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RESUMO

0 Projeto CANASATE visa o desenvolvimento de meto
dologias para a implementacao de um sistema de estimativa
de area e distribuicaoc da cultura da cana-de-actucar, ao ni
vel nacional, utilizando técnicas de sensoriamento remoto.
Para efeito deste projeto, a regiao canavieira do Pais foi
dividida em tres: AREA I, correspondente aos Estados de Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Parana, onde se utilizam dados de
satelite; AREA II, correspondente aos Estados de Pernambu
co e Alagoas onde se utilizam fotos aéreas por apresenta
rem estes Estados muita cobertura de nuvens durante o hora
rio da passagem do satelite; e AREA III, que corresponde
aos demais Estados onde exista pelo menos uma unidade in
dustrial produtora de acucar e/ou alcool em pleno funciona
mento. A abordagem metodologica fundamenta-se mno tratamen
to visual de imagens do LANDSAT, na escala de 1:250.000,
atraves da exploracao dos aspectos espacial, temporal e mul
tiespectral, bem como nos dados de aeronave com suporte em
informacoes de campo. Na avaliacao da exatidao do mapeamen
to sera utilizado método estatistico de amostragem. O tema
cana sera lancado em bases cartograficas disponiveis para
apresentacao final. A area da cultura sera avaliada,por mu
nicipio, através de um sistema automatico de digitalizacdo
e plotagem.

ABSTRACT

The objective of the CANASATE Project is the
development of a system for area estimation and mapping of
sugar cane plantations at the national level, using remote
sensing techniques. In this project, the sugar cane region
was divided into: AREA I, corresponding to Sao Paulo, Rio
de Janeiro and Parana States, where satellite data are
used; ARFA II, corresponding to Pernambuco and Alagoas
States, where aerial photographs are used, for these
States present constant cloud cover problems during
LANDSAT overpasses; and AREA III, corresponding to other
States where there exists at least one operating sugar or
alcohol production plant. The methodological approach is
based on the visual interpretation of LANDSAT images at
the scale of 1:250,000, through the exploration of spatial,
temporal and multispectral characteristics of these data,



as well as on aircraft data with support of field work. A
statistical sampling procedure will be used for mapping
accuracy assessment. The interpreted sugar cane theme will
be transferred to available cartographic bases for final
presentation. A digitizer and a plotter attached to a
micro-computer will be used for sugar cane area estimation
at a municipal level.

1. INTRODUCAO

Como estratégia para a solucao dos problemas economicos enfrenta
dos pelo Brasil na sua caminhada para o desenvolvimento, o Governo FederaT;
a partir de 1979, elegeu a agricultura como um dos setores prioritarios de
acao, ao lado dos esforcos de ampliacao das exportacoes e da solucao do
problema energetico.

As dificuldades com que os orgaos governamentais de planejamento e
controle do problema energetico e as entidades de financiamento se _deparam
diante da diversidade de prOJetos setoriais, principalmente na 4drea do
PROALCOOL, fizeram com que surgisse uma preocupagéo no sentido de  implan
tar um sistema efetivo de controle das dreas de cana-de-aclcar ja planta
das e daquelas a ser expandidas atraves da implantacao de novas unidades
industriais.

Sabe-se, por outro lado, _que todo e qualquer programa prioritario,
caracterizado por intensas injecoes de capital dirigido a um determinado
setor, provoca, a medio prazo, desequilibrios intersetoriais que poderao
ser corrigidos somente quando se dispuser de informacoes uteis em termos
quantitativos e qualitativos que possam ser obtidas em tempo oportuno para
que seJa permitida a adocao de medidas que minimizem os efeitos nocivos a
economia do Pais.

Cabe, portanto, assinalar que um planejamento agricola eficiente
requer, para sustenta-lo, um processo que delineie e obtenha informagEes
uteis e as forneca ao planeJamento agricola, ou seja, o planejamento agrl
cola requer que estatisticas precisas estejam disponiveis em tempo habil e
permitam a tomada de decisoces para o delineamento de politicas de curto,
medio e longo prazos.

Os satelites de levantamento de recursos naturais tem-se mostrado
um instrumento de grande valia para coleta de dados possiveis de ser utili
zados em sistemas de previsao de safras (Bauer 1975; Scherr et alii, 1978
e Batista, 1981), principalmente devido as caracteristicas de repet1t1v1da
de, obtengao 1med1ata, custos moderados e cobertura extensiva de terrlto
rios. Recursos agronomicos podem ser acompanhados e controlados quando a
coleta de dados adquire este carater rapido, pericdico e extensivo
(Paarlberg et alii, 1978; Mendonga et alii, 1981).

Desde 1975 o INPE vem realizando pesquisas em areas pilotos no in
tuito de viabilizar o uso de técnicas de sensoriamento remoto no aperfei
coamento de sistemas de previsao de safras (Batista et alii, 1976; Tardin
et al., 1976; Batista et alii, 1977; Batista et alii, 1978; Batista et
alii, 1978; Mendonca et alii, 1979; Mendonga et alii, 1981; Assuncao e
Duarte, 1983; Moreira, 1983 e Batista et al., 1984). Os resultados dessas
pesquisas justificam o empenho para a criacao de um sistema de previsao de



safras agricolas de expressao economica ou de interesse estrategico para o
Pais, com dados de satélite.

Levando em conta que esse objetivo e amplo e alcancavel apenas a
longo prazo, o SERPRO, em conjunto com o INPE, propoe-se a alcangar, numa
primeira fase, um objetivo mais restrito: a operacionalizacdo de um siste
ma de estimativa de area plantada com a cultura de cana-de-acucar, ao ﬁz
vel nacional.

0 Projeto CANASATE esta sendo desenvolvido atraves de um convenio
firmado entre o CNPq/INPE e o SERPRO em junho de 1982 e de um contrato de
trabalho firmado entre o SERPRO e a Fundacio de C1enc1a Aplicacoes e Tec
nologia Espaciais (FUNCATE) em maio de 1984. -

Ao INPE cabe o treinamento da equipe técnica executora, o desenvol
vimento metodologlco e assessoria tecnica. A FUNCATE, por melo de sua equ1
pe tecnica, ja trelnada em tecnicas de sensoriamento remoto, € a responsa

vel pela execugao do projeto.

0 SERPRO € o orgao financiador e o responsavel pela divulgacao dos
dados e resultados do projeto.

A conclusao deste projeto esta prevista para junho de 1986.

2. ESTRATEGIA GERAL DO PROJETO

2.1 - OBJETIVO

0 Projeto CANASATE tem por objetivo a obtencao, atraves de inter
pretacao visual, da distribuicao espacial e da estimativa de drea da cultu
ra da cana-de-agucar, ao nivel nacional, utilizando técnicas de sensoria
mento remoto. -

Para atingir esse objetivo adotou-se a seguinte estratégia de tra
balho: -

Numa primeira fase serao feitos estudos para desenvolver e testar
uma metodologia de identificacao e mapeamento da cana- -de-ac¢ucar, fase esta

que compreendera as seguintes etapas:

a) selecao e treinamento tedrico e pratico de pessoal que executara o
projeto em tecnicas de sensoriamento remoto;

b) aquisicao de imagens LANDSAT de 1983 e 1984 e de fotografias aéreas
de 1982, 1983 e 1984 para interpretacao visual de cana-de-acucar;

¢) desenvolvimento e teste de metodologias para as diferentes regioes
produtoras; e

d) geracao de mapas tematicos de cana-de-agucar, estimativa de area plan
tada com cana e erro associado a ela.

A segunda fase deste projeto envolvera as seguintes etapas:



a) identificacao da cana-de-acucar a partir dos dados de sensoriamento
remoto, utilizando a metodologia desenvolvida e testada na primeira

fase; e

b) avaliacao da area de cana-de-acucar levantada em tempo habil, refe
rente ao ano safra 1984/85.

2.2 - LOCALTIZACAO DAS AREAS A SER LEVANTADAS

As areas da cultura da cana a ser levantadas correspondem aos  se

guintes agrupamentos:

AREA 1

AREA 11

ARFA 11T

MATO GROSSO /'

.

drea canavieira dos Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Parana. (Figura 1).

area de concentracao da cultura da cana-de-acucar dos Esta
dos de Alagoas e Pernambuco (Figura 2).

areas canavieiras das demais unidades da Federacao. A area mi
nima a ser mapeada devera corresponder a area de abastecimen
to de uma unidade industrial em operacao (usina ou destila
ria).
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Para o levantamento da cultura da cana-de-agucar nos agrupamentos
citados, serao utilizados os seguintes produtos:

AREA T  : imagens LANDSAT (MSS e TM);
AREA 11 : fotografias aéreas; e
AREA TIIT : imagens LANDSAT (MSS e TM) e/ou fotografias aéreas.
Para a ARFA II e determlnadas regloes da AREA III optar-se-a pela

utlllzagao de fotograflas aereas devido a dificuldade de obtencao 81stema
tica de imagens de satelite, em funcao do problema de cobertura de nuvens.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 - PRODUTOS DE SENSORIAMENTO REMOTO E MATERIAIS CARTOGRAFICOS

3.1.1 - IMAGENS LANDSAT

As imagens LANDSAT serao selecionadas dentro dos perlodos adequa
dos para discriminacao da cultura da cana-de- -acucar, através de uma ana11
se previa das passagens mais favoraveis, em termos de cobertura de nuvens.
Para os dados de 1983, serao processadas imagens correspondentes aos ca
nais 5 e 7 do sensor MSS, na escala de 1:250.000; e para os dados de 1984

serao processadas imagens dos canais 3 e 4 do sensor TM, tambem na escala
de 1:250,000.

A utilizacao de imagens obtidas por satélite fica condicionada i
sua disponibilidade no periodo adequado para a discriminacio da cultura.

3.1.2 - FOTOGRAFIAS AEREAS

0 recobrimento aerofotografico esta sendo realizado com camara me
trica, utilizando filme Kodak do tipo 2405, double X, base estar, pancroma
tico. Para mlnlmlzar 0 problema de cobertura de nuvens, optou-se por levan
tamentos aéreos com baixo angulo de elevacao solar (de 10°), o que impediu
o uso do filme infravermelho colorido (Kodak 2443).

No Estado de Alagoas ja foram recobertos 9.000km? no periodo de se
tembro a novembro de 1982 e de 1983, e no Estado de Pernambuco, no  mesmo
perlodo foram recobertos 950km?. O total da area levantada até o momento
e de 9.950km?, ou seja, 31,1% do previsto inicialmente (32.000km? ) . Em 1984
continuam os esforcos para a complementacao da missido de aerolevantamento
da area canavieira de Alagoas e Pernambuco.

b

A escala das fotografias aéreas sera de aproximadamente 1:35.000,
com superp051gao longltudlnal e lateral de 607 e 407, respectivamente, A
direcao do voo sera de leste para oeste.

A epoca de obtencao das aerofotos esta prevista para os meses de
setembro, outubro e novembro, dada a maior probabilidade de ocorrencia de
dias favoraveis para o recobrimento aerofotografico da regigo.



.3.1.3 - BASES CARTOGRAFICAS

- ARFA 1

Serao selecionadas as cartas topograficas mais recentes, disponi
vels na escala de 1:250.000, referentes as folhas topograficas que cobrem
a regiao canavieira dos Estados de S3o Paulo, Rio de Janeiro e Parana.

As cartas topograficas a ser utilizadas sao de publicacdo do IBGE
e DSG, conforme a area de atuacao destas entidades. As bases cartograficas
serao obtidas a partir das cartas topograficas.

- AREA II

Serao utilizadas as cartas topograficas na escala de 1:100.000, pu
blicadas pela SUDENE.

Para as regioes que nao possuem cartas topograficas na escala de
1:100.000, serao geradas pelo IBGE bases cartograficas na escala de
1:50.000, a partir das fotografias obtidas pelo INPE, através de convenio
CNPq/INPE - IBGE.

- AREA T1II

A selecao de cartas topograficas para esta area esta na dependen
cia da localizagao das usinas e destilarias que serdo efetivamente levanta
das.

Considerando que a ARFA III envolve uma regido geografica extensa
(todo o territorio nacional, a excecao das ARFAS I e II), o custo para o
levantamento destas areas € relativamente alto quando comparado com as
AREAS I e II, visto que a producdo de cana da AREA III ndo atinge 207 da
producao brasileira (IAA/PLANALSUCAR, 1983).

3.2 - TRABALHOS DE INTERPRETACAO VISUAL

- AREA 1

A identificagao da cana-de-aclcar sera feita a partir de dados tem
porais do MSS (Multispectral Scanner Subsystem) do LANDSAT, na escala de
1:250.000, utilizando os canais 5 e 7, eventualmente complementados com da
dos dos canais 3 e 4 do TM (Thematic Mapper), também na mesma escala. -

Os trabalhos de interpretacao visual visarao somente a identifica
cao e mapeamento do tema cana-de-agucar, sem discriminacao do seu estagio.

A identificacao da cultura da cana-de-acucar sera feita através da
interpretacao visual das imagens LANDSAT, utilizando a caracteristica da
variacao espectral e temporal da cultura associada a sua distribuicio espa
cial.

A metodologia propriamente dita para a identificacao e mapeamento
da cana-de-acucar a partir de imagens LANDSAT compreende os seguintes pas
sos:
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1) obtencao de dados auxiliares que compreendem desde as anotacoes
das coordenadas geograficas sobre papel transparente ("overlay')
até a obtencao do tracado de estradas, cidades e rede hidrografica
tiradas diretamente das bases cartograflcas. 0 formato do papel
transparente (do tlpO herculene) € o mesmo da base cartografica de
1:250.000, ou seja 1° X 1°30';

2) tracado dos limites municipais, quando disponiveis, sobre papel
transparente e localizacao das unidades industriais (usinas e des
tilarias) extraidas de mapas topograficos através de verificacao
de campo;

3) identificacao e mapeamento da cana-de-aclicar a partir das imagens
LANDSAT, utilizando a chave de 1nterpretagao mostrada na Figura 4.
0 prlnclplo basico desta chave é a utilizacdo combinada das carac
teristicas espectrais com as temporais das imagens LANDSAT pafz
identificar a cultura de cana- de—agucar, complementada pela carac
terlstlca espacial obtida atraves de informacgdes aux111ares dlspo
nlvels, tais como mapas tematicos e fotografias aéreas Ja ex1sten
tes e verificacoes de campo; e

4) reinterpretacao das areas problemas verificadas em campo.
- ARFA 1T
A 1dent1f1cagao da cana—de—agucar na AREA II sera obtida a partir

da 1nterpretagao visual de fotografias aereas pancromdticas, segundo 0s
criterios convencionais da fotointerpretacao.

Alem da cana-de-acicar, serdo levantados os seguintes temas: vege
tacao arborea (incluindo mata natural reflorestamento e culturas permanen
tes), areas de culturas anuais, e areas de pastagens.

- AREA III

Em fungao da localizagao da drea a ser escolhida, os trabalhos de
fotointerpretacao terao o mesmo tratamento a ser utilizado na ARFA T ou
AREA II, dependendo da forma de obtencao dos dados.

2.3 - AVALTACAO DA AREA DE CANA-DE-AGUCAR

Para os trabalhos referentes a estimativa da area de cana- de-agu
car a ser estimada a partir dos mapas tematicos, sera utilizado um proces
s0 semi-automatico, através de uma mesa d1g1ta11zadora e de uma plotadora
acopladas a um microcomputador.

2.4 ~ EXATIDAO DOS RESULTADOS

Para a determinacao da exatidao do mapeamento da cana-de-agucar,
obtido a partir de imagens LANDSAT, serao adotados os seguintes critérios:

1) o risco do usuario (Ru) ao aceitar um mapa com exatidio inferior a
857 e de 57:
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X
1 -
0,05 = ) N 0,85N Y (1-0,85)Y; (a)
Y=X+1 Y! (N-Y)!

2) o risco do produtor ao rejeitar um mapa com exatidao superior a
957 e também de 5%:

N
! -
0,06 = J —X 9,957 (120,957, (b)
Y=X+1 Y! (N-Y)
onde:
N = numero de pontos amostrados;

<
L}

numero de pontos erroneamente classificados;

numero maximo de pontos erroneamente classificados para satis
fazer as equacgoes "a" e "b".

De acordo com estes criterios, sera dimensionada uma amostra mini
ma de 93 pontos para cada mapa, para ser verificados no campo. A aceitacio
do mapa, dentro dos criterios estabelecidos, estara condicionada ao fato de
nao mais de 8 pontos, dentro dos 93 selecionados, ser incorretos.

Este critério e, sem duvida, cientificamente satisfatério e tem si
do indicado por varios autores (Aronoff 1982; Valeriano, 1984).

Entretanto, ele € oneroso e envolve intensivo trabalho de campo pa
ra a verificacao da identidade dos pontos mapeados e amostrados. Portanto,
esta avaliacao da exatidao dos resultados serd feita em apenas algumas fo
lhas representativas de toda a AREA I. -

Com relacao a AREA II, deve-se lembrar que a area de cana sera es
timada a partir de mapas tematicos restituidos, ajustados sobre bases cé?
tograficas na escala de 1:50.000 e 1:100.000 e, portanto, de alta precisao.
Este ajuste sera feito através da utilizacao da camara clara Zoom Transfer
Scope. Considera-se tambem que a identificacao da cultura em fotos aéreas
na escala de 1:35.000 com verificacao adequada de campo é muito precisa,
nao sendo necessaria a aplicacdo de métodos estatisticos para a determina
cao de erros insignificantes. Portanto, no caso da AREA II, nao serao fei
tas avaliacoes da exatidao com relacao nem a area nem ao mapeamento. -

4, RESULTADOS

4.1 - MAPAS TEMATICOS

- ARFA I

Serao gerados mapas tematicos ajustados a uma base cartografica na
escala de 1:250.000, com as seguintes informacoes:

- informacao tematica da cultura da cana-de-acucar;

- localizacao das unidades industriais (usinas e destilarias);



- limites de municipios, quando disponiveis; e

- outras informagoes, que incluem altimetria, hidrografia, redes rodo
viaria e ferroviaria, cidades e toponimias contidas nas cartas topo
graficas publicadas pelo IBGE ou pela DSG, na escala de 1:250.000.

- AREA 1I

Os mapas tematicos gerados a partir de fotografias aéreas deverio
conter:

~ informacoes tematicas da cana-de-acucar, da vegetacio arborea (mata
natural, reflorestamento e culturas permanentes) e das areas de cul
turas anuais e de pastagens;

- localizacao das unidades industriais (usinas e destilarias);
- limites de municipios, quando disponiveis; e

- informacoes de altimetria, hidrografia, redes rodoviaria e ferrovia
ria, cidades e toponimias contidas nas cartas topograficas na esca
la de 1:100.000, publicadas pela SUDENE,ena escala de 1:50.000, pE
blicadas pelo IBGE.

Os originais dos mapas tematicos da AREAS I ou II serdo preparados
atraves de um conjunto de varios plasticos, onde se encontram separados os
elementos tematicos que, a seguir, serao juntados em filme positivo foto
grafico de boa qualidade, com caracteristicas compativeis com a estabilida
de exigida para todo o material cartografico. B

As tramas fotograficas representativas dos diversos temas serdo as
sociadas as mascaras para produzir um fundo padrao convencional.

O produto final destes mapas sera caracterizado por uma rigorosa
padronizacao dos simbolos, convencoes e caracteres da toponimia e pela exis
tencia de moldura com todos os elementos informativos, tudo conforme as
convengoes cartograficas vigentes.

Até o momento, folhas na escala de 1:250.000 (quadriculas de
1° X 1°30') da AREA I jd foram interpretadas e a verificacio de campo esta
em fase final de execugdao. Quatro cartas da ARFA II (na escalade 1:50.000)
foram concluidas e mais trés estarao prontas até dezembro de 1984.

- AREA III

Os mapas tematicos terdo as caracteristicas tanto dos mapas temati
cos da AREA I como dos da AREA II, dependendo dos dados utilizados serem
de imagens LANDSAT ou de fotografias aéreas.

4.2 - RELATORIO DESCRITIVO

No final do projeto sera entregue um relatorio técnico que conters
uma descrigao detalhada do método utilizado, bem como dos resultados obti
dos tanto no mapeamento como na estimativa de area. B



A forma de apresentacao dos resultados referentes a estimativa de
area ocupada com a cultura da cana-de- -acucar sera atraveés de tabelas, com
informagoes aos niveis municipal, estadual e regional.

5. CRONOGRAMA DOS RESULTADOS

As Tabelas 1 e 2 mostram os cronogramas de entrega dos produtos
das AREAS I e II, ficando em aberto o cronograma de entrega da AREA III.

TABELA 1

CRONOGRAMA DE EXECUCAO - AREA I

PRODUTOS 1984 1985 1986

MAPAS TEMATICOS DA AREA I NA ESCALA DE
1:250.000 OBTIDOS DE IMAGENS DE 1983/
1984. JUNHO

AVALTACAO DA AREA CANAVIEIRA POR MUNICI
PIO, FOLHA TOPOGRAFICA E ESTADO;REFEREN
TE AOS DADOS 1983/1984 DA AREA I E AVA
LIACAO DA EXATIDAO DE MAPEAMENTO. JUNHO

MAPAS TEMATICOS DA ARFA I NA ESCALA DE
- 1:250.000 OBTIDOS DE IMAGENS DE 1985. JUNHO

AVALTAGAO DA AREA CANAVIEIRA POR MUNICT
PIO, FOLHA TOPOGRAFICA E ESTADO PARA A
SAFRA 1984/1985 NA AREA 1. JUNHO

TABELA 2

CRONOGRAMA DE EXECUCAO - AREA II

PRODUTOS 1984 1985

MAPAS TEMATICOS NA ESCALA DE 1:50.000 CORRES
PONDENTES:

AS FOLHAS DE ROTEIRO E DE MACEIO. AGOSTO

AS FOLHAS DE S. MIGUEL DOS CAMPOS, PILAR, JUN
QUEIRO, ATALAIA E MARIMBONDO. DEZEMBRO

AS FOLHAS CORRESPONDENTES AOS VOOS DE 1983 E
1984, JUNHO

A AVALTIACAO DE AREA PARA 0S MUNICIPIOS F MA

PAS CORRESPONDENTES AS FOLHAS ACIMA. JUNHO




6. CONSIDERACOES FINAIS

Un grande esforco tem sido feito neste Projeto para operacionali
zar um sistema que utiliza sensoriamento remoto para identificagao, mapea
mento e avaliacao de areas plantadas com cana-de-acucar. E importante sa
lientar que mesmo ao nivel internacional poucos paises tem sistemas re@E
tos para o controle de suas areas plantadas.

Essa iniciativa, aparentemente desafiadora, devera trazer importan
tes subsidios no que concerne ao melhor conhecimento das areas canavieiras
do Pais.

0 estado atual da tecnologia de sensoriamento remoto apresenta via
bilidade técnica para identificacao, mapeamento e avaliacao de areas de ca
na. Além disso, o rapldo avanco da fronteira canavieira podera baixar mul
to a eficiencia de sistemas convencionais de estimativa 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 sejam um meio
fundamental para atingir 0s objetivos do CANASATE, outras fontes de infor
magoes complementares sao levadas em consideracao. O projeto preve a rea11
zagao intensiva de trabalhos de campo sempre que este se mostrar necessg
I‘lO .

Un dos relevantes propositos deste projeto e gerar mapas tematl
cos da melhor qualidade possivel em termos de exatidao de mapeamento, e
nao simplesmente demonstrar a eficacia de tecnicas de sensoriamento remoto.

Um exemplo significativo de beneficios laterais do Projeto CANASATE
é a geracao de cartas topograficas na escala de 1:50.000 na Regiao Nordes

te, em areas onde estao disponiveis apenas cartas topograficas na escala
de 1:1.000.000.

A execucao deste projeto tem permitido a construcao de uma experi
encia solida da equipe envolvida, composta de cinco engenheiros agronomos,
um engenheiro cartografo, além de um coordenador com formacao em Engenha
ria Agronomica, todos em tempo integral no projeto. Esta equipe conta ain
da com a assessoria técnica permanente do Departamento de Sensoriamento Re
moto do INPE. Tem sido uma preocupacac constante desta equipe o acompanha
mento do avanco tecnoldgico na area espacial, que tem propiciado melhores
resolucoes espacial, espectral e radiometrica dos sistemas sensores de co
leta de dados orbitais, alem de um aumento do numero de bandas espectrais
e da frequencia de imageamento.

Estes desenvolvimentos certamente contribuirao para o aperfeicoa
mento deste e de futuros projetos na area da Agricultura.

Neste projeto, optou-se pelo desenvolvimento de metodologias que
utilizam procedlmentos visuais de interpretacao de imagens em vez de proce
dlmentos automaticos. Sistemas digitais de extracao de informacoes ainda
sao bastante incipientes na analise de atributos espac1als de imagens, atrl
butos estes 1mpresc1nd1vels na detecgao da cana-de-agucar. Alem disso, me
todos de interpretacao visual sao de utlllzagao simples, nao requerem equ1
pamentos sofisticados e, em consequencia, sao de baixo custo inicial e ope



racional. Isto permite uma rapida transferencia de metodologias, as quais
podem ser utilizadas por muitos usuarios na geracao de mapas.
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