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flILIZrl~%3 DE D m S  IK) LANDSAT PARA I ~ I V G ' I C ' T ~ O  
AA MA-DE-AC~~AR DO ESTADS DE 8x0 P A W  

~ e w *  Antonio Idoucss 
Shemy Chou C k t 2  

Utit3xando-se dados do LAIJAS:AT cm suporte m fotografias 
a&eas inf'wvennetho coZoridao, na esca2a aproximada de 1: 20.000,foi rea 
Ziaodo o inwn&rio de cana-de-api'roar do Estado de S& Paub. A regiz 
de estudo crbruzage m a  &a de 165.000 Xm2, r t a  qua2 se concentm 95% da 
canu-&*&car do Estado. A acmLoia ch claosipicagb foi obtida a paf 
tir da compampiio da interpretapo tri,suat & imageno Re aemtaave de 10 
segmentos sstecionados nu regizo e a correapon&nte irtterpnstap& auto& 
t i ca  Js fitas CCT dos mesmos s e p n t o s .  0 total  cla &G de oana-de-aq'i; 
o a ~  enaontmdo foi de 1,334,084 ha, corn wnz pozventagem cormta ds c b -  
aiftoao& de 87,96%. 
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UJDSAT dota sqported by CIR aer ia l  photogryhg ( q p r o x .  
soate = 1: 20,000) wem used for a 3war  cane i)~verttory of Sao Paulo State. 
The wgion studied, an arsa o j 165,000 );I$, enconpasses 35% of the atate 's 
s u ~ m  cane p h t a t i o n s .  Classification accuracg was oh'dned b ~ /  conparing 
aerial photogwphs of 10 segrnents selected i n  the mgion w i t h  ths corm 
sponding LANDSAT CCTS of  the sums segments. The total  m a  i n  augur caG 
was s s t imt sd  a t  1,334,084 hectares uitk a cli2~osification accuraclj of 
87.86 %. 



Ob je t i  vando o desenvol virnento de uma metodol ogi  a opera - 
c i o r ~ a l  de u t i l i z a ~ z o  de dados do LAfjMAT, para f i n s  de prev iszo de sa - 
f ras ,  o I n s t i  t u t o  de Pesquisas Espaciais (INPE) , atravcs do subprogram 

E s t a t i s t i c a s  Agr ico las (EAGRI) , elegeu para ta tudo,  durante o ano de 

1978, a c u l t u r a  da cana-de-aqccar (Saccharurn spp), no Estado de SZo Pau - 
lo .  

As raz6es da escolha da c u l t u r a  da ca~a-de-agccar nesse es - 
t~!;io foram, p r i  ncipalmente: 

a) a cana-de-aqccar no Estado de Szo Paulo ocupa b e a s  ertensas e 

continuas ; 

b) no peryodo seco (junllo-setembro), a c u l i ~ r a  da cana e s t h  p r a t i  - 
camente s6 no campo, em relaqzo 2s cul  turas anuai s, c i r cuns tzn  - 
c i a  n u i t o  especial  que favorece grandernente a i d e r ~ t i f i c a ~ z o  da 

c u l t u r a  na irnagem LAiIDSAT ccn rnaior acuracia; 

c )  nesse mesm periodo, a l t a  a probabi l i d a d e  tie s t  l e r  dados do 

LANUSAT sem cober+ura dc nuvens; e 

d) sendo urna c u l t u r a  de a l t a  expwss;io cconomica e consideralldo que 

o Estado de SZo Paulo possui cerca de GU% da cana plantada do 

pars, consi derou-se a1 tamente p r i  o r i  tzri o e oportuno seu es tu  - 
do. 

0 Pro je to  f o i  d i v i d i d c  em t 6 s  partes,  a saber: 

1) estabelecimento de uma metodol ogia de i dent i f i cagzo  e aval  iaqZo 

de a'reas ocupadas corn cana-de-aqicar, atravgs de in terpretaqBo 

automztica de dados do LAIiDSAT; 

2) i n v e n t i r i o  da j r c a  t o t a l  da cana-dc-agilcar do Estado de S ~ O  Pau - 



l o ,  a  p a r t i  r de dados d i g i t a l  izados do LATJDSAT; e 

3) e l a b o r a ~ z o  de urn mapa contendo a d i s t r i b u i ~ ; i o  espac ia l  da ca - 
na-de-a~ccar  do Estado atravgs de i d e n t i  f i c a ~ z o  v i sua l  em inra 

.- 

gens do LANDSAT, na escala de 1 : 250.000, nos canai s  5 e  7. 

Na presente publ  i c a ~ z o  serzo aprcsentadas e d iscu t idas  

t s o  somn te  a  segunda e  t e r c e i r a  par tes do Pro je to ,  porquanto a  p r ime i ra  

p a r t e  serg  ob je to  de d i s s e r t a ~ s o  de tese de ~nestrado, a  s e r  apresentada 

em o u t r a  publ  i c a ~ Z o .  

2. MATERIAL E STODOS 

2.1 - tilATERIAL 

Para a  rea l  i z a ~ s o  desse p r o j e t o  fot  .iln u t i l  izados: 

Foram obt idas jur i to  s~ Ins  t i  t u t o  dc Ecorlorrlia ~ g r i c o l  a  

( IEA)  da Secre ta r ia  da Agr icu l  t u r a  de S30 Paulo, e s t i n a t i v a s  das ;reas 

ocupadas corn a  c u l  t u r a  da cana, re fere l i tes  2 0  periodo 77/78, a  nTveI de 

municipio. Essas est imat ivas f o ran  obt idas por  ngtodos sub je t i vos  e ser  - 
v i  ram como informa$tes b z s i  cas p r e l  i m i  nares para o  p ro je to .  

2.1.2 - MATERIAL FOTOGRAFICO 

Foi u t i  1 i zado para rclcobrirwtito f o t o g r z f i c o  o  f i lm 

'aerochrome in f ravermel  r ~ o  (2443)"  da Kodak, eln cirriara RC-10 e ob t i do  ila 

escala ayroximada de 1  :20.300. 

b) Do LAMDSAT 

0 mate r i a l  f o t o g r z f i c o  u t i  1 i zado do L,fI4USAT, cons i s t i u - s r  
! 



- imagens LANDSAT, canals 5 e 7 t1a escala 1 :1.000.000, de j u l h o  de 

1977; 

- imagens LANMAT canais 5 e 7 na escala 1 :250.000, & julho/agos 

t o  de 1978; e 

- dados d i  g i  t a l  i zados do LANDSAT ( f i  tas CCT) de j u l  iio/agos t o  de 

1978. 

2.1.3 a SISTEMA IMAGE-100 (1-100) 

0 s i  sterna 1-100, dcsenvolvido pe la  General E l e t r i c  (1975). 

f o i  u t i  1 i zado para i den t i  f i  ca r  e aval i a r  :reas ocupadas corn cana-de-a;i 

car, atravgs de f i  tas  coriipativeis corn o cotnputador (CCT) , 

Foram u t i  1 i zadas , cono bases carzogrb f i  cas , as f o l  has top0 - 
gr i i f icas na escala 1:250.000 de S3o Paulo, do I l l s t i t u t o  k o g r z f i c o  e Geo - 
I6g i co  (IGG, 1954). 

Foram t a m b h  u t i  l i zadas,  con0 base Je ir~formaqiics, a car  - 
t a  dos solos do Estado de Sio Paulo, f c i  t a  pe l0  ~ i t r i s t G r i o  cia Agr icu l  t u  - 
r a  (BRASIL. C~INISTERIO DA AGRICULTURA, 19b0). 

2.2 - KTODOS 

A p a r t i r  de oados fo rncc i  Jos ge l0  I n s t i  t u t o  de Ecorlonia 

~ ~ r r c o l a  ( IEA) da Secretar ia  da Ag r i cu l t u ra  dr Sio  Paulo, f o i  gerado urn 

p r ime i ro  mapa contelldo a d i s  tri bui  S ~ O  esjlacial da cana-de-agicar 110 Esta - 
do de Sgo Paulo. 
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Sabre e s t e  mapa foram acrcscidas informar;6cs de solos e 

demr:adas as p r i n c i p a l s  us i  nas de cana-de-a~ccar do Es tado. 

B f i n i d a s  as Z r b i  tas  de passagem do LATiDSAT sobre o Estado 

de Szo Paulo e o ~ c i d a s  as imagens LANDSAT, nos canals 5 e 7, na escala de 

1:1.000.000, f o i  f e i t a  uma i n t e r p m t a ~ g o  v isua l  da cana-de-a~iicar, 0 re - 
sul tado dessa in te rp re taqzo  p r e l  i tnir lar mostrou exa tamnte  a o c o r 6 n c i a  

das %eas de maior concen t ra~zo  de calla-de-aqicar, 

Com base tlessas in fo rma~6es  p r e l  iminares, foram de f in idos  

dez segmentos de 10 x 20 km, a serem sobrevoados pe lo  avizo. Esses segmen - 
tos  foram distr ibu' idos, no Estado, segunda o c r i  t c r ~ o  de d i f e ren tes  t i .I 
pos de solos e d i f e ren tes  6 r b i t a s  de passagem do LANDSAT. 

Para cada segmnto, f o i  f e i  t o  urn mosai co semi- con t ro l  ado 

corn as fotos agreas obt idas em f i n s  de maio e i n i c i o  de ju l l lo ,  na escala 

1 :20.000 e gerado urn mapa t e 6 t i c o  da cu l  t u r a  da cana-de-aqtcar. U t i  1 - i 
zando-se uma rnalha com pontos equi d is tantes de 1 cm, determinou-se, para 

cada segmento, a grea ocupada corn cana-de-asrjcar. Esses segmntos foram 

u t i  1 izados para se rv i  r de treinamento na fase de i d o n t i  f i  c a ~ g o  a u t o r 6 t i  ca 

e para medir a a c u r i c i a  de c lass i f i caq20  da cana-de-aqccar, ob t i da  a pa r  - 
tir de dados d i g i t a l  i tados do LAIIDSAT. 

0 i nven tg r io ,  propriamente d i  to, f o i  ob t ido  a p a r t i r  de da - 
dos d i g i t a l  izados do LANDSAT ( f i  tas  CCT), t ra tados automaticarnctitc no s i s  - 
tema IMEGE-100 (1-100). referer l tes gs passagens de ju lho/agosto de 1378. 

I n i c i a l m n t e  f o i  ob t ida  a c l ass i  f i  cafzo automzti ca de cada 

segmento, e os resul tados en1 t e r m s  de d i s t r i b u i ~ a o  espacia l  e a v a l i a ~ i o  

de grea, foram comparados con1 os nlesmos resul  tados obt idos a n t c r i o m n t e ,  

a p a r t i r  de dador de aeronave. A segui r ,  u t i  l i za t ldo os pa r%e t ros  espec - 
t r a i s  de cada segmento, f o i  extendida, para toda a gwa de cstudo a c l as  - 
s i  f i  c a ~ i o  da cana -de -a~ka r .  

Para a extens io  da ass inatura e s p e ~ t r a l  Jos segnentos, p r o  



ctdeu-se d iv isso da grea de es tudo em quatro estratos coinc i  dcntes corn 

as q u l t r o  B rb i  t a r  de passagem do LANMAT. Asslm sendo, a cans-de-agicar 

de cada Zrblta f o i  class4 f icada segundo os par;imtros cspectrais dos 
segmntos pertencentes a esta 6rb i ta .  

0 procedimento adotado para a c l  assi f i  c a ~ i o  da cana-&-act - 
car atrave's do analisador mu1 t iespect ra l  1-100 f o i  o scguinte: 

- dividiu-se cada cena do LANDSAT ?m 9 ~ d u l o s ,  cormpondendo cada 

&dulo a uma h a  de 303.400 ha. Ut i  1 izando-se os parsmtros es - 
pect ra is  da cana-de-a~iicar do st gmento pertencente ao es t ra to  ou 

Grbita, fez-se a c l a s s i f ~ c a ~ ~ o  autoniit ica da cu l tu ra  de cada $ - 
dulo, segiindo o sistema "tMXVERn, aue usa o c r i  G r i o  de "Gxlma 
verossimilhan~a", (Velasco e t  al., 1978). A h a  da c l a s s i f i c a  - 
sSo a u t o ~ t i c a  de cada G d u l o  f o i  obtida atravgs do programa 

'AREA", i nse r i  do no s i s  tern I- 1C'O. 

2.2.2 - OBTENCAO DO MAPA TEI&TIco COtiTEiIUO A DISTRIUUIC'lIO ESPACIAL DA CA 

NA-M-ACUCAR 

Gerou-se, primei ramntc,  urn mapa do Estado dc S60 Paulo, 
B 

na escala de 1:250.000, conterldo todos os l i m i  tes rrrrnicipais do Estado. I 

A p a r t i r  das inforra$Ees de est imativa subjct iva de grea plantada corn 
cana, determinou-se para cada rnunicipio utn Titdicc ck? cot\centra$o do 

p l a n t i o  de cana. Desse mdo, f o i  possivel conl~ecer, detltro do Estado de 
SEo Paulo, por ~ i v i s s o  R g i o n a l  ~ g r i c o l a ,  e por mur~icipio, a d is t r ibu iq%o 

da cana, segundo sua concentratzo dc p lant io.  1 
A seguir, fez-se urn msa ico  das irnagens LAllUSAT de todo o 

Estado na escala de 1:250.000 e sobre ele  fo i  sobrcposto o mapa coiltendo 

os l i m 4  tes muni c ipa is  em yapel trarlsparente. En1 c i~r la  des t a  corq)osi~ho, 
f o i  fe i  ta a interyretaq;io das irnagens LAIDSAT, i (knti f i  cando-se as :reas 

ocupadas corn cana-de-a~ka r. 

Para idcnt i  f i c a ~ z o  da cari'i rlas i i lw jc t ls  L A ~ ~ L ~ ~ A T ,  u t i  1 i za r~  - 
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do-re o &todo de l n t e r p r e t a ~ f o  vf sual , explorou-se as carac ter is t i cas  nu1 
t iespec t ra l  s (canals 5 e 7) dessas lmagcns. 

Neste p ro je to  considerou-se que a cana-de-aqccar engloba - 
r i a  tan to  t cana adul ta como par te da cana nova. Con r e f e 6 n c i a  cana 

nova, levou-re em consideragZo somente aquela cujs  brea f o i i a r  cobrisse 

grande perctntagem de solo. 

3.1 - RESULTAOOS 

3.1.1 - REFERENTE A0 INVENTARIO DE CAiiA OUTIOO AUTO11ATICA1ENTE 

0 resultado de :reas ocupadas C O I ~ ~  calla, atravgs da c lass i  - 
f i  ca$o a u t o 6 t i  ca dos dados d i  g i  t a l  i xados do LAidDSAT f o i  de 1.334.084 h& 

3.1.2 - REFERENTE A0 MAPA OA DISTRIBUICAO ESPACIAL DA CNlA 

Na escala da 1 :250.0OU f o i  oht ido urn mpa te&tico,no qua1 

pode-se ver, para cada ~l v i  sao Kegioliai Agricola (DI RA) , a d i  s t r i  buigso 

das p r i nc ipa i s  cotlcentra~5es da cul  tura. tssc .  inapa tcvc ,:or base car toqrg - 
fi ca as folt ias topogrsficas em escala J r  1 :Lh1).000 do I r ~ s t i  t u t o  Geogr i f i  - 
co e Geoliiglco (IGG, 13s4). Iiesta publicac;$o, rsie rmpa est; se~rdo apre - 
sentado na escal a aproximada de 1 : 1 .300.Ul1Us ( ApGndf ce A). 

3.2 - OISCUSSAO 

Dc acordo corn a estirnativa f e i  t a  pelo I t A ,  em juntlo de 

1978 (Secretar ia da Agr icu l tura,  1'373), s i r c a  plantada cori cana-de-agt - 
car do Estado de SSo Paulo f o i  Jc 1.1Gb. 39 1 Ira. 
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m a r a n d o  o msul tado de 1,334.034 ha de Erea de canr- 
dt-&czcrr, obt ido a t r a g s  de c lass i  f i  cat$io auto&tica, cm a q w l e  msul - 
tsdo & t i d o  pel8 Secretar ia da Agricultura, wr i  ficou-se que h6 uma d i  

ferensa de 12,573. 

A u t i l i z a ~ a o  de ma Gnica data para an6l ise dos dados do 
LANDSAT (julho/agosto), enbora tenha s i b  altamente cotlveniente do yonto 

d t  v i s t a  de caracter i  za@o espectra'l da cul  tura, todavia l i m i  tou o levan - 
tamento para o esta'gio Ca cana, cuja h a  f o l  i a r  cobrisse todo o solo. 

~ssint sendo, nSo f o i  p o s s f w l  o levantamento de h e a s  de calla nova,breas 

de cana cortada e de bwas preparadas para p la l l t i o  da cultura. 

C o m r e l a ~ ~ o ~ a c u r ~ c i a d a c l a s s i f i c a ~ i i o a u t o m a ' t i c a ,  me - 
dida etrave's dos segmentos totnados como ;reas de t re inamnto,  a percenta - 
gem t o t a l  de i l a s s i f i c a ~ i i o  correta f o i  de 87,962 (obt ida na pr imeira pa r  - 
t e  do pro jeto) .  

I 3.2.2 - OISTRIBUICAO ESPACIAL DA CULTURA C N J A V I L l R A  

Segundo as informaqks de c s t i ~ i ~ a t i v a  de zrea de cana cx i s  - 
tente no Estado de Sgo Paulo cedidas pel0 IEA,  94% sc destirla $ indcs - 
t r i a ,  ficando os 6% restantes destinados prcugria para serem u t i l i t r r d s  

cam forragem. 

Nesse trabalho, a cana n~apeada erlgloba indis  t i r~tamente as 

duss categorias de cana, a saber: carla para i r dGs t r i a  t: caria pard forr~ ,  - 
gem. 

4. CONCLUSUES 

Do estudo rea l i tado podc-se t i r a r  as seguintes conciu - 
s k s :  

1 - pelos w s u l  tados obtidos, ptdc-se cot~z ta tar  que dados de ju 
lno/agos to  do LAIIDSAT, pcrni t i  ram obter urra boa di  s c r i n i n a ~ x o  



espsctral  d r  crns lde-s~i icr r .  TcJavia, essa Gpoca t6o  perm! t l u  

r l d e n t l f l a ~ i i o  de outros esthgios da cana, don& se c m c l u i  

que o uso de drdos temporais e' muito importante para se obter  
um i nventbr io  conpleto da cu l tu ra  canavieira; 

2 - a elaboracSo do mapa t a 6 t i c o  f o i  mul t o  importante, pols p e m i  -. 

t l u  o conhecimento da d i  r t r i b u i  espaci a1 da cans-de-asGcar 

por D l v i s ~ o  Regional AgrTcola; e 

3 - a r tpe t i~ ; l o  sistems'tica &sse ievantarwnto propi c i a 6  a avai  i a  - 
$50, no tempo, da evolu$o e/ou ir~volu$;io do plantfo da cana- 
d e - a ~ f  car. 
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