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. ABSTRACT

LANDSAT data swpported by CIR aerial photography (approz.
i scale = 1:20,000) were used for a sugar cane tnventory of Sao Paulo State.
The region studied, an area of 165,000 K, encompasses 95% of the state's
/ f sugar cane plantations. Classtification accuracy was ohtained by comparing

aertal photographs of 10 segments selected in the region with the corre

sponding LANDSAT CCls of the same segments. Ihe total area in sugar cane

was estimated at 1,334,084 hectares with a classification accuracy of
87.96 %.
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1. INTRODUGAO

Objetivando o desenvolvimento de uma metodologia opera
cional de utilizagdo de dados do LANDSAT, para fins de previsao de sa
fras, o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), atrav@s do subprograma
Estatisticas Agricolas (EAGRI), elegeu para e.tudo, durante o ano de
1978, a cultura da cana-de-agucar (Saccharum spp), no Estado de Sao Pau
lo.

As razoes da escolha da cultura da cana-de-aglcar nesse e
trao foram, principalmente:

a) a cana-de-agucar no Estado de S3o Paulo ocupa areas =xtensas e
contTnuas;

b) no periodo seco (junho-setembro), a culiura da cana esta prati
camente so no campo, em relacdo as culturas anuais, circunstag
cia muito especial que favorece grandemente a identificagao da
cultura na imagem LAIDSAT ccm maior acuracias

¢) nesse mesmo perijodo, & alta a probabilidade de su ter dados do
LANDSAT sem cobertura de nuvens; e

d) sendo uma cultura de alta expressao economica e considerando que
o Estado de Sao Paulo possui cerca de GU% da cana plantada do
pais, considerou-se altamente prioritario e oportuno seu estu
do.

0 Projeto foi dividide em tres partes, a saber:
1) estabelecimento de uma metodologia de identificagao e avaliagao
de areas ocupadas com cana-de-agucar, através de interpretacio

automatica de dados do LANDSAT;

2) inventdrio da arca total da cana-de-aciicar do Estado de Sio Pay




lo, a partir de dados digitalizados do LANDSAT; e

3) elaboragdo de um mapa contendo a distribuic@o espacial da ca
na-de-agucar do Estado atraves de identificagao visual em ima
gens do LANDSAT, na escala de 1:250.000, nos canais 5 e 7.

Na presente publicacao serac apresentadas ¢  discutidas
tao somente a segunda e terceira partes do Projeto, porquanto a primeira
parte sera objeto de dissertacdao de tese de mestrado, a ser apresentada
em outra publicagao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 - MATERIAL
Para a realizagao desse projeto foram utilizados:

2.1.1 - INFORMACOES PRELIMINARES

Foram obtidas junto ao Instituto de Economia Agricola
(IEA) da Secretaria da Agricultura de Sao Paulo, estimativas das  areas
ocupadas com a cultura da cana, referentes ao periodo 77/78, a nivel de

municipio. Essas estimativas foram obtidas por metodos subjetivos e ser

viram como informagdes basicas preliminares para o projeto.

2.1.2 - MATERIAL FOTOGRAFICO

a) Do Aviao
Foi utilizado para recobrimento fotografico o filme
"aerochrome infravermeliio (2443)" da Kodak, em camara RC-10 e obtido na
escala aproximada de 1:20,000.

b) Do LANDSAT

0 material fotografico utilizado do LANDSAT, consistiu-se
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de:

imagens LANDSAT, canais b 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 digitalizados do LANDSAT (fitas CCT) de julho/agosto de
1978.

2.].3

SISTEMA IMAGE-100 (I-100)

0 sistema 1-100, desenvolyido pela General Eletric (1975),
foi utilizado para identificar e avaliar areas ocupadas com cana-de-a;ﬁ
car, atravées de fitas compativeis com o computador (CCT).

2.1.4 - MATERIAL CARTOGRAFICO

Foram utilizadas, como bases cartograficas, as folhas topo
graficas na escala 1:250.000 de S3o Paulo, do Instituto Geografico e Geo
logico (IGG, 1954).

Foram tambem utilizadas, como base de informagoes, a car
ta dos solos do Estado de S3ao Paulo, feita pelo Ministerio da Agricultu
ra (BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1900).

2.2 - METODOS

2.2.1 - OBTENCAO DO INVEWTARIO DA CAN/.-DE-ACDCAR

A partir de dados forncecidos pelo Instituto de Economia
Agricola (IEA) da Secretaria da Agricultura de S3o Paulo, foi gerado um
primeiro mapa contendo a distribuigao espacial da cana-de-agucar no Esta
do de Sd@o Paulo. h
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Sobre este mapa foram acrescidas informagoes de solos e
demarzadas as principais usinas de cana-de-agucar do Estado.

Definidas as orbitas de passagem do LAHDSAT sobre o Estado
de S30 Paulo e obiidas as imagens LANDSAT, nos canafs 5 e 7, na escala de
1:1.000.000, foi feita uma interpretagdo visual da cana-de-agucar. 0 re
sultado dessa interpretacdo preliminar mostrou exatamente a  ocorrencia
das areas de maior concentra¢ao de cana-de-agucar,

Com base nessas informagoes preliminares, foram definidos
dez segmentos de 10 x 20 km, a serem sobrevoados pelo aviao. Esses segmen
tos foram distribuidos, no Estado, segundo o critério de diferentes  ti
pos de solos e diferentes orbitas de passagem do LANDSAT.

Para cada segmento, foi feito um mosaico semi-controlado
com as fotos aereas obtidas em fins de maio e inicio de julho, na escala
1:20.000 e gerado um mapa tematico da cultura da cana-de-agucar. Utili
zando-se uma malha com pontos equidistantes de 1 cm, determinou-se, para
cada segmento, a area ocupada com cana-de-agicar. Esses segmentos  foram
utilizados para servir de treinamento na fase de identificacao automatica
e para medir a acuracia de classificagdo da cana-de-agucar, obtida a par
tir de dados digitalizados do LANDSAT.

0 inventario, propriamente dito, foi obtido a partir de da
dos digitalizados do LANDSAT (fitas CCT), tratades automaticamente no sis
tema IMEGE-100 (I-100), referentes as passagens de julho/agosto de 1978,

Inicialmente foi obtida a classificacdo automatica de cada
segmento, e os resultados em termos de distribuicao espacial e avaliagao
de area, foram comparados com os mesmos resultados obtidos anteriormente,
a partir de dados de aeronave. A sequir, utilizando os parametros espec
trais de cada segmento, foi extendida, para toda a area de estudo a clas
sificagao da cana-de-agucar.

Para a extensao da assinatura espectral dos segmentos, pro




BE L Lt

T T

oy w0 lll!

[P s...m.: wmz

gt

PR

—

cedeu-se 3 divisdo da area de estudo em quatro estratos coincidentes com
as quatro Orbitas de passagem do LANDSAT, Assim sendo, a  cana-de-aglcar
de cada orbita foi classificada segundo os parametros espectrais dos
segmentos pertencentes a esta orbita.

0 procedimento adotado para a classificagdo da cana-de-acl
car através do analisador multiespectral 1-100 foi o seguinte:

- dividiu-se cada cena do LANDSAT 2m 9 modulos, correpondendo cada
modulo a uma 3rea de 333.4U0 ha. Utilizando-se os parametros es
pectrais da cana-de-agucar do stgmento pertencente ao estrato ou
a orbita, fez-se a classificagdo automatica da cultura de cada mo
dulo, segundo o sistema "MAXVER", aue usa o critério de “maxima
verossimilhanga®, (Velasco et al., 1978). A area da  classifica
¢20 automatica de cada modulo foi obtida através do  programa
“AREA", inserido no sistema [-100.

2.2.2 - OBTENCAO DO MAPA TEMATICO CONTENHDO A DISTRIBUICAO ESPACIAL DA CA
NA-DE-ACUCAR

Gerou-se, primeiramente, um mapa do Estado de Sao Paulo,
na escala de 1:250.000, contendo todos os limites municipais do Estado.
A partir das informagoes de estimativa subjetiva de area plantada com
cana, determinou-se para cada municipio um Tndice de concentragao do
plantio de cana. Desse modo, foi possTvel conhecer, dentro do Estado de
S&o Paulo, por Divisdo Regional Agricola, e por municTpio, a distribuicdo
da cana, segundo sua concentragao de plantio.

A seguir, fez-se um mosaico das imagens LANDSAT de todo o
Estado na escala de 1:250.000 e sobre ele foi sobreposto o mapa contendo
os limites municipais em papel transparente. tm cima desta composicao,
foi feita a interpretacdo das imagens LANDSAT, identificando-se as areas
ocupadas com cana-de-agucar.

Para identificagao da cana nas imagens LAWUSAT,  utilizan
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do-se 0 método de interpretacdo visual, explorou-se as caracteristicas mil
tiespectrais (canais 5 e 7) dessas imagens,

2.2.3 - DEFINICKO DA CAHA INVEWTARIADA E MAPEADA

Neste projeto considerou-se que a cana-de-agucar engloba
ria tanto ¢ cana adulta como parte da cana nova. Com referéncia a  cana
nova, levou-se em consideracao somente aquela cuja area foliar cobrisse
grande percentagem de solo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 - RESULTADOS

3.1.1 - REFERENTE AQ INVENTERIO DE CAA OBTIDO AUTOMATICAMENTE

0 resultado de 3reas ocupadas com cana, atraves da classi
ficacao automatica dos dados digitalizados do LANDSAT foi de 1.334,034 ha

3,1.2 - REFERENTE A0 MAPA DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DA CANA

Na escala ¢e 1:250.000 foi obtido um mapa tematico,no qual
pode-se ver, para cada Divisao Regionai Agricola (DIRA), a  distribuicao
das principais concentragoes da cultura. tsse mapa teve por base cartogﬁé
fica as folhas topograficas em escala de 1:250.000 do Instituto Geografi
co e Geoldgico (IGG, 1¥54). llesta publicagdo, esie mapa esta sendo  apre
sentado na escala aproximada de 1:1.300.000, (Apéndice A).

3.2 - DISCUSSAD

3.2.1 - DADOS DA INTERPRETACRO AUTOMTICA

De acordo com a estimativa feita pelo ItA, em junho de
1978 (Secretaria da Agricultura, 1973), a 3Irea plantada con  cana-de-agu
car do Estado de Sao Paulo foi de 1.160.3J) ha.
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Comparando o resultado de 1.334.004 ha de area de cana-
de-agiicar, obtido através de classificagio automdtica, com aquele resul
tado obtido pela Secretaria da Agricultura, verificou-se que hd uma di
ferenca de 12,574,

A utilizagdo de uma Unica data para analise dos dados do
LANDSAT (julho/agosto), embora tenha sido altamente conveniente do ponto
de vista de caracterizagao espectral da cultura, todavia limitou o levan
tamento para o estagio da cana, cuja area foliar cobrisse todo o solo.
Assim sendo, ndo foi possTvel o levantamento de areas de cana nova,areas
de cana cortada e de areas preparadas para plantio da cultura.

Com relagdo & acuracia da classificagdo automatica, me
dida atraves dos segmentos tomados como areas de treinamento, a percenta
gem total de classificagdo correta foi de 87,96% (obtida na primeira par
te do projeto).

3.2,2 - DISTRIBUIGAO ESPACIAL DA CULTURA CANAVILIRA

Segundo as informacoes de estimativa de area de cana exis
tente no Estado de S3o Paulo cedidas pelo IEA, 94% se destina 3 indls
tria, ficando os 6% restantes destinados a pecuaria para serem utilizads
como forragem.

Nesse trabalho, a cana mapeada enqgloba indistintamente as
duas categorias de cana, a saber: cana para industria e cana para forra
gem.

4, CONCLUSDES
Do estudo realizado pode-se tirar as seguintes concly

! - pelos resultados obtidos, pode-se constatar que dados de  Jju
1no/agosto do LAYDSAT, permitiram obter uma boa discriminacio




espectral da cana-de-agucar. Tcdavia, essa epoca nado permitiu
& identificacdo de outros estagios da cana, donde se conclui
que 0 uso de dados temporais ¢ muito importante para se obter
um inventdrio completo da cultura canavieira;

2 - a elaboragdo do mapa tematico foi muito importante, pois permi
tiu o conhecimento da distribuicao espacial da cana-de-agucar
por Divisdo Regional Agricola; e

3 - a repetigado sjstemitica desse levantamento propiciara a avalia
¢io, no tempo, da evolugdo e/ou involugao do plantio da cana-
de-acucar.,
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MAPA DA DISTRIBUICAO DA CULTURA CANAVIEIRA




- IMAGEM LANDSAT - PASSAGEM DE JULHO/AGOSTO 1978
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