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0 Projeto CANASATE - Mapeamento de cana por satélite tem por
objetivo obter a distribuig&b espacial e a estimativa de area da cultura da
cana—de-agucar, ao nivel nacional, uiilizando téenicas de sensoriamento re
moto. Para atingir este objetivo dzvzdau—se a regiao canavieira do Paie em
trés areas, assim denominadas: AREA I: Rio de Janetivo, Sao Paulo e Parand;
AREA II: Alagoas Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte; e ARE4 III: as
areas canavieiras de Minas Gerais, Espirito Santo, Gomas e Mato Grosso do
Sul. 0 presente relatorio refere-se, especificamente, d AREA I, cuja concen
tragao canavieira representa 60% de toda a cana plantada no Paie. Obtiveram
~-se 08 mapas tematicos, em numerc de £3, na escala de 1:250.000, a  partir
de imagens MSS e TM do satélite LANDSAT, referentes as datas de 1983 e 1984
Obteve-se, também, a estimativa de area de cana, por municipio e por Esta
do , eujos vesultados ac nivel estadual foram og seguintes: Rio de Janeiro:
263.635 ha; Sdo Paulo: 2.158.000 ha; Parand: 135.859 ha. A média de  exmati
dao do mapeamento foi de 91%.
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ABSTRACT

The CANASATE Project—sugarcane mapping by satellite, has
the objective of obtaining the spatial distribution and area estimation
of sugarcane plantation, at natronal level, using remote sensing
techniques. To achieve this objective, Brazil was divided into three
areas: AREA I, which includes Rio de Janeiro, Sdo Paulo and Parand
states; AREA II, which includes Alagoas, Pernambuco, Paraiba and Rio
Grande do Norte states; and AREA III, which includes Minas Geratis,
Espirito Santo, Goids e Mato Grosso do Sul states. This repot shows
the results for AREA I, which represents approximately 60% of the
national sugarcane plantations. Twenty—three thematic maps on the
seale of 1.2560.000 were obtained using LANDSAT MSS and TM images of
1983 and 1984. The results were: 236.635 ha in Rio de Janeiro siates;
2.158.000 ha in SAo Paulo states; 135.859 ha in Parand state. The
overall average accuracy on the estimations was 91%.
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CAPTTULO 1

INTRODUCKO

0 Projeto CANASATE pretende obter a distribuicao espaci
al e a estimativa de area da cultura de cana-de-aclcar, em grandes re
gioes, utilizando tecnicas de sensoriamento remoto.

A regido de estudo, objeto deste relatorio, para ser
executada durante o periodo de 1984 a 1985 foi denominada AREA I (AI),
englobando as seguintes Unidades da Federagao: Sao Paulo, Rio de Janei
ro e Parana. |

0 Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE tem concentra
do, desde 1978, grandes esforgos no desenvolvimento de tecnicas de sen
soriamento remoto'na identif{cagﬁo de drea da cultura da cana-de-acu
car. A grande énfase tem sido dada no tratamento de‘imagens obtidas pe
To sat@lite da'série LANDSAT. |

No infcio, os estudos foram realizados no Estado de Sao
Paulo, os quais culminaram com a geracdo de dois inventarios de area
plantada de toda a regiao canavieira deste Estado, atravEs da interpre
tagao visual de imagens do LANDSAT, na escala de 1:250.000, com supor
te em verificacao de campo de fotografias aereas no infravermelho colo
ridas, obtidas de aeronave.

Em 1982, o SERPRO- Servico Federal de Processamento de
Dados demonstrou interesse pelo uso de sensoriamento remoto para o le
vantamento de dreas agricolas. Em junho deste ano, foi assinado um con
vénio entre o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecno
logico - CNPg/INPE e o SERPRO, cuja principal finalidade seria desen
volver um sistema de estimativa de Erea da cultura da cana-de-agucar,
ao nivel nacional, utilizando dados de sensoriamento remoto e tecnicas
de interpretacao visual de imagens obtidas por satelite e por aeronave.



Para alcancar este objetivo os seguintes passos  foram
seguidos:

1) adequagao das metodologias de interpretacao visual para estima
tiva de area da cultura da cana-de-acucar as diferentes regi
des canavieiras do Pa7s;

2) implementagao e avaliagao da metodologia para as diferentes re
gioes do Pais;

3) assessoramento nha aplicacao da metodologia durante o primeiro
ano de operacionalizagao.

Importantes avangos foram feitos durante o desenvolvi
mento do projeto, principalmente no tocante a adequacao das metodolo
gias de interpretacao visual para estimativa de area de cana-de-aglcar.

Experiencias foram adquiridas em interpretacao de ima
gens LANDSAT de areas até entdo ndo estudadas como a regido canavieira
do Norte Fluminense, parte do Estado do Parana e regioces de Sao Paulo,
onde a fronteira canavieira tem se expandido rapidamente nos  ultimos
anos. |

Nestas areas, varios problemas foram levantados podendo
-se citar: plantio em relevo movimentado, cultivo em pequenos talhoes,
presenca de outros alvos que causam confusao com a cana, condicoes anor
mais da cultura devido a eventos episodicos e aspectos de fitossanida
de, nivel de tecnologia aplicado e manejo nao-adequado que provocamtom
bamento, falhas de plantio, etc.

Estes problemas, se nao detectados e estudados, podem
Tevar a um resultado de classificagao insatisfatorio.

Para a minimizacao destes problemas foram despendidos
esforgos, tais como:



1) o uso exaustivo de dados auxiliares obtidos de usinas e .desti
larias;

2) a verificacao intensiva de campo, principaimente em areas pro
blematicas, procurando-se identificar as condigOes de superfi
cie, responsaveis pela alteracac do comportamento espectral da
cultura;

3) a analise do calendario agricola da cultura, principalmente a
epoca do plantio que, atualmente, sofre grandes variactes de
regiao para regiao.

Cabe destacar o esforgo empregado e obtido no desenvol
vimento e transferéncia de uma metodo]ogia‘de utilizacao de dados do
LANDSAT, para 1dehtificag50 e mapeamento da cana-de-agucar. Este proje
to, sem dﬁvfda, sera um embriao de um sistema bem mais ampio, qual se
ja, o de dotar o PaTs de um sistema de previsado de safras, ao nivel na
cional, utilizando uma tecnologia moderné, eficiente e rapida, para
atender a informacao altamente dinamica da evolucdo da cultura  cana
vieira em todo o territdorio nacional, requerida pelas metas estabele
cidas pelo PROALCOOL.

1.7 - IMPORTANCIA DA CANA-DE-ACOCAR

Graves problemas economicos enfrentados pelo Brasil nes
ses ultimos anos, tais como altas taxas de inflacdo, crescentes déficit
na balanca de pagamentos e aumento rapido da divida externa, obrigaram
o Governo Federal, no inicio de 1972, a eleger a agricultura como um
dos setores prioritarios, ao lado da ampiiacac das exportacoes e do
problema energetico.

Nesse contexto de grandes dificuldades, a prioridade da
da pelo Governo ao setor agricola teve por objetivo obter as seguintes
contribuicoes basicas: estabilizacao dos precos dos produtos agricolas
no mercade 1interno; descompressao dos Tndices de custo de vida, visan
do uma redugao no crescimento do Indice Geral de Precos; recuperacao e



aumento das exportacoes do setor primario e producdo de energia a par
tir da biomassa que pudesse substituir, de modo crescente, os deriva
dos 1iquidos de petroleo.

A contribuicac da agricultura para aumentar a oferta de
alimentos e ajudar a solucionar o problema energético continua  sendo
uma das metas basicas a ser perseguida pela politica economica do Go
verno Federal, ora agravado pelas elevadas taxas de inflacao interna.

No que diz respeito ao programa do alcool, como medida
para ajudar a solucionar o.prob1ema energ@fico, foi estabelecido como
meta nacional a produgid anual de 10,7 bilhSes de litros de alcool (o
equivalente em termos calorificos a 170.000 barris de petroleo/dia)
partir de 1985, péra atender 3s demandas de mistura de alcool anidro
gasolina e de alcool hidratado a frota especializada em alcool.

a
a

Diante desse contexto, a cultura da cana-de-agucar assu
miu especial destaque nao sG no plano economico, mas tambem no  plano
social, constituindo-se, desse modo, um problema de seguranga nacio
nal.

1.2 - PRINCIPAIS REGIOES PRODUTORAS

Sequndo dados doIAA/PLANALSUCAR (1984), a area cultivada
com cana-de-aglcar no Brasil em 1983 foi de 3.720.300 hecfares, 0 que
representa uma exbansﬁo de 10,6% em relacao a 1982, tendencia de cres
cimento observada em 10 Estados. A Tabela 1.1 mostra, para cada Estado,
a area cultivada com cana-de-acucar e sua contribuicao percentual em
relacao a area total cultivada com cana no Brasil.



TABELA 1.1

AREA CULTIVADA COM CANA-DE-ACOCAR NO BRASIL, 1983

ESTADO ARE A

Hectare %
Sao Paulo 1.836.830 49,37
Pernambuco 460,400 12,38
Alagoas 460,370 12,37
Rio de Janeiro 219.000 5,89
Minas Gerais 177.600 4,77
Parana 133.450 3,59
Paraiba 121,100 3,26
Mato Grosso do Sul 54.500 1,47
Goias 51.400 1,38
Rio Grande do Norte 46,500 1,25
Espirito Santo 30.230 0,81
Sergipe 20.060 0,78
Bahia 25.620 0,69
Ceara 20.000 0,34
Mato Grosso 16.380 0,44
Maranhao 10.500 0,28
Santa Catarina 9,030 | 0,24 -
Para 6.000 ; 0,16
Rio Grande do Sul 4,780 ! 0,13
Piaui 4.200 } 0,11
Rondonia 1.850 L 0,05
Amazonas 1.500 f 0,04

3.720.300 E 100,00

FONTE : IAA/PLANALSUCAR (1984), p. 14,



A Tabela 1.2 mostra a participacdo, em termos de areas
cultivadas com cana-de-acucar, das cinco grandes regides geograficas

do Brasil.
TABELA 1.2
PARTICIPA@KQ DAS C[ﬂgo GRANDES REGIDES
GEOGRRFICAS DO PATS'NA_PRODUQKO'DE CANAEDE»A@UCAR
- AREA
REGTAO
HECTARE %

Norte 9.350 0,25
Nordeste 1.177.750 31,66
Centro-Oeste , 122.280 3,29
Sudeste 2.236.660 60,85
Sul 147.260 3,96
3.720.300 100,00

FONTE: IAA/PLANALSUCAR (1984),p. 14.

1.3 - ASPECTOS GERAIS DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-acUcar € uma graminea perene, pertencente ao
genero SACCHARUM, com origem provavel no Sudeste da Rsia. 0 genero
SACCHARUM & apresentado por diversas especies (S. officinarum, S.
spontaneum, S.‘robustum,etc). Entretanto, as variedades atualmente
cultivadas sao quase todas hibridas.

De acordo com Koffler et alii (1979), cultiva-se cana
-de-aclicar em todas as regides tropicais e subtropicais de ambos os 1a
dos do Equador, até cerca de 35°% de latitudes Norte e Sul, sendo atual
mente o Brasil um dos maiores produtores mundiais com mais de 3.000.000



de hectares cultivados. Segundo este autor, no Brasil tem-se noticia
de seu cultivo desde os primordios da colonizagdo, na segunda deécada
apos o descobrimento, entre 0s anos de 1510 e 1520, gquando ja existiam
plantacoes nos atuais Estados de Pernambuco e do Rio de Janeiro. Acre
dita-se que a primeira exportagao de acucar tenha sido realizada em
1521, para Portugal.

A cultura canavieira desenvolveu-se em todos os Estados
brasileiros. Entretanto, as regides de grande produgao estac  concen
tradas apenas em'a1guns Estados do Nordesﬁe e do Sudeste, sendo Sao
Paulo o principal produtor nacional, responsavel por cerca de 43% da
produgao brasileira de acucar e 62% da producao de alcool, na safra de
1984/85.

A cultura da cana-de-acucar sofre as influencias do cli
ma em todo o curso de seu ciclo vegetativo. Neste aspecto difere  bas
tante das culturas de plantas anuais de ciclo curto que sao influencia
das apenas pelaé caracteristicas de limitados periodos do ano.

0 meio ambiente ideal & aquele em que a precipitacado e
bem distribuida durante o perido relativamente seco antes da colheita,
com bastante luminosidade durante todo o ciclo.

Quando a colheita da cana e feita com aproximadamente 12
meses apos 0 plantio, esta & denominada cana de ano, enquanto a  cang
de ano-e-meio & aquela cuja colheita € realizada 18 meses apos o plan
tio. 0 grafico da Figura 1.1 mostra o ciclo evolutivo da cana de 12 e
18 meses.
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Fig. 1.1 - Ciclo evolutivo da cana-de-aclicar na regiﬁb Sudeste.
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1.4 - CONCEITOS GERAIS DE SENSORIAMENTO REMOTO

0 principio basico do sensoriamento remoto fundamenta-se

na propriedade que tem cada objeto da superficie da Terra de
der, caracteristicamente, a energia radiante gue sobre ele incide.

respon

A energia refletida ou emitida por cada objeto pode ser

captada por sensores que operam em intervalos especificos do espectro

eletromagnetico.

0 espectro das ondas eletromagneticas esta dividido em

diversas regioes que vao
e as de baixa freqllencia.

Na figura
espectro eletromagnético

1.2 sdo mostradas as principais regiodes
utilizadas em sensoriamento remoto.

desde 0s raios cosmicos ate as ondas de radio

do
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Fig. 1.2 - Espectro das ondas eletromagnéticas, com indicacdo das faixas utilizadas em sensoriamento re

moto e respectivos sistemas sensores.
FONTE: Harding e Scott (1978), p. 110.
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A regido da Tuz visivel pode ser subdividida em regioes
menores, correspondentes as cores:

. 380 a 450 nm ~ violeta,
. 450 a 500 nm - azul,

. 500 a 570 nm - verde,

. 570 a 590 nm - amarelo,
. 590 a 610 nm -~ laranja,
. 610 a 780 nm - vermelho.

1.5 - SISTEMA LANDSAT

0 langamento do primeiro satelite da serie LANDSAT (Land
Satellite) ocorreu em 23 de ju]hd de 1972, em 22 de janeiro de 1985 o
LANDSAT-2, em 15 de maio de 1978 o LANDSAT-3, em 16 de julho de 1982 o
LANDSAT-4 e em 01 de marco de 1984 o LANDSAT-5.

0 objetivo do programa LANDSAT foi construir uma ferra
menta pratica e eficiente no manejo dos recursos naturais. Em linhas
gerais, sao as seguintes as caracteristicas do Sistema LANDSAT:

Os satelites da serie LANDSAT 1, 2 e 3 cruzavam o Equa
dor as 09:42 h (hora solar local) a cada passagem. Este horario foi es
colhido porque pela manha geralmente o ceu estd mais claro, com pouca
névoa. Como a velocidade orbital dos satélites & constante, todos  os
outros pontos de cada orbita eram cobertos em horarios proximos as
09:42h, dentro de intervalo de 09:30 h ds 10:00 h (hora solar local).

A orbita destes satélites, a uma altitude nominal de
900 Km, e quase circular (0,0001 de excentricidade), sincrona com osol
e quase polar (mantem uma inclinagdo constante de 99,008 graus com o
plano equatorial). Com esta orbita, os sensores destes satelites tomam
a imagem de uma mesma area sempre com, aproximadamente, o mesmo angulo
de iluminacdo solar. A faixa de superffcfé da Terra coberta pelos sen
sores & contTnua, possuindo 185,2 km de 1argura,.e de cada drea a ima
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gem & tomada, respetitivamente, a cada 18 dias, a mesma hora local. No
fim de 18 dias, ou na conclusao de 251 revolucdes, o periodo de cober
tura & completado.

Os satelites da seérie LANDSAT 4 e 5 estao tambem coloca
dos numa orbita polar, geocéntricé, heliossincrona, mas a uma altitude
nominal de'705 Km, cruzando o Equador a cada 100 minutos, entre09:30 h
e 10:00 h (hora so]af local), completando 14,5 Orbitas por dia, comuma
repetitividade de 16 dias.

1.6 - IMAGEADOR MULTIESPECTRAL DO LANDSAT - MSS

0 MSS (Multiespectral Scanner Subsystem) € um sensor do
tipo imageador, cuja faixa espectral abrange de 500 nm a 1.100 nm. Na
Figura 1.3 & mostrado o funcionamento desse sistema de varredura.

0 imageador MSS possui um espelho que oscila continua
mente na freqgllencia de 13,62 Hz, num anqulo de 2,89° que faz uma varre
dura transversal ao deslocamento do satelite, numa largura de 185,2 Km.
Através de um sistema otico, a energia recebida pelo espelho & focali
zada em 24 detetores (6 detetores hara cada banda espectral) produzin
do assim, sinais de video, que sao amostrados, digitados e formatados.

SISTEMA
MSS ‘OPTICO

ESPELHO
& DETETORES
POR BANDA ”::£k§§s VARREDOR
(24 TOTAL)

i85,2 km DE LARGURA

OESTE
e
} 6 LINHAS /VARREDURA / BANDA

SuUL
SENTIDO OE DESLOCAMENTC DO SATE,LITE

Fig. 1.3 - Subsistema do imageador multiespectral do LANDSAT.
FONTE: NASA (1977), p. 4.
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0 MSS toma cada imagem da superficie da Terra, simulta
neamente, em 4 bandas espectrais, tambem chamadas canais, cujos inter
valos espectrais sao:

Canal 4 - 500 nm a 600 nm (verde-laranja).

Canal 5 - 600 nm a 700 nm (Jafanja—ﬁerme1ho).

Canal 6 - 700 nm a 800 nm (vermelho-infravermelho proximo).
Canal 7 - 800 nm a 1.100 nm (infravermelho proximo).

1.7 - IMAGEADOR MULTIESPECTRAL DO LANDSAT - TM

0 sistema TM (Thematic Mapper) & um sensor de segunda
geracao, derivado do MSS, que possui 7 canais, cujos intervalos sao os
seguintes:

Canal 1 - 420 nm a 520 nm (azul}.

Canal 2 - 520 nm a 600 nm (verde),

Canal 3 - 630 nm a 690 nm {vermelho).

Canal 4 - 760 nm a 900 nm (infravermelho proximo).
Canal 5 - 1550 nm a 1750 nm (jhfraverme]ho proximo).
Canal 6 - 10400 nm a 12.500 nm (infravermelho termal).
Canal 7 - 2080 nm a 2350 nm (infravermelho proximo).

A resolucao espacial dos canais do TM na parte refleti
da do espectro eletromagnetico & de 30 m (elemento de resolugdo no ter

reno = 30m x 30m), enquanto nos canais do MSS a resolucao e de 80 m
(79m x 79m).

1.8 - CARACTERISTICAS MULTIESPECTRAIS DOS DADOS LANDSAT

A grande novidade dos dados LANDSAT, sejam dados do MSS
ou dados do TM, & o seu carater multiespectral que permite analisar os
diferentes alvos em diferentes faixas do espectro eletromagnético.

No grafico da Figura 1.4 & mostrado o comportamento es
pectral tipico dos alvos vegetacdo, solo e agua.
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Fig. 1.4 - Reflectancia espectral de alvos naturais.
FONTE: Lillepand e Kiefer (1979),p. 18.

1.9 - UTILIZACAO DE IMAGENS LANDSAT NA AGRICULTURA

0 uso de dados do LANDSAT para trabalhos na area da
agricultura tem potencialidade para as seguintes atividades:

. identificacao e avaliacao de areas ocupadas com culturas,
. inventarios agricolas,

. mapeamento da distribuicdo espacial das culturas,

. acompanhamento e monitoramento das cu]turas, €

- planejamentosagricolas.

Para atender a essas atividades, a analise e a interpre
tacao das imagens devem ser feitas atraves das caracteristicas espec



_]4_

trais, temporais e espaciais das culturas em estudo.

Alem da analise dessas tres caracteristicas, € muito
importante que sejam observados dois requisitos: um referente 3 imagem
LANDSAT, ou seja, que elas estejam livres de cobertura de nuvem; e ou
tro, referente a cultura em estudo, isto &, que a extensio dos talhdes
da cultura sejam compativeis com a resolucdo geométrica do sistema
LANDSAT (0,64 ha para o MSS e 0,09 ha para o TM).

Para a analise espectral das culturas, podem ser utili
zados os quatro canais do MSS ou os sete canais do TM, muito embora a
utilizagao somente dos canais 5 e 7 do MSS ou 3 e 4 do TM sejam sufici
entes para a discriminagao das culturas.



CAPTTULO 2

MATERIAIS E METODOS

2.1 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

As dreas de cultura da cana-de-aclcar, abrangidas por
este mapeamento, corresponde a¢ seguinte agrupamento:

RREA I - abrangeu a area canavieira dos Estados de Sao Paulo, do
Parana e do Rio de Janeiro, conforme mostra o mapa de
lTocalizacao da Figura 2.1.

MATO GROSSO

MATO GROSSO DO SUL o P L{g),

PARANA I

__SANTA CATARINA

MINAS GERAIS

J

ESPRITO SANTO

E JANEIRG

RIC GRANDE DO SUL

/] KRea oE EsTupO

Fig. 2.1 - Localizacao da ARFA I.
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2.2 - PRODUTOS DE SENSORIAMENTO REMOTO E MATERIAL CARTOGRAFICO

2.2.1 - IMAGENS LANDSAT

Para o desenvolvimento desta fase do Projeto foram uti
lizadas imagens LANDSAT, tanto MSS quanto TM, na escala de  1:250.000
que cobriram toda a AREA 1. Com referencia as imagens obtidas atraves
do sensor MSS foram utilizadas passagens de 1980/81/82 e 83, e com re

ferencia asobtida atraves de sensor TM as datas de passagens foram de
1984.

Na Figura 2.2 estdo indicadas as Orbitas/pontos das ima
gens utilizadas na AREA I.

2.2.2 - DOCUMENTACAO CARTOGRAFICA

Como bases cartegraficas foram utilizadas cartas  topo
graficas na escala de 1:250,000, conforme relacao abaixo:

Cartas Topograficas, Escala 1:250.00Q - da AREA I

Iturama 1980 - IBGE
Prata 1979 - IBGE
Uberaba 1879 - IBGE
Andradina 1980 - IBGE
Votuporanga 1981 - IBGE
Sao Jose do Rio Preto 1980 - IBGE
Franca 1980 - IBGE
Dracena 1980 - IBGE
Aracatuba 1976 - IBGE
Araraquara 1979 - IBGE
Ribeirao Preto 1979 - IBGE
Loanda 1977 - IBGE
Presidente Prudente 1979 - I[BGE

Marilia 1979 - IBGE
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Fig. 2.2 - Passagens das Imagens LANDSAT na AREA I.
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Bauru 1979 - IBGE
Campinas 1980 - IBGE
Umuarama 1977 - IBGE
Londrina 1977 - IBGE
Cornélio Procapio 1976 - IBGE
Itapetininga 1982 - IBGE
Sao Paulo 1983 - IBGE
Cascavel 1982 - IBGE
Campo Mourdo 1982 - IBGE
Telemaco Borba 1982 - IBGE
Campos 1980 - IBGE
Macae 1977 ~ IBGE
Rio de Janeiro 1980 - IBGE

Alem das cartas topograficas anteriormente citadas, fo
ram utilizadas cartas teméficas de cana—de-agﬁcaf obtidas diretamente
das usinas e destilarias da area de estudo. Estas cartas tematicas fo
ram reduzidas para a escala de 1:250.000 e serviram como indicadoresda
distribuicao espacial da cana-de-acucar na area de estudo.

As cartas topograficas tambem foramutilizadas para 0
lancamento da rede de limites municipais elaborados pelo Instituto Geo
grafico e Cartografico (IGC), para os limites municipais do Estado de
Sao Paulo; pelo Instituto de Terras e Cartografia (ITC), para os limi
tes dos municipios do Estado doVParanE; e pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica(FIBGE), para os limites municipais do norte
fluminense.



- 19 -

2.3 - EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS UTILIZADOS

2.3.1 - AMPLIFICADOR FOTOGRKFICO DURST

Para promover o ajuste grafico dos mapas tematicos obti
dos das usinas e destilarias para a escala de trabalho de 1:250.000 ,
foi utilizado o ampliador fotografico Durst do Laboratorio de Processa
mento Fotografico do INPE.

2.3.2 - MESA DIGITALIZADORA ACOPLADA A UM MICROCOMPUTADOR

Para a avaliacao da area ocupada com cana-de-acucar foi
utilizada uma Mesé HP modelo 9874vA,.c0m reso1ug50 de 25 pm, acoplada
a um microcomputador EGO com capacidade de memoria de 250 "K bytes",
Sistema Analix.

2.3.3 - PRENSA A VACUO

Esta prensa a vacuo foj utilizada para fazer a juntada
das pranchas pinadas com os diferentes temas da carta tematica que, a

pos 0s testes de tempo de exposicdo do filme litografico, era feita a
Sua impressao.

2.4 - METODOLOGIA DE IDENTIFICACAO DA CANA

2.4.1 - ANALISE DAS IMAGENS LANDSAT

Obtidos os dados do LANDSAT, canais 5 e 7 para 1imagens
MSS e 3 e 4 para imagens TM, o procedimento de analise foi feito de
acordo com uma‘chave de interpretacac, especialmente elaborada, confor
me descrigcao a sequir.

2.4.1.17 - ESTABELECIMENTO BE UMA CHAVE DE INTERPRETACEO

De modo geral, o plantio da cana-de-aglicar na AREA I e
concentrado em duas epocas: em outubro, que permite a colheita de cana



com aproximadamente 12 meses, sendo conhecida tomo cana de ano; em
neirg e fevereiro, que permite a cotheita com 18 meses, denominada

na de ano-e-meio.

Com base nesses calendarios de plantio e colheita
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ja

ca

da

cana-de-agucar, foi utilizada uma chave de interpretacao desenvolvida

e testada por Mendonga et alii (1981), mostrada na Tabela 2.1.

CHAVE DE

TABELA 2.1

INTERPRETAGAO USADA PARA A  IDENTIFIEAGAO DE

CANA-DE-ACUCAR UTILIZANDQ IMAGENS LANDSAT.

PRIMEIRA SEGUNDA TERCEIRA
FASES FASE FASE FASE
. SEGUNDO PRIMEIRO PRIMEIRG |SEGUNDO [SEGUNDOJPRIMEIRG
PERIODOS PERIODO PERIODO PERIQDO PERIODO  |PERIGDOMPERIODO
CANAIS 7 7 T T 5 T
N|’VE18 DE CINZA CLARQESCUROCLARO MéDIO ESCUROICLARD {CLARO JESCURD MéDIO ME'DIO CLARD [CLARO
SITUAGOES SIMPLES al|b c i d e f gl h i j | m
SITUAGOES COMBINADAS ac \ad | ae | bf gi | h Im
TEMAS CANA |CANA | CANA | GANA CANA | CANA CANA
? e ?
]
OO_ORIR| CON- OOLORIR [COLORIR CON- | CON- COLORIR
DE |TORNO | o oE TORNO|TORNO 0E
LEGENDA veroe | M Iveroe |veroe EM | EM VERDE
VERDE VERDE |[VERDE
CON- |[CON~ | CANA |TRABA-| CANA {CANA [CON- | CON — |TRABATRABA- CANA
TORNO TORNO [ADULTA [LHO  {NOVA [CORTA~[TORNO{TORNC [LHO [LHO CORTADA
- EM EM QU COMDE DA EM EM DE DE
OBSERVAGOCES PRETO| PRETQ |GRANDE|CAMPD * |preTolPRETO |caMPO [CAMPO
PONT}~ | % DE PONTI-
LHADO \COBER- LHADOG
L FOLIAR J J

ORBS.: PRIMEIRO PERIQ DO -MARCO-ABRILr MAIG

SEGUNDO PERIODO - JUNHO=JULHO-AG0STO

E importante frisar que essa chave de interpretacao foi
desenvolvida para situagoes em que a cana apresenta um desenvolvimento
normal, sem a ocorréncia de problemas que venham alterar a sua

ta espectral caracteristica.

respos
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No caso de areas com problemas agronomicos, meteorologi
co e/ou ambientais, tais como: cana tombada, biséda, fraquejada ou ocor
rencia de altos ou baixos indices de precipitacdo e plantio em relevo
movimentado, estes fatores alteravam a resposta espectral da  cana-de
-acucar, dificultando, portanto; a sua identificacao quando se utiliza
va soménte a chave de interpretacao mostrada na Tabela 2.1.

Para suprir tal deficiencia, a identificacao da cana
era complementada pelas informagoes auxiliares, principalmente poraque
las obtidas de mapas topograficos que continham a distribuicao dos ta
Thoes de cana, elaborados pelas proprias usinas e/ou destilarias visi
tadas.

2.4.1.2 - INTERPRETACAQ VISUAL DA CANA-DE-AGCUCAR

Os trabalhos de interpretacao visual da cana-de-agucar
foram feitos utilizando a chave de interpretacao mostrada na  Tabela
2.1. Atraves desta chave de interpretacao foram identificados os pa
droes de resposta da cana-de-acucar, utilizando dados de diferentes
passagens do LANDSAT, com o objetivo de caracterizar a cana-de-agucar
nos seus diferentes estagios de desenvolvimento.

A Figura 2.3 mostra o padrac da cana-de-acucar em ima
gens MSS do LANDSAT, canais 5 (visivel) e 7 (infravermelho).

A figura 2.4 mostra o padrdo da cana-de-agucar nos ca
nais 3 (visivel) e 4 (infravermelho) do TM.

Para minimizar os erros de inclusao devidos ao problema
de semelhanga de resposta espectral da cana com a resposta de  outros
alvos, foi utilizado o conhecimento da distribuicao espacial da  cana
-de-acucar na area de estudo , obtido atraves de informacoes auxilig
res {mapas topograficos das usinas) conseguidas atraves de intensivo
trabalho de campo junto as usinas. e/ou destilarias.
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(b)

Fig. 2.3- Padrdo da cana-de-aglcar em imagens MSS do
LANDSAT, nos canais 5(a) e 7(b).
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Fig.2.4 - Padrao da cana-de-aclcar em imagens TM do

LANDSAT, nos canais 3(a) e 4 (h),
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Para compensar os erros de localizacao dos talhoes de
cana identificados devido ao efeito de distorcao na obtencao das  ima
gens, foram utilizadas bases topograficas qué eram parte por parte ajus
tadas Es.imagens, obtendo-se ao fiha1 da interpfetagao uma semi-retifi
cacao dos talhoes mapeados de cana.

Com a introducao das imagens TM para a identificacao da
cana, obteve-se uma sensivel reducao dos errosde omissao em virtude de
sua melhor resolucac aqual permitiu, na grande maioria dos casos, ver
nitidamente que os carreadores sao uma forte evidencia, em interpreta
cao visual,de areas ocupadas com a cultura da cana-de-acgucar.

A legenda estabelecida para a identificacao de cana foi
aquela adotada das bases topograficas para o caso dos elementos plani
-altimetricos. No caso da cana, foi reunido sobre este mesmo tema to
das as areas de cana, independente do estagio de desenvolvimento da
cultura.

2.4.7.3 - TRABALHO DE VERIFICACAD DE_CAMPO

Foram realizados dois tipos de trabalho de campo: um
com o objetive de Ver{ficar areas cuja identificagao da cana era duvi
dosa. 0 processo desta verificacao consistiu, basicamente, na visita
as usinas/destilarias da area de estudo onde, com auxilio de tecnicos
conhecedores da regiao, era solucionada a duvida de interpretacao. Nes
ta visita as usinas/destilarias, quando possivel, eram obtidos mapas
topograficos, etaborados pelas usinas, sobre os quais continha adistri
buicao espacial da cana-de-acucar. Atraves de um trabalho de reducao ,
estes mapas eram sobrepostos sobre o mapa preliminar que continha a in
terpretacac de cana, 0 que permitia eliminar a duvida de interpretacao.

0 outro tipo de trabalho de campo tinha por objetivo a
analise de pontos previamente selecionados para determinar a exatidao
do mapeamento.
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2.5 - METODOLOGIA PARA DETERMINAGAO DA EXATIDAO DO MAPEAMENTO

De acordo com Hord e Brooner (1976), a aceitacao, pelos
usuarios, de mapas gerados a paftir dé interpretagcao de dados de senso
riamento remoto e fun@éo de dois parémetrosﬁ fe]aggo custo/beneficio ,
gquando comparada a mesma relacao obtida por outras tecnicas, e exati
dao dos mapas gerados. | A

Sobre a refacao custo/beneficio foi comprevada por Geor
ge et alii (1980) que esta era baixa para levantamentos de media e pe
quena escala, utilizando tecnicas de sensoriamento remoto.

Para o caso da exatidao do mapeamento, Hord e Brooner
(1976) apresentaram um metodo com fundamentos estatisticos, o qual ana
lisou a tecnica de amostragem, ja que seria extremamente dificil esti
mar a exatidao de mapeamento atraves da verificagao de toda a area ma
peada.

Posteriormente, Genderen et alii (1978), Ginevan (1979)
e Aronoff (1982) estabeleceram todas as bases para uma metodologia de
avaliacao de exatidao de mapeamento tematico com apoio em Estatistica.

De acordo com os autores acima citados, para verificar
a exatidao do mapeamento da cana-de-acucar na AREA I, onde foram utili
zadas imagens LANDSAT, adotou-se primeiramente 0s sequintes critérios
preestabelecidos: | |

1) que o risco do usuario em aceitar um mapa com uma exatidao in
ferior a 85% seja de 5%, ou seja:
N
risco do usuario (0,05) ==
| Y =0 Y (N-Y)!

N N-Y Y
0,85 (1-0,85)

(a)

2) que 0 risco do produtor em rejeitar um mapa com uma exatidao
superior a 95% seja tambem de 5%, ou seja:
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N
risco do produto (0,05) = =
Y =

N-Y Y

N 0,95 (1-0,95)

onde:
N = nimero de pontos amostrados;
Y = numero de pontos erroneamente classificados;

X = numero mdximo de pontos erroneamente classificados para
satisfazer as equacoes "a" e "b",

De acordo com esses criterios, foi estabeiecida uma amos
tra minima de 93 pontos para a classe cana e outros 93 pontos para a
classe ndo-cana para cada mapa tematico da AREA I. Estes pontos foram
selecionados segundo o criterio da aleatoriedade e, a seguir, foram
comparados a verdade terrestre, assumindo cada ponto o valor um, quan
do a interpretacao era correta e zero, guando era errada.

2.6 - METODOLOGIA DE AVALIAGAO DE AREA

Para os trabalhos referentes 3 estimativa da area de <ca
na-de-agticar, obtida a hartir doé mapas tematicos, foi utilizado um
processo semi-automatico, atraves de uma mesa digitalizadora marca HP,
com resolucdo de 25 micrometros, com area Util de digitalizagao de
12,40" x 13,17" acoplada a um microcomputadoyr, marca EGO, nacional, com
256 "Kbyte" de memoria de 16 bits.

2.7 - METODOLOGIA DA CONFECCAQ DAS CARTAS TEMﬂTICAS

Para elaboracao das cartas tematicas, foi utilizado um
método semelhante ac da reprodugao fotoplastica onde se obtem copia fo
tografica por contato sobre material plastico pré-sensibilizado.

No presente projeto, os desenhos dos temas planialtime
tricos foram feitos separados do tema cana. A seguir foi aplicada uma
tinta bloqueadora sobre a superficie de plastico que continha o tema
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cana, fazendo uma mascara, onde somente a cana ficava desbloqueada.

0 passo seguinte consistia na colocacao da juntada dos
plasticos na copiadora, presos atraves de pinos. Fechada a camara da
copiadora e provocado o vacuo, verificava-se no mandmetro se era alcan
gada a pressao adequada a operagao. Selecionava-se, a seguir, o dispo
sitivo de tempo de exposicao conveniente e obtinha-se uma cOpia positi
va fotografica sobre material pre-sensibilizado através de processo fo
toquimico.

Para a obtencao dos positivos foram utilizados filmes
fotograficos do tipo ortocromatico, os quais possuem boa qualidade e
garantem caracteristicas compativeis com a estabilidade exigida para
todo o material cartografico.

Para produzir uma tonalidade caracteristica representa
tiva do padrao definido na legenda da cana-de-agucar, foi associada as
mascaras, anteriormente citadas, uma trama, cujo reticulado forneceu
uma textura bem caracteristica.






CAPTTULO 3

RESULTADOS E DISCUSSAD

3.1 - MAPEAMENTO DA AREA 1

Foram elaborados para toda a AREA 1 23 mapas tematicos
de cana-de-aclcar (Apendice A). No Estado do Parana foram feitos 6 ma
pas assim denomihadosf Umuarama, Londrina, Cornelio Procopio, Cascavel,
Campo Mourao e Telemaco Borba. Os mapas elaborados na regiao canaviei
ra do Norte Fluminense foram 3: Ric de Janeiro, Campos e Macae. 0 Esta
do de Sao Paulo foi o que teve maior numero de mapas (14 ao todo), de
nominados: Sao Paulo, Itapetininga,'Campihas, Bauru, Marilia, Presiden
te Prudente, Loanda, Ribeirao Preto, Araraquara, Aragatuba, Dracena,
Franca /Uberaba, Sao Jose do Rio Preto, Votupdranga/Andtadina.

Dentro da AREA I, a regido de Sao Paulo foi a que apre
sentou maior concentracao da cana-de-agucar. Dentro do Estado de  Sao
Paulo, a regiao central, composta pelas folhas de Franca/Uberaba, Ribei
rao Preto, Araraquara, Campinas e Bauru foi a que apresentou maior con
centracao da cultura. Esta regiao e a mais tradicional em termos de
cultivo da cana-de-agucar. AT estdao instaladas a maioria das unidades
industriais de acucar e alcool do Estado.

A regiao oeste do Estado de Sao Paulo, composta pelas
folhas de Aracatuba, Marilia, Presidente Prudente, Dracena e Loanda, e
considerada uma regiao de expansao da cana-de-acucar. Dai, a baixa con
centracao da cultura apresentada naquelas folhas.

No Estado do Parana, a regiao tradicional de cultivo da
cana-de-agucar esta praticamente localizada na folha de Cornglio Proco
pio. As areas compostas pelas folhas de Telemaco Borba, Campo Mourao,
Londrina,‘Umuarama e Cascavel, tambem sao areas de expansao da cana-de
acucar,
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No Rio de Janeiro, a regiao canavieira do Norte Flumi
nense tem sua grande concentracao ha area plana composta pela folha de
Campos. Nas folhas de Macae e Rio de Janeiro, apesar de possuirem are
as tradicionais, a concentragdo de cana e baixa devido as barreiras de

expansao oferecidas, de um lado pelo Oceano Atlantico e do outro pelas
montanhas.

3.2 - EXATIDAQ DE MAPEAMENTO DA AREA I

Das 23 cartas tematicas que compoem a AREA I, foram se
lecionadas 16 que cobriam as areas canavieiras dos Estados de Sao Pau
1o e Parana para a determinacao da exatidao de mapeamento.

0s criterios para a selecao dessas 26 cartas tematicas
foram de duas ordens: um tecnico, onde se procurou fazer cair os  pon
tos a serem checados em areas de diferentes concentracoes canavieiras
e de diferentes tipos de solo e relevo; outro criterio, dado o grande
numero de pontos, foi o de custo, onde se procurou, concentrar ao maxi
mo as areas a serem visitadas, sem comprometimento do critério técnico,
diminuindo as distancias a serem percorridas para a localizacao dos pon
tos amostrais.

Foram visitados ao todo 2.976 pontos, dos quais 2.824
foram constatados corretos, portanto, 95% de acerto. O numero de pon

tos cuja interpretagao estava errada foi 152, o que equivale a uma per
centagem de 5%.

A Tabela 3.1 mostra a matriz de confusao, em termos de
pontos analisados, dos temas cana e nao-cana.
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TABELA 3.1

MATRIZ DE CONFUSAO DOS PONTOS ANALISADOS

TEMAS CANA  |NAO-CANA| TOTAL ¢
CANA 1.373 115 1.488
NAQ- CANA 37 1.451 1.488
TOTAL 1.405 1.571 2.9765ﬂ

L

Na Tabela 3.2 essa mesma matriz de confusdao e agora mos
trada em termos de percentagem de acerto e erro.

TABELA 3.2

INDICES, EM PERCENTAGENS, INDICATIVOS DE ACERTO E ERROS

TEMAS CANA NEO-CANA
CANA 929 89,
NEO- CANA 2o B

Conforme mostra a Tabela 3.2, para o tema cana a percen
tagem de acerto foi de 92% e para o tema nao-cana, de 98%. 0 maior er
ro foi o de inclusao da ordem de‘8%, enquanto o erro de omissao foi de
apenas 2%.

_ A Tabela 3.3 mostra o resultado da determinacao da exa
tidao por carta tematica, na escala de 1:250.000.



- 32 -

TABELA 3.3

RESULTADO DA DETERMINACAO DA EXATIDAD DO MAPEAMENTO

DA CANA-DE-ACUCAR UTILIZANDO IMAGENS LANDSAT

NOMERD

DE PONTOS

CERTOS

ERRADOS

£XATIDAC DO
MAPEAMENTO
M %

{ CARTAS TEMATICAS

Votuporanga

a1

2

83

89

Sao Jose do Rio Preto
Uberaba

9z

—+

90
95

Franca

93

96

Dratena

B8

Aragatuba

a1

89

_‘

93

Araraguara

91

Ribeirao Preto

a7

93

87

Presidente Prudente

90

Marilia

g3

Baury 41

93

Campinas

}

85
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Conforme mostram os resultados da Tabela 3.3, a carta te
matica de Campinas foi a qué apreséntou 0 mais baixo Tndice de exati
dao de mapeamento, ou seja, 85%. As cartas tematicas de Franca, Mari
1ia, Bauru e Umuarama foram as que apresentaram os maiores indices de
exatidao de mapeamento: 96%. As demais cartaé temﬁticas‘apresentaram
ndices de exatidao de mapeamento entre 85% e 96%. Isto indica qué 0s
mapas produzidos atenderam os critBrios preestabelecidos, conforme des
critos na metodologia (SegEo 2.5). | |



- 33 -

A Tabela 3.4 mostra os resultados, para cada carta tema
tica, dos erros de inclusao {erros cometidos na classe cana) e dos er
ros de omissao (erros cometidos na classe ndo-cana). Conforme se pode
constatar, a carta tematica de Sao Jos& do Rio Preto foi a que apresen
tou o maior numero de erros: 17 ao todo. A causa desta elevada ocor
rencia de erro de inclusao nesta area foi devida @ presenga de  areas
agricolas com irrigacdo, o que permftiu ter-se culturas anuais  duran
te os dois perTodos analisados. Para esta area foi feita, com base em
trabalho de campo, uma reinterpretacao das imagens.

A carta tematica de Dracena foi a que apresentou o se
gundo maior erro: 11 pontos incorretos, o que equivale a um erro de in
clusao de 11,83%. A razao destes erros de inclusao deveu-se ao fato de
esta regiao de expansdo da cultura da cana estar numa area de pecuaria
tradicional, com alta ocorrencia de pastagens.

Com relagao ao tema ndo-cana, a carta tematica que -apre
sentou o maior erro de omissao foi a de Aracatuba, onde ocorreram 9
erros; portanto, uma ocorréncia de 9,83% de erro de omissao.

Concluindo, tais resultados mostraram que a media da
exatidao de mapeamento, foi da ordem de 91% com um desvio padrao de
t 4%. 0 tema cana teve uma media de erro de inclusac de 7,73% com des
vio padrao de * 3,45%. 0 tema ngo-cana apresentou uma media de erro de
omissao de 2,49% com um desvio padrao de T 2,804,



TABELA 3.4

RESULTADOS DA OCORRENCIA DOS ERROS COMETIDOS NAS CLASSES

CANA E NAO-CANA DE CADA CARTA TEMATICA

NUMERO DE PONTOS | ERRO DE |NOUMERO DE PONTOS |ERRO DE
DO TEMA CANA INCLUSAO |DO TEMA NAO-CANA |OMISSAO
CARTA TEMATICA : ' 9 a
CERTOS | ERRADOS | CERTOS | ERRADOS | °
Votuporanga 85 8 | 8,60 93 0 0,00
Sao Jose do Rio Preto 76 17 18,28 92 1 1,08
Uberaba 86 7 7,53 93 0 0,00
Franca 86 7 7,53 93 0 0,00
Dracena 82 11 11,83 92 1 1,08
Aracatuba a7 6 6,45 84 9 9,68
Araraguara 86 5 5,38 a0 3 3,23
Ribeirao Preto 85 3 8,60 88 5 h,38
Presidente Prudente 86 7 7,53 90 3 3,23
Marilia 88 5 5,38 93 0 0,00
Bauru 91 2 2,15 93 0 0,00
Campinas g6 7 7,563 91 2 2,15
Unuarama 87 6 0,45 91 2 2,15
Londrina 86 _ 7 7,53 89 4 4,30
Cornelio Procopio 87 6 6,45 87 6 6,45
Sao Paulo 87 6 6,45 92 1 1,08

_t.g_
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3.3 - AVALIACAD DE AREAS-DE CANA-DE-ACUCAR

Antes da realizacao propriamente das medidas de dreas,
foi feito um teste para determinar a'precisﬁo do sistema. Para tanto .
fez-se, inicia]mente,.uma esfratfficaggb de municipios com diferentes
concentracoes deareas de cana; denominadas; areas pequenas, aqueles mu
nicipios cuja somatdria de area de cana ating{a até 2.000 ha, areas
medias, de 2,000 a 15.000 ha; e areas grandes, acima de 15.000 ha.

Selecionaram-se, a seguir, sete municipios, cuja distri
buicde da estratificacao foi a seguintei 3 areas pequenas, 2 areas e
dias e 2 Greas grandes. Para cada uma destas reas foram feitas, repe
tidamente,'10'medidas de Grea e em uma area media foram feitas trinta
medidas para verificar se és diferencas das vériaS'médidas apresenta
vam uma distribuicao normal,

Uma vez verificada uma distribuicido normal nas diferen
cas de medidas em torno da media, foi feita uma andalise estatistica,cu
jos resultados sao mostrados na Tabela 3.5, onde se verifica que no ca
so de areas menores que 2.000 ha o erro cometido em torno da media foi
de aproximadamente 2%. Nos casos de areas maiores que 2.000 ha esse er
ro nao foi muito mais do que 1%.

Realizados esses testes, passou-se, @ medigdo das areas
de cana-de-aglcar, as quais eram feitas por municipio e cujos resulta
dos sao mostrados nas Tabelas 3.6, 3.7 e,3;8. Além do calculo de Ereas
de cana, detérminouwse, tambem, a percentagem de ocupacao dentro da
area geografica de cada municipio. | |
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TABELA 3.5

RESULTADOS DA DETERMINACAC DA PRECISAO DE AVALIACAO DE AREAS
UTILIZANDO-SE UMA MESA DIGITALIZADORA DA HP ACOPLADA A UM COMPUTADOR

ESTRATOS MUNICTPIO | X | “max I- 3
AREAS PEQUENAS Urupes 545 8,83l71,62
| Itobi 714 9,71] 1,36
< 2.000 ha Bebedouro 1.177 | 22,65 1,92
AREAS MEDIAS Pradopolis |11.105 | 125,97] 1,13
> 2.000 ha < 15.000 ha|Piranji 6.037 | 51,52| 0,85
AREAS GRANDES Sao Simao  |19.705 | 260,56| 1,32
> 15.000 ha Casa Branca |17.409 | 220,55 1,27
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TABELA 3.6

AVALIACAO DE AREAS DE CANA-DE-ACUCAR
DO ESTADG DE SAO PAULO

EREA
NOME DO MUNICIPIO MONICIPIO (ha)| CANA (ha) (B/A) x 100
(A) (B)
Adamantina 42.800 3.578 8,36%
Aguad 46,200 7.246 15,68%
Aguas da Prata 15.500 208 1,34%
Agudos 120.080 6,002 5,00%
Altinopolis 93,600 10.862 11,60%
Alto Alegre 30.500 666 2,18%
Americana 14.400 3.556 24,69%
Américo Brasiliense 12.700 7.461 58,75%
Amparo 46,300 2.544 5,49%
Analandia 31.200 2.028 6,50%
Anhembi 72.800 662 0,91%
Anhumas 32.600 279 0,85%
Aracatuba 247,900 17.868 7,20%
Aracoiaba da Serra 28.300 110 0,39%
Aramina 19.800 13.330 66,98%
Araraquara 148.400 53.519 36,06%
Araras 61.000 41.371 67,82%
Arealva 47.900 502 1,04%
Areopolis 8.500 7.165 84,29%
Ariranba 13.200 7.638 57,86%
Artur Nogueira 33.100 11.046 33,37%
Assis 76.700 13.889 18,11%
Auriflama 43, 300 514 1,19%
AvaT 53,300 2.227 4.18%
Avare 128,800 4.149 3,22%

{continua)
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Tabela 3.6 - Continuagao

ARE A |
NOME DO MUNICIPIO (B/A) X 100
MUNICIPIO (ha) CANA (ha)
(A) B)
Balsamo 14,600 96 0,65%
Barbosa 20.500 8.041 39,22%
Bariri 44,400 6.817 15,35%
Barra Bonita 14.200 8.519 60,00%
Barretos 157.000 1.557 0,99%
Barrinha 14.400 10.438 72,48%
Bastos 17.300 427 2,847%
Batatais 83.800 553 0,66%
Bauru 67.400 554 0,82%
Bebedouro 67.400 6.674 19,90%
Bento de Abreu 30.100 3.018 10,03%
Bernardino de Campos 23.900 16 0,06%
Bilac 17.300 125 0,72%
Birigui 53.000 681 1,28%
Boa Esperanca do Sul 72.700 12.189 16,76%
Bocaina 36.100 8.000 22,16%
Boituva 24.800 10.133 40,86%
Bora 11.200 1.333 11,90%
Boraceia 11.300 4.270 37,79%
Botucatu 149.600 5.053 3,38%
Brauna 17.7100 639 3,73%
Brodosqui 29.400 9.176 31,21%
Brotas 106.200 2.709 9,14%
Buritizal 26..800 869 3,24%
Cabralia Paulista 23.600 1.066 4,52%
Caconde 46 . 400 502 1,08%
Cafelandia 92.400 286 0,31%
Caiua 50.500 2,571 5,09%

{continua)
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Tabela 3.6 - Continuacao

i
EREA
NOME DO MUNICTPIO : . (B/A) X 100
MUNICIPIO (ha) CANA (ha)
(A) (B)
Cajohi 26.500 567 2,14%
Cajuru 81.400 1.471 1,81%
Campinas 88.000 1.647 1,85%
Campos Novos Paulista 47,300 577 1,22%
Candido Mota 58.900 10.647 18,08%
Candido Rodrigues 7.000 1.568 22,40%
Capivari 31.900 23.749 74,45%
Casa Branca 86.500 17.760 20,53%
Cassia dos Coqueiros 19.500 366 1,88%
Catanduva 38.700 17.861 46,15%
Catigua 14.400 9.494 65,93%
Cerquilho 12.600 3.432 27,24%
Cesario Lange 19.000 7.007 36,88%
Charqueada 17.900 17.991 66,99%
Clementina 17.500 1.948 11,13%
Colina 40.400 3.222 7,97%
Conchal 21.200 5.315 25,07%
Cordeiropolis 12.300 8.945 72.,72%
Coroados 35,300 111 35,500%
Corumbatai . 26.400 4,817 18,25%
Cosmopolis | 17.800 9.515 53,45%
Cravinhos 30.200 19.970 66,12%
Cruzalia 23.900 1.312 5,494
Descalvado 74.300 11.429 15.38%
Dobrada 15.400 10.693 69,43%
Dois Corregos 59. 900 22.836 38,12%
Dourado 20.200 92 0,45%
Dracena 50.000 689 1,38%

(continua}
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Tabela 3.6 - Continuagao

EREA Hj ]
NOME DO MUNICTPIO MUNTCTPIO (ha) CANA (ha)_ (B/AY X 100
(A) (B)
Duartina 27.300 248 0,91%
Dumont 11.370 10.298 90,57%
Elias Fausto 20,300 11.893 h8,58%
Estrela D'Oeste 29.400 1.528 5,20%
Fernando Prestes 17.000 2.8b5 16,79%
Fernandopolis 54.500 2.130 3,91%
Flora Rica 22,000 301 1,37%
Florida Paulista 51.400 5.817 | 11,32%
Florinia 28.000 4,730 16,89%
General Salgado 86,600 3.991 4,61%
Getulina 64.300 1.018 1,58%
Glicerio 27.400 3.129 11,42%
Guaira 124,100 12.226 9,85%
Guapiacl 32,300 4.137 12,81%
Guara 35.900 1.696 4,72%
Guaracai 57.100 161 0,28%
Guarata 47.100 1.470 3,12%
Guararapes 95. 400 6.225 6,52%
Guariba 26.400 20.339 77,04%
Ibate 29.600 9.862 33,31%
Ibira 27.000 1.249 4,62%
Ibirarema 23.000 4.379 19,04%
Icem 36.600 1.329 3,63%
lepe 100.000. 1.530 1,53%
Igaracu do Tiete a.000 8.634 95,93%
lgarapava | 46. 900 14.164 30, 20%
Indaiatuba 29,900 2.083 6,97%

Indiana 13,300 35 0,26%

(continua)
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Tabela 3.6 - Continuagao

AREA
NOME DO MUNICIPIO MUNTCIPIO (ha)] CANA (ha) (B/A) X 100
(A) (B)
Inubia Paulista 8.900 504 5,66%
Ipaucu 19.500 7.339 37,63%
Ipeid 16.500 396 2,4 %
Ipelna 17.000 7.923 46 ,60%
Ipua 56.400 5.051 8,95%
Iracemapolis | 10.500 9.240 88,00%
Irapuru 22.500 178 0,79%
Ital 120.500 1.481 1,23%
Ttajobi 61.800 4.889 7,91%
Itapira 52.900 16.019 30,28%
Itapolis 101.000 1.946 1,93%
Ttapud 14,000 6.631 47,36%
Itirapina 56.700 6.429 11,34%
Itobi 14.400 707 4,91%
Itu 64.200 1.929 3,00%
Ituviara 74.600 1.256 1,68%
Jaborandi 24.800 193 0,78%
Jaboticabal 70.400 52.38] 74,40%
Jaci 13.700 133 0,97%
Jaguariuna 11.600 3.578 30,844
Jardinopolis 50.400 23.534 46,69%
Jau 68.700 49.413 71,92%
Joao Ramalho 38.400 2.398 6,24%
- Junqueiropolis 62.600 4.561 7,28%
Laranjal Paulista 38.700 2.619 6,77%
Lavinia 53.800 687 1,28%
Leme 39.600 20.580 51,97%

(continua)
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AREA
NOME DO MUNICIPIO MUNTCIPTO (a)] CANA (ha) (B/A) X 100
(A) (B)
Lengois Paulista | 115.600 41.201 35,64%
Limeira 57.900 18.933 32,70%
Lins 56.400 6.760 11,98%
Lucelia 38.000 1.742 4,58%
Luis Antonio 61.100 18.500 30,28%
Luisiania 16.800 197 1,17%
Macatuba 22.600 16.369 72,43%
Macaubal 24,200 107 0,44%
Magda 31.000 688 2,22%
Maraba Paulista 95.000 5.440 5,72%
Maracal 65.900 10.671 16,19%
Mariapolis 19.000 81 0,43%
Marilia 115.400 1.620 1,40%
Martinopolis 121.900 3.477 2,85%
Matao 51.700 14.138 27,34%
Meridiano 22.500 329 1,46%
Miguelopolis 80.000 5.310 6,64%
Mineiros do Tiete 19.800 9.575 48,36%
Mirandopolis 91.800 5.763 6,27%
Mirante do Paranapanema 123.500 1.979 1,60%
Mirassol 24.500 133 0,54%
Mococa 84.500 12.875 15,24%
Mogi-Guacu 92.200 20.647 22,22%
Mogi-Mirim 48.400 18.867 38,98%
Mombuca 13.600 9.728 71,53%
Monte Alto 34,800 7.479 21,49%
Monte Aprazivel 46.600 2.843 6,10%

(continua)
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Tabela 3.6 - Continuagao

AREA
NOME DO MUNICIPIO : (B/A) x 100
MUNICIPIO (ha){ CANA (ha)
_ (A) (B)
Monte Azul Paulista 26.400 1.098 4,16%
Monte Mor 23.600 13.308 56,39¢
Morro Agudo 137.200 48.832 35,59%
Narandiba 43,600 513 43,600%
Neves Paulista 21.700 360 1,66%
Nipoa 14.200 677 4,77%
Nova Europa 15.900 b.762 36,24%
Nova Odessa 6.200 3.895 62,82%
Novo Horizonte 93.700 9.902 10,63%
Nuporanga 33.500 1.747 5,21%
0limpia 81.200 5.583 6,87%
Onda Verde 24.200 1.798 7,43%
Oriente 23.100 5.073 21,96%
Orindiuva 25.200 3.753 14,899
Orlandia 30.200 11.359 37,61%
Osvaldo Cruz 24.100 560 2,32%
Ourinhos 28.200 7.934 28,13%
Pacaembu 34.300 449 1,31%
Palestina 70.100 192 0,27%
Palmares Paulista 8.200 5.545 67,62%
Palmital 54.400 2.676 4,92%
Paraguacu Paulista 82.100 21,753 23,62%
Paraiso 17.600 3.231 18,36%
Parapua ' 38.100 2.65% 6,98%
Paulinia 14.200 7.015 49,40%
Paulo de Faria 79.000 18.103 22,74%
Pederneiras 76.500 32.041 41,88%

(continua)
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Tabela 3.6 - Continuagao

EREA
NOME DO MUNICIPIO  FynicIpTo (ha)| CANA (ha)|(B/A) X 100
(A) (B)
Penapolis 70.200 11.012 15,68%
Pereiras 23.600 106 0,45%
Pindorama 18.400 8.266 44.,92%
Piquerobi 46.900 642 1,37%
Piracicaba 145,200 - 69.247 47 ,69%
Pirajui 80.800 307 0,38%
Pirapozinho 36.700 489 1,33%
Piratininga 39.200 542 1,38%
Pirassununga ' 72.200 16.271 22,54%
Pitangueiras 50.200 23.814 47,44%
Planalto 59.700 1.498 2,51%
Pinhal 39.400 4.061 10,31%
Platina 32.860 323 0,98%
Poloni 14,100 463 3,28%
Pompeia 82.900 10.546 12,72%
Pontal 38.000 28.544 75,11%
Porto Feliz 56.3800 25.612 45,01%
Porto Ferreira 24.600 3.519 14,30%
Praddpolis 17.000 11.175 65,73%
Presidente Alves 30.700 2,044 6,66%
Presidente Bernardes 98.200 2.100 2,14%
Presidente Epitacio 127.700 885 0,69%
Presidente Venceslau 76.900 904 1,17%
Promissao 78.700 4.030 5,12%
Quata 58.800 14.257 24.25%
Quintana 34.000 650 1,91%
Rafard 14.000 9.245 66,03%

(continua)



Tabela 3.6 - Continuagao

- 45 -

AREA
NOME DO MUNICIPIO MUNICTPIO (ha) CANA (ha) (B/A) x 100
(A) (B)
Rancharia 161.600 3.074 1,90%
Regente Feijo 26.500 767 2,899
Ribeirao Bonito 47.200 5.980 12,67%
Ribeirao do Sul 13.700 90 0,66%
Ribeirao Preto 104,200 56.976 54,37%
Rincao 28.000 11.029 39,394
Rio Claro 52.100 12,342 23,69%
Rio das Pedras 22.1700 18.411 83,30%
Rubiacea 23.600 h22 2,21%
Sagres 12.700 257 2,02%
Sales de Oliveira 31.000 10.237 33,02%
Salmourao 19.300 2.728 14,13%
Salto 16.000 1. 344 8,40%
Salto Grande 22.200 160 0,72%
Santa Adelia 33.400 15.978 47,84%
Santa Barbara D'QOeste 27.000 21.167 78,40%
Santa Cruz da Conceigao 15.500 3.788 24,44%
Santa Cruz das Palmeiras 32.200 13.255 41,16%
Santa Cruz do Rio Pardo 132.500 17.4313 13,14%
Santa Ernestina 13.600 8.655 63,64%
Santa Gertrudes 10.000 7.808 78,08%
Santa Lucia 16.200 9.799 57,98%
Santa Maria da Serra 26.600 1.113 4,18%
Santa Ritado PassaQuatro 73.800 11.174 15,144
Santa Rosa do Viterbo 28.400 6.404 22,55%
Santo Anastacio 74.300 762 1,02%
Santo Antonio da Alegria 30.000 38 0,13%

{continua)
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EREA
NOME DO MUNICTPIO  l\inteTpro (na)l CANA (na)| (B/A) x 100
(A) (B)
Santo Antonio da Posse 14.700 5.847 39,77%
Santo Antonio do Pinhal 14.100 4,061 28,80%
Santopolis do Aguapei 18,100 1.452 8,02%
Sao Carlos 113.200 10.197 9,00%
Sao Joao da Boa Vista 50.000 3.066 6,13%
Sao Joao das Duas Pontes 12.700 277 2,18%
Sao Joaquim da Barra 32.400 14.673 45,29%
Sao Jose de Rio Pardo 40.700 1.209 2,97%
Sao Manuel 84.500 34,599 40,944
Sao Pedro 59.600 20,298 34,06%
Sao Sebastiao da Grama 23.500 131 0,55%
Sao Simao 62.900 19.754 31,40%
Sebastianopolis do Sul 15.700 161 1,02%
Serra Azul 28.400 17.588 61,93%
Serrana 12.800 9.060 70,78%
Sertaozinho 40.500 31.211 77,069
Severinia 13.200 2.219 16,81%
Sud Menucci 59.500 5.909 9,93%
Sumare 22.600 9.785 43,30%
Tabapu3 46.700 3.608 7,724
Tabatinga 36.300 2.706 7,45%
Taciba 53.700 1.280 2,81%
Taiacu 10. 800 1.345 12,45%
Taiuva 13.000 5.430 41,77%
Tambau 58.600 4,299 7,34%
Tanabi 74.800 527 0,70%
Tapiratiba 22,800 3.479 15,26%

(continua)
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Tabeia 3.6 - Conclusao

EREA
NOME DO MUNICIPIO MUNICTPIO (ha) CANA (ha) (B/A) x 100
(A) (B)

Taguaritinga 58.200 15.504 26,64%
Tatud 71.500 10.425 14,58%
Teodoro Sampaio 284,300 10.756 3,78%
Terra Roxa 22.700 3.234 14,25%
Tiete 45,300 12.093 26,69
Torrinha 32.300 3.305 10,23%
Tupa 87.800 2.821 3,21%
Ubirajara 28.900 37 0,13%
Uchoa 24.800 3.522 14,20%
Uniao Paulista 8.900 812 9,12%
Urupes 32.200 559 1,73%
Valparaiso 85.600 9.879 11,54%
Varzea Grande do Sul 26.700 4.060 15,20%
Viradouro 22.200 6.061 27,30%
Vista Alegre do Alto 9.400 3.514 37,38%
Xavantes 24,300 7.147 29,41%
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TABELA 3.7

AVALTACAO DE AREAS DE CANA-DE-ACUCAR DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO

AREA |
NOME DO MUNICIPIO MUNICTPIO (ha) | CANA (ha) (B/A) X 100
(A} __(8)
Araruama 64.300 4.588 7,13%
Bom Jesus do Itabapoana 58.900 3.746 6,36%
Cabo Frio 1 50.600 3.570 7,05%
Cambuci 80,200 425 0,53%
Campos 446.900 176.386 39,47%
Ttalva 30.925 568 1,84%
Itaocara 43.900 704 1,60%
Itaperuna 118.800 75 0,06%
Macae 1 119.700 32.010 16,03%
Santa Maria Madalena 85.400 168 0,192
Sao Fidelis 102.700 4,143 4,03%
Sao_Joao da Barra 164,000 37.252 | 22,71%
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TABELA 3.8

AVALIACAQ DE AREAS DE CANA*DE-AQUCAR DO

ESTADO DO _PARANA

AEREA
NOME DO MUNICIPIO MUNICIPIO (haﬂ CANA (ha) (B/A) X 100
(A) (8)
A]VO&ada do Sul 39.100 1.016 2,60%
Andira 22.900 2.906 12,69%
Arapongas 35,500 87 0,24%
Arapoti 124.700 129 0,10%
Astorga 43.700 1.881 4,30%
Atalaia 14.100 457 3,24%
Bandeirantes 42.400 7.649 18,04%
Barra do Jacare 11.900 667 5,60%
Bela Vista do Paraiso 217.000 54 0,26%
Bom Sucesso 31.000 2.253 7,27%
Cambara 37.400 3.357 8,97%
Cambe 44.200 103 0,23%
Cambira 34.400 264 0,77%
Campo Mourao 206. 300 274 0,13%
Castelo Branco 11.700 3.849 32,90%
Centenario do Sul 32.700 7.239 22,14%
Cidade Gaucha 37.600 2.015 5,36%
Colorado 39.800 6.802 17,09%
Conselheiro Mairink 21.600 31 0,14%
Cruzeiro do Sul 24.000 347 1,44%
Curiuva 70.000 100 0,14%
Engenheiro Beltrao 41.200 4.135 10,03%
Figueira | 12.938 1.013 7,83%
Floretopolis 26.300 2.678 10,18%

(continua)
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AREA
NOME DO MUNICTPIO MUNICIPIO (ha)| CANA (ha) (B/A) X 100
(A) (B)
Fiorai 20.000 14 0,07%
Florida 9.100 8 0,09%
Goio - Ere 110. 000 363 0,33%
Guaporema 18.800 875 4,65%
Guaraci 27.100 29 0,11%
; Abaiti 86.100 2.637 3,06%
Iguaracu 24,800 388 1,56%
Inaja 17.300 124 0,72%
Indianopolis 17.800 273 1,53%
[taguaje 17.400 55 0,32%
Itambaraca 21.600 1.771 8,20%
Itambe 24,300 887 3,65%
Itatna do Sul 16.400 205 1,25%
Jacarezinho 59.500 11.140 18,72%
Jaguapita 48.000 401 0,83%
Jandaia do Sul 19,100 1.351 7,07%
Japira 24.800 247 0,99%
Jundiai do Sul 31.100 34 0,11%
Jussara 22.300 2.340 10,49%
Kalore 31.000 782 2,62%
Loanda 74.400 36 0,05%
Lobato 25.600 3.478 13,58%
Mandaguacu 32.400 3.858 11,91%
Mandaguari 34.300 304 0,89%
Marilena 16.200 1.025 6,33%
MariTuz 53.900 1.118 2,07%

(continua)
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Tabela 3.8 - Continuacao

AREA
NOME DO MUNICTPIO  [uinTerors thay| CANA (ha) (B/A) X 100
(A} (B)
Maringa 50.900 1.978 3,89%
Mariaiva 60.000 1.525 2,54%
Marumbs 16.700 1.061 6,35%
Mirasselva 23.100 1.552 6,72%
Munhoz de Mello 13.300 383 2,88%
Moreira Sales 39.100 3.736 9,55%
Nova Alianca do Ivai 11.100 167 1,50%
Nova Esperanca 39.600 714 1,80%
Nova Londrina 26.000 776 2,98%
Nossa Senhora das Gracas 15.200 1.022 6,72%
Qurizona 17.700 1.184 6,69%
Paissandu 18.000 2.271 12,624
Paraiso do Norte 19.000 1.093 5,75%
Paranacity 32.200 1.398 4,34%
Paranapoema 17.300 226 1,31%
Porecatu 29.000 9.949 34.31%
Ribeirao do Pinhal 39.100 100 0,25%
Rolandia 58.900 3.610 6,13%
Rondon 45.000 1.343 2,98%
Sabaudia 19.900 191 0,96%
Santa Fe 27.800 699 2,51%
Santa Ines 13.400 648 4,83%
Santa Mariana 41,000 24 0,06%
Santo Antdnio do Caiud 19,000 321 1,69%
Santo Antonio da Platina 71. 400 1.11% 1,56%
Santo Indcio 26.300 456 1,73%
Sao Carlos do Ivai 20.000 599 2,99%

(continua)
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Tabela 3.8 - Conclusao

A REA
NOME DO MUNICIPIO MUNICIPIO (Ra) CANA (ha) (B/A) X ?00
} (A) (B)
5ao Joao do Ivai 61.800 273 0,44%
Sao Jorge do Ivai 33.900 479 1,41%
Sao Pedro do Ivai 24.900 4.779 19,19%
Sao Pedro do Parana 22.100 196 0,89%
Sao Sebastiao da Amoreira 18.700 1.081 5,78%
Sao Tome 21.400 1.114 5,20%
Sapopema 77.100 350 0,45%
Sarandi 8.800 260 2,95%
Tamboara 19.500 1.598 8,19%
Tapejara 57.600 1.772 3,08%
Terra Boa 29.000 1.712 5,90%
Tibaji 379.900 760 0,20%
Tuneiras do QOeste 68,500 295 0,43%

A Tabela 3.9 mostra o numero de municipios por  Estado
que cultivam a cana-de-agucar.

TABELA 3.9

NUMERO DE MUNICTIPIOS POR ESTADO QUE CULTIVAM A CANA-DE-ACUCAR

NOMERO TOTAL DE NUMERO DE MUNICIPIOS B
ESTADO DE AREA I MUNICIPI0S QUE PANTAM CANA -DE = x 100
ACUCAR A (%)
(A) (B) ’
Sao Paulo 517 287 55,51
ParanE 177 90 50,85
Rio de Janeiro 46 12 26,09
TOTAL 740 389 52,57
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Foram determinadas tambem a area e a percentagem de ca
na dentro dos Estados que compOem esta area, conforme pode ser vyisto
na Tabela 3.10,

AREA DE CANA POR ESTADO E PERCENTAGEM DE SUA OCUPACAQ

- i
REA DE CANA-DE-
£STADD EREA GEOGRAFICA ACUCAR NO ESTADO B/A % 100
DO ESTADO EM ha (A) | EM ha (B) %

A ]
Sao Paulo 24.732.000 2.158.000 8,73
Rio de Janeiro 4,330.500 _263.635 6,09
Parana 19.906.000 135.859 0,68
TOTAL 48.968.500 2.557.494 5,22 |







CAPTTULO 4

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Um grande esforgo foi feito neste Projeto para operacio
nalizar um sistema que utilizou a tecnica de sensoriamento remoto para
identificagao, mapeamento e avaliacao de areas plantadas com cana-de-a
gucar. E importante salientar que mesmo internacionalmente poucos pai
ses tem sistemas remotos para o controle de suas areas plantadas.

Essa iniciativa aparentemente desafiadora trara, sem du
vidas, importantes subsidios no que concerne ao melhor conhecimento das
areas canavieiras do Pais.

0 estado atual da tecnologia de sensoriamento remoto
apresenta viabilidade tecnica para identificacao, mapeamento e avalia
¢ao de areas de cana. Alem disto, o rapido avanco da fronteira canavi
eira podera baixar muito a eficiencia de sistemas convencionais de es
timativa de safras de cana. Por outro lado, o carater repetitivo de
coleta de dados por satelite vem ao encontro deste problema.

Deve ser salientado que, embora imagens de satelite te
nham sido um meio fundamental para atingir os objetivos do  CANASATE,
outras fontes de informacoes complementares foram levadas em conside
racdo. 0 projeto fez, efetivamente, uso de intensivo trabalho de  cam
po sempre que este se mostirou necessério.

Un dos relevantes propositos deste Projeto foi gerar ma
pas tematicos da melhor qualidade possivel em termos de exatidao de ma
peamento, e nao simplesmente demonstrar a eficacia de técnicas de sen
soriamento remoto.

A execugao deste Projeto permitiu uma experiéncia soli

da da equipe envolvida, composta de cinco engenheiros agronomos, um en
genheiro cartografoeum coordenador com formagao em engenharia agronomi
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ca, todos em tempo integral no projeto. Esta equipe contou ainda com
a assessoria técnica permanente do Departamento de Sensoriamento Remo
to do INPE. Uma preocupacao constante desta equipe foi o .acompanhamen
to do avanco tecnologico na area espacial que tem propiciado melhores
resolugoes espacial, espectral e radiometrica dos sistemas sensores de
coleta de dados orbitais, alem de um aumento do numero de bandas espec
trais e da freqllencia de imageamento.

Neste Projeto, optou-se pelo desenvolvimento de metodo
logias que utilizam procedimentos visuais de interpretacao de imagens
em vez de procedimentos automaticos. Sistemas digitais de extragao de
informagoes ainda sac bastante incipientes na analise de atributos es
paciais de imagens, atributos estes imprescendiveis na deteccao da ca
na-de-agucar. Alem disto, metodos de interpretacao visual sao de utili
zacao simples, nao requerem equipamentos sofisticados e, em conseqlien
cia, s3o de baixo custo inicial e operacional. Isto permite uma rapida
transferencia de metodologias, as quais podem ser utilizadas por mui
tos usuarios na geracao de mapas.

0 Projeto CANASATE, que visa o levantamento nacional de
areas ocupadas com cana-de-agucar demonstrou, atraves dos - resultados
obtidos na AREA I, que ja e possivel a operacionalizacdo deste tipo de
Tevantamento utilizando dados de sensoriamento remoto.

Especificamente nesta area, sera possivel fazer Tevanta
mentos operacionais e sistematicos utilizando imagens de sateélite no
que se relaciona a existéncia de imagens livres de cobertura de nuvem.

Para mapeamento regional, a escala utilizadade 1:250.000
foi adequada e prapria. Todavfa; para atender as necessidades das uni
dades industtiaié (Qsinas e destilarias), tal escala deverd ser de, pe
1o menos, 1:50.000, escala esta 1mpk6pria para ser obtida, de modo ope
racional, no atual estagio tecnologico dos sensores a bordo de saté]i
te.
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A media de 91% obtida na precisao do levantamento  foi
devida, sem duvida, a metodologia adotada, a qual utilizou constante e
eficazmente informagoes de campo (dados auxiliares) para complementar
os trabalhos propriamente ditos de interpretagao dos dados orbitais.
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