(1. Classificacao INPE-COM.4/RPE 2. Periodo 4. Distribuigao

C.D.U.,: 528.711.7:633.61(816.1) ﬁ

3. Palavras Chaves (selecicnadas pelo autor) .
CANA-DE-ACUCAR 1nterna
IDENTIFICACAO DE CULTURAS
AVALTAGAO DE AREA

externa X

LANDSAT
SENSORIAMENTO REMOTO
_ [ ,

5. Relatorio nQ 6. Data 7. Revzgzi;ii%;::

INPE-3021-RPE/288 Marg¢o de 1981 ﬁmando . dog Santosg
8. Titulo e Sub-Titulo 9. Autorizado por

LEVANTAMENTO DA AREA CANAVIEIRA DO ESTADO DE

SA0 PAULO, UTILIZANDO DADOS DO LANDSAT
ANO SAFRA 1979/80 /L
VOLUME T Nelson de Jesus Parada
Diretor
- - -

10. Setor psr/ppp Codigo 39.247.7000 11. NO de copias 21

12. Autoria  prancisco José Mendonga, David Chung1F‘ —
Liang Lee, Antonio Tebaldi Tardin, Yosio Edemir | 14 N@ de paginas 23
Shimabukuro, Sherry Chou Chen, Liane Antunes Ma
ciel Lucht, Mauricio Alves Moreira, Angela Maria

de Lima e Fernando Celso Soares Maia

. 4;ﬂ 15. Prego
13. Assinatura Responsave) WM%%‘O {
e

16. Sumario/Notas

Utilizando-se imagens LANDSAT, escala 1:250.000, tratadas
visualmente, foram feitas a 1dentzficagao e aualzagao da area ocupada com
cana-de—agucar no Estado de Sao Paulo. Os critérios basicos para a tdentt
ficagao da cultura foram a sua caracterizagao espectral, nos canais 5 e
7, e a sua varzagao temporal, observada em diferentes passagens do sateli
te LANDSAT. Atraves dessa téenica foil possivel mapear tanto a cana, cuja
cobertura da area foliar era capaz de cferecer caracteristicas espectrais
bem definidas, quanto a cana cortada. A area obtida de cana-de-agucar em
toda a regiao estudada foi de 801.950 ha. Neste levantamento, o intervalo
de identificagao correto calculado variou de 87,11% a 94,71%.

17. Observagoes




INDICE

Pag.

VOLUME I -
BBSTRACT . evvtettet et ee e e e e e e et e e et e, i
LISTA DE FIGURAS ittt et ittt eeees e es e teeanneensaannns 2
LISTA DE TABELAS - etnuttteeee ettt e e et innnee e eeineeneaaannneens i
CAPTTULO T - INTRODUGAD . .tiiit ittt eaieaae e iannenannnnns 1
1.1 - Aspectos gerais da CUTEUFA ..vveiernnneronnneencnnerinnnnanas 2
1.2 - Descricao geral da area de estudo «vvvevvreenernrenrneerennn. 3
CAPTTULO II - MATERIAL E METODOS vvvtiriiiiiiirriareenneeneenen 5
2.7 - Informacoes preliminares ........cc.veiiiiiiinreerenninannnns 5
2.2 - Material cartografiCo cuuurriiiiiiieiiieineeeneenneanenns 5
2.2.7 - Imagens LANDSAT ..ot ittt e ia i iaia e 5
2.2.2 - Documentacdo cartografica .........eeeviveereeneanoannonnnns 7
2.3 - Fotointerpretagan .....vveiineiieeierioertoeinenoeiontrnnonns 8
2.4 - Avaliacao da @YeA ....viiititiieae it 8

2.5 - Metodologia para verificar a exatidao da identificagac da

CANA~AE=BCUCAT t 1t v vt eeeennnneeseerennmnscaeesrnanenneeerennns "8
2.6 - Selecao das amostras e criterio para verificagao de campo ... 12
- Analise estatistica dos dados .......cvvvrrieiinienienannn. 12
CAPTTULO III - RESULTADOS E DISCUSSAD ..vvvverineneeiiannnannanas 15
3.1 - Dados obtidos atraves de imagens LANDSAT ...........covvvnnnn, 15
3.2 - Analise estatistica do mapeamento ............ccoviniiivnnnns 16
CAPTTULD IV = CONCLUSAD ittt ittt seie i tssnensnnsaannananas 19
BIBLIOGRAF A vttt sttt tetteeenaanesasessssssnenarnsescasarsasnnns 20

VOLUME IT -

APENDICE A - MAPA TEMATICO DA CANA-DE-AGUCAR DO ESTADO DE SAO PAULO.
ANO SAFRA 1979/80

- 711 -



ABSTRACT

LANDSAT images at a scale of 1:250,000 were visually
interpreted for identification and area estimate of sugarcane plantation
in 8ao Paulo state. The basic criteria for crop identification were the
spectral characteristics of channels 5 and 7 and their temporal variations
observed from different LANDSAT paths. Using this technique it was
possible to map the sugarcane areas with high percentages of exposed soil
and already been harvested. An arvea of 801,950 hectares was estimated
within the study area. The confidence interval of correct classification

ranged from 87.11% to 94.71%.
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CAPITULO I
INTRODUGAO

Dentro do programa de desenvolvimento de uma metodologia
para identificacao e avaliagao de areas ocupadas com culturas, atraves
da aplicacao de tecnicas de sensoriamento remoto, utilizando-se dados
coletados pelo sensor MSS do satelite da serie LANDSAT, foi feito o le
vantamento da area canavieira do Estado de S3ao Paulo pelo Instituto de

Pesquisas Espaciais (INPE), referente ao potencial canavieiro do ano
safra 1978/79 (Mendonga et al., 1980). Neste trabalho foram utilizados
dados de imagens LANDSAT, referentes as passagens de julho/agosto de

1978. Em face disso, a cana identificada foi a cana adulta e parte da
cana planta cuja area foliar cobria grande percentagens de solo, permi
tindo, portanto, a sua discriminacao do ponto de vista de resposta espec
tral.

No presente trabalho, dar-se-a continuidade aos  estudos
iniciados anteriormente, repetindo o levantamento de areas canavieiras
do Estado de Sao Paulo, referente a safra 1979/80. Para tanto, foram u
tilizadas imagens LANDSAT de duas epocas (abril/maio e junho/setembro),o
que permitiu explorar, alem das caracteristicas espectrais da  cultura,
a sua variacao temporal, proporcionando,assim, incluir, nesse Tevantamen
to, a cana cortada.

A repeticao desse levantamento de areas canavieiras, uti
lizando dados do LANDSAT, assume, na atualidade, uma grande importancia,
face a politica economica executada no Brasil desde o inicio de 1979, on
de foram definidas prioridades para o setor agricola, incluindo entre e
las a producao de energia a partir da biomassa. Entre os vegetais a  se
rem utilizados para atingir aquele objetivo, esta a cultura da cana-de -
acucar, destinada a producao de alcool, a qual esta sendo considerada,
tualmente, como alternativa energetica para o Pais, recebendo grandes i
centivos atraves do Programa Nacional do Alcool (PNA).

a
n



1.1 - ASPECTOS GERAIS DA CULTURA CANAVIEIRA

Segundo Koffler et al (1979), o plantio da cana-de-acuar
no Estado de Sdo Paulo € concentrado em duas epocas: o plantio feito
em outubro, que permite a colheita da cana com aproximadamente 12 me
ses, denominada cana de ano, e 0 plantio em janeiro e fevereiro, que
permite a cotheita da cana com 18 meses, conhecida como cana de ano e

meio.

Na Figura 1.1 pode-se ver os ciclos vegetativos da cana

de-acucar de ano e ano e meio.
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Fig. 1.1 - Ciclo vegetativo da cana.
Fonte: Koffler et al (1979) p.7.
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1.2 - DESCRICAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

0 Estado de Sao Paulo, segundo o Relatorio do Instituto
do Acucar e do Alcool (1980), ocupa o primeiro lugar entre os Estados do
Brasil, em area plantada com cana-de-acucar. Sequndo esse relatorio, a
extensao da area ocupada com cana-de-agucar em toda a Nacao &€ da ordem
de 2.368.669 ha, dos quais 1.053.338 ha. estac no Estado de Sao Paulo,ou
seja, 44,47% da area canavieira de todo o Territorio Nacional.

A Figura 1.2 mostra, de maneira esquematica, a  ocorrén
cia e distribuicao espacial das areas canavieiras em todo o Brasil e,
dentre elas, a do Estado de Sao Paulo, escolhida como area de estudo do

presente trabalho.

Fig, 1.2 - Distribuigao espacial de areas canavieiras do

Brasil.
Fonte: IAA/PLANALSUCAR,(1980) p.11



CAPTTULO 11

MATERIAL E METODOS

2.1 - INFORMACOES PRELIMINARES

Com os dados coletados em 1978 por Mendonga (1980) e Men
donga et al. (1980), junto ao Instituto de Economia Agricola (IEA)  da
Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo, foram obtidas informa
¢oes sobre estimativas de areas plantadas com cana em todo ¢ Estado d;
Sao Paulo, referente ao ano safra 1977/78, bem como informagcoes  sobre
concentragoes da cultura a nivel de municipios. Tais informagoes servi
ram de base para o presente trabalho. -

2.2 - MATERIAL CARTOGRAFICO

2.2.1 - IMAGENS LANDSAT

Na Tabela II.1 sao mostradas as orbitas, pontos e datas
de passagem dos dados do LANDSAT utilizados para o presente levantamento
e na Figura II.1, a distribuicao dessas orbitas sobre a area de estudo.

TABELA II.1

DADOS DO LANDSAT REFERENTES AS PASSAGENS DE 1979 UTILIZADAS PARA
0 LEVANTAMENTO CANAVIEIRO DO ESTADO DE SAQD PAULO

ORBITA ‘ PONTO DATA DA PASSAGEM

i l PRIMEIRD SEMESTRE | SEGUNDD SEHESTRE

‘ i DIA MES f DIA l HES

64 1 27 15| w2 | ousH

2 16 | omie oz | ouko

178 27 16 mio | 27 JULHO
T 16 | M ! ol |sETEMBRO

I P 2% | 17| mAl0 Loz JUNHO

TR 17 | malg | 22 JUNHO

e ESAi n ABRIL %4}2 JUNKD

f T w | ABRIL ? 22 JUNHO

T 2 | 18 MALC ' 05 JUNHG

208 27 | 12 sRIL | 05 JUNHO
28 12 ] ARIL | 05 L, auko|




Fig. II.7 - Mapa do Estado de Sao Paulo mostrando as Divisoes Re-
gionais Agricolas (DIRAs} e a distribuicdo das orbi-
tas de passagem do satelite LANDSAT, sobre a area de
estudo.



2.2.2 - DOCUMENTAGCAO CARTOGRAFICA

Como base cartografica, foram utilizadas cartas topogréfi
cas na escala de 1:250.000, elaboradas pela Fundacao IBGE. Na Tabela
II.2 encontra-se a relagao das folhas utilizadas, bem como a data de
suas publicacoes.

TABELA 11.2
RELACAQ DAS FOLHAS DA CARTA DO BRASIL, ESCALA 1:250.000, ELABORADAS PE

LA FUNDAGCAO IBGE E UTILIZADAS COMO BASES CARTOGRAFICAS PARA 0  LEVANTA
MENTO DA AREA CANAVIEIRA DO ESTADO DE SAQ PAULO

NOME DA FOLHA DATA DA PUBLICAGAQ
VOLTA REDONDA 1976
ILHA GRANDE 1976
GUARATINGUETA 1976
SANTOS 1976
FRANCA 1975
RIBEIRAO PRETO 1974
CAMPINAS 1975
SAO PAULO 1976
SAO JOSE DO RIO PRETO 1975
- ARARAQUARA 1975
BAURU 1978
ITAPETININGA 1975
VOTUPORANGA 1976
ARACATUBA 1976
MARILIA 1979
CORNELIO PROCOPIO 1976
LOANDA 1978
IGUAPE 1954
ITARARE 1954
ANDRADINA 1954
ADAMANTINA 1954
PRESIDENTE PRUBENTE 1954




2.3 - FOTOINTERPRETACAOD

Definida uma legenda, estabeleceu-se uma chave de interpre
tagcao a partir da qual foram selecionados os temas a serem identificados:

- CANA - Compreendendo a "cana adulta", em estagio avancado de de
senvolvimento e a"cana planta", com alta percentagem d;
cobertura foliar, capaz de oferecer caracteristicas espec
trais bem definidas. B

- CANA CORTADA - areas colhidas dentro do periodo da tomada das
imagens LANDSAT utilizadas no levantamento.

Para a identificacao desses temas foram consideradas as
variagoes espectral e temporal, de acordo com a sequinte chave de inter
pretacao. (Tabela I1.3).

2.4 - AVALIAGAO DA AREA

Para a avaliagdo da area ocupada com cana-de-aglicar, uti
lizou-se o metodo de contagem de pontos. Para tanto, foi sobreposta a
interpretacao visual a malha de pontos equidistantes de T mm, correspon
dendo cada ponto a uma area de 6,25 ha.

2.5 - METODOLOGIA PARA VERIFICAR A EXATIDAQ DA IDENTIFICACAO DA CANA-DE-
ACUCAR.

Para verificar a exatiddo de identificacao da cana-de-acl
car, utilizando imagens LANDSAT, primeiramente foi dimensionado o  tama
nho da amostra. A seguir, sobrepos-se uma grade sobre a area de  estudo
e procedeu-se 0 sorteio aleatorio dos talhoes a serem visitados no campo.

De acordo com o censo de 1970 {(IBGE, 1970), mais de  50%
das propriedades de cana-de-acucar do Estado de Sao Paulo sao maiores que
5 kn’. Por isso uma grade de 1 x 1 cm, correspondente a 6,25 Km2, foi u
tilizada sobre o mapa tematico, obtido a partir da interpretacao das
imagens LANDSAT, para a amostragem.
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Segundo dados historicos {Figura I11.2), (Sao Paulo,
D.A.E.E., 1973), a area plantada com cana-de-agucar esta concentrada nas
Divisoes Regionais Agricolas (DIRAs) de Campinas, Ribeirdo Preto, Bauru,
Sao Jose do Rio Preto, Sorocaba e Marilia. A concentracao de cana desta
area corresponde, aproximadamente, a 85% da area total de cana-de-acucar
plantada no Estado de Sao Paulo.

De acordo com Chen (1980), para uma estimativa significa-
tiva da exatidao de identificacao de um mapa tematico, contendo a distri
buicdo espacial da cana-de-agucar, deve-se dar um peso maior para areas
de grande concentracao. Desta forma, 200 amostras aleatorias foram ex
traidas da area de concentragao de cana, e 20 para o restante da area ma
peada, como se pode ver na Figura II.3.

0 numero 20 e o tamanho minimo de amostra requerida para
verificar se a exatiddo da classificagdo e de 85% (Genderen et al.,1977).

0s 220 pontos de amostras foram verificados no campo
utilizando-se fotografias aereas como suporte.

AT AT TUARTERL, MR W,
N NOARAY

R AT LB T THTH T

S I Y BT LI T T T T TR Y

1ol

Fig. I1.2 - Area cultivada com cana-de-agucar 1968-72 em 100

hectares.
Fonte: Sao Paulo - DAEE (1973) p. 15.
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Fig. II.3 - Mapa mostrando as areas de alta e baixa concentragao
cana-de-acucar no Estado de Sao Paulo.
Fonte: Mendonca (1980), p. 12
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2.6 - SELECAD DAS AMOSTRAS E CRITERIO PARA VERIFICACAO DE CAMPO

De acordo ainda com Chen (1980), para selegao dos 200
pontos amostrais foi utilizado o método de amostragem aleatoria,atraves
de um sistema de coordenadas espaciais de uma grade de 1 x 1 cm, com
135 colunas e 127 Tinhas, sobreposta a area com alta concentracio  de
cana-de-agucar. |

Utilizando-se uma tabela de numeros aleatorios, menor
que 945, os quais foram divididos por 135, sendo o residuo usado como
coluna selecionada. O segundo numero, menor que 889, foi dividido por
127, e o residuo utilizado como linha selecionda. Desse modo, localizou
-se 0 primeiro ponto. Numeros aleatorios maiores que 945 foram abandona
dos para a selecao das colunas e majores que.889, para a selegac de 1i
nhas, a fim de garantir que cada coordenada tivesse a mesma probabilida
de de ser selecionada. Este metodo foi repetido ate completar a locali
zacao dos 200 pontos, na area com alta concentragcdo de cana.

0 mesmo metodo foi aplicado para localizar os 20 pon
tos, na area com baixa concentracao de cana-de-agucar.

Como as intersecoes amostradas da grade sobre o0 mapa
tematico eram pontuais e a escala do referido mapa era de 1:250.000, ca
da ponto era assinalado por uma caneta com pena fina, cujos pontos cor
respondiam a uma area de 50 m de diametro. Os pontos amostrais foram, a
seguir, localizados no campo. A fisionomia ao redor do ponto central(50
metros de diametro) era, entdo, observada. Baseado nessas  observagoes
de campo, a previsdo de identificagdo pode ser quantificada, dando o]
valor 1 para os pontos identificados corretamente e valor 0 para aque

les identificados incorretamente.

2.7 - ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Partiu-se do principio, inicialmente, que a area mapea
da era uma populagao de pontos infinitos, onde cada ponto tinha sua
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classe verdadeira, e que poderia ser correta ou incorretamente classifi
cado pelo fotointerprete.

Assim sendo, o que se pretendia conhecer era a probabili
dade ou proporcao (P) dos pontos classificados corretamente, no mapa ob
tido a partir da analise das imagens LANDSAT. Como o conhecimento do
valor de P, atraves de uma enumeracao completa consumiria muito tempo e
alto custo, estimou-se, entao,o valor de P, atraves da amostra dos 220
pontos coletados, cujo calculo da media da amostra foi assim obtida:

- 1 N
oride, X=—1I Xi
n .
i=1
X e uma variavel dicotomica { 1 ou 0);
n e o numero de amostras; e
X & a probabilidade de um ponto amostrado ser classifica

do corretamente, 0 qual e 0 mesmo que o estimador p,em
uma distribuicao bionomial.

Usando - se funcoes de distribuicao binomial, a varian
cia de p foi assim calculada:

Padronizando-se p, atraves da transformacdo Z, obteve-se

7-b0-P __o-P ()
SP P(1-P)

n

Usando-se a tabela de distribuicao normal, estabeleceu-se

o intervalo de confianca de 95% de Z:
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Pr (- 1,96 < Z < 1,9) = 0,95 (2)

Substituindo-se Z pela Equacao 1, o intervalo de confian
¢a de 95% para P parametrico pode ser estimado, aproximadamente, por:

Pr (-1,96 < 22— < 1,96) = 0,95

Portanto,

n (p? - 2pP + P2} <P (1 - P} (1,96)2 (3)

A Equagao 3 foi usada para calcular os limites de confian
ca entre os quais P esta incluido com probabilidade de 0,95 (Chou,1969).

Para o uso do esquema de amostragem acima descrito, 0
calculo do numero minimo de amostra obedeceu a dois criterios:primeiro,
que o tempo dispendido e o custo envolvido fossem o menor possivel; se
gundo, que os erros tipo I (a) e tipo II (B) fossem aceitaveis. 0  ni
ve] utilizado para os dois tipos de erro foi de 0,05, empregando-se a
funcao de densidade de probabilidade binomial. Particularidades deste

calculo podem ser encontradas em Ginevan (1979).

Maiores detalhes sobre a metodologia estatistica para de
finir a exatiddo de mapeamento de culturas, utilizando imagens LANDSAT,

podem ser vistos em Chen (1980).



CAPTTULO III

RESULTADOS E DISCUSSRO

3.1 - DADOS OBTIDOS ATRAVES DE IMAGENS LANDSAT

0 resultado de area ocupada com cana-de-acucar, na  area
de estudo, atraves de interpretacdo visual de imagens LANDSAT, referente
a epoca do ano safra 1979/80, foi de 801.950 ha.

Desse valor, 80% foi correspondente ao tema CANA, e  20%
correspondeu ao tema CANA CORTADA.

Nos mapas do Apendice A pode-se ver a distribuicao espa
cial dos 801.950 ha de cana-de-agucar, dentro da area de estudo.

A fim de contornar o problema de ocorrencia de nuvem nas
imagens utilizadas para o levantamento canavieiro, aquelas que apresenta
vam tal impedimento foram substituidas pelas imagens respectivas do ano
anterior (1978). Desse modo, foram levantados 48.150 ha de areas ocupa
das com CANA, ou seja, 6% do levantamento total.

Comparando-se os resultados do levantamento de cana-de-a-
cucar, realizado na mesma area de estudo em 1978 por Mendonga et al.
(1980) {(sendo o valor da area total ocupada com cana-de-agucar de
1.334.084 ha) com os obtidos neste trabalho, verificou-se que houve uma
diferenca de 39,89%.

Essa discrepancia tem sua explicagao no metode utilizado
para a interpretacac das imagens LANDSAT. No Tlevantamento de 1978, 0
criterio adotado para a identificacao da cana-de-acucar foi o da caracte
rizagao espectral da cultura. No presente trabalho, para a identificagao
da cana-de-acucar foram utilizadas, conjuntamente, as varjacoes espectral
e temporal da cultura. Com efeito, sendo a pastagem e a vegetacao arb@
rea, de um modo geral, altamente competitivas, do ponto de vista de res
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posta  espectral, com a cana-de-agucar, a utilizagdo exclusiva da discri
minacao espectral para a identificacao da cana-de-agucar devera ter con
tribuido, provavelmente, para o elevado erro de inclusao que Ocorreu no
levantamento de 1978.

Por outro lado, a utilizagao de uma metodologia que ex
plora, conjuntamente, as variagoes espectral e temporal para definir a
cana-de-aglicar se mostrou muito mais eficiente, pois permitiu ndo so mi
nimizar o erro de inclusao como foi possivel identificar areas de cana
cortada.

Ainda nao foi possivel, neste trabalho, mapear areas ocu
padas com cana nova.

De acordo com Koffler et al. (1979), as areas ocupadas
com cana nova {em formagao} no periode de uma safra corresponde, em me
dia, a 20% da area total ocupada com cana-de-aciicar. Tomando-se como re
ferencia a estimativa de 1.053.338 ha de cana no Estado de Sdo Paulo
(IAA/PLANALSUCAR, 1980), a diferenca do levantamento do ano safra 1979/
80, utilizando imagem LANDSAT e incluindo os 20% referente a cana nova,
e de apenas 8%.

3.2 - ANALISE ESTATISTICA DO MAPEAMENTO

Dos 220 pontos amostrais analisados, 20 pontos estavam
incorretamente interpretados, mostrando, portanto, que a amostra tomada
apresentou uma proporcac de 90,91% de pontos corretos, o que significa
que foi essa a ordem de exatidao do mapeamento da cana-de-agucar, com
intervalo de confianga que variou entre 87,11% e 94,71%.

Para o calculo dos erros tipo I (a) e tipo II (B), deter

minou-se o = 0,0037 e B = 0,0065, donde pode-se concluir que a proporgao
95% 85% _
de classificacdo correta, acima calculada, do mapeamento da cana-de-agu-

car, estatisticamente pode ser aceita.

Dos 220 pontos analisados, 17,27% foram sorteados sobre
areas de cana e 83,73% sobre areas de nao cana (pasto, pomares de citrus,
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e areas florestadas). Dos 38 pontos sorteados sobre areas de cana, 16
foram interpretados incorretamente, ou seja, o erro de omissao  cometi
do foi de 42.11%.

A ocorrencia desse erro de omissdo deveu-se, principal
mente, aos seqguintes fatores:

a) qualidade das imagens LANDSAT, afetadas nas areas de concentra
¢ao de cana por forte bruma, mascarando, portando, a caracte-
rizacao espectral da cultura; e

b) dificuldades de interpretacao para aqueles talhoes de cana - de-
agucar, cujas dimensGes eram incompativeis com a resolugcao do
sistema, ou que ocorriam em solos podzolizados, com relevo mo
vimentado.

Dos 182 pontos de nao cana, 4 somente foram interpretades
como cana, concluindo-se que o erro de inclusao cometido foi de apenas
2,2%.



CAPITULO Iv
CONCLUSOES

Dos resultados obtidos, pode-se tirar as seguintes conclu
S0es:

a) ficou evidenciado que para a identificacao visual da cana-de-acu
car, atraves de imagens LANDSAT, € essencial que seja associada
a analise espectral da cultura a sua variacio temporal;

b) verificou-se que o erro de omissao foi devido aos seguintes fato
res: problemas de cobertura de nuvens e ocorrencia de talhoes pe
quenos em solos podzolizados de relevo movimentado;

c) constatou-se que o valor de area obtido atraves de imagens
LANDSAT, comparado com dados oficiais, principalmente de  IAA/
PLANALSUCAR, foi perfeitamente compativel.
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