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1 INTRODUCAO

A cana-de-acucar apresenta grande importancia econdbmica para o0
agronegécio brasileiro, gerando um faturamento anual bruto do setor
sucroenergético de US$ 23 Bilhdes para a safra 2008/2009 (UNICA, 2010). Esse
setor utilizou para a producdo uma area de 8,92 milhdes de hectares para a mesma
safra (MAPA, 2009), sendo 90% concentrados na regido centro-sul. Somente o
Estado de S&o Paulo detém 5,2 milhdes de hectares cultivados com a cultura
(CANASAT, 2010).

Esta cultura estda em expansdo no pais, sendo uma das cadeias produtivas
gue mais cresce, passando de 4,82 para 8,92 milhdes de hectares de 2000 para
2008 (MAPA, 2009). Tal expansdo deu-se também em regides que anteriormente
ndo tinham esta cadeia produtiva desenvolvida e, assim, as informacdes referentes
a area cultivada com cana-de-agUcar sdo cada vez mais importantes para todos 0s
integrantes da cadeia produtiva, pois auxiliam decisdes acerca da comercializacao,
que interferem, em Ultima instancia, no preco final do agucar e do etanol.

O Brasil € um pais de dimensdes continentais e com uma vocagao inequivoca
a producao agricola. O pais tem o seu levantamento de informacdes oficiais sobre a
exploracdo agricola em nivel municipal baseado no Levantamento Sistematico de
Producédo Agricola (LSPA) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Segundo Pino (1999), os levantamentos oficiais de estatistica agricola seguem um
carater subjetivo, o que reduz a confiabilidade dos dados levantados, além do longo
periodo entre a aquisicdo e a disponibilizacdo dos dados para direcionar a tomada
de decisbées. Como alternativa, varios estudos demonstram a possibilidade de
identificacdo de cultivos agricolas e a estimativa da area plantada por meio da
utilizacao de imagens de sensores orbitais (D’ARCO et al., 2006; RIZZI et al., 2005).

No Brasil, existe um programa de monitoramento de grande parte das areas
de cana-de-acUcar da regido Centro-Sul, realizado pela Divisdo de Sensoriamento
Remoto (DSR) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), chamado
CANASAT (INPE, 2005). Este programa opera desde 2003 para o Estado de Sao
Paulo e desde 2005 para os estados do Parana, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso e Goias e gera informacdes sobre area cultivada por municipio a partir
de imagens de média resolucéo espacial adquiridas por sensores orbitais.

No Rio Grande do Sul, a cana-de-agucar ocupa cerca de 37 mil hectares
(IBGE, 2009). O estado conta com uma unica usina produtora de etanol, localizada
no municipio de Porto Xavier, instalada em 1985, que produz, em média, 2% do
consumo anual Estado. Neste contexto, foi estabelecido em 2009 o Zoneamento
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Agroecoldgico da cana-de-acucar que indica para o Rio Grande do Sul uma area de
1,52 milhdes de hectares disponiveis ao cultivo, concentrada principalmente nas
regides Oeste e central do Estado (EMBRAPA, 2009).

O objetivo deste trabalho é identificar e estimar a area plantada com cana-de-
acucar no municipio de Porto Xavier/RS, na safra 2006/2007, a partir de imagens do
satélite Landsat — 5.

2 METODOLOGIA

A area de estudo corresponde ao municipio de Porto Xavier, Localizado na
porcdo Oeste do Rio Grande do Sul, com os limites politicos situados entre os
medirianos O 55°17" e O 55°03’ e os paralelos S 27°49’ e S 28°02’. A identificacao
das lavouras de cana e a estimativa da area plantada foram realizadas para a safra
2007, a partir de imagens adquiridas pelo sensor Thematic Mapper (TM) a bordo do
Satélite LANDSAT - 5, obtidas gratuitamente junto ao INPE.

O mapeamento de culturas agricolas por meio de imagens de sensoriamento
remoto estd baseado nas caracteristicas particulares de cada cultura e regido em
estudo, em que se considera, entre outras coisas, a época de plantio e o periodo de
maximo desenvolvimento fenoldgico das culturas. Outros fatores interferem
diretamente na resposta espectral dos talhdes em cada banda da imagem, tais como
a estrutura do dossel, a arquitetura da planta e estrutura interna e teor de umidade
dos tecidos vegetais etc.

A partir das caracteristicas da cultura da cana na regido em estudo, afim de
efetuar o mapeamento, foram utilizadas as imagens adquiridas nas datas de
08/02/2007 e 29/04/2007, orbita 224 e ponto 079. Tais datas foram escolhidas pois
ao analisa-las em conjunto torna-se possivel diferenciar as areas de cana-de-acucar
(cultura semi-perene) em relagdo as areas com culturas anuais presentes na regiao,
como por exemplo, a soja e o milho, ja que as culturas apresentam diferencas de
duracdo nos respectivos ciclos fenolégicos. Foram utilizadas as bandas 3, 4 e 5,
centradas nas faixas do vermelho, infravermelho préximo e infravermelho médio do
espectro eletromagnético, respectivamente, que sao as que facilitam a identificacao
das culturas agricolas em determinada regiéo.

Inicialmente, as imagens foram georeferenciadas com base em um mapa de
geo-objetos contendo as coordenadas geodésicas dos limites politicos municipais do
Estado. Em seguida, a imagem adquirida em 29/04/2007 foi submetida ao processo
de segmentacdo por crescimento de regides e, posteriormente, a uma classificacao
automética ndo supervisionada, utilizando o classificador 1ISoSeg, que leva em conta
um limiar de aceitacdo, estabelecido para este estudo em 75%. O mapa tematico
oriundo da classificacdo n&o supervisionada foi submetido a uma criteriosa
interpretacdo visual a partir da utilizacdo das imagens adquiridas em ambas as
datas, de modo a corrigir os erros na classificagdo automatica. Finalmente, o mapa
tematico resultante foi associado ao mapa vetorial representando os limites politicos
do municipio de Porto Xavier para o célculo da area cultivada com cana-de-agucar,
que foi comparada ao dado oficial disponibilizado pelo IBGE.

3 RESULTADO E DISCUSSOES
O correto mapeamento e a estimativa de area plantada de cana-de-agucar no
municipio de Porto Xavier/RS utilizando as imagens do sensor TM dependem
necessariamente da utilizacdo de no minimo duas datas para que seja possivel
identificar a cultura e diferencia-la dos demais alvos representados na imagem. Isto
pode ser constatado ao analisar-se a Fig.1, onde o talhdo 1, que na imagem de
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fevereiro (a) apresenta resposta espectral tipica da cultura da soja em pleno
desenvolvimento, j& na imagem de abril (b) tal area apresenta resposta espectral
caracteristica de vegetacdo seca ou cultura colhida. No talhdo 2, pode-se verificar
gue a resposta espectral na imagem (a) é de pouca vegetacdo ou vegetagcdo com
pouco desenvolvimento e na imagem (b) este apresenta resposta espectral de
vegetacao verde abundante. Da mesma forma, o talhdo 3, apresenta resposta
espectral de solo exposto ou pouca vegetacdo em (a) e vegetacdo verde com
desenvolvimento mais elevado em (b). A combinacao destes fatores nestas datas na
regido indica boa probabilidade dos talhdes 2 e 3 estarem cultivados com cana-de-
acucar, mesmo que no caso do talhdo 3, a resposta espectral seja de menor
biomassa em relagdo ao talhdo 2. Assim percebe-se que, além da diferente
resposta espectral entre tais culturas, fica evidente a necessidade de utilizagdo de
pelo menos duas imagens adquiridas em datas especificas, que no caso particular
da cana-de-acglcar na regido estudada, acredita-se ser em meados de fevereiro e de
abril.

(@ (b)

Figura 1. Imagens adquiridas pelo sensor TM/Landsat, composicdo colorida RGB 543, adquiridas em
(a) 08/02/2007 e (b) 29/04/2007. As éareas delimitadas (exceto o0s subpoligonos) correspondem
aquelas identificadas como cana-de-acgucar.

Nota-se que uma condicdo a ser observada na producdo de estatisticas
agricolas a partir da utilizacdo de imagens é que estas tenham sido adquiridas em
datas favoraveis a correta identificacdo da cultura, sem a presenca de nuvens, bem
como submetidas a uma criteriosa interpretacéo visual. Além disso, o fotointérprete
deve possuir conhecimentos prévios a respeito da ocorréncia dos cultivos agricolas
da regido em estudo, bem como do comportamento espectral e temporal dos
mesmos para que o mapeamento resultante seja confiavel. Em funcdo disso,
embora ndo tenha sido feita verificagédo in loco das areas mapeadas, acredita-se que
0 mapa gerado neste trabalho apresente boa concordancia com a realidade no
campo.

No que tange a estimativa da &rea cultivada, para a safra2006/2007, obteve-
se um valor de 911 hectares. Este valor ao ser comparado aquele disponibilizado
pelo IBGE (1.150 hectares) para 0 mesmo ano demonstra uma discrepancia de 239
hectares.
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4 CONCLUSAO
E possivel mapear as areas cultivadas com cana-de-aclicar em Porto
Xavier/RS a partir de imagens TM/Landsat, desde que estejam disponiveis imagens
livres de nuvens adquiridas em meados de fevereiro e abril, quando a cultura
apresenta caracteristicas particulares que permitem sua diferenciacdo nas imagens.
Para a safra 2006/2007 observou-se uma area plantada de 911 hectares com a
cultura.
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