraves do qual sera dada con
tinuidade as atividades iniciadas em 1982, com vistas em atingir as me
tas estabelecidas para a conclusao do estagio de obtencao e experimen
tacao do projeto.
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