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RESUMO

0 Projeto CANASATE - Mapeamento de cana por satelite tem por objetivo obter
a distribuic3o espacial e a estimativa de area da cultura da cana-de-actcar, ao ni
vel nacional, utilizando tecnicas de sensoriamento remoto. Para atingir este obje
tivo dividiu-se a regiao canavieira do Pais em tres areas, assim denominadas: AREA
I: Rio de Janeiro, Sao Paulo e Parana, AREA II: Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio
Grande do Norte; e AREA III: as areas canavieiras de Minas Gerais, Espirito Santo,
Goias e Mato Grosso do Sul. O presente trabalho refere-se, especificamente, a
AREA I, cuja concentracao canavieira representa 60% de toda a cana plantada no Pais.
0bt1veram-se os mapas tematicos, em numero de 23, na _escala de 1:250.000, a partir
de imagens MSS e TM do satélite LANDSAT, referentes as _datas de 1983 e 1984. Obte
ve-se, tambem, a estimativa de area de cana, por municipio e por Estado, cujos re
sultados ao nivel estadual foram os segu1gtes. Rio de Janeiro: 263.635 ha, Sao Pau
lo: 2.158.000 ha; Parana: 135.859 ha, A media de exatidao do mapeamento foidegl%T

ABSTRACT-

The CANASATE Project-sugarcane mapping by satellite, has the objective of
obtaining the spatial distribution and area estimation of sugarcane plantation, at
national level, using remote sensing techniques. To achieve this objective, Brazil
was divided into three areas: AREA I, which includes Rio de Janeiro, Sao Paulo and
Parana states; AREA II, which 1nc1udés Alagoas, Pernambuco, Paraiba and Rio Grande
do Norte states, and AREA II1, which includes Minas Gera1s, Espirito Santo, Goias
e Mato Grosso do Sul states. Th1s repot shows the results for AREA I, wh1ch
represents approximately 60% of the national sugarcane plantations. Twenty‘three
thematic maps on the scale of 1:250.000 were obtained using LANDSAT MSS an TM
images of 1983 and 1984. The results were: 236.635 ha in Rio de Janeiro state ;
2.158.000 ha in Sao Paulo state ; 135.859 ha in Parana state. The overall average

accuracy on the estimations was‘91%

I, INTRODUCAO

0 Projeto CANASATE pretende obter a distri
buicao espacial e a estimativa de area da cultu
ra de cana-de-acucar, em grandes regivces, utili
zando ‘tecnicas de sensoriamento remoto.

A regiao de estudo, objeto deste trabalho

abrange as seguintes Unidades da Federacao: Sao

Paulo, Rip de Janeiro e Parana.

0 Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE
tem concentrado, desde 1978, grandes esforcos
no desenvplvimento de tecn1cas de sensoriamento
remoto na 1dent1f1cacao de area da cultura da
cana-de-agucar. A grande enfase tem sido dada
no tratamento de imagens obtidas pelo satelite
da série LANDSAT.

No 1n1c1o, os estudos foram realizados no
Estado de S3o Paulo, 0s quais culminaram com a
geracao de dois inventarios de area plantada de
toda a regiao canavieira deste Estado, atraves
de interpretacdo visual de imagens do LANDSAT,
na escala de 1:250.000, com suporte em ver1f1ca
¢ao de campo de fotograf1as aereas no infraver
melho coloridas, obtida de aeronave.

Em 1982, o SERPRO - Servico Federal de Pro
cessamento de Dados demonstrou interesse pelo

uso de sensoriamento remoto para o levantamento

de areas agricolas. Em junho deste ano, foi as
sinado um convenio entre o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPq/
INPE e o SERPRO, cuja principal finalidade se
ra desenvolver um sistema de area da cultura
da cana-de-acucar, ao nivel nacional, utilizan
do dados de sensorijamento remoto e tecnicas de
interpretacao visual de imagens por satelite e
por aeronave.

Para alcancar este objetivo os
passos foram seguidos:

seguintes

1) adequacao das metodologias de interpreta
¢ao visual para estimativa de area da c“ﬁ
tura da canarde-acucar as diferentes regi
oes canavieiras do Pais;

2) implementacao e ava11acao da metodo]og1a
para as diferentes regioes do Pais;

3) assessoramento na aplicacaoc durante o pri
meiro ano de operacionalizacao.



Importantes avancos foram feitos durante
o desenvalvimento do projeto, principalmente no
tocante a adequacao das metodologias de inter
pretacao visual para estimativa de area de cana
-de-acucar,

Exper1enc1as foram adquiridas em interpre
tacdo de imagens LANDSAT de areas ate entdo nao
estudadas como a regiao canavieira do Norte-Flu
minense, parte do Estado do Parana e regioes de
Sao Paulo, onde a fronteira canavieira tem se

expandido rapidamente nos ultimos anos.

Nestas areas, varios problemas foram levan
tados podendo-se citar: plantio em relevo movi
mentado, cultivo em pequenos talhoes, presenca
de outros alvos que causam confusdo com a cana,
condicoes anormais da cultura devido a eventos
episodicos e aspectos de fitossanidade, nivel
de tecnologia aplicado e manejo nac-adequado que
provocam tombamento, falhas de plantio, etc.

Estes problemas, se nao detectados e estu
dados, podem levar a um resultado de classifica
cao insatisfatorio.

Para a minimizacao destes problemas foram
despendidos esforcos, tais como:
1) o uso exaustivo de dados auxiliares obti
dos de usinas e destilarias;
2) a verificacdo intensiva de campo, princi

palmente em areas problematicas, procuran
do-se identificar as condicoes de superfi
cie, responsaveis pela alteracdo do com
portamento espectral da cultura; -

a analise do calendario agricola da cultu
ra, principalmente a epoca do plantio que,
atualmente, sofre grandes variacoes de re
giao para regiao.

Cabe destacar o esforco empregado e obtido
no desenvolvimento e transferencia de uma meto
dologia de utilizacao de dados do LANDSAT, para
identificacao e mapeamento da cana-de- -acucar. Es

3)

te projeto, sem duvida, sera um embrido de um
sistema bem mais amplo, qual seja, o de dotar
o Pais de um sistema de previsao de safras, ao

nivel nacional, utilizando uma tecnologia moder
na, eficiente e rap1da, para antender a infor
macao altamente dinamica da evolucao da cu]tu
ra canavieira em todo o territorio nacional, re
querida pelas metas estabelecidas pelo PROALCOOL

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 - LOCALIZACFO DA AREA DE ESTUDO

As areas de cultura da cana-de-acucar,abran
gidas por este mapeamento, corresponde aos Esta
dos de Sao Paulo, do Parana e do Rio de Janeiro,
con;o;me mostra o mapa de localizacao da Figu
ra 2.1.

2.2 - PRODUTOS DE SENSORIAMENTO REMOTO E MATERI
AL CARTOGRAFICO

2.2.1 - IMAGENS LANDSAT

Para o desenvolvimento desta fase do Proje
to foram utilizadas imagens LANDSAT, tanto MSS
quanto TM, na escala de 1:250.000 que cobriram
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toda a Area de Estudo. Com referenciaas imagens
obtidas atraves do sensor MSS foram utilizadas
passagens de 1980/81/82 e 83, e com referencia
as obtidas atraves do sensor TM as datas de pas
sagens foram de 1984.

2.2.2 - DOCUMENTACAO CARTOGRAFICA

Como bases cartograficas foram utilizadas
cartas topograficas elaboradas pelo IBGE na es
cala de 1:250.000.

Alem das cartas topograficas anteriormente
citadas, foram utilizadas cartas tematicas de
cana-de-acucar obtidas diretamente das usinas
e destilarias da area de estudo. Estas cartas te
maticas foram reduzidas paraa escalade 1:250.000
e serviram como indicadores da distribuicao es
pacial da cana-de-acucar na area de estudo.

2.3 - METODOLOGIA DE IDENTIFICACAO DA CANA

2.3.1 - ANALISE DAS IMAGENS LANDSAT

Obtidos os dados do LANDSAT, canais 5 e 7
para imagens MSS é 3 e 4 para imagens TM, o pro
cedimento de analise foi feito de acordo com
uma chave de interpretacao, especialmente elabo
rada, conforme descricac a seguir.
2.3.1.1 - ESTABELECIMENTO DE UMA CHAVE DE INTER

PRETACAQ

De modo geral, o plantio da_cana-de- -acucar
na AREA I e concentrado em duas epocas: em outu
bro, que permite a colheita de cana com aprox7
madamente 12 meses, sendo conhecida como cana
de ano; em janeiro e fevereiro, que permite a
colhe1ta com 18 meses, denominada cana de ano-e
-meio.

Com base nesses ca]endar1os de plantio e co
Theita da cana-de-acucar, foi utilizada uma cha
ve de interpretacao desenvolvida e testada

por
Mendonca et alii (1981), mostrada na Tabela 2.1.
E importante frisar que essa chave de inter

pretacao foi desenvolvida para situacdes em que
a cana apresenta um desenvolvimento normal, sem
a ocorréncia de problemas que venham alterar a
sua resposta espectral caracteristica.

No caso de areas com problemas agronomicos ,
meteorclogico e/ou ambientais, tais como: cana
tombada, b1sada, fraquejada ou ocorrencia de al
tos ou bamxos indices de precipitacao e plantio
em relevo movimentado, estes fatores alteraram
a resposta espectral da cana-de-acucar, dificul
tando, portanto, a sua identificacao quando se
utilizava somente a chave de interpretacac mos
trada na Tabela 2.1.

Para suprir tal deficiencia, a identificacao
da cana era completada pelas informacoes auxili
ares, principalmente por aquelas obtidas de ma
pas topograficos que continham a d1str1bu1cao
dos taThoes de cana, elaborades pelas proprias
usinas e/ou dest11ar1as visitadas.
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Fig. 2.1 - Localizacao da Area de Estudo

TABELA 2.1

CHAVE DE INTERPRETACAO USADA PARA A IDENTIFICAGAO DE

CANA-DE-ACUCAR UTILIZANDO IMAGENS LANDSAT

PRIMEIRA SEGUNDA TERCEIRA
FASES o FASE FASE FASE
B SEGUNDO PRIMEIRO PRIMEIRO |SEGUNDO [SEGUNDO[PRMMEIRD
PERIODOS PERIODO PERIODO PERIODO PERICDO  |PERICOOIPERIODO
CANAIS T T 7 T 5 7
NIVEIS DE CINZA cLano|escurofcLaro [meoio [escurolcaro ferano Jescuro uémoluiouo CLARO [CLARD
SITUACDES SIMPLES a b ¢ | d 0 f gl h i i | m
SITUAGOES COMBINADAS oc [ad | ae [ bf gl | h Im
TEMAS CANA |CANA | CANA CANA CANA | CANA CANA
? el ?
ORIR| CON- [COLORIR |COLORIR CoN- | con- [coLorm
TORNO TORNO|TORNO
LEGENDA vz:oz Ew vs?ne v::D: EM | Em v::zzos
VEROE VERDE [VERODE
con- [con- | canA’|TRABAL CANA |CANA [CON - | CON = |TRABA{TRABA- CANA
TORNO| TORNO |ADWLTA{LHO INOVA |cORTA~|TORNO|TORNOD [LHO |LhO CORTADA
- Em  |em ou com|DE DA . (EM |EM ot |oe
OBSERVAGOES PRETO} PRETO JGRANOE|CAMPD PRETO|PRETO |CAMPO [CAMPO
PONTI-| % DE FOUNTI~
LHADOQ COBER LMHADO
TURA
FOLIAR

OBS.:FRIMEIRO PERI‘O DO ~MARCO-ABRIL> MAIO

SEGUNDO PERIODO = JUNHO-JUHO-AGOSTO
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2.3.1.2 - INTERPRETACAQ VISUAL DA CANA-DE-ACD
CAR

Os trabalhos de interpretacao visual da
cana-de-agucar foram feitos utilizando a chave
de interpretacac mostrada na Tabela 2.1. Atra
ves desta chave de interpretacao foram identify
cados os padroes de resposta de cana-de-agucar,
utilizando dados de djferentes passagens do
LANDSAT, com o objetivo de caracterizar a cana

-de-acucar nos seus diferentes estagios de dg
senvolvimento.
Para minimizar os erros de inclusio devi

dos ao problema de semelhanca de resposta espec
tral da cana com a resposta de outros alvos, foi
utilizado o conhecimento da distribuicao espa
cial da cana-de-acucar na area de estudo, obti
do atraves de informagoes auxiliares (mapas to
pograficos das usinas) conseguidas_ atraves de
intensivo trabalho de campo junto asusinas e/ou
destilarias.

_Para compensar os erros_de localizacao dos
talhoes de cana identificados devido ao efeito
de distorcao das imagens, foram utilizadas ba
ses togograf1cas que eram parte por parte ajus
tadas as 1magens, obtendo-se ao final da 1nter
pretacao uma semi-retificacao dos talhoes mapea
dos de cana.

Com a introducao das imagens TM para a
identificacao da cana, obteve-se uma sensivel
reducac dos erros de omissao em virtude de sua
melhor resolucao a qual permitiu, na grande mai
oria dos casos, ver nitidamente que os carreado
res sao uma_forte evidencia, em 1interpretacao
visual, de areas ocupadas com a cultura da cana
-de-acucar.

A legenda estabelecida para a identifica
cao de cana foi aquela adotada das bases topo
graficas para o caso dos elementos p]an1-a]t1me
tricos. No caso da cana, foi reunido sobre este
mesmo tema todas as areas de cana, independente
do estagio de desenvolvimento da cultura.

2.3.1.3 - TRABALHO DE VERIFICACAO DE CAMPO

Foram realizados dois tipos de trabalho de
campo: um com o objetivo de verificar areas cu
Jja identificacao da cana era duvidosa. O proces
so desta verificacdo consistiu, basicamente, na
visita as usinas/destilarias da area de estudo
onde, com auxilio de tecnicos conhecedores da
regiEo era solucionada a duvida de interpreta
cao. Nesta visita as usinas/destilarias, quando
possivel, eram obtidos mapas topograficos, ela
borados pelas usinas, sobre os quais continha @
distribuicao espacial da cana-de-acucar. Atra
ves de um trabalho de reducao, estes mapas eram
sobrepostos sobre o mapa preliminar que conti
nha a 1nterpretacao da cana, o que permitia éT1
minar a duvida de interpretacao.

0 outro tipo de trabalho de campo tinha por
objetivo a analise de pontos previamente seleci
onados para determinar a exatidao do mapeamento.

2.5 - METODOLOGIA PARA DETERMINACAO DA EXATIDAO
DO_MAPEAMENTO

De acordo com Hord e Brooner (1976), a acei
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tacao, pelos usuarios, de mapas gerados a  pag
tir da 1nterpretacao de dados de sensoriamento
remoto e funcao de dois parametros relacao cus
to/beneficio, quando comparada a mesma relacao
obtida por outras técnicas, e exatiddo dos ma
pas gerados.

Para o caso da exatidao do mapeamento,Hord
e Brooner (1976) apresentaram um metodo com_fun
damentos estat1st1cos 0 qual analisou a tecny
ca de amostragem, ja que seria extremamente d”
ficil estimar a exatidao de mapeamento atraves
da verificacao de toda a area mapeada,

Posteriormente, Genderen et alii (1978) ,
Ginevan (1979) e Aronoff (1982) estabeleceram
todas as bases para uma metodologia de avalia
cao de exatiddo de mapeamento tematico comapoio
em Estatistica.

De acorde com os autores acima citados, pa
ra verificar a_exatidao do mapeamento da  cana
-de-aciicar na AREA I, onde foram utilizadas 1ma
gens LANDSAT, adotou-se primeiramente os segu1n
tes criterios preestabelecidos:

1) que o risco do usuario em aceitar um mapa

com uma exatidao inferior a 85% seja de
5%, ou seja:
N
risco do usuario (0,05) = §
Y =
—N 0,858 Y(1-0,85) (a)
Y! (N-Y!)

2) que o risco do produtor em rejejtar um ma

pa com uma exatidao superior a 95% seja
tambem de 5%, ou seja:
risco do produtor (9,05) = 2
Y = N+l
] -
N o,05MY(1.0,95)" (b)
Yt (N-Y!)
onde:
N = numero de pontos amostrados;
Y = numero de pontos erroneamente classifi
cados;
X = numero maximo de pontos erroneamente

classificados para satisfazer as equa
coes II n llbll

De acordo com esses criterios, foi estabe
lecida uma amostra minima de 93 pontos para @
classe cana e outros 93 pontos para a classe
nd@o-cana para cada mapa tematico da AREA I. Es
tes pontos foram selecionados segundo o crite
rio da aleatoriedade e, a seguir, foram compara
dos 3@ verdade terrestre, assumindo cada ponto 0
valor um, quando a interpretacao era correta e
zero, quando era errada.

2.5 - METODOLOGIA DE AVALIACAO DE AREA

Para os trabalhos referentes a estimativa
da area de cana-de-agicar, obtida a partir dos
mapas tematicos, foi utilizado um processo semi
-automatico, atraves de uma mesa digita11zad'
ra marca HP, com resolucao de 25 micrometros



com area util de digitalizacao de 12,40"x13,17"
acoplada a um m1crocomputad9r, marca EGO, nacio
nal, com 256 “"kbyte" de memoria de 16 bits,

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - MAPEAMENTO DA AREA DE ESTUDO

Foram elaborados para toda a Area de Estu
do 23 mapas tematicos de cana-de-agucar (Figura
3. 1) No Estado do Parana foram feitos 6 mapas
assim denominados: Umuarama, Londrina, Cornelio
Procopio, Cascavel, Campo Mourao e Telemaco
Borba. 0s mapas e1aborados na regiao canavieira
do Norte Fluminense foram 3: Rio de Janeiro,Cam
pos e Macae. 0 Estado de Sao Paulo foi o que
teve.maior numero de mapas (14 ao todo), deno
minados: Sao Paulo, Itapetininga, Camp1nas Bau
ru, Marilia, Presidente Prudente, Loanda, Ribei
rao Preto, Araraquara, Aracatuba, Dracena, Fran
ca/Uberaba, Sao José do Rio Preto, Votuporanga
/Andradina,

~ Dentro da area de estudo, a regiao de Sao
Paulo foi a‘que apresentou maior concentracao
da cana-de-acucar. Dentro do Estado de Sao Pau
lo, a regiao central, composta pelas folhas de
Franca/Uberaba R1be1rao Preto, Araraquara, Cam
pinas e Bauru foi a que apresentou maior concen
tracao da cultura. Esta regiao e a mais _tradi
cional em termos de cultivo de cana-de-acucar -
A7 estao instaladas a maioria das unidades in
dustriais de agucar e alcool do Estado. -

A regiao oeste do Estado de Sao Paulo, com
posta pelas folhas de Aracatuba, Marilia, Pres1
dente Prudente, Dracena e Loanda, e cons1derad‘
uma regiao de expansao da cana- de -acucar. Dai,
a baixa concentracao da cultura apresentada na
guelas folhas,

No Estado do Parana, a regiao tradicional
de cultivo da cana- de-acucar esta praticamente
localizada na folha de Cornélio Procop1o. As
areas compostas pelas folhas de Telemaco Borba,
Campo Mourao, Londrina, Umuarama e Cascavel, tam
bém sao areas de expansdo da cana-de-agucar,

No Rio de Janeiro, a regido canavieira do
Norte Fluminense tem sua grande concentracao na
area plana comgosta pela folha de Campos. Nas
folhas de Macae e Rio de Janeiro, apesar de pos
suirem arzas trad1c1ona1s, a concentracao de ca
na @ baixa devido ds barreiras de expansao ofe
recidas, de um lado pelo Oceano Atlantico e do
outro pelhs montanhas.

3.2 - EXATIDAO DE MAPEAMENTO DA AREA DE ESTUDO

Das 23 cartas tematicas que compOem a area
de estudo, foram selecionadas 16 que cobriam as
areas canavieiras dos Estados de Sao Paulo e Pa
rana para a determinacao da exatidioc de mapea
mento. -

0s criterios para a selecao dessas 26 car
tas tematicas foram de duas ordens: um tecnico,
onde se procurou fazer cair os pontos a  serem
checados em areas de diferentes concentracGes
canavieiras e de diferentes tipos de solo e re
levo; outro critério, dado o grande nimero dé
pontos, foi o de custo, onde se procurou, con
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centrar ao maximo as areas a serem visitadas |,
sem comprometimento do criterio tecnico, dimi
nuindo as distancias a serem percorridas para a
localizacao dos pontos amostrais.

Foram visitados ao todo 2.976, dos quais
2.824 foram constatados corretos, portanto, 95%
de acerto. 0 numero de pontos 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.

TABELA 3.1

MATRIZ DE CONFUSAO DOS PONTOS ANALISADOS

. TEMAS CANA |NAO-CANA| TOTAL
CANA 1.373 115 1.488
NAO-CANA 37 1.451 1.488
TOTAL 1.405 1.571 2.976

_ Na Tabela 3.2 essa mesma matriz de confu
sao e agora mostrada em termos de percentagem
de acerto e erro.

TABELA 3.2

INDICES, EM PERCENTAGENS,
ACERTO E ERROS

INDICATIVOS DE

TEMAS CANA NAO-CANA
CANA 92% 8%
NAO-CANA 2% 98¢

Conforme mostra a Tabela 3.2, para o tema
cana a percentagem de acerto foi de 92% e para
o tema ndo-cana, de 98%. 0 maior erro foi o de
inclusao da ordem de 8%, enquanto o errode omis
sao foi de apenas 2%,

_ A Tabela 3.3 mostra o resultado da determi
nacao da exatidao por carta tematica, na escala
de 1:250.000.

Conforme mostram os resultados da Tabela
3.3, a carta tematica de Campinas foi a que apre
sentou 0 mais baixo indice de exatidao de mapea
mento, ou seja, 85%. As cartas temat1casdel’ran
ca, Mar111a Bauru e Umuarama foram as que apre
sentaram os maiores indices de exat1dao de mape
amento: 96%. As demais cartas tematicas apresen
taram indices de exatidao de mapeamento entre
85% e 96%. Isto significa que os mapas produzi
dos atenderam os criterios preestabe]eC1dos,con
forme descritos na metodologia (secao 2.5).
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Fig. 3.1 - Mapas tematicos da cana-de-aciicar na Area de Estudo.
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TABELA 3.3

RESULTADO DA DETERMINACAO DA EXATIDAO DO MAPEAMENTO

DA CANA-DE-ACUCAR UTILIZANDO IMAGENS LANDSAT

NOMERD e PONTOS EXATIDAD 0O

CARTAS TEMATICAS - MAPEAMENTO
CERTOS ERRADOS 4]
Yotuporanga 9 2 9
$io José do Rio Preto 88 L]
Uberaba 92 1 95
Franca 913 [} 96
Dracena 88 5 a9
Aragatuba 9N 2 93
Araraquara N 2 23
Ribeirao Preto 87 13 L)
Presidente Prudente 90 3 L1
MarTifa 93 0 9%
Bauru 93 ] 96
Campinas [: ] 8 85
U arams 9 [} 9%
Londrina 86 7 86
Cornélio Procdpio 87 6 8’
S30 Paulo 90 3 92

A Tabela 3.4 mostra os resultados, para ca
da carta tematica, dos erros de inclusao (erros

cometidos na classe cana) e dos erros de omis
sao (erros cometidos na classe nao-cgna). ng
forme se pode constatar, a carta tematica de

Sao Jose do Rio Preto foi a que apresentou o
maior numero de erros: 17 ao todo. A causa des.
ta elevada ocorréncia de erro de inclusdo nesta
area foi devida a presenca de areas agricolas
com 1rr1gacao, 0 que perm1t1u ter-se culturas
anuais durante os dois periodos analisados. Pa
ra esta area foi feita, com base em trabalho de
campo, uma reinterpretacso das imagens.

A carta tematica de Dracena foi a que apre
sentou o segundo maior erro: 11 pontos incorre
tos, o que equivale a um erro de inclusao de
11,83%. A razao destes erros de inclusao deveu
-se ao fato de esta reg1ao de expansao da cultu
ra da cana estar numa area de pecuaria trad1c1o
nal, com alta ocorrencia de pastagens.

Com relacao ao tema ndo-cana, a carta tema
tica que apresentou ¢ maior erro de omissao foi
a de Aracatuba, onde ocorreram 9 erros; portan
to, uma ocorrencia dé 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 * 4%. 0 tema
cana teve uma media de erro de inclusao de 7,73%
com desvio padrao de t 3,45%. 0 tema nao-cana
apresentou uma media de erro de omissao de 2,49%
com um desvio padrao de ¥ 2,80%.

3.3 - AVALIACRO DE AREAS DE CANA-DE-ACUCAR

Foram determinadas a area e a percentagem
de cana dentro dos Estados que compoem esta

391

area de estudo, conforme pode ser visto na Tabe
la 3.5.

4. CONCLUSOES E CONSIDERAGCDUES FINAIS

Um grande esforco foi feito neste Projeto
para operacionalizar um sistema que utilizou a
tecn1ca de sensoriamento remoto para fdentifica
cao, mapeamento_e avaliacao de areas plantadas
com cana-de-aciucar. E importante salientar que
mesmo internacionalmente poucos paises tem sis
temas remotos para o controle de suas areas
plantadas.

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

0 estado atual da tecnologia de_ sensoria
mento remoto apresenta viabilidade tecnica _para
identificacao, mapeamento e avaliacao de areas
de cana. Alem disto, o rapido avanco da frontei
ra canavieira podera baixar muito a eficiencia
de sistemas convencionais de est1mativa de sa
fras de cana. Por outro lado, o_carater repety
tivo de coleta de dados por satélite vem ao en
contro deste problema.

Deve ser salientado que, embora imagens de
satelite tenham sido um meio fundamental para
atingir os objetivos do CANASATE, outras fontes
de informacoes complementares foram levadas em
consideracac. 0 projeto fez, efetivamente, uso
de intensivo trabalho de campo sempre que este
se mostrou necessario,



TABELA 3.4

RESULTADOS DA OCORRENCIA DOS ERROS COMETIDOS NAS CLASSES

CANA E NAO-CANA DE CADA CARTA TEMATICA

NOMERO DE PONTOS | ERRO DE |NOUMERO DE PONTOS [ERRO DE
DO TEMA CANA INCLUSRO |DO TEMA NRO-CANA |OMISSAOQ
CARTA TEMATICA g g
CERTOS | ERRADCS CERTOS | ERRABOS
Votuporanga 8 | 8 8,60 93 0 0,00
Sao Jose do Rio Preto 76 17 18,28 92 ] 1,08
Uberaba 86 7 7,53 93 G 0,00
Franca 85 7 7,53 93 0 0,00
Dracena 82 11 11,83 92 1 1,08
Aracatuba 87 6 6,45 84 9 9,68
Araraquara 86 5 5,38 90 3 3,23
Ribeirao Preto 85 8 8,60 88 5 5,38
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 86 7 7,53 91 2 2,15
Umuarama 87 6 6,45 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 ] 1,08
TABELA 3.5
AREA DE CANA POR ESTADO E PORCENTAGEM DE SUA OCUPACAO
i AREA GEOGRAFICA ﬁEEéAgENSAng\TgEO B/A X 100

DO ESTADO EM ha (A) EM ha (B) %

Sao Paulo 24.732.000 2.158.000 8,73

Rio de Janeiro 4.330.500 263.635 6,09

parand 19.906.000 135.859 0,68

TOTAL 48.968.500 2.557.494 5,22

Um dos relevantes propos1tos deste  Proje
to foi gerar mapas tematicos da melhor qua11d-
de poss1ve1 em termos de exatidao de mapeamentq
e nao simplesmente demonstrar a eficacia de tec
nicas de sensoriamento remoto.

A execucao deste Projeto permitiu uma expe
riencia solida da equipe envolvida, composta de
cinco engenheiros agronomos, um engenheiro car
tografo e um_coordenador com formacao em enge
nharia agronom1ca, todos em tempo integral no
projeto. Esta equipe contou ainda com a assesso
ria tecnica permanente no Departamento de Senso
riamento Remoto do INPE. Uma preocupacdao cons
tante desta equipe foi o acompanhamento do avan
¢o tecnologico na area espacial que tem prop1

ciado melhores resolucOes espacial, espectral e
radiométrica dos sistemas sensores de coleta de
dados orbitais, alem de um aumento do humero de
bandas espectrais e da freqiiencia de imageamento.

Neste Projeto, optou-se pelo desenvolvimen
to.de metodologias que utilizam procedimentos
visuais de interpretacao de imagens em vez de
procedimentos automaticos . Sistemas digitais de
extracao de informacoes ainda sdo bastante inci
pientes na analise de atributos espaciais de ima
gens, atributos estes imprescendiveis na detec
¢ao da cana-de-acucar. Alem disto, metodos de
interpretacao visual sao de utilizacao simples,
nao requeren equ1pamentos sofisticados em
consegiiencia, sao de baixo custo inicial e ope
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racjonal. Isto permite uma rapida transferencia
de aetodo1og1as, as quais podem ser utilizadas
por miito usuarios na geracdo de mapas.

0 Projeto CANASATE, que visa o levantamen
to nacional de areas ocupadas com cana-de - acu
car demonstrou, através dos resultados obtT
dos na area de estudo, que ja & possivel a ope
racionalizacao deste tipo de levantamento. ut?
lizando dados de sensoriamento remoto.

Espacificamente nesta area, seravposs?vel
fazer levantamentos operacionais e sistematicos
utilizando imagens de satelite no que se rela

ciona a existéncia de imagens livres de cober
tura de nyvem.

Para mapeamento regional, a escala wutili
v;da de 1:250.000 foi adequada e propria. Toda
ia, para atender as necessidades das unidades
industriais (usinas e destilarias), tal esca
la devera ser de, pelo menos, 1:50.000, esca
la esta impropria para_ser obtida, de modo ope
racional, no atual estagio tecno]oq1co dos sen
sores a bhordo de satelite,

A media de 91% obtida na precisao do le
vantamento foi devida, sem duvida, a  metodolo
gia adotada, a qual utilizou constante e efi
cazmente informacoes de campo (dados auxilia
res) para complementar os trabalhos propriamen
te ditos de interpretacan dos dados orbitais.”
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