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RESUMO

0 objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiencia
da utilizacao do filme infravermelho colorido (falsa-cor)
na caracterizacao de areas plantadas com Cannabis sativa
(maconha). O reconhecimento aerofotografico foi realizado
numa area de 80km?, nos municipios de Araripina (PE) e
Simoes (PI), proxima as vilas de Gergelim e Nascente (Olho
d'Agua), em maio de 1983. Os resultados mostraram que a
utilizacao do filme infravermelho colorido € altamente sa
tisfatorio ndo s6 na identificacdo da maconha como também
na avaliacao do estagio de crescimento da cultura. A es
cala utilizada (1:5.000) foi considerada adequada, poden
do~se até identificar covas, onde a cultura se encontra
no estagio inicial de crescimento. Considerando que a area
total identificada com plantios de Cannabis sativa foi de
2,86ha, o espacamento entre fileiras e covas € de 1 me
tro, e cada cova possui em média 3 individuos, pode-se es
timar um total de 85.000 pés de maconha para a 4area estE
dada.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the
efficiency of using color infrared (CIR) aerial film in
the characterization of Cannabis sativa (marijuana) crop
area. The aerial photografic survey was accomplished in a
80km? area, in the region of the municipalities of
Araripina (PE) and Simoes (PI), nearby the villages of
Gergelim and Nascente (Olho d'Agua) in May, 1983. The
results demonstrated that the utilization of CIR film is
highly satisfactory, not only in the identification of
the marijuana but also in the growth stage evaluation of
the crop. The utilized scale (1:5.000) was considered
adequate since the crop fields were easily identified,
even achieving the identification of pits in places where
the crop was in the early stage of growth. Considering
that the total area identified as Cannabzs sativa crop
fields was 2.86ha the spacing between rows and pits is of
1 meter, and each pit has an average of 3 individuals, it
was possible to estimate that there were 85,000 marijuana
plants in the study area.



1. INTRODUGAQ

A cultura da Cannabis sativa no Pais tem crescido de forma acentua
da nos ultimos anos. Segundo dados do Departamento de. Policia Federal, as
apreensoes de maconha em 1982 atingiram 360 toneladas, enquanto até maio
de 1983, 500 toneladas do toxico ja haviam sido apreendidas. Com base na
expansao observada e nas diferentes localizacdes dos plantios, algumas 1i
mitacoes sérias aparecem quanto aos métodos de operagcao da Policia Federal,
no que se refere a rapidez de acesso e identificacdo de plantios clandesti
nos, bem como ao custo das acoes deflagradas,

Com o objetivo de desenvolver estudos e testes experimentais quanto
a eficiencia e viabilidade dos métodos de sensoriamento remoto na identifi
cacdo de plantios de Cannabis sativa, foi proposto um projeto, em regime
de cooperacado entre o INPE e o Departamento de Policia Federal.

Considerando que o conhecimento de alguns parametros basicos da cul
tura como a pratica de plantio, forma e dimensoes dos campos, geometria do
cultivo, etc., eram insuficientes, foram estabelecidos as seguintes dire
trizes para o projeto: B

estudar parametros espectrais e espaciais de plantios apreendidos;
fornecer subsidios a Policia Federal que possibilitem a localizacao
de areas plantadas;

desenvolver curtas missoes para minimizar despesas;

gerar preocupacoes entre produtores e comerciantes pelo fato de mobi
lizar novas tecnologias para a localizacao de plantios. -

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo, com uma dimensao aproximada de 80km?, esta locali
zada nos municipios de Araripina, Estado de Pernambuco, e Simoes, no Esta
do do Piaui, ao sul da chapada do Araripe, proxima as vilas Gergelim e Nas
cente (antiga Olho d'Agua). B

Ela esta situada sobre um divisor d'agua que, neste local, é o limi
te entre os Estados de Pernambuco e Piaui. A hidrografia € representada pe
lo riacho do Baixio e pelo riacho Grande, nos quais foram construidos al
guns agudes, podendo-se citar o agude da Barriguda no riacho Grande, que
abastece as vilas de Gergelim e Nascente.

Esta area foi selecionada em funcao da existencia de plantios de
Cannabis sativa, previamente localizada por agentes do Departamento de Po
licia Federal. Estes plantios, de dimensces compativeis com a escalade tra
balho, permitiram o recomhecimento da cultura nas transparencias coloridas
infravermelhas (falsa-cor), o que possibilitou o mapeamento de outros plan
tios na regiao sobrevoada. -

3. AEROLEVANTAMENTO

Para a cobertura aerofotografica da area teste foi utilizado o fil
me Aerochrome 2443 (infravermelho em falsa-cor), com faixa espectral de
400 a 900 nanometros. O aerolevantamento foi realizado com uma camara



RC-10 a 2500 pes de altura, sendo o produto obtido (transparéncias) na es
cala de 1:5.000,

A selecao deste filme foi baseada na sua capacidade de discriminar
tipos de vegetacao, pois as especies vegetais refletem de maneira diferen
te a radiacao do infravermelho em funcdo da propria estrutura foliar. Como
a area de estudo estd situada no dominio da caatinga, composta de espécies
caducifélias, e a cultura de Cannabis sativa, que em razao dos tratos cul
turais, mantém suas folhas sempre verdes, o emprego deste filme seria alta
mente recomendado para este tipo de estudo.

4., CARACTERIZAGAO DA CULTURA DE "CANNABIS SATIVA"

4.1 - DESCRICAO DA CULTURA

0 canhamo verdadeiro (Cannabis sativa I.), conhecido no Brasil como
maconha, € uma planta da familia das Moraceas, anual, herbdcea, didica, de
raiz perpendicular, lenhosa e branca. Atinge até cerca de 7 metros de altu
ra (conforme a variedade), possui folhas opostas (pelo menos as inferio
res), longo-pecioladas, palmatl-nervadas, compostas de 5-7 segmentos 11
near-lanceolados, acuminados até 12 centimetros de comprimento, verde—escu
ro na parte superlor e verde palido na inferior, pubescentes nas duas pa
ginas, no apice os segmentos ficam reduzidos a 3, ou mesmo a | somente. As
flores do canhamo sao axilares, quase sésseis, apétalas, esverdeadas; as
masculinas possuem receptaculo convexo e pouco volumoso dispostas em panl
culas, e as femininas de calice gamossépalo, em forma de saco, sao dlSpOS
tas em espigas de glomérulos. O fruto € aquénio arredondado, envolvido no
calice persistente, com uma semente sem albumen e com embrido oleaginoso
(Pio Correa, 1926). A Figura 1 mostra aspectos da cultura da maconha.

A introducdo do canhamo no Brasil, para fins téxteis, data ainda
nos tempos coloniais, havendo provas de testes da cultura muito bem sucedi
dos nos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. E possivel,entretan
to, que a planta tenha sido introduzida clandestinamente pelos escravos,
devido ao seu teor alucinogeno. O canhamo nao € apenas uma espécie indus
trial; as substancias quimicas existentes em todas as partes da planta que,
devido a influéncia do clima, sdo mais ativas nos climas quentes, tornam
esta espécie um valioso calmante e antiespasmédico, sedativo, etc., pouco
empregada na medicina. Infelizmente esta planta € eminentemente toxicaj
basta lembrar que, nos campos de cultura, os trabalhadores ocupados na lim
peza, colheita e desfibragéo da planta, sofrem os efeitos das emanacoes em
briagantes, peculiares a espécie (Pio Correa, 1926).

4.2 — CARACTERIZAGCAO DA CULTURA NO CAMPO

Durante a visita ao campo, cujo objetivo foli conhecer a cultura, fo
ram percorridas duas areas que haviam sido apreendidas pelos agentes da Po
1icia Federal, no acude da Barriguda, no municipio de Araripina, Estado do
Pernambuco.

Nestas duas areas, os plantios de maconha apresentaram vdrios esta
gios de crescimento, desde a cultura adulta, com altura em torno de 1,70m,
pronta para ser colhida, até o estdgio 1n1c1al de crescimento (fase de ger
minacdo).



Fig. 1 = Aspecto da cultura da maconha (Cannabis sativa)

A cultura de Cannabie sativa € caracterizada pelo plantio em covas;
© plantio jovem possui 6 a 7 pés/cova e o adulto 3 a 4 pés/cova. O némero
menor de pés no plantio adulto ¢ resultante do desbaste. Na implantacao
da cultura é comum a limpeza total do terreno, o o plantio é realizado com
espacamento apreximado de 1 metro entre fileiras e entre covas. A Figura 2
apresenta as caracteristicas do plantio em fileiras e covas,

As areas plantadas com a cultura de Cannabis sativa possuen forma e
tamanho irregulares e estao localizadas, geralmente,ao longo de cursos
d'dgua e agudes, em locais sem acesso por estradas ¢/ou caminhos. A justi
ficativa de o plantio ser localizado perto de cursos d'agua ou acudes € que
a cultura, no Nordeste, necessita ser irrigada duas vezes por dia. A Figu
ra 3 mostra o plantio da maconha ao redor de um acude.

Como um exemplo de forma e tamanho irregulares das dreas plantadas
com maconha, ¢ apresentada a Tabela 1 onde sao mostrados os dados de area
plantada (em metros) ¢ o numero de pés/area plantada. Deve ser ressaltado
que estes dados foram obtidos durante a visita de campo, e que estes plan
tios estao localizados ao redor do agude da Barriguda. A irea 1 é composta
de plantios adultos, em fase de colheita, e a drea 2 é formada de plantios
jovens e em fase de germinacgao,



Fig. 2 - Plantio adulto, em fase de colheita, mostrando o
espagamento entre linhas,

Fig., 3 - Plantio de maconha no brago esquerdo do agude da
Barriguda, em fase inicial de crescimento.



TABELA 1

DADOS DE AREA PLANTADA COM "CANNABIS SATIVA"

NOMERO AREA 1 AREA 2
DA AREA | Area (m x m) | NO de pés| Area (m x m) | N9 de pés
1 120 x 53 7200 90 x 20 648
2 17 x 18 170 43 x 30 207
3 18 x 13 135 47 x 49 928
4 30 x 10 140 18 x 15 726
5 - - 108 x 10 1416
6 - - 40 x 40 1794
7 - - 20x 6 354
8 - - 58 x 28 1836

Os dados apresentados na Tabela 1 foram fornecidos por um elemento
da Policia Federal (perito), encarregado de fazer medicoes e contagem de
pés nas areas plantadas com maconha, apreendidas pela Policia Federal na
area do agude de Barriguda em maio de 1983.

Alem da proximidade dos corpos d'agua, os plantios de Cannabis
sativa geralmente sao localizados ao lado de outros cultivos da regiao, co

mo por exemplo o milho, para que de torne mais dificil a sua identifica
¢ao.

4.3 — CARACTERIZACAO DA CULTURA EM TRANSPARENCIAS COLORIDAS INFRAVERMELHAS
(FALSA-COR)

Observando a vegetacao predominante na 4area teste, onde ha o predo
minio das unidades fisionomicas da caatinga, verifica-se que a maioria das
espécies que a compoe apresenta-se com a cor esverdeada nas transparencias
em falsa-cor, caracterizando o baixo indice de massa foliar verde. A vege
tacdo com alta densidade de massa foliar verde aparece com tonalidade ma
genta, o que indica uma alta reflexdo da radiacdo do infravermelho pela es
trutura foliar. B

Na drea estudada, apesar da predominancia da cor esverdeada apresen
tada nas transparéncias em falsa-cor, algumas espécies arboreas ainda man
tem suas folhas verdes, apresentando variacoes de tonalidade megenta. Em
areas mais umidas, leitos de rios e proximidades de agudes ocorrem deter
minadas formagoes vegetais, com tonalidade de magenta mais forte, em razao
de as espécies nao sofrerem os efeitos do estresse hidrico.

A acdo antrdpica na area teste, relacionada a retirada da cobertura
vegetal primitiva para implantacao de areas agricolas, foi facilmente iden
tificada pela forma geométrica.



No caso de plantios de Cannabie sativa, o cardter espectral, defini
do pela tonalidade magenta mais forte, f01 o parauctro que caracterizou a
fase adulta da cultura. Esta tonalidade é funcdo do alto indice de massa
foliar apresentado pela cultura, resultante da irrigacao periddica (duas
vezes ao dia), o que nao permxte um estresse no comportamento fisiologico
da planta. Se a cultura nao fosse irrigada, apresentaria efeitos do
estresse de umidade que seriam facilmente identificados com o tipo de fil
me utilizado, A Figura 4 ilustra as caracteristicas espectrais de um olan
tio adulto.

Fig. 4 - Fotografia colorida infravermelha em falsa-cor mostrando os
padroes de tonalidades magenta associados ao plantio adul
to de Cannabis sativa.

As varxacoes na tonalidade de magenta apresentada pela cultura sao
funcoes do cstagxo de crescimento. Assim, para o estdgio inicial da cultu
ca, onde o solo € rcsponsavel pela resposta espectral, a identificacdo da
arca plantada com maconha é feita pela coloracao verde apresentada pelo
solo nas transparenC1as en falsa-cor. Neste estigio também foi possivel a
caracterizagao das covas para o plantxo da cultura. A Figura 5 apresenta
plantios de maconha em varios estdgios de crescimento,

Na identificagao da cultura da maconha, além do cariter espectral,
foram considerados tamben outros parametros fotointerpretativos como a for
ma do plantio e o sitio topografico. A forma de plantio diz respeito ao pa
drao das fileiras, cujo espacamento observado no campo equivaleu, en qg
dia, a 1 x 1 metro. Este espacamento entre fxlenras e entre covas fez com
com a cultura apresentasse em padrio de "tufos" ordenados nas trans



paréncias em falsa-cor; este padrao ordenado ¢ funcao do dossel arbustivo
que ndo cobre totalmente o solo, deixando marcante a separacap entre solo/
planta.

Fig. 5 - Plantios de Cannabisz sativa em vdrios estdgios de
crescimento (jovem e adulto),

Com relacdo ao sitio topografico, que diz respeito @ localizacdo da
cultura, observou-se que ela se encontra ou ao longo de leitos de rios, in
termitentes ou ndo, onde existe a possibilidade de construir uma cacimba,
ou ao redor de agudes, o que facilita a irrigacao exigida pela cultura de
Cannabis eativa.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da interpretacad visual das transparéncias coloridas infra
vermelhas (falsa-cor), foi confeccionado um esbogo da area de ocorréencia
de Cannabis sativa para a area estudada.

A legenda proposta para esse esbogo constou das seguintes classes:
irea conhecida de Cannabis, area mapeada com Cannabis, vilas, casas de fa
zenda, acudes, lagos, lagos intermitentes, cursos d'dgua intermitentes, es
tradas principais ¢ secundarias (caminhos). Outras classes de uso da terra,
como por exemplo vegetacdo natural, nao foram consideradas tendo em vista
que o objetivo do trabalho era o reconhecimento de dreas ocupadas por
Cannabig sativa reconhecimento este que deveria ser feito num curto inter
valo de tempo.



Durante a etapa de sobrevoo foi necessaria a ida ao campo para a ca
racterizagéo da cultura in loco, _para posterior correlacao com as caracte
risticas espectrais das transparenc1as em falsa-cor. Estas areas visitadas
no campo foram designadas por "drea conhecida de Cannabis' na legenda pro
posta para o trabalho. A partir das areas conhecidas foram identificadas
outras areas com caracteristicas semelhantes, denominadas "4rea mapeada de
Cannabis". Estas foram posteriormente visitadas no campo pelos agentes da
Policia Federal para verificagao da interpretacdo.

A identificacao das classes agudes, lagos, lagos intermitentes, cur
sos d'agua intermitentes serviu como critério de 1nterpretagao na locallza
cao dos plantios de maconha, pois eles ocorrem geralmente proximos a cor
pos d'agua em razao da necessidade de irrigacao da cultura duas vezes por
dia.

As estradas prinicPais e secundarias foram mapeadas com o objetivo
de planejamento de acesso as areas mapeadas de Cannabis por parte dos agen
tes da Policia Federal.

As areas conhecidas de Cannabis sativa localizaram-se ao redor do
acude da Barriguda, com uma area aproximada de 1,40ha, apresentando esta
gios de crescimento desde a fase de germinacdo (jovem) até a fase de co
lheita (adulta), o que facilitou a identificacdo das demais areas de plan
tio existentes na regiao mapeada. -

Com relacao a "drea mapeada de cannabis" foram mapeados 1,46ha, 1lo
calizados principlamente no riacho do Baixio, no municipio de Simdes, Esta
do do Piaui. Com a interpretacao das transparencias em falsa-cor, verifi
cou-se que a cultura apresentou estagios de crescimento semelhantes aos
apresentados na area do acude da Barriguda.

Na visita ao campo realizada pelos agentes da Policia Federal, foi
comprovado o grau de precisao da interpretacao das areas mapeadas  com
Cannabis sativa. Das areas indicadas por cannabis o indice de acerto foi
de 100%7. Entretanto, em todas as areas visitadas, os plantios de maconha
ja haviam sido destruidos pelos proprietdrios, restando apenas os indicios
de areas plantadas com a cultura. Deve ser ressaltado, também, que foram
encontradas no campo pequenas areas isoladas que nao constavam do esboco
confeccionado a partir das transparencias em falsa-cor. Isto pode ser ex
plicado, talves, pelo tamanho reduzido dos plantios e pela sua localizacao
que, segundo os agentes da Policia Federal, estavam situados sob a cobertu
ra de arvores. -

Considerando que a area total identificada com plantios de Cannabis
sativa foi de 28.600m? (2,86ha), o espacamento entre fileiras e covas € de
1 metro e cada cova possui em média 3 individuos, pode-se estimar um total
de 85.000 pés da cultura para a area estudada.

6. CONCLUSQES

De acordo com os resultados obtidos para a area estudada, pode-se
chegar as seguintes conlusoes:



1) O produto utilizado para a caracterizagao de plantios de Cannabis
sativa (transparencias coloridas infravermelhas em falsa-cor) mos
trou-se altamente satisfatorio, nio s6 na sua identificacdo, como
também na avaliacdo do estdgio de crescimento da cultura, em fungao
das caracteristicas espectrais.

2) A escala utilizada no aerolevantamento (1:5.000) foi considerada ade
quada, pois os campos de cultivo foram facilmente identificados, po
dendo-se até mesmo identificar covas, onde a cultura se encontrava
no estdgio inicial de crescimento (germinacao).

3) A eficiéncia do método ficou comprovada, levando em consideracao que
o tempo de execucao do trabalho, aerolevantamento, processamento fo
tografico, até a montagem do mosaico ndo-controlado, foi de 8 dias
iteis., Este tempo também foi em funcao do nimero de transparencias
(87) e do numero de fotointérpretes/dia (4).

4) Como parametro fotointerpretativo da cultura de Cannabis sativa, além
das caracteristicas espectrais, deve-se destacar a localizacao dos
plantios proximos a corpos d'agua ou nos rios intermitentes.

5) Com relagao aos custos, numa primeira aproximacao, o trabalho mesmo
sendo realizado com base em dados de aeronave resultou em importan
tes retornos, de acordo com os seguintes indicadores:

- Custos para o INPE do mapeamento/km?: Cr$ 34.791,00.

- Total dos custos para toda a area mapeada: Cr$ 3.479.100,00.

- Valor do produto mapeado no mercado de toxicos: Cr$ 12 bilhoes.

A seguir é apresentado o custo do aerolevantamento realizado pelo
INPE, comparado ao custo do aerolevantamento convencional (fotos pancromé

ticas) segundo os dados da ANAE de agosto de 1982 (DNPM, 1982), reajustados
com um fator de correcao de 90%, para precos de maio de 1983:

- Custos para o INPE do aerolevantamento/km?: Cr$ 21.720,00 (com trans
lado de Sao José dos Campos — Recife - OQuricuri), Cr$ 4.982,00 (sem
o translado).

- Custo total do aerolevantamento para o INPE da darea mapeada:
Cr$ 2.172.000,00

- Custo total minimo do aerolevantamento para uma outra empresa, da
area mapeada: Cr$ 10.521.880,00.
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