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0 presente relato:mo apresenta as atividades do  Projeto
"CANASATE ~ Mapeamento de cana-de-agucar por satélite” desenvolvidas em
1984. 0 projeto faz parte de wm convenio assinado em junho de 1584 pelo
CNPq/INPE e o SERPRO e de um contrato de trabalho fivmado pela FUNCATE e o
SERPRO em fevereiro de 1984. O ano de 1984 foi caracterizado pelo recrutamen
toecapacitagao da equipe do Projeto. Concentraramse esforcos na or*ganwac&g
do trabalho, na aquisigao de dados de sensoriamento remoto (imagens de sate
lite e de aeronave) e de dades auxiliares e na interpretagaoc de imagens
LANDSAT-MSS e IM que eobrem os Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Para
na e na elaboragio final de mapas temdticos, escala 1:50.000, do Estado de
Alagoas. Ate o final do projeto, previsto para julko de 1966, espera-se apos
a eonsolidagao da metodolog@a de trabalho, concluir os mapas tematicos  na
escala de 1:250.000 das regioes canavieiras dos Estados de Sqo Paule,Rio de
Janeiro, Paranda, Espirito Sante, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso do Sut,
além da eonclusao de nove folhas na escala de 1:50.000 da regidco canavieira
de Alagoas. Para atender o compromisso de levantamento das dreas canavieiras
dos Estados de Pernambucc, Paraiba e Rio Grande do Norte, casca continuagdc
de utilizacao de aeronave seja extvemamente demorada, serd feito um esforgo
no sentido de se utilisar ou imagens IM de 1985 ou porgoes de tmagens MSS,
anteriores a 1985, sob a forma de mosaico nao controlado.

15. Observacoes
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ABSTRACT

This paper describes the activities of the project
"CANASATE — Mapping of sugar-cane by satellite" carried out in 1984.
This project is a result of an agreement signed between CNPq/INPE and
SERPRQ in June, 1884 and of a contract between FUNCATE and SERPRO
signed in February, 1384, During 1984 the wovking team was recruited
and trained. Efforts were made towards establishing a working plan,
acquisiiion of remote sensing data (both satellite and aivborne data)
and ancillary data, and also in interpreting LANDSAT MSS and TM data
of Sac Paulo, Rio de Janeiro, and Pavand States and in producing final
thematic maps, at 1:60,000, of Alagoas State. At the end of the
project expected by July, 1986 it is antecipated that after the
consolidation of the methodology, thematic maps at 1:250,000 of sugay—
eane aveas of Sao Paulo, Rio de Janeiro, Parand, Espirito Santo, Minas
Gerais, Goids and Mato Grosso do Sul States will be concluded. Also
nine charts at 1:50,000 of Alagoas State will be coneluded.
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1. INTRODUGAO

Ao termino do ano de 1984 pode-se afirmar que o Projeto
CANASATE (Mapeamento de Cana-de-acucar por Satelite) continua com seus
objetivos, quais sejam, a curto prazo,o mapeamento por regido da cultu
ra de cana-de-acucar e, a méedio e longo prazos, o estabelecimento de
uma metodologia eficiente e precisa de um sistema de identificacao e
avaliacao da area de cana atraves de tecnicas de sensoriamento remoto,

Atualmente o projeto esta sendo conduzido de modo que
tecnologia, pessoas, materiais e dinheiro sejam otimizades num esforco
tal que permita conseguir que as atividades sejam executadas e as me
tas alcancadas com a maxima eficacia possivel.

A obtencao dos mapas tematicos de cana durante o ano que
passou nos permite afirmar que 0s objetivos do projeto estao sendo al
cancados. No entanto, mais jmportante que isto & a formacao de uma equi
pe treinada e eficiente, que gere com competencia, a cada ano, informa
¢oes agricolas. Isto estd sendo obtido e 0 ano que passou foi decisivo
na consecucao deste objetivo, cujo alcance foi altamente positivo.

2, ANALISE DAS ATIVIDADES CONSTANTES DO CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PLANO
DE TRABALHO DE 1984

2.1 - AQUISICRO DAS IMAGENS, DAS FOTOS AEREAS E DAS BASES  CARTOGRAFL
CAS

2.1.1 - IMAGENS LANDSAT

Para a realizacao dos trabalhos de fdentificacao e mapea
mento da cana-de-a¢ucar da AREA I atraves de dados de satelite, foram
utilizadas imagens de 1982/1983/1984, perfazendo um total de 267 ima
gens, sendo 95 de 1982, 120 de 1983 e 52 de 1984. Deste total de dados,
84% eram imagens obtidas atraves do sensor MSS (Multispectral Scanner
Subsystem) e 16% do sensor TM (Thematic Mapper),



Todo este material foi organizado, etiquetado e arquiva
do em mapoteca vertical, de modo a se tornar facilmente acessivel aos
fotointerpretes para seu manuseio didrio na atividade de identificacao
visual da cana.

Para a selecao das imagens LANDSAT (MSS ou TM), inicial
mente fazia-se, atraves de "quick-look", uma andlise da qualidade da
imagem, em termos de cobertura de nuvem. Imagens com mais de 50% de co
bertura de nuvem eram rejeitadas.

2.1.2 - FOTOS AEREAS

Para a identificacao e mapeamento da cana-de-aclcar da
AREA II, foram utilizadas fotografias aéreas obtidas pelo INPE durante
0s anos de 1982, 1983 e 1984.

Este material fotografico foi tambem organizado e arqui
vado em envelope de modo a agrupar as fotografias por linha de voo e
por base cartografica correspondente,

Ate 1984 foram obtidas 1082 fotos, sendo 520 obtidas em
1982, 458 em 1983 e 109 em 1984. 0 mapa da Figura 1 mostra a evolucdo
deste levantamento aerofotografico.

0 processamento e as copias das fotografias aéreas foram
feitos no Laboratorio de Processamento Fotografico do INPE, em Cachoei
ra Paulista,

No caso das fotografias aereas obtidas em 1982 e 1983,
foram feitos trabalhos aerofotogrametricos de retificacdo e restitui
¢ao pela Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
em decorrencia de convenio entre o INPE e aquele Instituto.



2.1.3 - BASES CARTOGRAFICAS

As bases cartograficas que cobrem a AREA I sdo em numero
de 27. Foram todas elas obtidas em material transparente (filme Tito
grafico positivo), com informacoes plani-altimetricas. Estas bases fo
ram arquivadas dentro de envelopes, em mapoteca vertical, compondo o
arquivo onde o fotointerprete busca informacGes relativas a area  que
esta trabalhando.

0 material destas bases permite obter copias em papel
heliografico para serem utilizadas durante os trabalhos de verificacio
de campo.

Foram elaboradas pelo IBGE, a partir das fotos aereas ob
tidas em 1982 pelo INPE, as bases cartograficas em 1:50.000 de parte
da AREA II, as quais foram entregues ao Servico Federal de Processamen
to de Dados {SERPRO) de forma preliminar, em material 1itografico, vis
to que sua publicacao definitiva esta prevista para 1985. Estas bases
cobrem uma area no Nordeste do Brasil, especificamente em Alagoas, ca
rente ate entao de mapas de escalas maiores que 1:1.000.000.

Este material das bases cartograficas foi também arquiva
do e sobre ele e que foram geradas as cartas tematicas da AREA II, as

quais estao citadas na Secdo 2.8 deste relatorio,

2.2 - AQUISICAO DE DADOS AUXILIARES

Inicialmente foram obtidos dados estatisticos, junto ao
IBGE, principalmente aqueles que contem a extensao municipal de todos
0s municipios do Brasil, notadamente os pertencentes 3 regido de estu
do, tanto da AREA I como da AREA II.
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Com o desenrolar dos trabalhos, cobservou-se que esta ati
vidade poderia ser ampliada através de um sistema alimentador de infor
macoes atuais, propiciando aos fotointérpretes um conhecimento profun
do e dinamico de suas dreas de atuacdo e correlatas. Em  decorrancia
disto surgiu a iniciativa de cadastrar estas informacdes junto ao sis
tema de informacao do Planalsucar e a biblioteca do INPE, permitindo,
portanto, a obtencdo sistematica de trabalhos publicados nesta area de
interesse.

Um outro tipo de dado auxiliar que se buscou intensamen
te, e com exito, foram os mapas topograficos, em diferentes escalas,
os quais contem informacoes da distribuicio espacial da cultura perten
cente 3s usinas visitadas durante os trabalhos de campo. A sequir & da
da uma T1ista com o numero destes mapas segundo suas diferentes escalas.

ESCALA NOMERO DE MAPAS
1:5.000 23
1:6.000 1
1:10.000 43
1:20.000 6
1:25.000 1
1:30.000 3
1:35.000 1
1:40.000 3
1:50.000 27
1:60.000 2
1:65,000 1
1:75.000 1
1:100.000 4
1:120.000 1
1:200.000 1
1:250,000 4
Sem escala 3

TOTAL 125



Alem destes mapas, foram obtidos junto ao IBGE mapas to
pograficos na escala de 1:50.000, sobre os quais foram plotadas as
areas de cana, com 0 apoio dos técnicos das usinas e destilarias, du
rante os trabalhos de campo.

A proporcao gque estes mapas jam sendo obtidos, era feito
um trabatho de reducao deles para a escala de trabalho de  1:250.000.
Apos a sua utilizagdo, era feito o seu arquivo no mesmo envelope  que
continha as imagens LANDSAT e o "overlay" com a interpretacao da cana.

0s dados quantitativos e descritives, tais como dados
climaticos, enderecos para contatos, etc., foram arquivados em pastas
separadas de modo que as informacoes ficassem separadas para cada area
correspondente a uma base cartografica.

2.3 - OBTENCAD DOS LIMITES DOS MUNICIPIOS

Para a obtencao dos limites dos municipios foram contac
tados Orgaos com competencia legal para este tipo de trabalho. Assim,
para o Estado do Rio de Janeiro coube a Fundacao IBGE a execucao desta
tarefa; para o Estado de Sao Paulo buscou-se a informacao junto ao Ins
tituto Geografico e Cartografico (IGC); e para o Estado do Parana foi
solicitada a cooperacdo do Instituto de Terras e Cartografia (ITC).

Desse modo, foram realizados todos os trabalhos para ob
tencao dos limites da rede municipal de toda a AREA I.

A transferencia dos 1imites municipais para os mapas te
maticos esta sendo realizada gradativamente apds os trabalhos de rein
terpretacao, durante a fase de desenho.

Com relacao a AREA II, a parte coberta pelo aerolevanta
mento de 1982 e que correspondeu a 7 cartas tematicas na escala de
1:50,000, os Timites municipais correspondentes ja foram obtidos junto
a0 IBGE e transferidos definitivamente para as respectivas cartas, que
sao mencionadas na Secao 2.8 deste relatorio.



2.4 - INTERPRETACAO DOS DADOS

Durante o periodo deste relatdrio, as atividades relacio
nadas com interpretacao dos dados referem-se 3 interpretacdo visual de
cana de AREA I, atraves de imagens orbitais.

Inicialmente, foi feito um trabalho que foi  denominado
"fase preparatoria" e que consistiu no corte de papel transparente
(overlay) no formato de 1% x 1° 30°, correspondente ao tamanho das ba
ses cartograficas, em numero de 27, cuja distribuicio sobre a JAREA 1
esta mostrada na Figura 2.

A seguir, ainda na fase preparatoria, foram extraidas
das bases cartograficas na escala de 1:250.000 e transferidas para o
papel transparente informacoes de altimetria, hidrografia, cidades, es
tradas e coordenadas geograficas, além do caneva com as coordenadas
planas de UTM,

Antes de inicjar a interpretacao das imagens foi realiza
da uma homogeneizacao de critérios para a sua interpretacdo, atraves
de um treinamento e o estabelecimento de uma legenda.

Com base neste treinamento, foi reelaborada uma chave de
interpretacac em substituicdo a uma chave anteriormente usada, mostra
da na Figura 4.

Durante a "fase de interpretacao" foram utilizadas ini
cialmente imagens MSS do LANDSAT, referentes ao ano de 1983. Quando,
devido a problemas de cobertura de nuvens, as imagens de 1983 nao po
diam ser utilizadas, tentava-se substitui-las por imagens corresponden
tes de 1982, Estas, porem, em sua maioria, estavam danificadas,com per
das de 20% a 30% de informacdo, devido a problemas técnicos ocorridos
no sistema transmissor do sateélite LANDSAT-3.
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Em face disto, decidiu-se solicitar imagens obtidas em
1984, atraves do sensor TM do LANDSAT. Tais imagens ndo s& serviram pa
ra compensar aquelas areas que tinham problemas de cobertura de nuvem,
como contribuiram para melhorar, de modo significativo, a identifica
¢ao da cana devido principalmente a sua resolucao de 30m.

Diante dos resultados altamente favoraveis em termos de
sensvel melhora de interpretacdo, decidiu-se nao so complementar a in
terpretacao com imagens do TM, mas com estas imagens refazer e reinter
pretar todas as areas de concentracdo de cana da EREA 1.

Ao final de novembro, a fase de interpretacdo visual de
cana de toda a AREA I havia sido concluida. A fase de reinterpretacio,
ocorrida apds os trabalhos de verificacdo de campo, tambem ja estd con
cluida.

A atividade que tinha por objetivo a realizacao de expe
rimento de realce de imagens para definir um padrdo de cana-de-acucar
em imagens MSS foi cancelada porque optou-se definitivamente pelo uso
de imagens TM para identificacao de cana, ja que estas jmagens, mesmo
a despeito de padroes espectrais nao-definidos, oferecem ac fotointér
prete, atraves de sua resolucdo de 30m, a visualizacao da forma e con
figuracao de talhoes de cana. '

2.5 - YERIFICACAOQ DE CAMPO

Foi feita uma visita a Superintendencia do PLANALSUCAR,
em Piracicaba, no sentido de obter junto aquele orgao o apoio logisti
co para 0s contatos com as usinas e destilarias, durante os trabalhos
de verificacao de campo.

Com objetivo de obter os limites dos municipios das qua
driculas (bases cartograficas) que cobrem o Estado de Sdo Paulo, foi
feita tambem uma visita ao Instituto Geografico e Cartografico  (IGC)
em Sao Paulo, onde foi estabelecido um plano de trabalho para a obten
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¢ao, segundo um cronograma de execucao, dos referidos limites munici
pais, dentro da area canavieira do Estado de Sao Paulo.

Como trabalho de verificacdo de campo, foram realizadas
tres missoes: uma na regido canavieira do Rio de Janeiro e duas nas re
gioes de cana-de-aglcar dos Estados de Sao Paulo e Parana.

Foram necessarios para a execucao destas tres missoes,
cinco tecnicos fotointérpretes, num periodo de dez dias. Durante estas
missoes foram visitadas 154 unidades industriais, sendo 107 no Estado
de Sao Paulo, 35 no Estado do Parana e 12 no Estado do Rio de Janeiro.

Os trabalhos de eliminacao de duyidas da fotointerpreta
¢ao da AREA II foram feitos pela equipe da Fundacao IBGE, a qual execu
tou, tambem em campo, trabalhos de determinacao das coordenadas e alti
tudes dos pontos de apoio terrestre e medigoes para calculos de aero
triangulacao.

2.6 - DETERMINACAGQ DA EXATIDAO

Inicialmente, foi planejado um experimento com 0 objeti
vo de determinar a exatidao de area interpretada. Este experimento con
sistiria, basicamente, na comparacac da area de cana estimada atraves
da interpretacao visual das imagens LANDSAT com as mesmas areas calcu
ladas a partir da interpretacao visual das fotografias aereas tomadas,
neste caso, como verdade terrestre.

Un requisito basico para realizacao deste experimento se
ria a existencia de dados contemporaneos de imagens MSS do LANDSAT e
de fotografias aereas. Para atender a este requisito foram seleciona
dos dez segmentos de 10km x 20km no Estado de Sao Paulo, recobertos com
fotografias aereas obtidas nos meses de maio e julho de 1978,

Com a introducao de imagens TM para jdentificacao de ca
na no Projeto CANASATE, este experimento perdeu o sentido, uma vez que
0 resultado obtido com imagens MSS seria bem inferior ao obtido com
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imagens TM, Diante disto, decidiu-se nao fazer o experimento acima des
crito e realizar, tdo somente, a determinacdo da exatidio de mapeamen
to, que devera ser executada de fevereiro a abril de 1985,

2.7 - AVALIACAO DE AREA DE CANA-DE-ACUCAR

Para avaliacao da area de cana foi desenvolvido "software"
para utilizar uma mesa digitalizadora e uma plotadora da HP acopladas
a um microcomputador, Os trabalhos ainda estao em fase de testes; e
apos a sua conclusdo serdo iniciados os cdlculos, por municipio, da
area de cana mapeada.

2.8 - ELABORACAO DOS MAPAS TEMATICOS

Para a elaboracao dos mapas tematicos, foi primeiramente
utilizado um metodo que consiste na reproducdo de cada conjunto de de
talhes que deve ser reproduzido; em sequida, em um Unico positivo que
dara origem a cOpias em "off-set" para impressao ou, simplesmente, em
papel heliografico.

No caso da AREA II, em parte coberta pelo aerotevantamen
to em 1982, cuja localizacdo est3 mostrada no mapa esquemdtico da Figu
ra 1, foram feitas sete cartas tematicas na escala de 1:50.000, assim
denominadas: S3o Miguel dos Campos, Junqueiro, Atalaia, Marimbondo, Ro
teiro, Maceio e Pilar.

Estas cartas foram obtidas em material litografico posi
tivo e encadernadas em atlas, o qual foi enviado ao SERPRO no  inJcio
de janeiro de 1985, Alem dos mapas com as informacoes plani -a1tim€tﬂi
cas e de cana, foi enviado tambem, em identico material, uma separata
com somente o tema cana, 7
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Com a contratacao da equipe da Fundacao de Ciencia Apli
cacoes e Tecnologia Espaciais (FUNCATE) para a realizacao dos traba
Thos de fotointerpretacao, cartografia e desenho, ocorrida em junho de
1984, foram desenvolvidos, entre outros, trabalhos de infra-estrutura
tais como organizacao e montagem de escritdrio, treinamento e capacita
¢ao da equipe.

Para a realizacao das atividades foi elaborado um crono
grama de execucdo, sendo que as atividades relacionadas com a parte or
ganizacional e montagem de uma infra-estrutura para a equipe acima ci
tada foram plenamente realizadas.

Diante disto, para o ano de 1985, foi reelaborade um no
vo cronograma de execu¢ao, que sera proposto ao SERPRO sob o titulo de
Plano de Atividades do Projeto CANASATE para 1985,
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