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Avaliação de Falhas em Cana-de-Açúcar Segundo o Método de 
Stolf Utilizando Imagens Aéreas de Alta Precisão Obtidas Por Vant.

The Stolf method, developed in the late 1980’s and early 1990’s, 
allows obtain the percentage of gaps (faults) and an estimate of lost 
productivity in sugarcane. The method has been used in sugarcane 
lines through direct measurements in the field using metric tape. The 
company AGX Tecnologia Ltda developed a technique of using the 
mentioned method, allowing the survey through high-resolution aerial 
images, obtained using Unmanned Aerial Vehicle (UAV). The image 
handled by a computational method allows to obtain the % of gaps. The 
aim of this paper is to present the development of this technique aerial 
image processing and compare the two procedures for obtaining data: 
air (AGX) and land (conventional). Initially a review of Stolf method of 
measuring Gaps (faults) is made to unify the main information of three 
articles that gave rise to the method. After describe the method Stolf, 
both the aerial and terrestrial procedure are presented.

TECNOLOGIA | PESQUISA

Introdução

Palavras Chave:  Agricultura de precisão; Drone; Vista 
aérea; Linhas de cana-de-açúcar; Espaços vazios.

Resumo

O método de avaliação de falhas segundo Stolf, desenvolvido na década 
de 1980 e início da década de 1990, permite a obtenção do índice 
de falhas e uma previsão de perdas de produtividade em cana-de-
açúcar. O método tem sido utilizado por várias empresas agrícolas em 
levantamento convencional, terrestre, utilizando trena métrica dentro 
do canavial. A empresa AGX Tecnologia Ltda. desenvolveu uma técnica 
de utilização do referido método permitindo o levantamento, através de 
imagens aéreas de alta resolução, obtidas utilizando veículos aéreos não 
tripulados (VANT). A imagem tratada por um método computacional 
possibilita obter a porcentagem de falhas. O objetivo do trabalho é 
apresentar o desenvolvimento dessa técnica de processamento de 
imagem aérea e comparar os dois procedimentos de obtenção de dados: 
aéreo (AGX) e terrestre (convencional). Inicialmente discute-se a 
importância desse tipo de avaliação para as técnicas de plantio da cana-
de-açúcar seguida de uma revisão sobre o método Stolf de medir falhas 
no sentido de unificar as principais informações dos três artigos que 
deram origem ao citado método.

Abstract

Keywords: Precision agriculture, gap, miss-space without 
stalk, UAV, aerial imagess,

É possível verificar que, com as mudanças ocorridas no plantio da cana-
de-açúcar, a ocorrência de falhas no canavial tornou-se um aspecto 
importante a ser considerado: pesquisas sobre plantio mecanizado 
tiveram início nas décadas de 1980 e 1990, respectivamente, com o 
extinto Planalsucar, hoje UFSCar, e Coopersucar, atual CTC - Centro 
de Tecnologia Canavieira (STOLF et al., 1984a,b; CONDE et al., 2011).  
No entanto, a distribuição de mudas nos sulcos de plantio continuou a 
ser realizada manualmente nas décadas subseqüentes. Com a legislação 
que proibiu a distribuição manual sobre veículos em movimento, essa 
técnica passou a entrar em desuso na década de 2000, predominando 
na atualidade o plantio totalmente mecanizado com toletes oriundos 
da colheita mecânica (BOSCO, 2012). Contudo, tem-se verificado um 
índice de brotação menor, cerca de 30%, ocasionando falhas no canavial 
(SERAFIM et al., 2013), sendo associada à qualidade operacional do 
plantio (BARROS & MILAN, 2010).

Dessa forma, o maior problema apontado no plantio mecanizado é a 
ocorrência de falhas causadas por danos às gemas (BENEDINI et al, 
2009; CONDE et al., 2011; CEBIM et al., 2012; RODRIGUES et al., 
2013; SERAFIM et al., 2013; RODRIGUES et al., 2014). Considerando 
que no sistema manual já se utilizava uma quantidade de muda elevada 
para compensar falhas, no plantio mecanizado aumentou-se de 4 a 6 
t/ha, ou seja, de 18 para 22 t/ha, podendo chegar a 24 t/ha (GUERRA 
& BELLINI; 2006; RODRIGUES et al., 2013; VOLTARELLI, 2013). 
Mais recentemente, algumas empresas retornaram ao sistema semi-
mecanizado diferente do tradicional: passaram a distribuir a muda de 
plantio da cana com carregadoras, colocando-se feixes de mudas em 
várias posições para posterior distribuição manual nos sulcos. Essa 
indefinição do método de plantio estimulou a retomada de antigos 
estudos, o de muda pré brotada, ou seja, na década de 1970 o CTC 
desenvolvia o “plantio de gemas isoladas”, no qual se extraia apenas 
a gema do colmo. Na mesma linha, o antigo Planalsucar (UFSCar), 
na década de 1980, desenvolvia a micropropagação, reproduzindo 
mudas através da cultura de meristema. Ambas as tecnologias tinham 
como objetivo principal reduzir o número de células sem função no 
desenvolvimento da nova planta de forma a reduzir a probabilidade de 
doenças. Plantadas em tubetes essas mudas pré-brotadas eram utilizadas 
apenas como material para formar viveiros. Considerando a vantagem 
de reduzir a massa de muda de plantio cerca de 20 vezes surgiu uma 
primeira proposta de método de plantio de MPB em escala comercial 
(STOLF & LEE, 1990). Estimuladas pelas mudanças no plantio, essas 
idéias começaram a ser retomadas nas décadas de 2000-2010 por 
instituições privadas e públicas para uso em viveiros ou mesmo em 
área de matéria prima para a indústria. instituições de pesquisa como 
o IAC (XAVIER & LANDELL, 2013), o CTC e a UFSCar-campus de 
Araras também passaram a estudar o método de produzir MPB, bem 
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O Método Stolf de Avaliação de Falhas

“Falhas” são espaços vazios sem colmos nas linhas de cana-de-açúcar, 
sendo sua ocorrência associada à diminuição da produtividade. Se na 
atualidade na implantação da cultura é dada grande importância a 
falhas de brotação, ou seja, no seu plantio, outros fatores até a colheita, 
como o tipo e estado da lâmina de corte das colhedoras (TOLEDO et al., 
2013), provocam danos às soqueiras. Assim, ervas invasoras, estiagem, 
baixa temperatura na época de plantio, ataque de pragas subterrâneas 
de rizoma, pisoteio das soqueiras provocam falhas, sendo importante o 
desenvolvimento de técnicas para a quantificação.

A metodologia foi lançada com versões simultâneas em português e 
inglês, em mesma edição da STAB (STOLF, 1986a, b). Posteriormente, 
a versão em português recebeu uma reimpressão comemorativa dos 30 
anos, na mesma revista. A idéia central é baseada em avaliar-se o total de 
falhas em termos da somatória do comprimento das falhas acima de 0,5 
m por 100 m de linha de cana (% Falhas). Em estudos complementares 
(STOLF et al. 1986 e STOLF et al. 1991) promoveu-se a calibração do 
método, ou seja, obteve-se a curva que correlaciona a produtividade com 
o índice de falhas. As perdas resultaram lineares em um grande intervalo 
de falhas (0 - 55 % de falhas), com perdas de 3,2 % de produtividade 
para um aumento de 10 % no índice de falhas ou, como queira, 0,32 
% de perda para cada 1 % de falha. Esse resultado mostra a grande 
capacidade de recuperação do canavial, pois 1 % de falha não resulta em 
1 % de perda de produtividade, mas, sim, apenas 0,32 %, ou seja, uma 
recuperação de 68 % (2/3). Esses estudos demonstraram a possibilidade 
da convivência de alta produtividade mesmo com ocorrência de falhas 
até um determinado grau. Empresas agrícolas deixaram de destruir 
indiscriminadamente áreas recém-plantadas que apresentavam índices 
relativamente altos de falhas. A técnica desenvolvida tem sido citada e/
ou empregada em várias pesquisas (CHRISTOFFOLETI, 1988; LUZ, 
1989; FRASSON et al., 2007; ALVARES et al., 2008; FERNANDES, 2009; 
FORTES, 2010; PEREIRA, 2011; PARIS Jr et al., 2013; SANTIAGO & 
ROSSETTO, 2013; RAVELI, 2013; TURCO et al., 2014; VOLPE et al., 
2014; DIAS et al., 2015) e também como controle interno em empresas 
agrícolas de produção de cana-de-açúcar. O método desenvolvido 
especifica o que se deve medir para se obter o índice de falhas. Por outro 
lado, pode haver modos diferentes de obtenção dos dados (terrestres ou 
aéreos). Inicialmente, far-se-á uma exposição do método e, em seguida, 
será abordada a questão dos modos de obtenção dos dados.

TAMANHO DE FALHAS A SER CONSIDERADO
Não existe canavial sem falhas, sendo uma ocorrência natural, 
apresentando-se de diferentes tamanhos. A (Figura 1) contém dois 
exemplos de curvas de distribuição de falhas em canaviais. Um aspecto 
marcante é que o número de falhas por 100 m de linha diminui 
exponencialmente para as classes maiores.

como empresas privadas como a Syngenta com o projeto PLENE-PB 
(CLARIANO, 2014) e a BASF (2014). Segundo IAC (2014) atualmente 
há cerca de 10 biofábricas de MPB no Brasil. Portanto, essas questões 
sobre técnicas de plantio e de avaliação de ocorrência de falhas 
tornaram-se importantes temas de debates na atualidade em seminários 
e simpósios (BENEDINI et al., 2009; JULIANETTI, 2011; STOLF, 2011). 
O objetivo do trabalho é apresentar a evolução da técnica de avaliação 
de falhas através do processamento de imagem aérea e comparar os dois 
procedimentos de obtenção de dados: aéreo  e terrestre (convencional). 

Assim, se medirmos falhas a partir de um tamanho muito grande 
praticamente não haverá falhas para medir. Por outro lado, se decidirmos 
medir a partir de um tamanho de falhas muito pequeno, o volume de 
trabalho na medida aumenta exponencialmente. Assim, a questão de se 
estabelecer um tamanho, a partir do qual se deve medir, surge como uma 
necessidade. Ao comparar as curvas de distribuição de dois canaviais, 
cana planta e soqueira mais falhada (Figura 1), verificou-se que o 
canavial melhor, menos falhado, apresentava mais falhas nas classes 
menores e menos falha nas classes maiores. O ponto de cruzamento 
entre as curvas é o tamanho de falha acima do qual devemos medir para 
se obter a maior distinção entre os canaviais. O ponto encontrado foi ao 
redor de 0,5 m, estabelecendo-se o valor mínimo acima do qual se deve 
medir falhas.

O ÍNDICE DE FALHAS PROPOSTO
Basta somar o comprimento total de falhas maiores que 0,5 m em 
um trecho de linha de cana e dividir pelo comprimento do trecho 
considerado x 100, tornando extremamente fácil a aplicação no campo:

Para este procedimento, basta utilizar uma trena e um bastão de 0,5 m 
para, em caso de dúvida, definir se a falha é maior esse valor. Para aplicar 
no campo demarca-se um trecho de linha de cana e estira-se a trena 
em cada falha de forma que os valores vão sendo acumulados na trena. 
O valor final da trena é a medida acumulada das falhas (não se anota 
o tamanho de cada falha, aumentando-se a velocidade de aplicação). 
Recomenda-se medir um total mínimo de cerca de 200 m de linha por 
talhão (10 ha) dividido em 4 amostras de 50 m, podendo aumentar as 
repetições para esse total (8 ou 10 amostras de 20 m). 

Exemplo: em um trecho de 20 m foram encontradas 7 falhas maiores 
que 0,5 m, totalizando 6 m. Resultado:

%Falhas = 30, ou seja, 30 m de falhas em 100 m de sulco: 
(6/20)  x 100. 
Como informações auxiliares:
N (número de falhas por 100m) = 35 falhas/100m: (7/20) x 100.
Freq. =  (100 - %Falhas)/N = 2 m (frequência: distância percorrida para 
encontrar uma falha maior que 0,5 m, (100-30)/35
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CORRESPONDÊNCIA ENTRE %FALHAS E N (N°. DE FALHAS 
POR 100 M)
Quanto maior for a falha menor será a probabilidade de sua ocorrência, 
determinando uma curva de distribuição decrescente com o tamanho 
(Figura 1). Verificou-se também que há uma correspondência entre 
%Falhas e N, de forma que, por exemplo, para uma  %Falhas = 30 o 
valor de N obtido será em torno de 37 (Figura 2).

TABELA GERAL DE CALIBRAÇÃO DE PERDAS COM A %FALHA
Promoveu-se a calibração do método (STOLF,1986a,b e STOLF et al., 
1991), ou seja, obteve-se a curva que correlaciona a produtividade 
com o índice de falhas, válido para cana planta e soca (Figura 3). As 
perdas resultaram lineares em um grande intervalo de falhas (0 - 55 % 
de falhas) traduzidas pela expressão; %Perdas=%Falhas/3,2. Assim, um 
canavial com 50% de falhas perde apenas 16 % da produtividade (50 
% /3,2). Esse resultado mostra a grande capacidade de recuperação de 
um canavial, de 69 %. Utilizando-se as curvas (Figuras 2 e 3) gerou-se 
uma tabela geral de calibração do método (Tabela 1) e um exemplo de 
aplicação (Tabela 2).

ALTERNATIVA PARA APLICAR O MÉTODO NO CAMPO POR 
SENSORIAMENTO REMOTO
A proposta original foi computar as falhas, estirando um trecho da trena 
em cada falha maior que 0,5 m. 

Com o advento da tecnologia de alta precisão abriu-se a possibilidade 
de aplicar novas maneiras de se obter o índice. Uma delas refere-se à 
utilização de sensor ótico, em desenvolvimento pelo grupo da ESALQ de 
agricultura de precisão (FRASSON et al., 2007), porém sendo também 
uma técnica de medida  terrestre.

A utilização do sensoriamento remoto (SR) teve início na agricultura 
na década de 1990, havendo na atualidade importantes aplicações 
(AGUIAR et al., 2009; LAMPARELLI et al., 2011; SILVA et al. 2013; 
NONATO et al., 2013)  e maiores facilidades de aplicação pela utilização 
de VANTs (MEDEIROS et al., 2008; SALVADOR & ANTUNIASSI, 
2011; GALVAO & ROSALEN, 2013).  A energia emitida ou refletida 
por objetos é registrada por sensores remotos em diferentes faixas 
espectrais do espectro eletromagnético (HUNT et al., 2010). Esta 
energia é convertida em um sinal elétrico e associada a níveis de cinza, 
ou seja, em dados passíveis de serem analisados. Geralmente, estes 
dados são expressos em forma de imagens, gráficos, que possibilitam 
o monitoramento de parâmetros biofísicos ligados à produtividade ao 
longo de todo o ciclo da cultura (TRINDADE et al. 2004). As imagens 
aéreas de uma área cultivada permitem identificar também algumas 
características da cultura de forma abrangente, e que seriam vistas com 
maior dificuldade mesmo em avaliações terrestres. Veículos Aéreos Não 
Tripulados (VANTs), de fácil manejo, têm se impostos em relação a 
equipamentos de fotografia aérea convencional, de alto custo e satélites, 
por ocorrência de nuvens que impedem monitoramento contínuo, 
tornando-se uma tecnologia de obtenção de imagens georeferenciadas 
a um custo reduzido (NERIS, 2001; KOH & WICH, 2012). Os 
VANTs, desenvolvidos inicialmente para uso militar, têm encontrado 
no monitoramento ambiental e agrícola suas maiores aplicações 
(TRINDADE et al., 2004; WATTS et al., 2012). Em geral, de pequenas 
dimensões, permitindo manobras em espaços pequenos, através de 
piloto automático, a nave é conduzida em rota pré-programada pela 
inserção de coordenadas (NERIS, 2001).

Material e Métodos

PROCESSAMENTO DA IMAGEM UTILIZADA
Após a obtenção da imagem pelo VANT, o processamento da imagem 
é dividido em duas etapas (AGX, 2013). A etapa de identificação das 
linhas de cana-de-açúcar e a etapa de identificação das falhas nas 
linhas de plantio. Para calcular o porcentual de falhas, inicialmente, é 
determinada a localização das linhas de cana-de-açúcar na imagem. Com 
base na localização das linhas e na distância real de plantio, determina-
se a escala da foto e a quantidade de linhas de cana-de-açúcar. A última 
etapa identifica as regiões de falhas permitindo determinar a quantidade 
de falhas existentes nas linhas de cana-de-açúcar da imagem. 

IDENTIFICAÇÃO DAS LINHAS
A identificação das linhas é a principal etapa do processamento. Esta 
etapa recebe como dado de entrada uma imagem de cana-de-açúcar e 
gera como saída às linhas de cana-de-açúcar que a compõe. A grande 
dificuldade desta etapa é a falta de padrão das linhas e do tamanho das 
plantas. A (Figura 4) ilustra um exemplo de imagem de uma área de 
cana-de-açúcar imageada, sendo viável registrar a imagem anterior ao 
fechamento do canavial.
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FIGURA 4 - A. Imagem de cana-de-açúcar; 
B. Centro de massa dos pontos e esque-
letização por grid; C. Retas no grid de 
cana-de-açúcar.

Para tanto, são gerados grids de tamanho igual à metade da distância entre as linhas e os pontos 
distribuídos em cada grid de acordo com sua localização. Com os pontos separados por grids 
é realizado o cálculo do centro de massa de cada grid para gerar apenas um ponto por grid. A 
(Figura 4.B) ilustra uma imagem gerada nesta etapa.

Como as linhas de cana-de-açúcar não são apenas retas, mas também podem ser curvas de 
diferentes formatos, optou-se por representar as linhas como segmento de retas. Para este fim 
a imagem é dividida novamente em grids, porém estes grids possuem tamanhos relativamente 
maiores do que os grids da sessão anterior. Os grids gerados têm o objetivo de diminuir o domínio 
da imagem e aproximar as linhas da cultura para segmentos de retas. Com os pontos da sessão 
anterior realiza-se uma triangulação, utilizado o algoritmo de Delaunay (YANG et al., 2009; XU 
et al, 2011), para gerar as arestas entre os pontos. Cada grid possui seu conjunto de pontos (centro 
de massa) e um conjunto de arestas como ilustra a (Figura 4.C) 

O VANT UTILIZADO NO LEVANTAMENTO AÉREO
Utilizou-se o modelo Arara de fabricação da AGX, aparelhado para produção de imagens 
georeferenciadas de alta resolução (3,5 cm/pixel). É uma aeronave de asa alta, afilada com diedro 
e empenagem horizontal convencional em V. O seu sistema de propulsão é composto por um 
motor a combustão de dois tempos de 5.5 HP movido a gasolina de aviação (AVGAS) e por 
uma hélice bipá 20x12. O conjunto motopropulsor é fixado em uma torre posicionada sobre 
a fuselagem. O trem de pouso é do tipo convencional fixo com rodas ou esqui, com unidades 
auxiliares no nariz e na cauda. A Figura 5 ilustra o modelo descrito. As principais características 
dessa aeronave são: envergadura: 3 metros; peso sem combustível com rádio e câmera: 14,5 Kg; 

A partir da (Figura 4.A), o processo de 
identificação das linhas é dividido em quatro 
etapas: esqueletização da região de plantas; 
obtenção do centro de massa dos pontos da 
esqueletização (Figura 4.B); determinação das 
retas de cana-de-açúcar no grid e geração das 
linhas de cana-de-açúcar (Figura 4.C).

Na etapa de esqueletização, a imagem é 
separada nos canais (R, G, B), e transformada 
para sistema de cor HSV. A segmentação 
é realizada no canal H para encontrar a 
região da imagem que contém a informação 
espectral  da cana-de-açúcar. O algoritmo de 
esqueletização é então aplicado na imagem 
obtida e os pontos obtidos são armazenados 
para serem processados na próxima etapa 
(GONZALES, 2000). A obtenção do centro 
de massa dos pontos da esqueletização tem 
como objetivo diminuir a quantidade de 
pontos gerados sem descaracterizar a região. 

2193_009_Anúncio Vendas_21x28.indd   1 21/03/2016   14:01:07
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peso com combustível com rádio e câmera: 18,5 Kg; velocidade de 
Cruzeiro: 120 km/h; autonomia de vôo: 4 horas (Figura 5). Para análise 
foram levantadas nove áreas com ampla variação no índice de falhas (14 
a 50 %). As respectivas imagens aéreas foram processadas de forma a 
resultar o comprimento de linha, o comprimento das falhas maiores que 
0,5 m e o número de falhas. Os resultados brutos foram transformados 
em %Falhas, N (N°. de falhas/100m), TM (tamanho médio) e FREQ 
(distância média para encontrar uma falha). Utilizando-se a tabela de 
calibração (Tabela 1) foram estimados os valores das mesmas variáveis 
(N, TM e FREQ) para efeito de comparação.

Na Figura 6 ilustra-se o método de obtenção do índice de falhas. A 
imagem original (Figura 6.a) é primeiramente processada de forma 
permitir a localização e traçado das linhas pela coloração da cultura da 
cana-de-açúcar (Figura 6.b), totalizando-se em seguida o comprimento 
(C) de linha utilizado na amostragem . Em seguida, são identificados os 
espaços correspondentes às falhas maiores que 0,5 metro, totalizando 
os metros de falhas (Figura 6.c). A divisão do total de falhas pelo total 
de linhas multiplicado por 100 resulta no índice de falhas em termos 
de metros de falhas por 100 m de sulco, ou seja, % falhas. Este é o 
resultado principal do método de interesse para o produtor, podendo-
se complementarmente obter o tamanho médio, N e frequência de 
ocorrência FREQ, como variáveis auxiliares.

A Tabela 3 contém o resultado da análise de nove imagens com diferentes 
porcentagens de falhas (de 15 a 50 %). As sete primeiras colunas 
correspondem aos dados medidos nas imagens. Os dados das quatro 
últimas colunas foram estimados utilizando a (Tabela 1) de calibração. 
Dessa forma, é possível verificar a similaridade dos valores de N, TM e 
FREQ obtidos nas áreas de levantamento aéreo por VANT e estimados 
pela Tabela 1, utilizando os valores de % falhas.

PROCESSO DE FORMAÇÃO DE FALHAS
No plantio da cana-de-açúcar é colocado um número muito grande 
gemas nos sulcos. A formação de uma falha ocorre quando um número 
de gemas consecutivas deixa de brotar, podendo-se considerar um 
fenômeno aleatório, com distribuição decrescente com o tamanho da 
falha, pois a probabilidade de ocorrer uma sequência cada vez maior de 
gemas consecutivas não brotadas diminui exponencialmente (Figura 1).
Segundo o método Stolf, o canavial é composto de trechos de falhas 
maiores que 0,5 m e trechos sem falhas, na média, representados por TM 
e FREQ, respectivamente. Comparando-se canaviais gradativamente 
mais falhados, no início % falhas, N e TM são baixos. Gradativamente 
com o aumento da % falhas tem-se que N e TM também aumentam. 
Nesse processo TM é sempre crescente com a % falhas e ao contrário 
FREQ decrescente. Contudo, N cresce até FREQ tornar-se igual a TM 
(Freq =TM), condição que passa por um máximo para em seguida 
decrescer (ponto de máximo da Figura 2). 

Resultados e Discussão
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(A) Primeiro passo: Obtenção da imagem da área para medir % falhas.

(B) Segundo passo. Obtenção do comprimento total das linhas contínuas em vermelho 
correspondente às linhas de plantio

(C) Terceiro passo. Obtenção das Linhas tracejadas em vermelho que correspondem
às falhas maiores que 0,5 m.

Outro aspecto de interesse é que  nesse ponto a % falhas necessariamente 
deve ser 50 %. Em resumo para % falhas = 50 %: FREQ=TM e N é máximo. 
Assim, para um dado valor de % falhas, há um valor mais provável de se 
obter N, TM e Freq. Dessa forma, apesar de se tratar de um fenômeno 
aleatório, ocorre, para cada valor de % falhas, um valor mais  provável 
de N, TM, FREQ, detectado experimentalmente e traduzido em um 
ábaco de calibração (Tabela 1). Assim é extremamente improvável que 
uma área de cana-de-açúcar com % falhas = 15, apresente N = 50 ou 
TM = 2 m e, sim, grosso modo, os valores projetados na referida tabela, 
TM=0,71 m, e N=21.

Por meio dessas propriedades os dados da (Tabela 3) foram analisados 
para obter a validação da medida aérea. Comparando-se N, TM e FREQ 
medidos e estimados é possível verificar a proximidade dos valores 
bem como alta correlação, R2 (Figura 7). Considerando que os dados 
estimados foram extraídos de tabela desenvolvida há três décadas 
(1986), conclui-se tratar-se de um indicativo da validade do processo de 
medida aérea e, ao mesmo tempo, uma revalidação do próprio método 
de medida de falhas. A coluna “representação gráfica” (Tabela 1) é de 
certa forma a base do método aéreo, pela intercalação de trechos com 
falha (TM) e sem falhas (FREQ), equivalente à Figura 6.C, do método 
aéreo.

Na mesma (Figura 6) recortou-se um pequeno trecho de uma imagem 
para resultar grande ampliação, permitindo verificar o grau de resolução. 
É notável a clareza da imagem, possibilitando inspecionar um talhão 
possivelmente melhor de que da forma presencial. 
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FIGURA 7. Correlação entre valores medidos e estimados de N, TM e FREQ.


