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1. INTRODUÇÃO  

Objetiv ndo o desenvolvimento de uma metodologia 	opera 

cional de utilização d dados do LANDSAT, para fins de previsão de sa 

fras, o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), atravgs do subprograma 

Estatísticas Agrícolas (EAGRI), elegeu para estudo, durante o ano de 

1978, a cultura da cana-de-açGcar (Saccharum spp),  no Estado de São Pau 
lo. 

As raz6e da escolha da cultura da cana-de-açGcar nesse es 

tudo foram, principalmente: 

a) a cana-de-açGcar no Estado de São Paulo ocupa Jreas extensas e 

continuas; 

b) no período sec (junho-setembro), a cultura da cana estg prati 

camente s6 no campo, em relação Js culturas anuais, circunstãn _ 
cia muito especial que favorece grandemente a identificação da 

cultura na imagem LANDSAT com maior acurJcia; 

c) nesse mesmo período, J alta a probabilidade de se ter dados do 

LANDSAT sem cobertura de nuvens; e 

-- 

d) sendo uma cultura de alta expressão econGmica e considerando cite 

o Estado de Sa Paulo possui cerca de 60% da cana plantada do 

	

pais, conside1. u-se altamente prioritãrio e oportuno seu 	estu 

do. 

O ProjetO foi dividido em três partes, a saber: 

1) estabelecimento de uma metodologia de identificação e avaliação 

de Jreas ocupadas com cana-de-açGcar, atravgs de interpretação 

automãtica de dados do LANDSAT; 

2) inventãrio da Wrea total da cana-de-açUcar do Estado de São Pau 
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lo, a partir de dados digitalizados do LANDSAT; e 

3) elaboração de um mapa contendo a distribuição espacial da ca 

na-de-açúcar o Estado atravgs de identificação visual em ima 

gens do LANDS T, na escala de 1:250.000, nos canais 5 e 7. 

Na presente publicação serão apresentadas e discutidas 

tão somente a segunda e terceira partes do Projeto, porquanto a primeira 

parte ser ã objeto de dissertação de tese de mestrado, a ser apresentada 

em outra publicação. 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

2.1 - MATERIAL 

Para a riealização desse projeto foram utilizados: 

2.1.1 - INFORMAOES PRLIMINARES  

Foram o tidas junto ao Instituto de Economia 	Agricola 

(IEA) da Secretaria da Agricultura de São Paulo, estimativas das 	ãreas 

ocupadas com a cultura da cana, referentes ao periodo 77/78, a nivel de 

municipio. Essas estim tivas foram obtidas por métodos subjetivos e ser _ 
viram como informaçées bãsicas preliminares para o projeto. 

2.1.2 - MATERIAL FOTOGRAFICO  

a) Do Avião  

Foi utilizado para recobrimento fotogrãfico o 	filme 

"aerochrome infravermelho (2443)" da Kodak, em cãmara RC-10 e obtido na 

escala aproximada de 1:20.000. 

b) Do LANDSAT 

O material fotogrãfico utilizado do LANDSAT, consistiu-se 
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de: 

- imagens LANDSAT, canais 5 e 7 na escala 1:1.000.000, de julho de 

1977; 

- imagens LANDSAT, canais 5 e 7 na escala 1:250.000, de julho/agos 

to de 1978; e 

- dados digitaltdos do LANDSAT (fitas CCT) de julho/agosto 	de 

1978. 

2.1.3 - SISTEMA IMAGE-0O (I-100)  

O siste a 1-100, desenvolvido pela General Eletric (1975), 

foi utilizado para ide tificar e avaliar ãreas ocupadas com cana-de-aço 

car, atravEs de fitas ompativeis com o computador (CCT). 

2.1.4 - MATERIAL CARTOGRAFICO  

Foram u ilizadas, como bases cartogrãficas, as folhas topo 

grãficas na escala l:20.000 de São Paulo, do Instituto Geogrãfico e Geo 

lOgico (IGG, 1954). 

1 

Foram t mb'em utilizadas, como base de informações, a 	car 

ta dos solos do Estado de São Paulo, feita pelo Ministerio da Agricultu 

ra (BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1960). 

2.2 - METODOS  

2.2.1 - OBTENÇÃO DO INVENTARIO DA CANA-DE-AÇDCAR 

A partiti de dados fornecidos pelo Instituto de 	Economia 

Agricola (IEA) da Secretaria da Agricultura de São Paulo, foi gerado 	um 

primeiro mapa contendo 	distribuição espacial da cana-de-açOcar no Esta 

do de São Paulo. 
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Sobre es e mapa foram acrescidas informações de solos 	e 

demarcadas as principai usinas de cana-de-açúcar do Estado. 

Definida as Orbitas de passagem do LANDSAT sobre o Estado 

de São Paulo e obtidas s imagens LANDSAT, nos canais 5 e 7, na escala de 

1:1.000.000, foi feita ma interpretação visual da cana-de-açUcar. O 	re 

sultado dessa interpret ção preliminar mostrou exatamente a 	ocorréncia 

das ãreas de maior conc ntração de cana-de-açUcar. 

Com base nessas informações preliminares, foram definidos 

dez segmentos de 10 x 2 km, a serem sobrevoados pelo aviso. Esses segmen 

tos foram distribuidos, no Estado, segundo o critério de diferentes ti 

pos de solos e diferent s Orbitas de passagem do LANDSAT. 

Para cad- segmento, foi feito um mosaico semi-controlado 

com as fotos aéreas obt'das em fins de maio e inicio de julho, na escala 

1:20.000 e gerado um mtpa temãtico da cultura da cana-de-açúcar. Utili 

zando-se uma malha com montos equidistantes de 1 cm, determinou-se, para 

cada segmento, a ãrea o upada com cana-de-açúcar. Esses segmentos foram 

utilizados para servir ee treinamento na fase de identificação automãtica 

e para medir a acurãcia de classificação da cana-de-açUcar, obtida a par 

tir de dados digitaliza.os do LANDSAT. 

O invent rio, propriamente dito, foi obtido a partir de da 

dos digitalizados do LA DSAT (fitas CCT), tratados automaticamente no sis 

tema IMEGE-100 (1-100), referentes is passagens de julho/agosto de 1978. 

Inicial nte foi obtida a classificação automãtica de cada 

segmento, e os resultad s em termos de distribuição espacial e avaliação 

de ãrea, foram comparad s com os mesmos resultados obtidos anteriormente, 

a partir de dados de aeronave. A seguir, utilizando os parãmetros espec 

trais de cada segmento, foi extendida, para toda a érea de estudo a clas 

sificação da cana-de-açucar. 

Para a extensão da assinatura espectral dos segmentos, pro 
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cedeu-se e divisão da rea de estudo em quatro estratos coincidentes com 

as quatro 5rbitas de p ssagem do LANDSAT. Assim sendo, a 	cana-de-açucar 

de cada 5rbita foi cia sificada segundo os parãmetros espectrais 	dos 

segmentos pertencentes a esta 5rbita. 

O procecimento adotado para a classificação da cana-de-açU 

car atraves do analisacor multiespectral 1-100 foi o seguinte: 

- dividiu-se cad. cena do LANDSAT em 9 m5dulos, correpondendo cada 

medulo a uma ei  ea de 383.400 ha. Utilizando-se os parãmetros es 

pectrais da ca a-de-açUcar do segmento pertencente ao estrato ou 

g 5rbita, fez- e a classificação autometica da cultura de cada m6 

dulo, segundo • sistema "MAXVER", que usa o critgrio de 	"mexima 

verossimilhanç.", (Velasco et al., 1978). A 'área da 	classifica 

ção automítica de cada m5dulo foi obtida atraves do 	programa 

"AREA", inserido no sistema 1-100. 

2.2.2 - OBTENÇÃO DO MAPA TEMATICO CONTENDO A DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DA CA  

NA-DE-AÇOCAR  

Gerou-se., primeiramente, um mapa do Estado de São 	Paulo, 

na escala de 1:250.000, contendo todos os limites municipais do 	Estado. 

A partir das informaç5Ls de estimativa subjetiva de írea plantada 	com 

cana, determinou-se p.ra cada municipio um Tndice de concentração 	do 

plantio de cana. Desse modo, foi possivel conhecer, dentro do Estado de 

São Paulo, por Divisão Regional Agricola, e por municipio, a distribuição 

da cana, segundo sua cencentração de plantio. 

A segui , fez-se um mosaico das imagens LANDSAT de todo o 

Estado na escala de 1: 50.000 e sobre ele foi sobreposto o mapa contendo 

os limites municipais m papel transparente. Em cima desta composição, 

foi feita a interpreta go das imagens LANDSAT, identificando-se as greas 

ocupadas com cana-de-a recar. 

Para identificação da cana nas imagens LANDSAT, 	utilizan 
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do-se o método de inter retação visual, explorou-se as caracteristicas mu 

: 	

l _ 
tiespectrais (canais 5 	7) dessas imagens. 

2.2.3 - DEFINIÇÃO DA CANA INVENTARIADA E MAPEADA  

; 

Neste pr jeto considerou-se que a cana-de-açUcar engloba 

ria tanto a cana adulta como parte da cana nova. Com  referência ã cana 

nova, levou-se em consi eração somente aquela cuja ãrea foliar cobrisse 

grande percentagem de s lo. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO  

3.1 - RESULTADOS 

3.1.1 - REFERENTE AO INVENTARIO DE CANA OBTIDO AUTOMATICAMENTE  

O result do de ãreas ocupadas com cana, atravês da classi _ 
ficação automaica dos ados digitalizados do LANDSAT foi de 1.334.084 h& 

3.1.2 - REFERENTE AO MAPA DA DISTRIBUICÃO ESPACIAL DA CANA 

Na esca Ia de 1:250.000 foi obtido um mapa temStico,no qual 

pode-se ver, para cada Divisão Regional Agricola (DIRA), a distribuição 

das principais concent açées da cultura. Esse mapa teve por base cartogrã 

fica as folhas topogrã 'icas em escala de 1:250.000 do Instituto Geogrãfi 

co e GeolOgico (IGG, 1 54). Nesta publicação, este mapa estã sendo apre 

sentado na escala apro imada de 1:1.800.000, (Apêndice A). 

3.2 - DISCUSSÃO 

3.2.1 - DADOS DA INTERpRETAÇÃO AUTOMATICA  

De acor o com a estimativa feita pelo IEA, em junho 
	

de 

1978 (Secretaria da Ag icultura, 1978), a ãrea plantada com 	cana-de-açu 

car do Estado de São P ulo foi de 1.166.390 ha. 
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Compara do o resultado de 1.334.084 ha de ãrea de cana-

de-açúcar, obtido atra gs de classificação automãtica, com aquele resul 

tado obtido pela Secre aria da Agricultura, verificou-se que hã uma di 

ferença de 12,57%. 

A utili ação de uma única data para anãlise dos dados do 

LANDSAT (julho/agosto) , embora tenha sido altamente conveniente do ponto 

de vista de caracteriz ção espectral da cultura, todavia limitou o levan 

tamento para o estagio da cana, cuja ãrea foliar cobrisse todo o solo. 

Assim sendo, não foi pi ssivel o levantamento de ãreas de cana nova,Sreas 

de cana cortada e de ã.  e as preparadas para plantio da cultura. 

Com rei ção g acurãcia da classificação automitica, 	me 

dida atravgs dos segme tos tomados como ãreas de treinamento, a percenta _ 
gem total de classific ção correta foi de 87,96% (obtida na primeira par 

te do projeto). 

3.2.2 - DISTRIBUIÇÃO EBPACIAL DA CULTURA CANAVIEIRA 

i 

Segundo as informaçOes de estimativa de ãrea de cana exis 

tente no Estado de São Paulo cedidas pelo IEA, 94% se destina .5 indús 

tria, ficando os 6% re tantes destinados â.  pecuãria para serem utilizads 

como forragem. 

Nesse trabalho, a cana mapeada engloba indistintamente as 

duas categorias de cana, a saber: cana para indústria e cana para forra 

gem. 

4. CONCLUSUES 

Do estBdo realizado pode-se tirar as seguintes 	conclu 

1 - pelos resultados obtidos, pOde-se constatar que dados de 	ju 

lho/agosto do LANDSAT, permitiram obter uma boa discriminação 
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espectral da cana-de-açúcar. Todavia, essa poca não permitiu 

a identifica ao de outros estagios da cana, donde se conclui 

que o uso de dados temporais g muito importante para se obter 

um inventari completo da cultura canavieira; 

2 - a elaboração Go mapa tematico foi muito importante, pois permi 

tiu o conhec - mento da distribuição espacial da cana-de-açúcar 

por Divisão Regional Agricola; e 

3 - a repetição sistematica desse levantamento propiciara a avalia 

ção, no tempo, da evolução e/ou involução do plantio da cana-

da-açúcar. 
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