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ABSTRACT

The objeciive of ithis research wes io develop a methodology
which enables a decision-maker to obtain accurcte esiimztions of the esise
of eultivated areas using convenitiongl aerial photography. The valus-system
of the decision maker and various types of restrictions on systems costs
and error caloulations were oomsidered. The viability of using statistical
techniques for area estimations, epecifically sampling tecimigues, iz
digeussed. Thus, scme of the theoretical imouledge of sefentifio tools are
applied to a real problem. In verifying the possibility for refining the
use of eampling teclmiques for area estimations, the following three
aspects were considered: 1) the optimum number of photographs that should
be taken of a porticular study area to obtein o viable statistical sample;
2) the cptimum scale in which these photographs should be *aken in ordsr
to mintmize interpretation cost and errors; 3) various techniques for
-aereal estimations. A statistical example showing the use of the
methodology and possible future applications are pressnted.



LISTA DE STFBOLOS

A - @rea de Jardindpolis contida na foto k

Ek - gstimador da area de Jardinopolis contida na foto k
Bgoy = 3rea verdadeira da cultura c na foto k na escala E;
Eick - estimador da @rea da cultura c na foto k na escala Es
¢ - Tndice relativo @ cultura

Ei - custo total das observagoes amostrais quando a escala E; B utiliza

da
CF; - custo do material fotografico
CI,; - custo relativo ao tempc gasto na identificacdo e delimitagdo das
culturas _
€S; - custo de sobrevoo da regiiul

CT; - custo relativo ao tempo dispendido na medigao das areas cultivadas
Ei - escala 1:10.000
E, - escala 1:20.000

E3 - escala 1:30.000

g - erro maximo admissivel pelo decisor

e. - erro cometido na estimagdo da percentagem populacional da  cultura
€, através de p_

e. - erro cometido na estimagdo da porcentagem populacional da  cultura

¢, atraves de ﬁc

Eﬁj - erro medio por foto, na escala E;, cometido pela t€cnica Tj

E%jh - erro medio por foto, cometido pela tEcnica Tj’ baseado em k foto
grafias na escala Ei

Eijks ~ erro cometido pela técnica Tj na area cultivada s, pertencente a
k-esima foto na escala E;

€jn ~ erro da n-gsima foto na escala E; quando a tecnica Ty e utiliza
da

i






h = Tndice relativo ao numerg de fotografias empregadas no computo do
tempo medio

i - Tndice relativo & escala utilizada
J - Tndice relativo 3 técnica empregada

k = Tndice relativo ao nimero de fotegrafias empregadas no computo do er
o medio '

N; - numero de fotografias na escala E; necessarias para o recobrimento
~ total da regiao

n; - nimero de fotografias na escala Eqs pertencentes.'i amastra

* o
rL,I maior dos e

R ™ tamanho de amostra necessario para a estimacdo da cultura ¢ com

base em fotografias na escalz Ei

F}C - porcentagem madiz populacional da cultura c guando utilizadas as
I"|I,T fotos na escala E#

Pi. - porcentagem populacional da cultura ¢ quando a escala Es e utili
zada

Pj - porcentagem populacional estimada atraves da relagdo entre a 3rea
cultivada total da cultura c e a @rea total de JardinBpolis

P;. - porcentagem media da cultura ¢ quando utilizadas as n; fotos na es
cala Ei

Pj - estimador da porcentagem populacional calculada através da relagdo

entre a 3rea da cultura ¢ e a Sres da regiao de Jardingpolis o
bertas no levantamento amostral

P;ck - porcentagem da cultura ¢ n2 fote k quando 2 escala E; & utilizada

5?: - quase-variancia populacional das porcentagens da cultura €, quando
a escala E1 B utilizada

S%c - variancia das porcentagens medias amostrais da cultura €, quando a
escala E; e utilizada

T, - balanga de precisdo
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f}j - tempo medio por foto na escala E;» quando a tEcnica T. E utilizada

T,I = tempo médio por foto consumido pela tecnica T » baseado em h  fo
tos na escala E; '

tijn tempo dispendido pela técnica T na medigao de todas as areus cul
tivadas da n-2sima foto na Escﬂla E;

X - Erea cultivada medida
Y - @rea cultivada real
a = grau de confiabkilidade

ﬁ_k - incremento cometido na estimacZo do erro medio cometidg pela téeni

ca Tj, decorrente da utilizagao do erro cometido na k-E51ma foto
da escala E,

&%, - incremento cometido na estimacie do tempo mEdio decorrente da uti

lizagdo do tempo gasto na medigio das 3reas cultivadas h=gsima
foto da escala E, i

L. = valor obtido na tabela normal, referente ao grau de confiabilidade
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CAPTTULD 1

INTRODUGAD

1.1 - IMPORTANCIA DE PREVISAD DE SAFRAS

Com as crises que o mundo atravessou mos Ultimos anos hou

ve uma desaceleragao do crescimento da economia mundial. Isto veio
criar, para alguns paises, a necessidade de encontrarem novas alternati
vas de dinamismo economica. Mo caso brasileiro, verificou-se ne:es;ﬁ

rio dar enfase a agricultura, onde repousa a esperanca de se encontrar
a alternativa para a obtengio de divisas imprescindiveis ao processo do
desenvolvimento, para se estabelecer uma oferta agricola a pregos razod
veis e ndo inflaciond@rics, para a manutengdo de taxas positivas de cres
cimento do produto, para a redistribuigio de renda, e ainde, por se trz
tar de uma fonte de recursos renovaveis e imprescindiveis & vida (no ca
so dos alimentos).

Deste ponto de vista, a previsao de safras tem sido objeto
de grandes estudos, e dentre os motivos pelos quais ela deve ser refétug
da, pode-se ainda citar:

a) o abastecimento do mercado interno e a exportagao;

b) polTticas governamentais tendentes a fomentar o desenvolvimento
de determinados produtos, considerados vitais para nessa econo
mia, & a desestimular o interesse pelo plantio de gutros produ
tos de menor importancia face acs objetivos ecenamicos nacio
nais; :

c) a EEt%magEu dos prﬂju%zuﬁ decorrentes de pragas, irundagdes, gea
das, secas e outros femomenos ecologicos, possibilitando, pelo
conhecimento das areas étingidas, a adogao de medidas, visando
a solucao do problema de escassez de determinados produtos, e
seus reflexos na alta de preces, assim como a assistencia as po
pu‘!aqnes empenhadas nas atividades agricolas de tais areas.



"Modelos econcmicos recentemente desenvolvidos indicam que
pequenos melhoramentos na precisdo de previsdo tem potencizimente rendas
de centenas de milhOes de dolares para os consumidores mundiaic.

Previsdes imprecisas levam os agricultores a decidir erro
neamente guanto 2o plantie das diferentes culturas. Previsdes precisas,
obtidas lToge no infcio do ano agricela, permitem uma melhor polTtica e
planejamento do pa¥s nz luta contra o excesso ou escassez de produtos
agricelas. Beas previsdes permitem 205 agricultorss tomer decisCes de
contorng dirigidas ao aumento de seu lucro por reduzir os custos ou pro
teger-se da baixa de pregos causada par super-producao. Quanto mais no
infcio esta informagio B obtida, mafor ser: o nimern de agoes @  serem
tomadas e mafores serdo o0s beneficics." (The practical utilization of
remote sensing technology for the management and conservation of natural
resources - Castruccio e Loats - margo de 1974).

sendo & previsaoc de safras o produto da area cultivada pe
la produtividade prevista, existem duas estimativas contribuintes para o
erro total da previsio. Uma parte, que se deve 3 imprecisdo da estimati
va da Irea cultivada de uma culturs, e a outra Gue se deve ad produtivida
de prevista para cada 3rea.

Neste trabzlho foi elaborada uma metodologia para a esti
magao de dreas cultivadas, visando uma possTvel reducac do erro, de esti
magdo, e dos custos envolvides.

Certamente o melhoramento nas estimativas da Frea cultiva
da implicard em melhores previsces de safras, o que de acordo com o gue
foi c’tado anteriormente, tem potencialmente renda de grande monta para
o5 consumidores mundiafs,

1.2 - VANTAGENS DO USQ DE AMOSTRAGEM EM PREVISUES DE SAFRAS

Tendo, como foi exposto, a previsio de safras tio grande
importancia na economia nacignal, muitos paTses tem se empenhadg na
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obtenclo de boas estimativas das futuras colheitas. Essas estimativas va
riam muite de pais para pa¥s gquanto 2o aprimoramente do sistema de abten
¢¥o de dados agricolas. Tal afirmeg@o pods.ser verificada pela analise
da Figura I.1, & qual 1lustra a distribui¢do dis atividades de previsdo
. de safras.

No planejamento dos metodos <2 previsan de safras, se faz
necessdria a preocupagdo de elaborar as previsdes em tempo restrito e de
modo nEo muito oneroso.

Esta preocupagac torna-se acentuada em paises-cuja  3rea
agricola @ muito extensa, comc & o caso do Brasil. Por esses motivos &
impraticavel, em tempo razo@velmente curto, uma coletz de dados de toda
uma regido. Frente a esses problemas, a teoria de amnstragem se apresen
ta comp uma potepte ferramenta nas coletas de dades, podendo ser feitas
previsdes de safras com erros pequencs, & em tempo habil para jmplemen
tar ouw modificar as politicas anteriormente adotadas.

Alem disso, um fator importante do uso de amostracem & a
redugan dos custos, devido ao fato de naoc se manipular todos os dados re
lativos @ populagdo, e sim somente a uma parte da mesma.

1.3 - VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS DIVERSCS METODOS DE ESTIMATIVA CE
BREAS CULTIVADAS -

0s principais mBtodos de estimativa de @reas cultivadas com
fins de previsao de safras s3o aqueles que se basefam em questiondrios
enviados ao agricultores, fotografias aereas e imagens do satelite
"LANDSAT".

0z questionzrios enviados acs agricultores acarretam  uma
grande margem de erre, devido principalmente as perguntas mal respondi
das ou, ate mesmo, se for ¢ caso de questiondries enviados por correios,
a ndo devolugao dos mesmos. Ui fato que tambEm pode conduzir &  grandes
erros & a ma formulacdo de questionfrios. Alem disso, esse tipo de



levantamento envolve demasiado tempo, muitas vezes nac permitindo ao go
verno uma mudanca de estrategia com respeito a politica anteriormente
adotada. Tais desvantagens existem ao se considerar a realidade brasi
leira, tendo em vista que em outros paTses, com ¢ usc do mesmo metodo,
se obtem boas estimativas.

No Tevantamento feito atraves das imagens obtidas pelo sa
telite "LANDSAT" as vantagens residem principalmente no fato deste meto
do ser menos oneroso, e tambem possibilitar a interpretacdo automatica
dos_dédos. Alem disso, o satelite funciona em uma orbita quase-circular,
sincrona com o Sol, dando uma volta em torno da Terra em aproximadamente
103 minutos. Com esta orbita, os sensores tomam a imagem de uma mésma
area sempre com aproximadamente o mesmo angulo de iluminag3o solar. Cada
area € repetitivamente imageada a cada 18 dias a mesma hora local permi
tindo, assim, um controle continuo e bastante atualizado da area. Entre
tanto, os atuais sensores do satelite apresentam uma resolucdo nominal
de 57 mx 79 m a qua]ré bastante restritiva para a analise espectral
discriminativa das culturas.

No momento, um outro ponto negativo & que as  informacoes
podem ser perdidas devido a cobertura de nuvens. Este fato torna-se re
levante quando esta se tratando de previsdes de safras pois, para muitas
culturas, o periodo para a obtencdo de boas informacoes coincide com a
epoca das chuvas, epoca esta na qual existe grande quantidade de nuvens.
Como o tempo e relativamente curto (cerca de 4uatro meses ao ano) o sate
Tite varrera a mesma area aproximadamente seis vezes. Podera acontecer
que dentro desse periodo viavel de se fazer uma boa previsdo de safras,
nao se obtenha nenhuma imagem 1ivre de cobertura de nuvens.

A utilizagao de fotografias aereas permite solucionar os
problemas inerentes aos dois tipos de levantamentos acima mencionados .
As fotogréfias aéreas comparadas as imagens do sateélite permitem uma
maior confiabilidade com relagao a distincao entre as diversas culturas,
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e no estabelecimento dos respectivos limites. E se comparadas com Gues
tionarios, esses mesmos fatores condiuzem a melhores infaﬁmagaes da area
cultivada do que aqueias conseguidas no levantamenio por questionirios,
pois estas ultimas sde muitc subjetivas. Além disso, sendo um metodo de
facil controle, principalmente quando se trabalha numa rea ralativamen
te pequena, o uso de fotografias aereas permite escolher um dia propi
cio dentro do pericdo viavel de se'obter bbas imagens,'eiiminando - as
sim, quase que totaimente a perda de infermacOes devida a fatores atmos
féricos, o que, nao ocorre quando se faz uso das imagens de satalite. As
fotografias aéreas, por si so um meic de estimative da aréa cultiva
da, devido a sua exceliente resolucac, sao essenciais, no atual estado da
arte, para dar suporte ao tfatamento dos dados do satelite.

Um Tator que beneticiaria grandemente o levantamento ae
ro-fotegrafico seria a existéncia de um servico de meteorclogia que pu
desse prever continuamente, e com grande sequranca, as condicoes atmosf§
ricas da regiao a ser estudada. Da mesma forma, o levantamento feito
atraves das imagens de satélite sera beneficiado quando os sensores do
satelite forem substituidos por outros que preduzam boas imagens, inde
pendentes das condigoes atmosféricas. A nao obtengao de informagCes, 'ou
0 extravio des mesmas., ocorridas normalmente quando se faz um levanta
mento por questionarios, colocam tambem as fotografias aereas num plano
superior. Uma dificuldade que surge guande se pensa em fotograf%és ae
reas € o fato de que as mesmas &0 permitem interpretacdc automatica de
uma forma direta, necessitando assim de uma equipe de técnicos para ana
1isa-las e retirar deles todas as informactes necessarias ao desenvolvi
mento de um trabalho. Entretanto, este fato nac impede que essas informa
coes sejam obtidas em tempo habil de se fazer uma previsio de safras -ou
qualquer outra estimativa gue seja-necésséria.

1.4 - DEFINICAC DO PROBLEMA

O Departamento de Sensoriamento Remoto do Instituto de Pes
quisas Espaciais tem procurade utilizar seus recursos humancs e mate
riais na obtencao de informagGes que contribuam para o desenvolvimento
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do pais. Assim, existe uma variedade de problemas os quais, quando resol
vidos, darao grande impulso a utilizacdao do Sensoriamento Remoto na area
agricola.

0s Tevantamentos feitos através das imagens do satelite
"LANDSAT" s3o mais baratos  por km2 do que aqueles que fazem uso das fo
tografias obtidas por aviao. Entretanto, estes permitem um conhec1mento
mais detalhado das areas que sobrevoarem.

Entao, para ot1m1zar o custo do 1evantamento por aviao, a
teor1a da amostragem podera ser um meio habil, visto que nao ex1g1ra 0
sobrevoo de toda uma regido de interesse mas, tao somente, de areas-amos
tras, judiciosamente escolhidas como representativas.

Este trabalho trata, justamente de verificar a viabilidade
dessa abordagem. Para isso, um dos seus objetivos & a determinagao do nu
mero minimo de fotografias que devem ser tiradas de uma regiao, de modo
a se obter uma boa estimativa da area cultivada. E logico que a preci
sao dessa estimativa dependera dos recursos financeiros disponiveis, e
do tempo para calcula-la. Mais ainda, com o uso regular da amostragem,
os resultados obtidos melhoram a cada sucessivo emprego da tecnica.

Para a realizagao de um estudo com o intuito acima  foram

utilizados os dados referentes a regido de Jardinopolis, SP, sendb" que
a,existencia de tais dados f01 o fator que mais contribuiu para a eng
Tha desta regiao.
3 No universo estatistico deste trabalho os elementos popu
lacionais foram as fotograFias relativas ao levantamento aerofotografi
co. Neles uma variagao na escala acarretara uma variagao no numero de
fotografias que constituem o levantamento populacional e, consequentemen
te, alterara o numero de fotos a serem utilizadas na amostragem.

Um outro ponto que deve ser explicado diz respeito a técni
ca empregada na estimativa das areas cultivadas. Muitas tecnicas podem
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ser utilizadas para estimativa das areas entretanto, cada teécnica exige
um certo tempo para medir uma dada area e tambem um erro em tal medida.
Os fatores tempo e erro sao muito importantes, n3o devendo nenhum dos
dois ser desprezado. Como 0s erros variam de tecnica para tecnica, para
2 comparacac dessas duas estimativas da mesma area, calculadas atraves
de técnicas diferentes, se fez necessirioc um padrdo ou uma estimativa pa
dric de comparacio. Ademais, cada tZcnica cbterda um valor diferente da
‘area total de uma certa cultura, exercendo influéncia na  determinacao
do tamanho da amostra.

Tendo como foi exposto, a tecnica de calculo de areas

M
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escala, influencia no dimensionamento da amostra, a verificagao da vi
bilidade de determinacdo do numero de fotografias que comporac a  ames

n S

tra, exige o conhecimento "a sriori” do erro e do tempo de medida, para
cada possivel tecnicas de medigdo de areas, e ume orientacdo quanto a

escala 2 ser utilizada em levantamentos futuros.

Desta forma, sera elaborada uma sistematica de questiona
ento tal gue faciiite aos tomadores de deciszo levar em conta valores e
restricées na procura das respostas 3s seguintes questOes pertinentes a
situacao problematica: :

a) sera viavel a retirada de uma amostra, ou sera melhor coletar da
dos de toda a populacao?

b) podera ser determinado um tamanho de amostra para uma regido par
ticular? '

c) existira alguma tEcnica de medicdo de 3reas que podera se~ €sco
Thida como sendo z melhor?

d) a quem cabera a escolha da tecnica?
e) poderd ser indicada a escala a ser utilizada?

) a metodologia estruturada de modo a verificar a viabilidade = do
uso de amesiragem continuara valida para os anos subsequentes?

g) essa metodologia sera igualmente valida para outras regioces?
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1.5 - DESCRICAO DA AREA EM ESTUDO

" Juntamente com 3 Secretaria da Agricultura do Estado de
S30 Paulo foi escolhido o municipio de Jardinopolis como area piloto
para-as atividades do Projeto Estatisticas Agricolas, no ano de 1975.
Por causa disso o municipio foi tomado como area de estudo para esse
trabalho. '

0 menicipio de Jardinopolis localiza-se na parte central
da Divisio Administrativa de Ribeirdo Preto (DIRA-RP), situada a noroes
te do Estado de S3ao Paulo. A @rea do municipio foi estimada por Batista
et al (1976) em 521,07 km2.

0 municipio de Jardinopolis foi sobrevoado totalmente pe
la aeronave Bandeirante PP-FXC do INPE, no perTodd de 12 a 15 de marco
de 1975, utilizando a camera RC-10 munida do filme IR-color 2443, dai
resultando uma cobertura na escala 1:20.000 que sera utilizada nesse
~trabalho.

Esta cobertura serviu para identificacao de culturas e pa
ra a construcao de um mapa da regiao. Fazendo uso dos recursos do labora
torio fotografico de Cachoeira Paulista foram obtidos um mapa da escala
1:10.000 e outro na escala 1:30,000, respectivamente por ampliagdo e re
ducao do mapa obtido na escala 1:20.000. Todos foram utilizados neste
- trabalho na busca de uma orientagio sobre a escala a ser utilizada em
tevantamentos futuros. |






CAPITULD II

ESCOLHA DA TECNICA A SER FMPREGADA NA ESTIMATIVA
DAS AREAS CULTIVADAS, PARA CADA UMA DAS ESCALAS

2.1 - TECNICAS DE CALCULO DE AREAS

Em trabalhos realizados pela equipe do SERE envolvendo O
calculo de areas, sao comumente utilizadas cinco tecnicas, a saber:

a) T, : balanga de precisao;

b) T, : planimetro;

c) T3 : redes quadriculadas de 0,5 em 0,5 cm;
d) T, : redes quadriculadas de 1,0 em 1,0 cm3

e) Tg : redes quadriculadas de 2,0 em 2,0-cm.

A primeira tecnica cons1ste em reproduzir as fotografias
em papel de densidade homogenea e recortar &s 3reas demarcadas. Tais Y€
cortes sao pesados numa balanca de prec1sa0' A 3rea total da fotograf?a
e calculada e o seu peso & tambem obtido pela balanca. Sando A a area
total da fotografia, P o seu respectivo peso, € p 0 peso do recorte, @

area a, a ser calculada e dada por:

A segunda técnica consiste no uso do planimetro, para a es
timativa da area Este aparelho quando percorre O per1metro da area a
ser avaliada obtem uma medida, a qual e entao utilizada em uma formula,
que leva em consaderagao a escala da fotografla, fornecendo assim a area
que se esta medindo.

Nos calculos de areas por redes, cada fotografia e quadri
culada com um dos tamanhos de malhas acima mencionados. Tomando-se COmMO
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referéncia os vertices de caca quadrado, verifica-se quantos desses pon

tos pertencem a area & ser calculada. A irea & entdo obtida.atraves da

relacaoc:

A.n
g sl
N
onde: :
A = area tota! da fotografia;

N = numero de vértices pertencentes 3 3rea delimitada;

| = numero total de vErtices das malhas inscritos na fotografia

-

2.2 - CONSIDERACOES SOBRE 0 RELACIONAMENTO ENTRE TECNICAS E ESCALAS

Para que seja possivel escolher a melhor tacnica de calcy
lo de @reas, sera necessario especificar antes a escala na qual foram
tiradas as fotografias, pois e provavel aue uma escala menor necessite
de uma tecnica mais precisa do que necessitaria se a escala Tosse outra.

Assim, a melhor tEcnica para uma determinada ascala pode nioc o ser para

uma outra.

Co meswc modo, para se decidir sobre a escala a ser utili
zada ® necessirio que se tenha conhecimento do errc provocado por BEE.
usar esta escala, e no cOmputo deste erro estio incluidos ¢s errcs de e

timativa das areas. Assim, para 2 decisao da escala & preciso antes que
seja especificada a técnica de medicao de 3reas que estd senco emprega
da.

Em ou traa palavras existe uma relacao escala-tEcnica <]
para a escolna de uma delas & recessirio a prefixacao da outra.

Na duvide entre a prefixacao da técnica ou da escala, nes
te trabalhe sera escolhida antes a tdcnica de medicso de area a ser uti

Tizada para cada uma das escalas especificadas.

%
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Assim, neste captulo, serdo dadas condigdes para que se
decida qual a tecnica de medicdo de 3reas a ser empregada quando se uti
liza uma determinada escala. Isto ser3 feito para as tres escalas seguin

tes, por serem as mais utilizadas pelo SERE:

a) E; : 1:10.000;
b) E, : 1:20.000;
c) E5 : 1:30.000.

2.3 - FATORES RELEVANTES NA ESCOLHA DA TECNICA

A necessidade de um estudo que sirva de orientacdo, na es
colha da tecnica a ser empregada no calculo de dreas, & devida a nao
existencia de uma tacnica que de uma indicacio precisa da area cultiva
da, em tempo razoavelmente curto. i

Como os erros de calculo de 3reas e o tempo requerido para
18s0. sd0 medidos em unidades diferentes, seria de grande valia, para o
decisor, um referencial que compatibilizasse essas duas medidas. Pen
sou-se a principio, em encontrar funcoes que transformassem ambas ‘as me
didas em valores monetarios e, em se usando o dinheiro como medida pa

drao, a melhor técnica seria obviamente aquela que minimizasse o custo.

No entando, como aestimativa das areas cultivadas e féfetqg
da para previsao de safras, tendo em vista os objetivos ja desenvolvidos
~na introducdo deste trabalho, encontrou-se grande dificuldade no estabe
lecimento de tais fungoes, ja que a an3lise dos efeitos de uma previsao
que apresentagse uma diferenca significativa com relacao as colheitas
reais & por demais complexa.

Devido a impossibilidade de compatibilizacdo das medidas
de erro e tempo, e como nio & possivel "a priori" dizer qual das duas
€ de maior importancia para o decisor, pois isso depende do objetivo da
previsdo, serdo calculados somente o erro.e o tempo dispendidos para ca
da tecnica.
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Com esses dois valores obtidos, para cada uma das tecni
cas, o decisor poedera escolher, num certo momenio ou ocasiao, aquela que
melhor satisfaca seus objetivos.

2.4 - NECESSIDADE DO CONHECIMENTC DA AREA REAL

A dificuldade inicial reside na ausencia ¢ conhecimento
da area real, com a qual as areas estimadas pelas cinco tecnicas seriam
comparadas, para verificagic do erro. Sem 0 conhecimento da area real
seria impossivel determinar gqual das cinco tecnicas € a melhor, pois nao
se teria um referencial de comparagao.

Por obseerg 0 de fotegrafias, verifica-se que as areas
cultivadas usualmente apresentan formas geomatrncas mais ou menos defi
nidas. Por esta razdo, e para simpiificar o metodo de pesquisa, este ca
pitulo do trabalhc foi desenvolvido n3o com fotografias reais, mas  com
"eotos" desenhadas, nas quais as areas cultivadas tem formas geometricas
permitindo, deste modo, um cilculo direto de Zrea real. Como este estudo
foi feito para trés escalas, fez-se necessiria a construcao de tres cate
“gorias de "fotes"”, baseadas nas proprias fotografias da regiao, em cada
uma das escalas. Em vists da semelhanca das "fotos" com as  fotografias
reais, nenhuma das cinco tecnicas foi heneficiada, no gue tange zo Eicu
1o das 3reas. Além dissc, as "fotos" Toram construidas em papel ULTRAFAN,
de expessura e densidade uniformes, de modo a nac afetar o resultado da
pesagen.

Para a determinacao do valor real dos lados dessas figuras
geometricas foi utilizada uma régua triangular de precisdo e foram fei
tas varias medidas para cada lado, e para cada valor obtido foi calcula
da a media, ate que o acréscimc de uma medida nao acarretasse uma altera
cio significativa em tal midia. Considerou-se que alteragGes de ate 10%
do Ultimo valor médio encontrado n3o seriam significativas.
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2.5 - DETERMINACRO DO ERRQ MEDIO E DO TEMPO MEDIO POR "FQTO"

Segundo a metodologia que vem sendo estruturada, o decisor
podera escolher a melhor t8cnica baseando-se nos critérios de precisio e
rapidez. Desta forma, faz-se necessaria uma definicao de precisdo e rapi
dez."

Toda medicdo & sujeita a erros. Por isso, considerando que
as fotografias sao constituidas de varias partes, cada uma delas repre
séntando a Efea de uma certa'cuTtura, quando e feita a medigao de cada
uma dessas areas por meio de uma técnica especificada incorre-se em er
ros. Esses erros podem ser calculados, pois o valor real da area & conhe
cido. Supondo que nenhuma das tecnicas seja tendenciosa, os valores =3
timados de cada uma das areas da "fotos" ora serio sub-estimados, ora
serao super-estimados, estando, desta forma, sujeitos a erros negativos
ou positivos. Por este motivo, 0 nosso erro por "foto" foi definido como
sendo a somatoria em modulos dos erros das areas cultivadas a ela perten
'centes, como & usual na teoria dos erros de medida.

Formalizando, o erro da n-esima "foto" na escala Ei quando
a tecnica Tj e utilizada foi definido como:

(I1.7)

onde:

m - representa o numern de areas cultivadas pertencentes a n-esima
foto;

éijns - representa o erro cometido pela tecnica T, na area cultiva
J
da s pertencente a n-esima "foto" da escala E;.

Da forma que foi definido estd sendo tomado o "pior caso",
onde os erros seriam ou todos positivos ou- todos negativos. Entretanto,



um dos critdrios que orientard o decisor ndo & o erro de uma fotografia,
mas sim o erro medio. Resta especificar como ele foi calculado.

Tomendo-se k "fotos" na escala E;, 0 erro medio por “foto"
para a técnica Tj sera dado por:

m
K EET €iin _
eijkz i -y i=1,2,3
k
‘ dle0lgd®, 13508 ;95
onde:
euln € o erro da n-gsima "foto" na escala Ei,'usando 3 tecnica Tj.

Serd precizo agora que se especifiquem como foi determina
do o nilimero de “fotos® utilizadas, para cada técnica e cada escala, pa
ra se estimar melhor o erro medio. Foi usada uma variacado do metede de
Las Vegas (Ackoff e Sasieni, 1968), onde nao serao utilizadas mEis. “fo

tos", quando o erro médic por "fcto" estacionar.

. Deste modo, para uma escala Ei e a técnica Tj foram  toma

das inicialmente duas "fotos" e calculados eijl ij?r atraves da FErmg
onde E}jz representa o erro médio dessas  duas

e e
la 11.1, e tambem eijZ’

vfotos®. A sequir, foi tomada uma terceira foto e calculaces €33 - e
€53 sendo:

Tomando-se k fotos, o erro médio sera:

eyjk T K1 Bgika)
i3k -
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Prossegu1u se desta mane1ra até que fossem encontrados cin
co va1ores consecutivos de e ik cuja variacao em re]agao ao anter1or fos
se desprez.ve]. Neste traba]ho foi considerado como variacao despre21ve1
uma var{agao menor que 10% do valor do Ultimo erro meédio por “foto". Ou
seja, com a finalidade de diminuir flutuagOes exigiu-se que fossem encon
tradas cinco variagdes despreziveis consecutivas, foi sendo exigido que:

1A
i

&35(k-4) " ®ij(k-5)

(k-3) =gy | oL

1A
—

Cij(k-2) " ®i3(k-3)

1A
—

€5 (k-1) " &i(k-2) ,

€ ik eij{k—])’ s L

onde:

Lo=05,1 eijk

: Alem disso, para verificar se realmente o ultimo erro me
dio encontrado n3ao estava sujeito a variagoes que ultrapassassem aquela
estipulada, foram feitas duas hipoteses. Na primeira foi suposto que na
"foto" seguinte da ser1e ocorreria um erro igual ao maior ate ent3o re
: g1strado Calculou-se o erro medio e verificou-se qual era sua variacao
em relacao ao anterior. Na sequnda hipotese, que na "foto" seguinte da
série ocorreria um erro igual ac menor encontrado ate ent3o. Igualmente

~ foi calculado o erro médio e verificado qual a.sua variacao em relacdo
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- a0 anterior. Se essas duas variagoes fossem despreziveis (ou se2ja, satis
Fizessem a-condigﬁo estabelecida de cinco valores menores que 10% do Gl
timo erro medioj, entdo o erro medio encontrado seria o estimader dc er
ro da técnica adotada. Caso o valor encontrado para o erro medio, quan
do foram feitas as suposicoOes acima, sofresse variagdo considerzvel, se
ria continuada a busca de um erro medio cujas diferencas com os cinco
erros medios anteriores fossem despreziveis, e nao sofresse variagao con
sideravel se fossem feitas as suposigoes do "maior erro” e do “menor er
ro". 0 valor do erro medio por “foto" assim encontrado foi o estimador

do erro da tecnica.

Como o tempo médic por "foto" servira tambem como  orienta
cao para o decisor, foi igualmente necessario o computo de um estimador
de tal tempo. -

Analogamente, definiu-se tijn como sendo o tempo dispendi
do para calcuiar todas as areas da n-gsima "foto", e o tempo madio quan
de h "fotos" sao utilizadas & dado por:

e

ijh h

ij(h-1)

Quanto ao numero h de “fotos" que foram utilizadas no com
puto do tempo medio por "foto", foi determinado utilizando a mesma meto

dologia estruturada para que fosse possivel encontrar o valor de k.

Assim, foi igualmente necessario que fosse encontracos cin
co valores consecutivos de €fjh cuja variacao com reiagao aoc  anterior
fosse desprezivel. Considercu-se desprezivel uma variagao menor gue 10%

do ultimo tempo por foto..

Entretanto, com o acrescimo de outra "foto” poderiam ocor
rer flutuagoes. Na tentativa de diminuir essas flutuacoes foi exigido
igda1mente que fossem encontradss cinco variagoes despreziveis consecuti
vas. Verificou-se tambem se reaimente o valor encontrado nao  csofreria
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alteragao siginificante caso a "foto" seguinte exigisse um tempé-de cal
cu]origua] ao major até entdo registrado. Verificou-se ainda se a ocor
rencia de uma “fotd", com um tempo de calculo igual ao menor encontrado
até entdo, ndo causaria alteragdo significante. Caso alguma das  suposi
coes acima conduzisse a uma alteragao significativa no tempo medio  por
"foto", seria continuada a busca de um tempo medio por "foto" que satis
fizesse todas as condicOes estabelecidas.

Desta forma, teve-se indicacao de qual o tempo medio reque
rido pela tecnica Tj, na estimativa das areas cultivadas das fotogra
fias, na escala Ei'

As tabelas contidas no Apendice A ilustram a metodologia
estruturada de modo ‘a ser encontrado o valor do erro medio e do tempo me
dio.

0 erro medio por “"foto" e o tempo medio por "foto" s3o os
fatores mais relevantes na escolha de qual, dentre as cinco tecnicas, me
Thor satisfaz os objetivos do decisor. Assim, para cada uma das tres es
calas Ei atras referidas foram encontrados cinco pares de valores E}j e
Eﬁj, um para cada tecnica Tj' As Tabelas II.T, II.2,_II.3 mostram  os
valores de erro medio e percentual por "foto", e tempo medio encontrado,
por "foto", que servirao para orientar o decisor na escolha da  tecnica

que melhor satisfaca seus objetivos.

2.6 - CONSIDERACOES

Neste trabalho o tempo médio, por “foto", dispendido para
cada tecnica, na estimativa das areas, foi determinado atraves da  soma
toria dos tempos requeridos para o calculo de cada uma das areas agrico

|

tas pertencentes & "foto".
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TASELA II.1]

TABELA DEMONSTRATIVA DO ERRO MEDIO E
PERCENTUAL POR FGTO £ TEMPC MEDIO
POR FOTG NA ESCALA 1:10.000

: ¢ ERRO MEDIO
TECNICAS ERR?TIQ“S?D‘O PERCENTUAL TEMPO MEDIO
' (%
Balanca de precisdo 5,83.10% 1.10 20 min 2,85 seg
Planimetro 8,03.10% 1.52 13 min 53,05 seg
Rede - 0,5 em 0,5 cm 8,89.10% | -. 1.68 20 min 45,60 seq
Rede ~ 1,0 em 1,0 cm 18,04.10% 3.41 110 min 21,50 seg
Rede - 2,0 em 2,0 cm 59,65.10% 11.2¥ 6 min 44,63 seg
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TABELA I1.2

TABELA DEMONSTRATIVA DO ERRO MEDIO E

. PERCENTUAL POR FOTO E TEMPO MEDIO
3 POR FOTO NA ESCALA 1:20.000

&
TECNICAS | ERR?m§§DIO 5?5%;?%3&3 TEMPO MEDIO
Balanca de precisio 23,24, 10" 1.10 42 min 28,3 seg
Planimetro 1 56,80.10% 2.68 37 min 20,71 seg
Rede - 0,5 em 0,5 cm 62,00.10“ 2.93 25 min 5,7 seg
Rede - 1,0 em 1,0 cm 149,24.10% 7.05 14 min 59,4 seg
Rede - 2,0 em 2,0 cm | 444,64.10% 21.01 11 min 36,6 seg
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TABELA I1.3

TABELA DEMONSTRATIVA D0 ERRO MEDIO E
PERCENTUAL PCR FOTO E TEMPO MEDIO
- POR FOTO NA ESCALA 1:30.000

TECNICAS ERR?m§§DIO §§S§EE%S£E * TEMPO MEDIO

fo
Balanga de precisao 85,50.10% 1.80 80 min 53,4 seg
Planimetro 152,01 .10% 3.19 50 min- 1,0 seg
Rede - 0.5 em 0,5 cm 212.22.10% T 4.46 34 min 51,3 seg
Rede - 1,0 em 1,0 cm 505,62.10% 10.62 24 min 39,2 seqg
Rede - 2,0 em 2,0 cm 13?2,_7?.710“ 28.83 19 min 34,0 seg
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} Entretanto quando se faz necessar1a a estimativa das areas
cultivadas e a técnica escolnida e a da ba]anga de precxsao 0 processo
comumente usado pelos integrantes do Departamento de Sensoriamento Re

moto difere ligeiramente do utilizado neste trabalho. Ao inves de pesar

cada uma das areas cultivadas pertencentes a cada uma das fotografias,
eles agrupam, por tema, todas as 3reas e entdo efetuam a pesagem de cada
um desses grupos. Isto faz com que O tempo medio, por fotografia, reque
rido para a estimativa das 3reas cultivadas da regiao seja um pouco dife
rente do apresentado nas Tabelas JE(l  STI027e0TE 8%

Esta diferenca, entretanto, nao & muito expressiva, dado
que s0 o tempo medio de recorte(l), por fotografia & de 11 min A2.5.589,
23 min 52,1 seg e 44 min 56,6 seg para as fotografias nas escalas de
1:10.000, 1:20.000 e 1:30.000, respectivamente, consumindo desta forma,
mais de 50% do tempo medio por fotografia estimado neste trabalho.

Para que fosse possivel estimar o tempo medio por fotogra
fia empregando 0 mesmo processo utilizado pelo SERE, bastaria que fosse
calculado o tempo consumido na estimativa das areas cultivadas, de todas
as fotografias utilizadas no Tevantamento, e dividir pelo numero de foto
grafias. Mas, esse tempo médio depende do nimero de fotografias que  se
r3o utilizadas no levantamento amostral. Como nio se dispunha de informa
cao "a priori" desse numero, empregou-se 0 Processo ja descrito anterior
merite.

Py - PARTICIPAGCAO DO DECISOR NA ESCOLHA DA MELHOR TECNICA PARA CADA
ESCALA

Neste capitulo foi apresentada a metodologia que tem  por
finalidade orientar o decisor na escolha da melhor dentre as cinco tecn1
cas, para cada uma das trés escalas.

(1) Este tempo foi estimado seguindo-se a mesma metodologia estruturada
para o computo’ do erro médio e tempo médio por "foto".
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Para cada escala o decisor tera condigoes de escolher, den
tre as tecnicas T » aguela que me]hor sat1sfa&a seus objetivos e suas
restricoes de erro e tempo. Assim, se para ele e importante a obtengao
de uma estimativa em um tempo especificado, 1ogicamenté ele procurara
uma tecnica que satisfaca essa restrlgao de tempo e, simultaneamente,
The confira um. erro conveniente.

A tecnica escolhida pelo decisor como a Telhor, para cada
uma das escalas, sera definida como T* E ocbvio que o deLISor podera, pa
ra um particular objetivo, e para Cada uma das escalas E , Ser 1nd1feren
te entre mais de uma tecnica, e entdo haveri dois ou ra1s valores de T*

Por ser este trabalho um apoio ao Projeto Estatisticas
Agricolas (EAGRI), acredita-se que os elementos do projeto tem mais con
'd1goes de tomar uma decisao sobre a t@cnica que deveri ser utilizada pa
ra dar sequéncia ac trabalho. Assim, entrando em contato com alguns in
tegrantes do projeto e apresentando-lhes as Tabelas 6T, IE2e. I1.:3.
Eles optaram, pela escala de 1:10.000, utilizando a teécnica de medic¢ao
com o planimetro. Para as escalas 1:20.000 e 1:30.000 suas escolhas re
cairam sobre a técnica que_uti?ﬁza a rede quadriculada de 0,5em0,5 cm.

Como foi dito anteriormente, T¥ seria a tecnica escolhida
pelo decisor como a melhor para a escala Ei‘ Entao, para este trabalho
tem-se:

T? - pTanTmetro;
T> : rede de 0,5 em 0,5 cm;

T§ -t ‘rede de 0,5 em 0,5 cm.

2.8 - APRIMORAMENTO DAS MEDIDAS OBTIDAS ATRAVES DAS TECNICAS DE MEDICAO
DE AREAS

Na tentativa de obter melhores informagoes acerca das tec
nicas de medicao de areas, procurou-se ajustar uma curva que pudesse, a
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partir da area medida de uma certa cultura, por uma tecnica qualquer, in
dicar qual seria a area real dessa cultura.

Caso essa relagao area medida x area real seja confiavel,
sera possivel, ndo so diminuir os erros de medidas, mas tambem ecbnomi
zar tempo, pois utilizando uma tecnica menos precisa, mas que dispende
um menor tempo na estimativa de areas, se conseguira a mesma precisao
que uma tecnica mais demorada.

Na tentativa de encontrar uma curva que melhor ajustasse
os valores encontrados das areas cultivadas, com os respectivos valores
reais, fez-se um ajustamento atraves dos minimos quadrados, de modo a
permitir que fossem ajustados ate polinomios do 49 grau.

Para ajustar tais curvas foram utilizados metade dos valo
res das areas medidas na escala de 1:20.000, para cada uma das cinco tec
nicas. Como os valores reais de tais areas eram disponiveis, foi  possi
vel tal ajuste, e os resultados obtidos foram:

Balanca de precisao:

Y = - 0,00217 + 1,018.X - 0,015.X2 + 0,004.%3
Planimetro:

Y = 0,00379 + 0,992.X + 0,006.X2 + 0,005.X3 - 0,001.X* .

,Rede de 0,5 em 0,5 cm:
Y = 0,00015 + 0,996.X + 0,014.X2 - 0,006.%X3 + 0,001.X"
_Rede de 1,0 em 1,0 cm:

Y = - 0,00864 + 0,928.X + 0,081.X2 - 0,032.X3 + 0,004.X*"
Rede de 2,0 em 2,0 cm:

Y = 0,04456 + 0,482.X + 0,648.X2 - 0,221.X3 + 0,023.%X%

onde Y representa a area real e X a area medida em km?, por cada
uma das tecnicas. Os programas de computador de onde foram obtidos es
ses resultados estao apresentados no Apendice C.
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No ajuste dessas curvas foi utilizada sG a metade dos va
lores das areas medidas. A outra metade foi usada no teste da confiabili
dade do ajuste. '

Verificou-se que, para a balanca de precisdo, o p1an?m§
tro e a rede de 0,5 em 0,5 cm, esse ajuste € bom para valores pequenos
e médios de dreas. Estas t&cnicas s3o de boa precisao, como pode ser vis
to pelos graficos do Apéndice C, principaimente a balanga, cuja melho
ra trazida pelos ajustes foi minima. Observou-se tambam que o ajuste
feito para o planimetro super estima os valores de Greas medidas nesse
intervalo. Talvez com uma major quantidade de dados esse ajuste possa

ser melhorado.

Como pode ser visto pelos graficos do Apendice C, com 0
aumentc da malha da rede, & area medida afasta-se do valor real, fazendo
com que a possivel tentativa de ajuste para se encontrar um valor que
melhor se aproxime da realidade, perca seu significado.

Como sugestoes poderdo ser estudados a existénciz de algu.
ma mudanca desse ajuste, quando se variam as escalas, ou um-outro tipo
de ajuste, como por exemplo, o ajuste por intervalos de classes.

2.9 - CONCLUSCES

Neste caprulo foram estimados, para cada tecnica e para
cada uma das escalas, 0s erros e tempo médios por fotografia, de modo a
orientar o decisor na escolha da tecnica que melhor satisfaga os seus
objetivos. Caso n3ao ocorram mudan¢as radicais no padrao de plantio, 0s
resultados estdo apresentados nas Tabelas II.1, II.2 e II.3, serdo vali
dos para levantamentos futuros da mesma regido, nao sendo necessario,
portanto, a sua estimagao para 0s anos subsequentes.



CAPTTULO III

ESCOLHA DA MELHOR ESCALA, UTILIZANDO AS
MELHORES TECNICAS DE MEDICRO DE AREAS

3.1 - CONSIDERAGUES SOBRE A REGIAQ PARA A QUAL SERA ESCOLHIDA A  MELHOR
" ESCALA ’ . F

‘ Tendo ja verificado que a escolha da melhor tecnica de me
dic3o de areas esta relacionada com a escala na qual s3o tiradas as foto
grafias, e como ja foi dada uma orientacdo ao decisor quanto @ escolha
da tecnica a ser utilizada em cada uma das escalas, se faz necessario
agora um outro estudo, que tenha como resultado uma indicagao a respeito
da escala na qual deverao ser tiradas as fotografias de uma regiao.

Para um estudo desse tipo foram consideradas as melhores
. tecnicas como sendo o planimetro, para a escala de 1:10.000, e a rede de
0,5 em 0,5 cm, para as escalas de 1:20.000 e 1:30.000.

Alem disso, como no ano de 1975 foram tiradas fotografias
de toda a regido de Jardinopolis, aproveitou-se a existéencia desses da
dos para a realizagao de tal estudo.

A partir das fotografias aereas, os componentes do Departa
mento de Sensoriaménto Remoto do INPE, elaboraram um mapa de Jardinﬁpg
1is na escala de 1:20.000. Este mapa foi transformado em outros dois,
-nas escalas aproximadas de 1:10.000 e 1:30.000. Recortaram-se esses ma
pas em quadrados de 23 x 23 cm, representando as fotografias aereas da
regiao. Assim esses recortes representam fotografias tiradas sem superpo
sigao

3.2 - DIFERENCAS ENTRE AS ESCALAS UTILIZADAS

Embora o filme utilizado nos levantamentos aerofotografi
cos seja de beca qualidade, existe, para cada escala um grau de dificuldade



= e

relativo a distingdo entre as culturas, o que -implicard em diferencas
quanto a utilizacdo da escala.

Alem disso, o numero de fotografias necessarIas para o e
cobrimento de toda regiao diferira com a mudanga na esca]a utilizada. As
sim, se as fotograf1ds forem tiradas na escala 1:20. 000, sera nscessario
URm numero de fotografqas aproximadamente quatro vezes menor do que aque
le utilizado quandc a escaia e de 1:10.000. Se, por outro lado, a escala
utilizada for 1:30.000, este nimero sera aproximadamente nove vezes me.
nor que na dita escala de 1:10.000.

Outra diferenca entre as escalas surge com referéncia ao0s
custos decorrentes da utilizacio de cada uma das tres, Tem-se quatro i,
pos de custos: o de sobrevoo da regiio a ser estudada, o de material fo
tografico, o de tempo gasto na identificagao das diversas culturas, e o
do tempo dispendido na medicdo das dreas cultivadas. No primeiro tipo de
custo, considerou-se que, quanto menor a escala utilizada, maior sera a
altitude do avido, acarretando um custo de voo maior, para se alcancar
a altitude desejada. Entretanto, desde que uma fotografia nesta escala
-cobrira uma area maior da req1ao, menos quilometros serdo voados, pois
menos 1inhas de voo serdo necessarias para o sobrevoo total da regido.
Guanto ao segundo tipo de custo, este diminuiri com a altitude, pois me
nos material fotografico sera utilizado. Para uma foto, o custo devido
ao tempo de identificagdo das culturas sera maior com uma diminuicao da
escala, pois esta foto conterd um nlmero maior de reas cultivadas. En
tretanto, o numero de fotografias que compGem a amostra sera menor,  po
dendo o custo ser maior, menor ou igual. Quanto ao custo devido ao tempo
para médir as areas, notou-se que se a mesma tecnica for utilizada para
escalas-diferentes, o tempo necessario para a medicac de todas as areas
da reg1ao diminuira com a diminuicac da escala. Entretanto, para a esco
Tha da melhor escala ndo serac utilizadas as mesmas tecnicas, e sim  as
tecnicas escoih1das pelo decisor, para cada uma das escalas. Assim, nao
e possivel afirmar "a priori" se o tempo aumentara ou diminuira com uma
diminuicao da escala. Portanto, cada um dos custos alterar-se-a quando a
escala a ser utilizada for mudada.
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Para que seja possivel escolher a escala a utilizar e
necessario um meio de comparar as escalas. Dentre as diferencas citadas
acima, o custo e o que se apresenta como a de maior importancia na esco
Tha da escala. Achou-se entao que seria conveniente dizer que a melhor
escala e aquela cujo custo e mener. Entretanto, como neste trabalho 0
objetivo e a viabilidade do uso de amostragem, os quatro tipos de custos
acima nao deverao ser relativos a populacao do universo em estudo, mas
sim @ uma parte, que & a amostra. Deste modo, a determinacdo da escala
sera baseada nos custos amostrais, e consequentemente no tamanho da amos
tra.

Em se tratando de um levantamento aerofotografico, conside
rou-se como elementos populacionais cada uma das fotografias aereas, sem
superposicao. Assim, o tamanho da populagdo para cada escala, sera o nu
mero de fotografias, sem superposi¢zo, necessarias ao recobrimento total
da regiao. Consequentemente a amostra sera constituida de alguns elemen
tos populacionais, que sao as fotografias aereas.

A teoria de amostragem afirma que o tamanho de amostra de
pende da variancia populacional e do erro de amostragem estipulado pelo
decisor. Com relacao a variancia populacional, esta pode ser avaliada a
partir das fotografias aereas da regido. Um dos objetivos deste traba
Tho e a determinagdo do numero de fotografias que constituirdo a amostra
para os anos subsequentes. Para isso, sera necessario conhecer sempre a
variancia populacional atualizada da regiao. Esta pode ser conhecida
através do levantamento aerofotografico de apenas uma parte da  regizo,
que constiuiria uma amostra piloto. Entretanto, essa alternativa torna
0 levantamento muito oneroso, sendo necessario pensar em uma outra a]fgﬁ
nativa. Assim, para a determinagao do tamanho da amostra para os anos
subsequentes sugere-se que se utilize sempre a variancia amostral do ano
anterior. Neste capTtulo, devido & existéncia de fotografias de toda a
‘regizo de Jardinopolis, do ano de 1975, foi utilizada a variancia popula
cional desse ano para a escolha da melhor escala.
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A dependencia entre o tamanho da amostra e o erro de amos
tragem estipulado pe?o'decisor, induz a outras consideracbes a respeito
do tamanho da amostra. Sabe-se que este tamanho de amostra  acarretara
um custo, o qual inclui os quatro tipos de custos mencionados. Para que
o decisor especifique o errc por ele tolerado, & necessario que conhega,
antes, o custo.que este erro acarretara. Deste modo, o tamanho de amos
tra, 0 erro e o custo estao interligados e, para a determinaciao de um de
les & necessario o conhecimento do outrc. Assim, o proximo Ttem refe
rir-se-a @ relagdo existente entre o numero de fotos que constituem uma
amostra, € o custo provocado por elas, para cada uma das escalaé.

3.3 - RELACAQ ENTRE O TAMANHO DA AMOSTRA E 0 CUSTO

Definiu-se o custo como sendo a somatoria dos custos de
sobrevoo da regido, de material fotografico, e os relativos ao tempo gas
to na identificacac e na medicao das areas. cultivadas das diversas cul

turas.

Desde que o decisor especifique o erro maximo admissivel,
pade-se determinar ¢ numerc de fotografias que deverao compor a amostra
e, dai, o custo relativo a essas fotografias. Como esses custos variam
com a escala utilizada, pode-se escrever que, para um erro especificado
pelo decisor, se tem:

Ci = CSi + Cfi i CIi : 2 CTi =il 2, 3

onde:

{1}
I

custo total das observacoes amostrais quando a escala E1 c
utilizada:

CS custo de sobrevoo da regiac;

CF custo de material fotografico;
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CI; = custo relativo ao tempo gasto na identificagao e delimitacao
das culturas;
CT. = custo relativo ao tempo dispendido na medicao das Ereas culti

vadas.

3 Para a verificacao de qual a melhor escala, far-se- a uso
do custo tota1 das observagoes amostrais. Como este trabalho trata da
verificacdo da possibilidade do uso de amostragem, € de grande utilidade
a construgao de um grafico que estabeleca a relacdo entre 0 numero de fo
tografias constituintes da amostra e o custo total dessas observagoes.
Ou seja, deve-se estabelecer uma fungao h tal que:

0. nfn ). i=1,2,3

n. - representa o numero de fotografias da amostra, para a escala
E;-

No estabelecimento de tais funcgdes foram utilizados, para
cada tamanho de amostra, os quatro tipos de custos mencionados anterior
mente. As consideracoes feitas para a determinagao de cada um desses cus
tos estao a seguir:

- Custo de sobrevoo da regido - foram considerados os custos relati

vos ao tempo utilizado no voo sobre a regiao para a obtencao das
fotografias que constituirao a amostra, ao tempo para se atingir
a altitude necessaria e se colocar o aviao na primeira Tinha de
voo, e tambem ao tempo de aterrisagem. Alem disso, a necessidade
de utilizagao de ox1gen1o quando o sobrevoo e feito para levanta
mentos na escala 1:30.000 acarreta um custo gue foi tambem consi
derado no computo do custo de sobrevoo para esta escala. De
ver-se-iam considerar, tambem, as diarias da equipe da aeronave,
referentes ao numero de dias gastos no levantamento aerofotogra
fico. Entretanto, esse numero de dias dependera das condicoes
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meteorologicas da area em estudo, e como n3o se tem “a priori“
uma iﬁformagéo precisa dessas condigGes meteorologicas, neste
trabalho consideram-se apenas tres diarias. Deixou-se de conside
rar o custo do deslocamento do avidao e sua tripulagao de Sao Jo
sé dos Campos ate a regiao em estudo, por ser este custo constan
te para fodas as escalas, e portanto ter pouca influencia num es
tudo comparative, entre escalas.

Custo de material fotografico - foram considerados os custos do

filme utilizado, de sua revelacdo, e das copias em transparencia
positiva, das fotografias da regido. Como o filme utilizado tem
capacidade para 130 fotos, no computo do custo do filme e de sua
revelacao levou-se em conta apenas a parte do filme necessario pa
ra um numero de fotografias igual ao que constituia amostra, pois
0 restante do filme poderd ser utilizado no levantamento aerofoto
grafico de outras regices de 1nteressa

Custo relativo ao tempo gasto na delimitacao e identificacio das

culturas - os tempos de delimit tacdo e identificacdo das culturas
de cada uma das roto< e para cada uma das escalas foram estima
dos a partir das Inlormagoes obtidas no Departamento de Sensoria
mento Remoto do INPE, e est3do contidos na Tabela B. 1, do Apendice
B. Atraves das estimativas dos tempos de delimitaczo e identifica -
gao das culturas e do salario/dia do pesquisador, foi possivel
calcular o custo relativo ao tempo gasto quando o pesquisador uti
Tiza as ns fotos.

Custorelativo ac tempo dispendido na medicio das 3reas cultivadas -

as Tabelas II.1, II.2 e I1.3 contém a estimativa do tempo dispen
dido no calculo de areas agricoles para uma foto. Consideraram- ~-se
para este trabalho as tecnicas T* como sendo o planimetro para a
escala 1: 10 C00 e a rede 0,5 cm em 0,5 cm para as escalas de
1:20.000 e 1:30.000. Atravads do salario/dia do pesauisador foi
tambem possivel a determinacio do custo relativo d medigdo das
areas cultivadas quando foram utilizados as fotografias que com
poem a amostra. '
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Os custos envolvidos na determinagao desses quatro  tipos
de custos estdo contidos na Tabela B.2 do Apendice B.

A seguir est3o apresentados os trés graficos que relacio
nam o custo total das observagoes e o tamanho da amostra.

3.4 - CALCULO DAS PORCENTAGENS DOS TEMAS E DAS VARIANCIAS POPULACIONAIS -

As fotografias construidas a partir de cada um dos mapas,
nas tres escalas, constituiram trés populacdes, onde cada uma das fotos
e um elemento populacional. Essas populacbes diferem quanto 3@ escala na
qual estao as fotografias e, consequentemente, quanto numero total de
elementos populacionais.

Para cada um desses elementos populacionais pode-se deter
minar a porcentagem de cada cultura, e dai as variancias populacionais
dessas porcentagens, para cada uma das tres populacoes.

Na determinagao dessas porcentagens utilizaram-se as tecni
cas escolhidas, neste trabalho, por alguns integrantes do DSR. Essas tec
nicas foram: 3

T¥ : planimetro;
15+ vede de 055 em 0.5 cm;

:Tg : rede de 0,5 em 0,5 cm.

Foram calculadas as porcentagens em todas as  fotografias
que -se fizeram necessarias para o recobrimento total da regiao em estu
do. Assim, a porcentagem de uma dada cultura c na foto k quando a escala

e £y e dada por:

p _ area da cultura ¢ pertencente a Jardinopolis. na foto k 100
ick 4

area de Jardinopolis pertencente a fotografia
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Fig. III1.1 - Relacdo entre o custo e o tamanho da
amostra para a escala 1:10.000.
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Fig. II1.2 - Relagdo entre o custo e o tamanho da
amostra para a escala 1:20,000.
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Pode-se também, para cada uma das trés escalas, calcular a
porcentagem media de cada cultura, a qual constituira uma estimativa da
porcentagem populacional dessa cultura.

Denominando Ni(z) o numero de fotografias na escala E; ne
cessarias para o recobrimento total da regiao, a porcentagem media para
a cultura c sera:

A Ko Pick

e i i 21,2,8 (II1.1)

Tendo sido obtidas as porcentagens de todas as fotografias
e a porcentagem media, pode-se calcular a variancia populacional dessas
porcentagens para cada escala e cada cultura. Deste modo, se as fotogra
fias forem tiradas na escala Ei’ a quase-variancia populacional das por
Centagens da cultura c sera:

2 = e 0

Por outro lado, para uma amostra de tamanho n; a porcenta
gem média amostral sera dada por:

(2) 0s valores de N,, N, e N,sao respectivamente 122, 35 e 17.
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_ A variancia da porcentagem med1a amostrai para cada cultu
ra pode ser tambem calculada. Chamando de s o esta var1anc1a para a cul
tura c, e Ienbrando que se trata de uma pOpu]arao finita, pode-se escre

ver:
2
Sk N. - n.
S ; (111.2)

- Para cada uma das culturas pode-se determinar a porcenta
gem media e a variancia populacional. Na regiao de Jardinopolis no  ano
de 1975 existiam 15 temas, dos quais apenas 7 sao relevantes em previ
soes de safras. S3o eles: algodio, amendoim, arroz, cafe, cana, milho e

soja.

Caso fossem utilizadas todas essas culturas para a de+erm1
nacao do tamanho de amostra, poder-se-ia concluir que a amostra seria
constituida de quase todos os elementos populacionais, o que tornaria

ONneroso 0 processo de amostragem. Entretanto, se este tamanho de amostra
for influenciado por uma das culturas de pouca importdncia econdmica pa
ra a regiao, o custo relativo 3 amostragem sera maior do que o necessa
rio. Assim, julgou-se conveniente verificar quais as tres culturas de
maior influencia na balanca comercial, e com elas elaborar o estudo pro

posto.

Un criterio v@lido na escolha das culturas mais  importan
tes da regiao foi a Receita Liquida Total. Para isso, tomou-se como ba
se as areas agricolas de cada um desses 7 temas, areas estas calculadas
em 1975 pelos integrantes do projeto EAGRI. Baseando-se nos dados Forng‘
cidos pelo Instituto de Economia Agricola (75/76), pudemos determinar a
Receita Liquida Total para cada uma das 7 cuituras, a qual pode ser veri
ficada na Tabela III.T.

A partir dos valores da tabela concluiu-se que as tres cul
turas mais representativas s3o: soja, cana, aigodao.
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TABELA III.1

RECEITA LIQUIDA TOTAL DA REGIAQ DE JARDINOPOLIS

TEMAS EREA "REC. LTQUIDA REC. LIQ. TOTAL

(ha) (Cr$/ha - 1975) (Cr$ - 1975)

Algodao 4232 532,56 2.253.793,92
Amendoim 452 834,49(3) 377.189,48
Arroz 476 1.260,83 600.155,08
Café 794 987,94(*) 784.424,36
- "97.81(5) 57 7IEG1E

Cana 2509 1.807,20(¢) 4.534.264,80
MiTho 8138 98,70 803.220,60
Soja 6606 1.006,42 6.648.410,52

(3) Receita Liquida Média considerando as

Animal e-Tragao Motomecanizada.

(4) Receita Liquida Média comsiderando os

cas/mil pés, 18,7 sacas/mil pes.

- (5) Receita Liquida Média considerando os
cas/mil pés, 18,7 sacas/mil pes, 12,5

pes.

(6) Receita Liquida Média considerando os

e ressoca.

rendimentos do café:

rendimentos do café:
sacas/mil pes e 6,3

tecnologias utilizadas: Tragao

26

25

sacas/mil

trés tipos de cana: nova, soca
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Um outro aspecto a ser considerado diz Féspeito ao tipo
de amostragem empregado na elaboracZo desta metodologia. Pode-se verifi
car, pelc mapa construidc com base nos dados de 1975, que o cultivo de
cana-de-agucar tem uma caracteristica muito peculiar, pois ela se apre
senta concentrada em detekminados pontos. Esse aspecto favorece a utili
zagdo da amostragem estratificada. Assim, caso para o decisor seja impor
tante a determinagao de areas de culturas que tenham cultivo semelhante
ac da cana-de-agucar, o tipo de amostragem mais adequado seria a estrati
ficada e nao a amostragem acidental simples. Essas observagcoes fizeram
com que este trabalho fosse elaborado com base nas culturas de soja, al
godao e milho, e n3o nas trés antes especificadas.

Assim, para cada uma das tres escalas e para cada uma das
fotografias foram determinadas as porcentagens de cada uma dessas  trés
culturas. A partir dai foram calculadas as porcentagens medias e as va
riancias populacionais. Estes valores est3o apresentados nas Tabelas
IR EsSi e 111.4.

TABELA III.2

PORCENTAGENS MEDIAS E VARIENCIAS POPULACIONAIS,
UTILIZANDO A ESCALA 1:10.000

Algodao Milho Soja

Porcentégem media 7,11 15,30 11,43
Variancia populacional 117,78 234,36 262,20




< ARk

TABELA III.3

PORCENTAGENS MEDIAS E VARIENCIAS POPULACIONAIS,
UTILIZANDO A ESCALA 1:20.000

Algodao Milho Soja
Porcentagem media 7.68 15 = 1143
Variancia populacional 70,35 131512 132,22

TABELA III.4

PORCENTAGENS MEDIAS E VARIANCIAS POPULACIONAIS,
UTILIZANDO A ESCALA 1:30.000

Algodao Milho Soja

Porcentagem media 7.33 16,22 10,86

Variancia populacional 18,45 122,99 84,68
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-3.5 - CONSIDERAGCOES SOBRE AS PORCENTAGENS

Definindo a porcentagem popuiaciconal de uma cultura e

quando a escala E; e utilizada, como sendo:

area total da cultura ¢ 38D,

P¥ = .
i area total de Jardinopolis
ven
Ny
kZ] 8ick
Pr = MR L (111.3)
i _
N.
e
e i
onde:
a:., - € a verdadeira area da cultura c na foto k;
Ny
) Ak - representa a area total de Jardinopolis, estimada em -
k=1

521,07 km®* por Batista et al (1975).

As porcentagens medias apresentadas nas Tabelas Ire.2;
I11.3 e III.4 representam uma estimativa desta porcentagem populacional
para as culturas de algodao, milho e soja.

Pode-se tambem estimar a porcentagem populacional da cul
tura ¢ atraves da formula:



— 83 =

N.
1 -
7 kZ} ick
P =X — . 100 (I11.4)
N
;A
= M
onde:
3; - € a area medida da cultura c na foto k, ou seja, & uma esti

mativa de CHP

-

A - & a area medida de Jardinopolis, contida na foto k.

A somatdoria sobre k, de todos os valores de Ek representa
uma estimativa do valor 521,07 km?.

Os valores obtidos atraves dessa ultima estimativa da por
centagem populacional,. para as tres culturas, em cada uma das escalas,

estao contidos na Tabela IIL.5.

Comparando as duas estimativas de P?C verificou-se que
<30 diferentes. Eis o motivo pelo qual este fato se da:

- Pela definicao de porcentagem media, temos:

Spiag . (1I1.5)

Convém notar que os proprios P. ,  constituem uma estimati
va da porcentagem pepulacional, e portanto F}C € uma media de estimati
vas desta porcentagem. '
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TABELA III.5

. PORCENTAGENS ESTIMADAS ATRAVES DA FORMULA III.3

ESCALA ' ESCALA ' ESCALA

1:10.000 1:20.000 1:30. 000
Algodio 8,11 8,18 8,08
Milho 15,97 15,85 15,70
Soja 12,36 12,62 12,42

Por observacao das formulas III.4 e III.5 verifica-se que

os valores P. . e Eic seriam iguais se Ek‘= Ns . A, onde A = Ry =Ry =

. = ANi? ou seja, se todas as fotografias contivessem a mesma quantida

de de Jardinopoiis. Entretanto isso n3o ocorre devido s fotografias que

nao apresentam somente a regiao de Jardindpolis, mas também as regioes
a.ela vizinhas.

Acredita-se que a estimativa ﬁic dada pela formula III.3
seja, na maioria dos casos, uma estimativa melhor da porcentagem popula
cional, do que a dada pela borcentagem media. Esta suposicao se baseia
no fato de que ao se tomerem as fotografias que mostram outros muniqi
pios além do de Jardinopolis, determina-se um valor de Pick da porcenta
gem da cultura que provavelmente n3o sera um bom estimador da porcenta
gem populacional, pois estara tomando uma porcentagem menor da regiao de
Jardinopolis. Sendo'Fic uma media constituida dos valores Pick’ e portan
to englobando esses maus estimadores, ela podera tambeém nzo ser um bom
estimador da porcentagem peopulacicnal. '

Deste modo, sempre que for necessario uma estimativa da
porcentagem populacional, sugere-se o usc da formula III.4. No caso de
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se empregar amostragem julga-se ser também melhor o uso desta " formula,

., ou seja, fazendo o estimador da porcenta

alterando-se apenas Ni por n;

gem populacional igual a:

/
el

a.
ick
Eelis oo B0,

=}
-
o
1
~1 7 e~
)

3.6 - DETERMINACAO DO TAMANHO DA AMOSTRA PARA CADA ESCALA

Como o estudo sobre a escolha da melhor escala a ser utili
zada em levantamentos futuros sera baseada em amostras, indica-se  aqui
como determinar o tamanho da amostra.

Desde que o decisor, dentro de suas restricoes de erro e
tempo, escolheu a melhor técnica de medicao de areas, nao se fara mais
referencias d respeito da precisao das tecnicas. Por esse motivo, su
por-se-a que a distribuicao por amostragem das porcentagens medias de
amostras de n; elementos-para uma cultura c, numa escala E,, tem media
PZ bk variancia s?c, dadas pelas formulas III.3 e III.2, respectivamen
te. Tomando como referencial as porcentagens medias de amostras, a  sua
distribuigEO de probabilidade no minimo aproximar-se-a da  aistribuicao
normal. Assim, um intervalo de confianca para a porcentagem populacio
nal, com (1 - «)% de confiabilidade, sera:

Bio— & Uas s Y x P B c/s?

p‘lC p1C 1c

onde ¢ € obtido na tabela da normal.
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Pode-se escrever ent3do que:

PE.. B < v s2 ‘ (1I1.6)
ic ¢

ic

O lado esquerdo da inequagdo representa o erro cometido na
estimacao da.pércentagem, por se usar uma amostra. Por outrc lado, o de
cisor esta interessado em obter uma amostra que nao torne este erro
maior que um valor especificado, digamos e, Ou seja:

{ P2 < e | d (I11.7)

ic. pic.|

Como o vaior de da inequacdo III.6 & obtido atraves da
tabela normal, o tamanho da amostra afetara apenas os valores de S%c’

sendo que quanto maior a amostra, menor sera s%é.‘Procurando um tamanho

de amostra que torne

L WREE 5k ik (I11.8)

ic

satisfaz-se tambem a equacdo IIIL.7.

Elevando ao quadrado a inequacdo III.8, e substituinde o
valor de s%c, vemn:

5 :
5% N. - n.
EZ e ) 1 1 < e2
n; Ni
2 7k
S= S<
cg HCh L. Ez gl < e?_
n; Ni

ou seja,



Set el

N, ¢2 s2 : ; :
n. > 2‘ : ;‘32 - ~(111.9)
e<N. + r<s% '
1 1C

. A inequacgao III.9 sera transformada numa equacao, quando
se quiser que, com (1 - a)% de confiabilidade, este valor de n, nos esti
me a porcentagem populacional com O erro estipulado pelo decisor.

3.7 - ESCOLHA DA ESCALA A SER UTILIZADA

 Em se utilizando as trés culturas de maior importancia
economica para a regiao, para cada escala e cada errc estipulado pelo
decisor encontram-se tres valores de n;- Considerando que esses valores
sao diferentes, denomina-se este numero de (PP onde i = 1, 2, 3 especi
fica a escala E; itilizada, e ¢ = 1, 2J/3 as' culturas’de algodao, milho
e soja, respectivamente.

Tem-se entdo, para cada escala Ei’ e para um erro particu
lar estipulado pelo decisor, tres valores de n;.» um para cada cultura.
Tomando o maior deles para cada uma das escalas, o qual se chamara n¥,

i
satisfaz-se a inequacdo III.7 para cada uma dessas tres culturas.

Atraves das funcoes de custos, dadas pelas Figuras | B
111.2 e II1.3, pode-se determinar o custo total amostral de cada um dos
tres valores n?. Diz-se entao que a melhor escala para este erro esti
pulado sera aquela cujo custo total amostral e mencr. Pode-se determi
nar, portanto, a melhor escala para um erro estipulado pelo decisor.
Entretanto, o decisor nao podera estipular tal erro sem antes conhecer
o custo amostral.

Por este motivo fixou-se o erro num valor pequeno, 5%, e
se determinaram os nove valores de Nie atraves da formula III.9, sendo
que o grau de confiabilidade foi fixado em 95% e as variancias utiliza
das s3o as contidas nas Tabelas III.2, III.3 e III.4. Tomando o maior
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n;. Ppara cada escala Ei’ 0s quais foram denominados de nf, nk.e ng,

através das fungoes de custos verificou-se qual das escalas e a menos

e.

onerosa. A seguir este erro foi variado de 0,5% em 0,5% e, para cada va
Tor, pelo mesmo processo descrito, foi determinada a escala menos onero
sa, a qual se diz ser a melhor escala. Prossequiu-se desta maneira ate
que um erro de 30% foi atingido, o qual se julga ser um erro bastante
grande. :

As Tabelas B.3, B.4 e B.5 relacionando os valores dos
erros de amostragem, e © n?, estao no Apendice B.

Para uma melhor visualizagdo e resumo do processo descri
to acima, o quadro a seguir mostira o relacionamento entre os erros de
amostragem, n? e 0s respectivos custos. Os erros estao divididos em
classes 2, para cada uma delas esta determinada a melhor escala.

118 > n¥ > 107 €r$99.900,00 > C; > Cr$92.000,00
5% < e < 105 34 > n% > 33 Cr$42.800,00 > C, > Cr$41.900,00

s n? = 316 Cr$31.900,00 > C3 > Cr$30.500,00

Portanto para 5% < e < 10% a melhor escala & E,.

107 > n¥ > 79 © €r$92.000,00 > C; > Cr$71.8C0,00
104 <e<20% 33>n%> 27 Cr$41.900,00 > C, > Cr$36.800,00
16 > n¥ > 14 Cr$30.500,00 > C3 > Cr$28.400,00

Portanto para 10% < e < 20% a melhor escala & Ej.

79 >ny > 55 Cr$71.800,00 > C; > Cr$54.600,00
0% < e < 306 27 >nf > 2] Cr$36.800,00 > C, > Cr$31.500,00
14503z 11 Cr$28.400,00 > C3 > Cr$25.300,00

Portanto para 20% < e < 30% a melhor escala & Ej.

Ve-se entdo que qualquer que seja o erro especificado pelo
decisor a escala menos onerosa e a 1:30.000.



CAPTTULO IV

AMOSTRAGEM PARA A REGIAO DE JARDINDPOLIS

4.1 - CONFIRMACAO DA EFICIENCIA DA AMOSTRA

Desde que, para qualquer erro estipulado pelo decisor, a
me1hor escala e sempre 1:30.000, sera tomada agora uma amostra das foto
graf1as de 1975, e verificada sua eficiencia.

Para isso & necessario que se especifique antes o erro de
amostragem. De acordo com alguns dos pesquisadores do DSR, em se tratan
do de‘munichios, um erro de 20% seria aceitavel. Este erro, portanto
sera adotado para a detenn1nagao do tamanho da amostra, na escala de
1:30.000.

Serdo utilizadas ainda as tres culturas de maior importan

- = . V> - . 7 -.
cia economica para a regiao, e tomar-se-a o maior nc( ) determinado por
elas. Através da Tabela B.5 vé-se que para um erro de amostragem de 20%

este numero sera 14 fotografias.

Antes, porem, de se verificar a eficiencia dessa amostra,
& preciso observar que a diferenca entre 0s custos dessa amostra e do
levantamento populacional, se as 17 fotografias fossem utilizadas, & ir
risorio (cerca de Cr$3.500,00). Por este motivo, caso seja de interesse
uma émostragem apenas para o municipio de Jardinopolis, acredita-se ser
mais conveniente um levantamento total do municipio pois, com um pouco
mais de recursos financeiros obter-se-3o informacdes mais orecisas. En
tretanto, caso se faca o levantamento de regioes mais extensas, a dife
renca entre os custos podera nao ser tao pequena, compensando assim tra
balhar com amostra. | |

(7) 0 indice 7 sera neste capzﬁubo desprezado, desde que a escala ja foi
definida como sendo a de 1:30.000.
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Na tomada de uma amostra de 14 fotografias, ficou-se em
duvida se as fotografias seriam escolhidas, ou seja,. se seriam tomadas
aquelas que contivessem a maior quantidade de 3rea de Jardinopoiis, ou
se seriam tomadas as 14 fotografias aleatoriamente. Embora no primeiro
caso hossa ocorrer uma tendencia, acredita-se que a amostra daria uma
melhor estimativa da porcenfagem populacionali.

Decidiu-se entzo, realizar os dois eventos, separadamen
te, e verificar como se comportavam os erros.

Alem disso, tendo sido o erro de amostragem definido pela
Fﬁrmuia II1.7 por ]Pg - Eél, c=1, 2, 3, nio se pode determinar este
erro, pois o valor de Pg nos € desconhecido e impossivel de ser obtido.
Por este motivo, os erros de amostragem foram calculados em relacdo aos
valores ﬁc’ contidos na Tabela ¥I1.5, pois acrediﬁa-se Sep estasas spchi
mativa que mais se aproxime da porcentagem populacional. Deste modo, os

erros -de amostragem, em porcentagens, foram calculados pela formula:

R IR R C = 3523 (Iv.1) .

- Sendo ﬁc uma outra estimativa da porcentagem populacional
Pg acredita-se ser interessante verificar qual seria o erro de amostra -
gem caso a porcentagein populacicnal fosse estimada atraves de 5C. Assim,

foram calculados os erros porcentuais de amostragem em relacao a PC
atraves da formula:
P, - Bl _
el =—=——% 100 et p 13 (1v.2)
Pe

Para ¢ primeiro tipo de amostragem, na qual as fotografias
sao escolhidas de modo a conter uma area maior do municipio, esses dois
erros foram calculados e estao contidos na Tabela IV.1.
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TABELA IV.1

RESULTADOS DA AMOSTRAGEM COM FOTOGRAFIAS SELECIONADAS

CULTURAS‘ Pe Pe PC €. €.
Algodao 7,70 8,16 8,08 4,70 0,99
MiTho 16,64 15,66 15,70 5,99 0325
Soja 12,767 12,64 12,42 2,73 1 07

Fazendo comparagao entre esses valores verificou-se que,
quando a porcentagem populacional e estimada atraves de EE,'O erro de
amostragem @ geralmente maior que aquele calculado com base no ﬁc' Po
de-se justificar isso, lembrando que, se os erros de amostragem fossem
obtidos usando-se o verdadeiro valor populacional Pz, 0 erro provocado
por~5c seria menor do que o provocado por EE, pois sendo'ﬁC uma media
de porcentagens, onde algumas delas sao obtidas de fotografias com peque
na quantidade do municipio, e portanto "falsas" porcentagens, ela pode
ra também n3ao dar uma boa informagao a respeito da porcentagem popula
cional. Se isso ocorre quando os erros de amostragem sao calculados com
P¥, provavelmente também ocorrera quando for utilizada qualquer outra
boa estimativa dessa porcentagem populacional, no caso ﬁc. s inlt

Fazendo agora uma amostragem aleatoria, ou seja, retirando
14 fotografias ao acaso e calculando os erros de amostragen através das
Farﬁulasrlv.l_e IV.2, foram obtidos os resultados que se encontram na
Tabela IV.Z.

Da mesma forma os erros de amostragem calculados pelas For
mulas IV.1 e IV.2 s3o diferentes, e o motivo € o mesmo especificado an
teriormente. : '
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TABELA Iv.2

RESULTADOS DA AMOSTRAGEM ALEATORIA

1 ) j = = s ]
CULTURAS Pe Pc PC €. €
Algodao 7718 8,60 8,08 3,71 6,44
Milho : 16,94 15,80 15,70 7590 0,63
S0Fa 10,87 13,33 12,42 12,48 7.2

Da comparacao entre os erros de amostragem estimados atra
ves de p » Nos dois tipos de amostragem, verificou-se que a  amostragem
a]eator1a apresenta, geralmente, erros maiores que os do outro Tipo. . A
explicagdo para esse acontecimento-reside no fato de que a probabilidade
de nao se incluir na amostra uma fotografia que possibilite uma boa S5
mativa, € maior para a amostragem aleatoria simples que para o outro ti
po de amostragem, pois nesse tipo as fotografias sdo selecionadas de mo
do a conter uma arez maior do i municipio.

Da mesma forma, e pelo mesmos motivos, o0s erros de amostra
gem obtidos quando se usa EC sao provavelmente maiores na amostragem
aleatoria siniples do que na amestragem quando se selecionam as fotogra
fias.

Ve-se tambem Gue os erros de amostragem sdo menores  que
20%, como havia sido previsto, com uma probabilidade de 95%.

4.2 - DETERMINAGCAO DA VARIANCIA PARA O DIMENSIONAMENTO DAS  AMOSTRAGENS
SUBSEQUENTES

Na determinagao do numero de fotografias que compoem a

amostra & necessario que se conhecam as porcentagens e as variancias
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populacionais. Neste trabalho utilizaram-se apenas os dados de 1975 da
regido de Jardindpolis, no computo desses valores.

Entretanto, as metodologias empregadas na determinagao do
numero de fotografias a utilizar no levantamento amostral, da escala
na qual elas deverdo ser tiradas, e da melhor técnica de medicdo  conti
nuam validas, devendo sofrer apenas a}gumas variacoes.

0 conhecimento da variancia populacional das tres princi
pais culturas de um ano subsequente & necessario para a determinagao do
tamanho da amostra que sera utilizado nesse ano. Este dado & impossivel
de obter visto desde que, para'esse ano, ndo se tem informacoes da  di
ta variancia.

Uma alternativa seria a retirada de uma amostra piloto da
reqido para se estimarem as variancias populacionais e, com elas deter -
minar o numero de fotografias que comporiam a amostra. Entretanto, esta
alternativa torna-se muito onerosa. Entao, o melhor seria utilizar a
amostra do ano anterior, e com ela estimar a variancia das tres culturas
principais.

Assim, o tamanho da amostra de um ano seria sempre calcula
do com as estimativas das variancias amostrais do ano anterior, tomando
0. cuidado de utilizar sempre as tres culturas de maior importancia eco
.nomica. i

57 - CONSIDERACOES SOBRE AS AMOSTRAGENS PARA 0S ANOS SUBSEQUENTES

No Capitulo III concluiu-se que, qualquer que seja 0 erro
especificado’pe1o decisor, a escala menos onerosa e a 1:30.000. Assim,
teria sido intere§sante QUe em 1976 tivesse sido feito um levantamento
. na escala 1:30.000. Entretanto, nesse ano houve um levantamento amostral
aerofotografico no qual foram tiradas somente 63 fotografias na escala
1:10.000. Através_dessas fotografias pode-se estimar as variancias e
as porcentagens medias com um erro de 26%, valor este verificado na
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‘Tabela B.3, Apéndice B. Conhecendo as varidncias & poséfve] determinar
qual devera ser o nimero de fotografias qué comporiam a amostra re]ativé
ao ano de 1978(8}. Entretanto, essa amostra referir-se-a 3 escala de
1:10.000. Caso se queira tirar outra escala, sugére—se que O numero de
fotografias que compora a amostra relativa ao ano de 1978, na outra esca
la, seja computado de modo a cobrir uma Frea igual a que cobriria caso
as fotografias'fossem tiradas na escala 1:10.000. |

Un ponto que precisa ser esclarecide diz respeito as esti
mativas das variancias das trés culturas. No CapTtulo III tomou-se como
base as variancias das tres culturas de major importancia economica da
regiao. Agora, no computo do tamanho da amostra para os anos subseguen
tes tambem tomar-se-a como base as culturas que ocupam os trés primeiros
lugares de destaque relativo & importancia economica. Assim, as culturas
que foram tidas como as mais relevantes do ano de 1975 poder2o nac o ser
no ano subsequente.

Até aqui ndo se fEz referéncia ds outras variacoes possi
veis de ocorrer. Sabe-se que, de um ano para outro, o decisor podera en
contrar-se face a mudangas nos custos, na sua restricao de custos e no
erro de amostragem. Essas consideracOes serao feitas a seguir.

Pela verificagao das funcOes de custos III.T1, IiI.2 e
ITI.3, ve-se que as diferencas de custos entre as escalas & grande e por
isso acredita-se que a escala menos onerosa continuara sendo a de
1:30.000, ou seja, acredita-se que de um ano para outro, as variacoes
nao sej;m t3o grandes de modo a ser alterada a escala escolhida.

(8) Na realidade o dimensicnamentc da amostra para 1978 deveria ser ba
seado nas variancias de 1977. Entretanto, nesse ano, nao houve Zeva?q__
tamento aerofotogrifico da regido de Jardindpolis, motivo pelo qual
sugere-se que, caso se queilra amostrar em 1978, sejam utilizadas as
varianeias de 1976.
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Sugere-se tambem que, para o ano de 1978, seja feito um
recobrimento total da regiao. Esta sugestdao se baseia no fato de que pa
fa se-fazer um levantamento amostral sera necessario utilizar as vari&g
cias estimadas em 1976, e como esses valores foram obtidos de uma  amos
tra pequena, as estimativas das variancias poderdo estar com um erro con
sideréve1, levando a conclusoes pouco confiaveis para uma economia de
recursos relativamente baixa.

Com as fotografias de toda a regido sera possivel determi
nar as variancias das trés principais culturas deste ano. Como o deci
sor necessita conhecer os custos para poder estipular o erro de amostra
gem, sera preciso construir uma tabela semelhante a Tabela B.5 e, atra
ves de uma nova fungao de custos, determinar os custos relativos aos
tamanhos de amostras contidos na tabela, obtendo consequentemente uma
relagao entre os erros e os custos. Com esta relagao ele podera estipu
lar o erro e conhecer o tamanho da amostra para o ano seguinte.

Em todos os anos subsequentes o tamanho de amostra sera
baseado nas variﬁncias_estimadas do ano anterior.

4.4 - AMOSTRAGEM‘PARA 0S ANOS SUBSEQUENTES EM CONDICOES ADVERSAS

Supos-se no item anterior que de um ano para outro as mu
}dangas nos custos, na restrigao de custos, no erro de amostragem requeri
do pelo decisor, e nas variancias das tres culturas principais, nao al
terariam a escala escolhida. Entretanto, caso essas mudancas sejam radi
cais, sera necessario um novo estudo sobre qual a escala a ser empregada
no levantamento aerofotografico do ano subsequente.

Para tal estudo seria necessario um levantamento aerofoto
grEfico-tota1 em cada uma dessas escaias e aplicar a metodologia estrutu
" rada no Capitulo III. Entretanto, como essa alternativa & muito onerosa,
pensou-se em uma outra que conduzisse a uma resposta a respeito da esca

la, e que consumisse relativamente poucos recursos financeiros.
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Sugere-se que seja feito um levantamento aerofotograf1co
na escala 1:30.000 e com essas fotografias, a cowstrugao de um mapa da
reo1ao Ampliando esse mapa sera possivel a obtencao de fotos nas ou
tras duas escalas. Com esses conjuntos de fotografias para cada escala
sera possivel aplicar a metodologia do Capitulo III. Podera ocorrer, en
tretanto, gque nao exista apenas uma melhor escala para qualquer valor
de erro estipulado pelo decisor, como aconteceu com 0s dados de 1975,
podendo existir uma escala melhor para um intervalo de valores do erro.
Se isso acontecer sera possivel a construgao de uma tabela do tipo indi
cada abaixo: :

azexb C, <C<C e Ey & a melhor
Al Ce <Ly <.Cy e E; & a melhor
T2 earsg Ce < Cg < Cg e E5 € a meTEor
Os Timites superior e inferior dos intervalos consecuti

vos dessa tabela nao necessariamente precisam ser iguais, podendo ocor
rer uma indiferenca, por parte do decisor, na escolha da melhor escala.

A Ultima coluna da tabela nos indica a escala escolhida como sendo a me
Thor, quando o erro pertence aos respectivos intervalos. A co]una cen
tral da o custo provocado por essas escalas. : : :

- Com essa tabela o decisor tera cond1coes de esco]her qua]
das tres escaaas e a melhor. Se existir uma restricao crcamentaria, 0
decisor escoihera o intervalo que satisfaca essa restricao, e ao  mesmo
tempo terd informacao sobre a faixa de erro a que ficara vulneravel. Se,
por outro lado, para o decisor o importante & o erro de amostragem, ele
podera escolher a faixa de erro que englobe ¢ valor por ele especifica
do e, da mesma forma, cbtera informacao sobre o custo de amostragem,
quando utilizar essa escala.



CAPTTULO .V

AMOSTRAGEM PARA OUTRAS REGIOES

5.1 - UTILIZACRO DA METODOLOGIA EM OUTRAS REGIOES

Toda regiao tem particularidades inerentes a ela, e sao
essas caracter?sticas, que compoem o meio-ambiente, que servirao de refe
rencial na elaboracao de uma metodologia que verificara a viabilidade,
ou nao, da utilizagao da Teoria de Amostragem na estimativa das areas
cultivadas. Neste trabalho a metodologia elaborada considera as caracte
risticas do Municipio de Jardinopolis.

Pensando somente no caso do Brasil, haveria uma infinidade
de regioes, cada qual com caracteristicas proprias de solo, relevo, cli
ma etc. Conclui-se que um estudo feito para uma so regiao nao podera ser
generalizado para todas as outras, é consequentemente, nao servira de
orientacao para outro decisor que procure uma resposta relativa a viabi
lidade da utilizagao da amostragem para outra regiao que nio Jardinopo
Tisy

Entretanto, existem muitas regioes que possuem algumas ca
racteristicas em comum. Para essas regides, a metodologia elaborada pode
ré, com algumas modificagoes, conduzir a respostas validas, enquanto que
para outras sera necessario uma reformulacio dessa metodologia.

5.2 - MELHOR TECNICA A SER EMPREGADA

Nem todas as con:lusGes, com relacao a melhor técnica, ob
tidas para a regiao de Jardinopolis serdo validas para as outras re
gioes.

No Capitulo II foi elaborada uma metodologia, de modo a
orientar 0 decisor na escolha da tecnica que melhor satisfaca seus obje
tivos, para cada uma das escalas. A metodolegia proposta toma como
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referencial "fotos" que sdo semelhantes as fotografias de outros munici
pios. Isto e justificado pelc fato das culturas terem quase sempre for
mas geometricas, e tambem pela tradicao de cultivo dos Tazendeiros, ten
do em vista que as plantagoes sac sujeitas a doencas, fazendo com que
nao sejam cultivadas grandes quantidades de uma certa cultura em particu
lar.

Baseando-se nas suposigoes acima, 0s erros e tempos medios
das teécnicas de medicao das areas, calculados no Capitulo II, continua
rao sendo validos para as regioes cujo padrao de plantio assemelha-se a
regiao de Jardinopolis.

Entretanto, para regioes que apresentam caracteristicas
muito diferentes de Jardinopolis, as "fotos" construidas para a aplica
cao da metodologia do Capitulo II, possivelmente ndo servirao de referen
cial. Serda necessaric um levantamento aerofotografico da area, e dai a
construcao das "fotos". Como o estudo da tecnica para cada uma das esca
las @ feito com base nas "fotos" construidas de modo semelhante as foto
grafias da regiao, seria necessaric que se fizessem tres Tlevantamentos
aerofotograficos, um em cada escala. Esta alternativa e muitc onerosa,

portanto, sugere-se, de novo, que seja feito um so levantamento na esca:

la 1:30.000. Essas fotografias poderao ser ampliadas para as escalas de
1:10.000 e 1:20.000, e a partir delas construir as "fotos" que serao uti
lizadas no estudo para a escolha da técnica.

A construcao das "fotos" so serdo necessarias para o pri
meiro levantamento da regido. Nos demais anos o decisor podera escolher

a tecnica que melhor satisfaca seus objetivos baseada nos erros m2dios

e tempos medios estabelecidos.

5.3 - ESCALA A SER UTILIZADA E DETERMINACAD DO TAMANHO DA AMOSTRA

A dificuldade em se aplicar a outras regivces a metodologia
do Capitulo III, esta na ausencia de informagoes sobre a variancia popu
lTacional das porcentagens das culturas dessas regioes.
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Assim, seria necessario que se fizesse um levantamento de
toda a regiao em cada uma das escalas. Este seria 0 processo mais caro,
e por esse motivo nao foi considerado aqui.

Também para este estudo o mais viavel e a tomada das foto
grafias na escala de 1:30.000 e dai aplicar-se a metodologia estruturada
no tem 4.4. '

Deste modo, o decisor tera meios para determinar qual a
escala que sera utilizada no levantamento amostral do ano subseguente.

0 levantamento populacional devera ser feito apenas  para
o primeiro ano. Nos outros anos o decisor determinara o dimensionamento
do levantamento amostral, através das variancias calculadas a partir dos
dados amostrais do ano anterior. '
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CAPTTULO VI
CONCLUSOES

Este trabalho visou a elaboracio de uma metodologia para a

estimacao de areas cultivadas por amostragem de fotografias aereas, de

modo a se ut111zar com maior eficiencia os recursos disponiveis no Depar

tamento de Sensor1amento Remoto, a tecnologia desenvolvida e o aviao dis
ponivel.

A quase total inexistencia de literatura concernente ao
problema, abordado sob este aspecto, foi o desafio principal para a con
secucao deste trabalho.

Muitas restrigoes surgiram, em particular quanto aos da
dos disponiveis que se resumiam somente aqueles coletados em 1975 do mu
nicipio de Jardinopolis.

Os primeiros prob1emas que surgiram a seguir foram:  como
abordar convenientemente o problema?; o que dever1a ser feito? Tentou-se
ap11car diversas tecnicas estatisticas aparentemente viaveis, mas que
com o decorrer de estudos mais aprofundados foram desprezadas por que nao
se adaptaram as restricoes impostas pelo problemé.

: ‘Verificou-se, posteriormente, que a maneira de abordar 0
‘Droblema por meio de uma amostragem seria possivel caso fosse tomado co
mo elemento populacional a fotografia individual. A partir dai., foi ela
_borada toda uma metodologia e uma resposta para 0 nosso problema foi en
contrada.

Os principais resul tados obtidos deste trabalho foram:

- A diferenca de custo para a regiao de Jardinopolis com O emprego
da amostragem ou com O recobrimento de toda a regiao foi irriso
rio mas, para outras regides de maior area, poderd significar uma
grande redugao de custos.
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E possivel c uso de amostragem para a estimacio das areas cultiva
das, dentro de certas condicdes como por exemplo o erro requeri
do. | ‘ '

Os resultados cbtidos para a determinacio da "melhor" tecnica de
medigao de areas sao validas desde que ¢ padrao de plantio da
regizo em foco seja semelhante 3 regido de Jardinopolis. Entretan
to, a metodologia para a obtengéo.desses resultados e geral, isto
e, independente do-pédréo de plantio.

Cabera ao decisor, baseado nas suas restricoes e valores, esco
Ther a tecnica de medig3o de areas que melhor satisfaca seus obje
tivos.

A escala a ser utilizada no Tevantamento amostral de Jardinopoiis
no ano de 1978 e a 1:30.000. Entretanto, caso se esteja interessg
do em Tevantamentos de outras regides, este resultado podera néo
ser 0 mesmo, embora a metcdologia elaborada continue sendo vali
da.

A metodologia elaborada de modo a verificar a viabilidade do uso
de amostragem podera ser empregada para a regiao de Jardinopolis
nes anos subsequentes e, para outras regides, que possuam carac
teristicas semelhantes. ' |
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APENDICE B

TABELAS DEMONSTRATIVAS DA RELACAO ENTRE

ERRO E TAMANHO DA AMOSTRA

TABELA B.1

TEMPO ESTIMADO DE DELIMITACAO
E IDENTIFICACAO DAS CULTURAS

ESCALA TEMPO

E, : 1:10.000 2 h 46 min 32,7 seg

E, : 1:20.000 3 h 46 min 43,7 seg

oS! 1:30.000 4 h 52 min 8,8 seg
TABELA B.2

CUSTOS UNITARIOS ADOTADOS PARA 0 CALCULO

DAS FUNCOES DE CUSTO

Preco do filme
Preco da revelagao

Preco da copia de uma fotografia em transparéncia
positiva :

Preco da hora de voo
Salario/dia do pesquisador

Diaria de cada elemento da tripulacao

Cr$4.250,00
Cr$3.550,00

Cr$300,00
Cr$2.890,89
Cr$952,00
Cr$630,00




-B.Z2 -

TABELA B.3

RELAGAO ENTRE 0 ERRO E © TAMANHO DA AMOSTRA
PARA A ESCALA 1:10.000

erro Ny Nnio Nys o ni. ]Eg
(%) {algodao) (mitlho) (soja) : N,
5,0 118 e 117 118 | 96,72
5,5 17 117 31316 117 95,90
6,0 116 110 115 116 95,08
6,5 5 108 114 115 94,26
7,0 Wy 196 113 114 93,44
7,5 113 104 112 113 92,62
8,0 112 101 e | 112 91,80
.8,5 11 99 109 17 90,98
9,0 110 97 108 110 90,16
5 109 95 107 109 89,34
10,0 107 93 105 107 87,70
10,5 106 ap 104 106 86,39
11,0 105 88 102 105 86,07
11,5 103 86 107 103 84,43
12,0 102 84 99 102 83,61
12,5 101 82 - 98 101 82,79
13,0 99 79 96 99 81,15
13,5 98 77 95 98 £0,33
14,0 96 75 93 96 73,69 .
a5 95 . e 95 77,87
15,0 93 71 a0 93 76,23
15,5 92 69 a8 92 75,41
16,0 90 67 87 90 73,74
16,5 89 66 g5 BbiL & 72,95
17,0 ga - | 6a ' 84 88 72,13
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TABELA B.3

i3

CONTINUACAO

LI i1 N1z E n* g
(%) (algod3o) | (milho) (soja) ; N,
17,5 86 62 82 86 70,49
18,0 85 60 81 85 69,67
18,5 83 59 79 83 68,03
19,0 82 57 78 82 67,21
19,5 80 55 76 80 65,57
20,0 79 54 75 79 64,75
20,5 78 52 73 78 63,93
21,0 76 51 72 76 62,30
21,5 75 50 70 75 61,48
22,0 74 48 69 74 60,66

22,5 72 47 68 72 59,02
23,0 71§ 46 66 - 71 58,20
23,5 70 4q 65 70 57,38
24,0 68 43 64 68 55,74
24,5 67 42 63 67 54,92
25,0 66 41 61 66 54,10
25,5 35 40" 60 65 53,28
26,0 63 39 59 63 51,64
26,5 62 38 58 62 50,82
27,0 61 37 57 61 50,00
97,54 60 36 56 60 > 49,18
28.0 59 35 54 59 48,36
28,5 58 34 53 58 47,54
29,0 57 33 52 57 46,72
29,5 56 33 51 56 45,90
30,0 55 32 50 55 45,08




RELACAO ENTRE O ERRO E 0 TAMANHO DA AMOSTRA

- S BEg- -

TABELA B.4

PARA A ESCALA 1:20.000

erro N2 Np2 Nz3. e e 10
(%) (algodaon) (milho) " (soja) ? N,

. 5,0 34 34 34 34 97,14
5,5 34 33 34 34 97,14
6,0 34 ckl 34 34 97,14
6,5 34 33 34 34 97,14
7,0 34 32 34 34 97,14
7,5 34 32 33 34 97,14
8.0 33 32 33 33 94,29
8,5 33 31 33 33 94,29
9,0 33 31 33 33 94,29
9,5 33 30 32 33 94,29

10,0 33 30 32 33 94,29
10,5 32 29 32 32 91,43
11,0 32 29 32 32 97,43
1,5 32 28 3] 32 91,43
12,0 32 28 3] 32 91,43
12,5 31 28 31 31 " 88,57
13,0 31 27 30 31 88,57
13,5 31 27 30 3] 38,57
14,0 30 26 30 30 85,71
14,5 30 26 -2y 30 83,71
15,0 30 25 29 30 85,71
15,5 30 25 29 30 85,71
16,0 29 25 28 29 82,86
16,5 .29 24 28 29 82,86
17,0 29 24 28 29 82,86
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TABELA B.4
CONTINUAGCAKO
erro. oy Moy o . nz.100
(%) (algodao) (milho) (soja) 3 R
7.5 28 23 27 28 80,00
18,0° 28 23 o7 28 80,00
18,5 28 22 27 28 80,00
19,0 27 22 26 27 77,14
19,5 27 21 26 27. 77,14
20,0 27 21 26 27 77,14
20,5 26 20 8 25 26 74,29
521,0 26 20 25 26 74,29
21,5 26 19 25 26 74,29
22,0 26 19 24 26 74,29
22,5 25 19 24 25 71,43
23,0 25 18 24 25 71,43
23,5 25 18 23 23 71,43
24,0 24 18 23 24 68,57
24,5 24 17 23 24 68,57
25,0 B a5 22 24 68,57
25,5 DR 16 22 23 65,71
26,0 23 16 22 23 65,71
26,5 23 16 21 23 65,71
27,0 22 15 21 22 62,86
27,68 22 15 21 22 62,86
28,0 22 15 21 22 62,86
28,5 22 15 20 22 62,86
- 29,0 21 14 20 21 60,00
29,5 21 14 20 21 60,00
30,0 21 14 19 21 60,00




TABELA B.5

RELAGRO ENTRE O] ERRO E 0 TAMANHO DA AMOSTRA
PARA A ESCALA 1:30.000

erro e N3 Rsg o n3-100
(%) . {{algodao) (millho) {soja) 1 ; Ny
5,0 5y 1/ S 17 17 100,00
S B RS | 17 17 17 100,00
6,0 16 16 17 a6 Al N
6,5 s o 16 Sy 17 100,00
7.0% - 16 161 7] 17 100,00
7,5 16 R 5 % AR 16 94,12
8,0 16 16 16 61 s e
8,5 16 16 * 16 16 94,12
9,0 5 16 16 16 94,12
9,5 15 16 16 164 g B0z
10,0 15 16 16 16 94,12 °
10,5 e a5, oL 15 16 16 94,12
Tl e 15 15 16. 16 194,12
11,5 15 15 16 16 94,12
12,0. 14 15 16  BEE 94,12
5 14 b 16 16 { |+ 98,12
13,0 14 15 15 15 88,24
13,5 14 15 15 1 - 15 88,24
14,0 14 14 15 15 88,24
14,5 131 14 15 15 88,24
5.0 1 13 e 15 15 88,24
15,5 13 14 15 15 88,24
16,0 3 14 15 15 88,24 -
16,5 The) Gl 14 15 15 88,24
17,0 12 13 S 14 82,35
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TABELA B.S
CONTINUACAO
erro N3y N3z N33 n* e EP
(%) (algodao) (milho) " (soja) N
17,5 12 13 14 14 82,35
18,0 12 13 14 14 82,35
18,5 12 13 14 14 82,35
19,0 12 13 14 14 82,35
19,5 1 13 14 14 82,35
20,0 11 12 14 14 82,35
20,5 11 12 14 14 82,35
21,0 11 1B 13 13 76,47
21,5 1 12 13 13 76,47
22,0 10 12 13 13 76,47
22,5 10 11 13 13 76,47
23,0 10 11 13 13 76,47
23,5 10 1 13 .18 76,47
24,0 10 11 13 3 7B AT -
24,5 10 11 12 12 70,59
25,0 9 1 12 12 - 70,59
25,5 9- 11 12 12 70,59
26,0 9 10 | 12 12 70,59
26,5 9 10 12 12 70,59
27.0, 9 10 12 12 70,59
27,5 9 10 12 12 70,59
28,0 8 10 1 11 64,71
28,5 8 10 11 11 64,71
29,0 3 9 11 11 64,71
29,5 8 9 1 1 64,71
30,0 8 9 11 11 64,71
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