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INTRODU AO

Este trabalho faz parte do Projeto EstatTsticas Agri-

colas (EAGRI),que vem sendo realizado em convenio com a Secretaria 	 de

Agricultura do Estedo de Sao Paulo. 0 presente relatorio apresenta	 os

resultados obtidos por w eio de tecnicas de sensoriamento r:moto,a	 nT-

vel de aPronave,por meio de amostragem, a baixa altitude, usdndo filme

infravermelho colorido (falsa cor), para identificagao a avaliagao	 de

areas dP culturas do tLnicipio de Jardinopo l is. Os resultados da anali

se dessa cobertura fotografica servirao, ainda, de controle a treinamen

to para a interpretagau automa' tica dos dodos do LANDSAT (LAND SATELLIlE).

Os dados desse E.perimento foram analisados em termos

do custo, term-) a precisao. A analise objetivou, tambem, a obte gao de

inform does b, ,icas sobre distribui^ o de culturas, erro de amostragem,

metodos estat:;ticos para analise dos dados, definigao da melhor escala

e epoca para cobertura fotografica.

i
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MATERIAIS E METODOS

2.1 - DESCRI;AO DA AREA

A Divisàn Administrativa de Ribeirao Preto (DIRA-RP),

foi escolhida comp area teste do Projeto EAGRI. Situa-se no nordeste do

Estado de Sao Paulo a abrange uma area de 36.112 km 2 , subdividida	 em

oito (8) subregioes.

0 Municipio de Jardinopolis foi escolhido Como 	 area

piloto desse experimento a localiza-se na parte central da DIRA-RP (Fi

gura II.1) a apresenta toda; as culturas de interesse do Projeto EAGP.I.

Os oigaos federais, esta'uais a municipais apresentar,

valores discrepantes no calculo da area desse Municipio. Foi considera-

da a area de 521,07 km2 a qual foi obtidu oor Batista et al (1976).

2.2 - COBERTURA AEROFOTOGRAFICA

Foi sobrevoado o Municipio de Jardin5polis no dia 	 11

de fevereiro de 1976, em condi^oes de ce- u aberto, pela aeronave Bandei

rante PP-FXC do INPE. Utilizou-se a Camara metrica RC-lU munida do fil-

me "EKIR 2443". 0 voo foi realizado de forma arnostral sistematica, sem

recobrimento (figura II.2), na escala aproximada de 1:10.000, cobrindo

um area de 333 km2 , o que representa 64% da area do Municipio.	 Foram

ti^
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tomadas'63 fotografias, distribuidas em 7 linhas de voo espagadas	 de

a,2,9 P.P a com intervAlo, entre a tomada de uma foto a outra, de 35 segun

dos, com o ariao a uma velocidade de 300 km/h.

2.3 - IN TEPPRETA;^O VISUAL

Os materiais usados na interpretagao . foram transparen

cias positivas scbre rrresa de luz, com auxilio de lupa LF-R4.

Durante o sobrevoo, foi realizada uma visita ao carpo

para tomada de observasoes dos aspectos das cultural. Essas inforrragC es

serviram de base para o estabelecimento da legenda a chave de interpre-

tagao. Depois procedeu-se ao treinamento da equipe de interpretadao e,

finalrentz, fcrar- exzinir,edas toda; as G3 fotografias. Ill,s zrcas citjcs ri^

dries apre..entava - c- e- diferentes dos pre-estabelecidos cram 	 assumidas

com p pertencendi	 um deter mi nado terra, quo fo_ se rra; s sec'el hante , e Z -

notadas para post , -ior verificagao de car,po.

2.4 - VERIFICA"-AO DA INTERPRETA AO

Foi feita uma selesao de fotografias quo aprescntavam

talhoes, cuja interpretagao mostrou-se duvidosa. Nuca visita ao ca-.po,

fora;ri verificados todos os talhoes destas fotografias selecionadas. Na

iivalia^ao do erro de intcrpretagao levou-se em consideragao as	 areas

dos talhoes in'terpretados erroneawnte, comparadas com as areas totais

dos tcrnas a qUe pertenciam.

i
i
i
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2.5 - DESCRI^AO DA LEGENDA

A legenda estabelecida,em funsao dos objetivos do Pro-

jeto EAGRI, aparece na primeira coluna da 7abela III.1.

0 terry "cerrado" engloba areas de cerrado tipico,cerra

(go a matas naturais. "Pastagem" compreende as cultivadas a as naturais

corp indicios de possibilidade para pastoreio alem de areas de milho ou
r'

sorgo para silagem. "Pomar" no Municipio de Jardinopolis, corresponds a

citrus, mangueiras e, em menor escala, a abacateiros. Na avaliasao 	 da

area das culturas intercaladas com pomar (pratica comum em pomares re-

c& plantados), aplicou-se, sobre a fotografia, malha previamente tra^a

da (quadros de 1 cm  - ver item 2.6). Considerou-se entao:

a) que os ponton de ntersecgao da alha,que caissem sobreas arvo

res frutiferos, identificavam a cle .se "pomar";

b) que os que coincidissem corp a cu :ura intercalada eram conta-

r	
dos para a classe desta cultura,

c) que os pontos que incidissem sobre areas entre arvores frutTf.e

ras, porem sem cultura intercalar eram assumidos Como pomar.

Adotou-se a mesma consideragao para o caso do cafe com cultura interca-

lar, assim Como para o caso de talh6es com culturas intercalares em fai

xas, pratica que vem sendo progressivamente utilizada, pri,ncipalmente pa

ra a cultura do milho. Treas onde foram plantadas uma cultura a	 uma

forrageira foram assumidas Como pertencentes a classe da cultura.

F
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A "cana" foi considerada cono terra unico, indeper,dente

de sua	 fase vegetativa. Foram tanbem inclu;das, nesse tena, areas	 que

esta,•:,::i	 sendo	 plaritadas por ocasiao do voo.

U terra "outros" engloba cidades, rios,	 laps,estradas,

construg'oes rurais, areas aluviais sem uso,	 a areas agricolamerite ina

•	 provei tadas .	 •

4
2.6 - AVA! IACrO Dr AREA

I

Para avaliagao das areas ocupadas con cada terz, 	 foi

superposta,	 diretamente sobre a transparencia. positiva, 	 previarente ara'

'	 l'isada,	 una malha de	 pontos equidistantes de 	 l	 cm.	 ASSoc:iou- se, a	 cada

ponto s ism simoolo que • reureseotou a ciassificacao day6cit perto	 cc.-I

determinado terra da 	 lecenda.	 Esse simbolo foi, 	 entao,	 si;-J 1 to ea:.0 nett:	 , ^I

e:-critu n!^-:e foIha Guadricu1ada,	 o n d e cada yvadrtcula ca; re sr or = e a	 un
I.

' 7
.	 ponto da r.alha.	 Essa	 folha,	 codificada com os	 sim5olos,	 associada	 con

os ru:..eros de iden`ifieaqao da fcto e do tempo gasto n;, costa;=^	 coos

pontos, foi diretamente perfurada em cargo. Foi	 eiaborado um	 procrara

a^^para ler essas folhas, calcular a porcentagem dos tenas pare cada 	 foto

e calcular a porcentagen redia Para um detern,nado nur.;ero 'n"	 de fotos,
' 6

ao acaso, ate o total	 de todas as 63.

1

Cada fotografia	 (23 x 23 CM) carrosponde a 529 	 pontos

da n-alha, 4 das quais, referentes aos cantos da foto, 	 r, 7-o ten	 inforr.a-

Sao e portanto foran elininados da analise.

i
e'
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u	 - 9 -
d

Na escala usada, 1:10.000, cads ponto da malha corres-

ponde a 1 ha. Com o objetivo de se inedir a consistencia da escala, fo-

ram selecionadas ao acaso 15 fotos a de cada foto foram tomadas tres me

didas de escala com o auxiliu de cartas topograficas na escala de ....

1:50.000. Obteve-se, de cada foto selecionada, uma escala media, calcu-

lando-se finalmente a rscala media geral e o intervalo de conf »nga des

sas ohservago'es.

Adotou-se o metodo de contagem de pontos por ser mais

rapido a pratico, Dr.n ;ipflmente considerando o tratamento dos dados pe

to computador. Foi testado previamente se havia difere ga estatistica-

mente significante entre os metodos de pesagem e o de ralnas com pontos

equidistantes de 0,5 cm, 1 cm e 2 cm, analisando-se 6 fotos. Os resulta

dos demonstraram que na'o houve diferenga. Optou-se pela malha de 1 	 cm

por que, na escala usada, todos os talho-es,por menores que fossem, ti-

nham oportuniAade de ,jparecer na contagem.

Os pontos usados eram de superficie hipoteticamente nu

las, caso caissem exatamente na intersecgao entre talh5es de temas di-

ferentes, eles eram assumidos sistematicamente para o tema a esquerda c

no caso dos talh5es estarem dispostos horizontalnente, para o superior.

A area em k. 2 , de cada tema, foi obtida por proporgao

direta entre a porcentagem de cada tema e a area total do	 M.unicipiu

^-	 (521,07 km2 ) assim:

Ai = Ri. 521,07

100
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onde 'Ai"e a area	 cimada em km 2 do ter.a 'i" no uunicipio de Jardino-

polis a Ti e a porcentagem estimada do tema "i" nas 63 fotos amostra-
R

da s .

2.7 - T RATAMENTO ESTATTSTICO

0 metodo estatistico usado pars a analise dos dados

foi o de amostragen aleatoria simples. As 63 fotos tomadas no Municipio

de Jardinopolis constituiram o conjunto de arrostras ao acaso, onde cads

foto e a unidade de amstragem.

A -estirnativa da porcentagem de cads terra da 'populagao

foi calculada como'segue:
n
E	 Xij

n

ondc Xij e a porcentagem do terra i na foto j P n = 03 (nur,:ero total de

fotografias amostradas).

A varianeia estirrKzda de Xi e:

	n 	 2
2	 2	 F.	 ( Xij-

D(Ri) = S' () onde	 Si = j=1

n

admitindo como 100 (N=100) o nurroro de fotos . de 9" x 9" neccssario para

eobrir o MunicTpio de Jardinopolis, scm recobrimento, na escala apr•oxi-

m da de 1:10.000.

i

4



0 tamanho da amostra necessario pars estimar a media da popula4 o "u"

corn um limite de erru de estimativa da magnitude de "B", (B=0.1 } ': en-

eontrado fazendo B igual a duas vexes (valor "t" aproximado) o 	 desvio

padrao de Ai a resolvendo a expressà o Para "n", assim temos:

B = 2YXi)

A variancia da popula^ao de Xi. V(7i), a similar a V(7i) exceto	 pela

fator de correga'o Para populagao finita N-n , assim:
N-1

2 •
CF

Y(^')	 n ( N- 1 )

Neste estudo, 02 foi substituido por Si t . Assim o tamanho aproximado da

amostra Para se atingir um determinado erro de estimativa pode ser obti

do pela expressao:

2

/iS' N-n2	 6(--)=n 
N-1

2
•	 N Si

- (N-1) B2 + Si2
4

7
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CAPITULO III

RESULTADOS E DISCUSS40

A Tabela III.1 mostra a porcentagem e a area, por 	 terra

interpretado, baseada na analise das 63 fotografias amostradas dentro do

Municipio de Jardin6polis.

0 Projeto EAGRI, no ano de 1915, utilizou a cobertura acs

ro-fo ografica do Minicipio de Jardin6polis na escala de 1:20.000, 	 para

identificagao de culturas (Batista et al, 1916). Este ano, optou-se pela

escala de 1:10.000 para testar se a identifica^io de culturas seria mais

facilitada a rapida. Foi verificado pelos interpretes que o aument y 	de

resolu p o alcangado eon esta escala n ào c compensatcrio, considerando	 o

aumento do nv,ero de fotos. Tal fato sugere que seria mail indicada 	 em

proximos expe.'imentos usar escalas :senores (1:30.000 ou 1:40.000),o 	 que

implica	 on jsto operational menor.

A tabela III.2, disposta de forma matricia l ,	 demonstra

os erros de fotointerpreta^ao. Nas linhas aparecerri os pontos (%) que 	 re

almente pertencem aos temas relacionados P, nas colunas, esta"o os pontos

(%) que forain fotointerpretados corm pertencentes aos temas especifica -

dos.

Pode ser observado, nessa tabela III.2, que na fotoin -

	

terpretagà o dos temas algodao, cafe, cana, soja, pomar, cerrado, reflo - 	
s

vE°tamento a outros, nao foi constatado erro.

OKIGINAI. PAGE IS

OF POOR 011ALU-1

PhGE ^TiTF^^j	 f	 i
.. LY 8^.,,ti;t 	 }



— 14 —

TASELA III.1

RESULTADOS DO LEVANTAMENTO AEREO DO F1U^IICTPIO DE JARDINOPOLIS ATRA-

YES DE FILNE INFRAVERXELNO COLORIDO, TO!'r,DO EM FEVEREIRO CE 1976

T E M S	 PORCENTAGEM
NO	 AREA EM K?

MUNICTPI0
J

ALGODxO	 6,65	 34,65

a
AMENDOI14	 0,96	 5100

ARROZ	 2,24	 11,67

_	 f

'	 CAFE	 1,12	 (	 5,84	 ;	 .!

CANA	 10,05	 i	 52,37

a
h^ILFiG	 I	 14,52	 75,65

P^ ASTAGEM	
--	

34,32	 178,63

SODA	 7,79	 i	 40,59	

---^^

POPLAR	 4,20	 21,83

CERRADO	 5,26	 '	 27,51	 i

REFLOPESTA!'cNTO	 (	 0,50	 {	 2,61
t^

SORGO 	 1,93	 +	 10,06

OUTROS	 10,46	 54,50	 I	 t;

TOTAL	 100,00	 I	 521,07

• ^l

R



- 15 -

TABELA III.2

QUADRO DEMONSTRATIVO DOS ERROS (X) DE FOTOINTERPRETA^AO

VERIFICADOS ATRAVES DE TRABALHO DE CAMPO

TEMAS
INTERPRE

TAROS

TEMAS

A
L
G

I

A
M
E
N
D.

A

R
R
0
Z

T C
A
F
E

C
A
N
A

M
I
L
H
0

P
A
S
T
0

S
0
J
A

P
0
M
A
R

C
E
R
R
A
D.

P.
E
F
L
0
R.

S
0
R
G
0

0
U
T
R
0
S

0
M
I
S.

ALGODAO 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AMENDOIM 0 92 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0

ARROZ 0 0 94 0 1 0 4 0 0 0 0 0 1 0

CAFE 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CANA 0 0 0 0 loo -- 0 0 0 0 0 I	 0 0 0 0

MILHO 0 0 0 0

0

0 98 2

10(j

0 0 0 0 0 0 0

PASTAGEM 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SOJA 0

0

0 0 0 0 0 G	 1100 0 0 0 0 ^0 0

POMAR U 0 0 0 0 C.	 1	 0 100 0 0 0 0 0

CERRADO 0 0 0 0 0 0 0	 0 0 100 0 0 0 0

REFLOR . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0

SORGO 0 0 8 0 0 0 8 0	 1 0 0 0 82 0 2

OUTROS 0 0 0 0 0 O	 I 0	 I 0 0 0 0 0 100 0
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Os temas amendoim a arroz confundiram-se principalmer.te

com 'pasta gem" devido encontrarem-se,na data de tomada de fotoarafias,

-parcialmente colhidas de modo que sous restos culturais apresentaram um

padrao desordenado, tipico de pastagem, na escala usada.

A confusao gerada ao se classificar como pastagem areas

de milho, deveu-se a tentative de se assumir como pastagem areas plan-

tadas com milho, supostamente Para silagem, devido a sua localizacà o em

zonas co.m predominancia de atividades pecuarias a epoca de plantio indi

cada pelo padrio fotografico, resultando nun erro da ordem de 2a.

0 erro cometido com o sorgo, o mais alto, da ordem 	 de

^•	 180, se deve a inexperiencia dos interpretes com essa culture.

Examinando todos os erros cometidos na fotointerjireta-

cao dos divef • sos tc^imas, rode ser notado qu, sao reiativame. to oaixos.Tal

fato nao deve ser atribuTdo a escala usada mas, Principalmente, a expe-

riencia dos fotointerpretes e a data do voo. Para os objetivos	 do

EAGRI, a data de sobrevoo mais indicada seria a primeira quinzena de ja

neiro, quando as culturas de interesse estariam supostamente rais sepa-

raveis espectrali^ente.

a A avaliacao de area atraves de nolha do pontos, associa

da com o • uso do computador pari tratamento dos daJos, mostrou-se 	 bas-

tante eficiente um termos de tempo, como pode ser visto no apendice "A".

Trabalho paralelo, em desenvolviricnto pela equipe do EAGRI, 	 demonstra

quo nao ha diferenca significativa entre o resultiido do use de	 malIia

I
1L.

wI

^r

a^

wi

n^

K4

i

.:i

i

f(

•	 i

i

1.	 ^-^-
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de pontos equieistantes de 1 cm e o resultado do metodo de pesagem com

s	
balanga de precisao.

Para efeito de visualizag o da evolugaao do comportamen

to a interesse dos fazendeiros no plantio das diversas culturas, a	 a-

presentada a tabela III.3 que mostra os resultados do aerolevantamento

de 1975 na escala de 1:20.000 a os obtidos neste ano. Pode ser 	 notado

que houve um aumento consideravel (maior que 100%) na cultura de 	 Cana

de-agucar em detrimento de praticamente, todas as outras culturas. 0 au

mento na area cultivada com amendoim pode ser considerado insignifican

te. 0 suposto aumento na area de arroz se deve ao erro de fotointerpre

ta^ao no levantamento de 1975. Acredita-se que nao foi expressivamente

alterada a area dessa cultura. A cultura que mais sofreu com a expansa'o

da cultura da cana foi a da soja, apresentando uma diminui^ao de aproxi

madar ente 38: a seguir a oo algodà o, con; 3 queda aproximada de 18%. 	 A

queda na area de milho foi de 7%.

A diferen p nas areas de -afe e pomar, embora realmente

tenham sido alteradas em pequenas unidades, se dove mais a diferente con

ceituagao dada no levaritamento deste ano, onde foram consideradas 	 as

areas das culturas intercalares, em detrimento das areas desse terra.

0 terra cerrado apresentou diminui4ao em area do levan-

tamento de 1975 pars o de 1976 embora nao tenham sido constatados gran-

des desmatamentos. Isso porque areas de vegetagao arborea em aluviao fo

.e,

^
r^d.

ram incluidas na classe `outros' no levantanrcnto de 1976.

XGF, 15
v^^1v1N ^ ^vALI^Y
of e
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i
TABELA III.3

'

	

	 11

CT-PARACAO DE ESTIMATIVAS PE AREAS DE DGiS ANOS AG..QTCGLHS SUBScGUE^iTES

TEMAS

RESULTACO c CAS ESTI:"TI',AS	 VAR IA
DIFERC";^A^ PEPOENTUAL

MARI0175 '	 FEVER I NO/16	 I	 (II-1)	 ,'ARI DE ,'AREAEA

I	 42,32 34,65 -7,67	 I -18,120

MEENDOIM I	 4,52 5,00	 I	 0,48 +'10.62'

ARROZ I	 4,76 11,67	 6,91 +145.17:

CAFE 7,94 I	 5,84 I	 -2,10 I -36.96'

CANA 25,09 52,37 I	 27,28 I +108,73.1

MILHO 81,38 75,66	 I	 -5,72	 +	 -•7,03b

SOJA	 I 66,06 40,59	 (	 -25,47	 i	 -38,55'

PU AR	 I 31,55 21,88	 I -9,67	 ! -30,65'

PiSTnV^Ii	 132,56	 170,83	 '	 -`t,VJ	 -L,2 0,9
i	 '	 1

CFRP.ADO	 35,19 27,41	 -7,78	 -22,11`-_.

2,61	 1	 0,03	 +	 1 ,100REFLGFzSi ., 	 2,58	 i

SORGO	 -	 I 10,05 -	 -

OUTROS	 i	 36,82	 I 54,50	 I 17,68	 i +48,02N

TOTAL	 (	 521,07	 ( 521,07

1

s

w

• I

I

f'f	 Adaptado de Batista . (1976).	 I

1	 1\	 ,	 1
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Areas de pastagem a de reflorestamento tambem nao so-

freram alteraS&es sensiveis. 0 sorgo, no Municipio de Jardinopolis,pra

ticamente foi introduzido este ano, assumindo propors òes equivalentes

ao arroz a sobrepondo-se ao amendoim em extensao de area, razao 	 pela

qual foi incluido no levantamento do ano corrente.

A medida de escala mostrou-se bastante consistente com

media de 1:10.077 ± 260 (95% de confianga). Tal fato se dove provavel-

mente a topografia do Municipio ser, predominantemente, de relevo sua-

vemente ondulado a por condi^oes de vento favoraveis no dia do sobre-

voo. Assim, foi adotada a escala aproximada. de 1:10.000 sem preocupa-

^ao com a variasà o de escala.

A tabela IIIA- apresenta os resultados da analise es-

tatistica do sistema de amostragem aleatoria simples. Pcde ser notado

que o erro d- amostragem, para a maioria das cultural, a menor que 20%,

o que parece -er aceitavel a nivel municipal.

Devido a' grande varia^So entr •e unidades de	 amostra-

gem, categorias como algodao, amendoim, cafe, cans, sorgo, etc. neees-

sitam praticamente cobertura total para atingir 1010 de erro de estima-

tiva.

A fim de aumentar a precisao do levantamento 	 dever-

se-ia modificar as unidades de amostragem ou usar fotografias em esca-

la menor, onde as porcentagens das cultura5 em cada foto seriam	 mais

similares ou usar estratifica^ o, caso houvessem inforrnagoes previas a

F
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Of VOOK

dequadas a disponTveis. A red gao da variabilidade dentro de cads es-

trato produz estimadores estatTsticos com menores variancias do	 que

os correspondentes estimadores, num sistema de amostraaem aleatoria sim

pies, usando o mesmo nimero de amostras. Examinando as condi^oes	 de

Campo das cultural, que apresentaram maiores

fica-se que elas tem em comum a caracteristi

concentraq òes contTnuas a esparsas. Tal fato

na4 culturas de cans a cafe. Essa observas'ao

tratificasao melhoraria sensivelmente o erro

em aumento substantial do numero de amostras

erros de amostragem, veri

-.a de apresentarem-se	 em

acontec.e frequentemente

sugere que o use de	 es-

de amostragem sem incorrrtrr

a serem tomadas.

4	 1

•1

O AL	 A6,
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CAPITULO IV

CONCLUSOES

^.^,.^ AL F AVE,lb

0 au ► e nto da escala de 1:20.000 pars 1:10.000 nao aumen

tou a precisà o da fotointerpretaga'o, alem de irrplicar em maior 	 numero

de fotos e, consequentemente, maior custo operational.

Os erros de fotointerpretayao para as diversas culturas,

exceto a de sorgo, podern ser considerados despreziveis, numa analise quan

titativa. Isto se deve mais a data de tomada das fotos a à  experiencia

dos fotointerpretes do que a escala usada.

I e"	 dQ so5rr 5o "expl i ca as r--nores oreci sties 	 na

identifica^ ào de urridoim a arroz, enquanto q e a falta de experiencia

dos fa;oiiA z_:rpretes exnlica os resultados men,i is preciscs alcangados pa-

ra sorgo.

A analise das fotografias tornados na primeira quinzena

de fevereiro mostrou ser mais discriminativa do que a interpreta4ao de

dados levantados em margo de 1975.

Em Jardin6polis as culturas de areas i..ais expressive de

1915 foram respectivamente: pastagem, milho, soja, algod'ao 	 a cana-de

agucar, enquanto que no ano agricola de 1916 foram: pastagem, milho,ca-

na-de-a^Ocar, sofa a algedao. A cana-de-a^6car passou de um ano 	 para

o outro da quinta para a terceira posi^h com um incremento em 	 area
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maior do que 100% em detrimento de praticamente todas as outras cultu-

ras principalmente sofa a algoda'o.

A avaligao de area atrav^s de malha de pontos equidis

tantes de 1 cm, corn dados perfurados em cartoes a analisados por compu-

tador, mostrou-se muito eficiente em termos de tempo.

A analise estatistica de amostras aleatorias simples,u-

tilizando Como unidade de amostragem fotografias na escala do 1:10.000,

apre;sentou um erro de amostragem menor que 20% para a maiorra das cultu-

ras. Os temas pasta^em, milho, arroz a sofa apresentaram erros menores

que 10%.

Para avaliaga-o de areas ocupadas com pastagem, 	 milho,

arroz a soja no 1!unicipio de Jardinopolis a viavel o use ('e amostragem

de fotos, mesmo com analise de amostras aleatorias simples. As culturas

de sorgu, cafe, amEndoin., algodao a cana-de-a^ucar, devido a alta va-

riancia entre fotos, apresentaram erros de amostragem grandes.

0 rrZtodo de analise de amostragem aleatoria simples em

fotografias na escala de 1:10.000, pars se atingir um erro de estimati-

va menor do que 10% na avaliaY5o de areas ocupadas pelas principais cul

tunas, mostra ser impraticavel no levantanvento de grandes regioes.
i
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Nao a facil fazer uma avaliagao precisa de tempo a cus

to de um projeto de pesquisa. Muitas sao as variaveis que fogem de con-

trole a consequentemente podem modificar subs tancialmente esses fatores.

Todavia, neste apendice pretende-se demonstrar o tempo consumido em ca-

da uma das etapas. Essa variavel se apresenta Como uma das mais relevan

tes em se tratando de introdugao de metodologia para previsao de safras.

Serao apresentados, tambem, os custos envolvidos em coda atividade des-

cri to .

A finalidade dente apendice, alem das razoes ja aponta

das, visa fornecer subsTdius para planejamento de pesquisas mais	 am-

plas, ou expinsao de area de atuagan. Assim sendo, costaiiamos de 	 sa-

lientar que tais dados se referem ao levantamento realizado no MunicT-

pio de Jardinopolis, numa area de 521 km2

Este apendice apresenta, tambem, um quadro demonstra-

tivo do tempo a Gusto que seriam envolvidos num levantamento operacio-

nal usando a metodologia desenvolvida neste trabalho, em condi^oes pra-

tieas ideais.

1I

,^ S



A.2

A.2 - DESCRICAO OAS ATIVIDADES E CO P£SS^AL E T PPO ENVOLVIDO 	 f

5	 ^	 1

1.0 - Planeiamento do Aerosensoriamento

r
Envolve um estudo previo da prodgu7o agricola da area,

para se calcular o numero de fotos a serem tor°adas para se ter urea esti

rrutiva dentro de um erro esperado, calculo do nurrero de linhas de voo,

tra^ado das linhas de voo sobre : papa topografico, para orienta^ao 	 do

pessoal navegante a determinagao do intervalo de tomada de fotos. Essa

tarefa foi executada por dois pesquisadores em dois dias. Em seguida hou

ve u1113 discussao com os dois pilotos a operador de canera a dois pesqui 	 'I

sadores durante 3 horas.	 •
N

n	 r•Z.v - ^^^Cuti$u ,uv r.ct U :c:, ^01-1a111rr"tu

1

Essz etapa consistiv no deslor ,.-ento d_ aeronave (Sac

Jose dos Campos - Ribeirao Pret-	 S po Jose dos _ainpos), euja tripula-
w

Sao era ce,:posta de 2 pilotos, ur:, operador de ci aera e um mecanico. 	 0
i

tempo corisumido nesse percurso foi de 2 horas a 55 minutos.

Dadas as con6i4aes adversas do tempo a aeronave perma

ncceu 9 Bias no solo.

E
0 acrolevantamento foi rcalizado em um dia com duas e-

tapas: a primeir•a foi de carater experir..ntal para que c pessoal envol-

vido se familiarizasse com a area. Teve a duraruo de 55 vii ., .os.
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A segunda etapa foi o levantarvinto proprianente dito.

Foi fotografido 64 40' do Municlpio de•Jerdinopolis, no tenpo de 1 Nora e

35 minuto.. Tinto na pric-eira quanto ria segunda etapa foram envolvidos

os dois pilo*_os, operado r de camera, um mecanico a dois agrorcnos.

3.0 - Processa7ento fotocrafico

Consistiu no trabalho de 'um tecnico em iaborztorio, du

rante um dia, pars processar todas as fotografias obtidas no sensoria -

mento da area.

ALA' E Ui
4.0 - Fotointer^retacao 	 OK1Glft^y

0i, P

Oois pesquisadores se desiccarzrr para Ribeira-o Preto,

.COm W atura e um motorista, pars levantamento de dodos d^ ca^po,	 que

serviriam de suporte para a fotointerpreta;ao. Nessa tarefa participa-

ram 2 agror.om.os durante 3 Bias.

A demarca^-ao de 63 fotos em rapa topografico foi reali

zada por uri tecnico durante um dia. Na correlagc7 o de infor.-egEes cole:a

das previerientl- , no campo, corn respostas r.,ostradas na iragem, para g. es-

tabelecirento da chave de interpreta^ao, foi consumido u^ dia de tra5a-

lho de quatro p osquisadores; a definigao de un consenso cecuri, para a

equipe de 4 interpretes,tambem um dia. Para leventar as areas problemia,

` que correspondem aqueles padroes em fotografias, que nao se erquadram

na chave, foi necessario o envolvi;,->ento da er,uipe (quatro pes.quisador-us)

durante doffs dial.

4
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0 n5mero de homens-dia utilizado nessa etapa de 	 foto-

j nterpreta;ao, pode ser reduzido significantemente a medida que a equi-

pe vai adquirindo mais ezperiencia.

0 objetivo de envolver 4 pesquisadores foi tornar 	 ha-

bil urns equipe para desempenhar grandes rr,iss`oes no futuro, com o mini-

mo de subjetividade. Trabalho de fotointerpretagao semelhante ao er.ecu-

tado, poderia, agora, ser conduzido por :m so tecnico, consumindo 	 0

mesmo nurrero de dial.

5.0 - Codificac-o, Perfuragao e Correg o de Dados

A contagem de pontos . com malha de um centirnetro	 teve

a duracao ce 5,6 dial, o que cur • res{sonde a poucO rnais de urn dia de ire

balho de uma equipe de qua'_ro pesquisadores.

A perfur&Y o dos dados em . cartòes Ir!•S foi f0ta por u„a

perfuradora de nTvel radio em 3,5 horas e a corre^ao em 1,5 horas.	 En

see uida os cartoes foram ncvamente confc: ridos por um pesquisador tendo

sido gasty uma horn.

6.0 - Tratarento aos Dados	 i

Mesta etapa foram elaborados prograrias de	 computcdor	 .[

para determinagao da percentagem da area a do tratariento estatistico	
i.

para cada ter,.a a foto. 0 trabalho foi rediizado por um progrMador em doffs

dias. Durante os testes dos prograinas e o tratamonto &s. dados propria-
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mute dito foram utilizadus 15 minutos de computador Burroughs B-6100

sendo que quatorze ,ninutos foram gastos para teste o qual em futuros

trabalhos na-o inais sera necessario, pois o programa ja esta definitiva-

mente operational.

1.0 - Trabalho de Campo

Os pontos de	 duvidas 12vantados durante a fase 	 de

interpretagao foram solucionados por uma visita ao campo de dois agrono

mos, utilizando - se viatura a motorista durante tres dins.

8.0 - Confeqao do Relat"orio

Foram envolvidos 3 pesquisadores durante 5 dias.

A.3 - DESCRI^AO DOS CUSTOS DAS ATIVIDADES

1.0 - Planejamento do Aerosensoriamento - Foram coinputados os salarios

dos tecnicos envolvidos.

2.0 - Aerosenscriamento - Foram computadas, horas de voo com a RC-10,

diarias da tripulagao durante 10 dias, diarias de 2 pesquisado-

res durante 12 dias a re-spectivos salarios.
i

3.0 - Fiime a Processamento Fotografico - Prep do filme infrave nnelho

colorido n4 2443 a seu processamento fotografico.
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1

4.0 - F.otointerpretagao - Salario a diarias de pesquisadores a notoris

ta.

5.0	 Codificagao a Perfuragao dos Dados - Salarios de pesquisadores e	 i

de tecnico en perfuragao.

w

6.0 - Tratanento dos Dados - Salario do programador e tempo do corrputa-

dor B-6100.	 •

1:0 - Trabalho de campo - Despesas de comj5ustivel,salario e diarias de

pesquisadores e rrotorista.

8.0 - Ccnfec ao de relatorio - Salario de pe squi sa dores.^	 pesqui _..dores .

•	 1

i

.	
I

M
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UADRO DEMONSTRATIVO DO TEMPO OTIL EMPREGADO NAS ATIVIDADES DESTE

TRABALHO DURANTE OS MESES DE FEVEREIRO A SETEMBRO DE 1976

A T I V I D A D E S
TEMPO

HOMEM-DIA

1.0 Planejamento do Aerosensoriamento 5,88

2.0 Execugao do Aerosensoriamento 69,62

3.0 Processamento Fotografico 1,00

4.0 Fotointerpretagao 29,00

5.0 Codificagao a Perfuragaao dos Dados

Tratamento dos Dados

6,34

6.0 2,00

7.0 Trabalho de Cam po 9,00

8.0 Confec^a`o do Relatorio 15,00

TOTAL 137,84

* Corresponde ao numero de pessoas envolvidas multiplicado polo nu"mero

de horas trabalhadas dividido por 8 horas/dia.

I
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TA9ELA A.2

QUADP,O Or'ONSTPATIVO DO TEMPO GTIL EPPREGADO PELOS DI=E^ENTES TEC'lICOS	 j

DURANTE OS !1FSES DE FEVEREIRO A SETEPPO DE 1916 PPRA FXECUc'01'ESSE TPA

BALHO:

I

f^

CATEGORIAS DE TEC^IICOS TDIPO

HOME M/DI A

1. PESQU ISA.DORFS 87,09

2. PILOTOS 20,75

3.
r

OPE.°.^,DCR	 D:	 C^`"..'[R^? 10,38

4. MECTNICO DE AVI;0 10,00

5. TtCNICO LASGRATbRIO FOTOGR FICO J,00

0,62

2,00

6,00 

6. PERFURADORA DE CARTGES

7.	 PROGRA,M.ADOR

8. MOTOR I STA

TOTAL 137,84
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TABELA A.3

UF' PUUk 
WALITy

UADRO DEMONSTRATIVO DOS CUSTOS ENVOLVIDOS EM CADA ATIVIDAJE

i

ATIVIDADES Cr$ 1,00

1. PLANEJAMENTO DO AEROSENSOR:AMENTO 3.995

2. AEROSENSORIAMENTO 77.800

3. FILMS E PROCESSAMENTO FOTOGRAFICO 5.030

4. FOTOINTERPRETA^AO 17.680

5. CODIFICA^AO E PERFURA^AO 4.038

6. TRATAMENTO DOS DADr f, 1.750

11.4407. TRABALHO DE CAMPO

8. CONFECQAO DO RELATffRIO 10.1100

TOTAL 131.933
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ATIVIDADES	
IPESSOAS
N9 DE DIAS H-D CUSTO

CrSl,O0

1. Planejarento dc; Aemsensoriarento
Pesquisador 2 2,38 4,75
Piloto 2 0,38 0,75 3.998
Operador de Camera 1 0,38 0,	 7.

2. Em;ugao do Aerosensori amen to
Piloto 2 2 4
0p._Ca ire ra 1 2 2 18.000
Mecanico 1 2 2 --^
Pesquisador 1 2 2
Horas de voo com a RC-10 — - -

3. Films P Prooes g amentn Fotnvrafiro - 1 - 5,030{

I

4.	 rotu {^:t 	 ,pre^aYCo
Pes quisador
^sotori sta

.1
1

8
3

8
3

5. Co difica^ao,Perfuragao e Correra'o
dos Dados

Pesquisador 15,6 5,6 4.012
Perfuradcra	 _ 1	 0,6 0,6

J6. Tratame nto dos Dados

Programador 1 1 l 500
Conputador - - - 250

7. Trabalho de Campo

Pesquisador 1 3 3
Motorista 1 3	 13

3.o so

8. Confecgao do Relatò rio 1 10 10 1.6,800

TOTAL

L

46,34	 50,C'

r.

. 	 • -	 ►-^w

•	 ^i

- A * }0 -

TABELA A.4	 1

QUADRO DEMONSTRATIVO DE TEMPO E CUSTO OPEP,ACIO!NAL DE , Ut-f PRO.;ETO SENE-

LHANTE Em C o 'iDI;0ES PRATICAS IDEALMEN'E FAVORAVEIS

,t

i

I

i'

I	 .



- A.11 -

TABELA A.5
•	 UIiI(,1l'tiAI, P^VVG "

OF POOR QUALITY

CUSTOS UNITARIOS ADOTADOS PARA 0 CALCULO

I

SALARIO Pesquisador, pilote, mec• anico, op.de

camera.
Cr$ 680,00/dia

SALARIO motor:sta, perfuradora do carto'es Cr$

Cry

340,00/dia

500,OL/diaSALARIO	 Programadcr

DIARIA Pesquisador, piloto,	 etc. Cr$ 450,00/dia

NORA DE V00 Cr$ 2.416,00

TDIP0 DE COXTUTADOR B-6700 Cr$ 3.000,00/dia

i

^: 1
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