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Resumo/Notas 	Este projeto teve como objetivo desenvolver 	uma 	metodolo 
gia de utilização de té,nicas de sensoriamento remoto na fiscalização da apli 
cação do crédito agr-tcola fornecido pelo Banco do Brasil S/A no município de 
Irece - BA. As culturas de interesse foram feijão, mamona e milho. 	O natnicC 
pio foi segmentado 	em aproximadamente 2.000 retângulos, de 2 x 1km, 	sobre 
uzt carta topogrcffica na escala de 1:100.000. Extraiu-se una amostra 	de 	97 
segmentos que corresponde a 5% da Jrea do municvpio. Sobre estes 	segmentos 
foram obtidas fotografias aéreas verticais na escala aproximada 	de 1:40.000 
por una aeronave Cherokee.-six na qual instalou-se urra câmara 	fotogrdfica do 
tipo 3577vn 	com uma objetiva de distância focal de 28nvn. As fotografias aéreas 
foram projetadas sobre mapas cadastrais na escala de 1:5.000, 	e 	sobre 	os 
quais foram identificadas 23 propriedades de mutucírios do Banco do Brasil S/A. 
A interpretação destas fotografias aéreas mostrou que apenas seis 	destes mu 
tucírios estavam com o plantio, em suas propriedades, em situaçao regular 	em 
termos de cfrea plantada e tipo de cultura. A metodologia 	adotada 	permitiu 
que se obtivesse a estimativa da drea plantada com as culturas de feijão, ma 
mona e milho no município. Os seguintes resultados foram obtidos para q 	ano 
agr(cola 1984185: 87.7591-vi de feijão, 	76.519/ia de mamona e 10.551/ia 	de 	mi 
lho. Também foram obtidos índices de penalização para a produtividade das cul 
taras de feijão e milho em função da data de plantio e dados agrometeorologi 
cos. 

Observações 	Pesquisa Financiada pelo fundo de Incentivo á Pesquisa 

Técnico-Científica (FIPEC) do Banco do Brasil S.A. 



ABSTRACT 

This project had as objective the deve lopment of a 
methodology for monitoring the proper use of agricultural loans 
provided by Banco do Brasil 8/A (Bank of Brasil) using remote sensing 
techniques. The target area was Ireci county (Bahia State), and the 
crops of interest were beans, castor beans, and com. Using a 
topographic chart at a scale of 1:100,000 the county area was divided 
into approximately 2,000 segmenta of 2c1 lan. A randorn sample of 97 
segmenta (corresponding to 5% of the target area) was considered for 
the purpose of this study. Over these segmenta aerial vertical 
photographs were obtained in the approximate acale of 1:40.000 by 
means of a 35 mm cainera with a wide—angle of 28 mm focal length lena 
aboard a Cherokee—sic aircraft. The projection of the aerial color 
photographs over 1:5,000 cadastrial mapa made it possible to identify 
23 farms to which bana have been qranted. The interpretation showed 
that only sixout of the 23 farms were cultivated with the planting 
in a regular situation in terme of extension and type of crop. The 
methodology provided an estimate of the Ireàecounty area cultivated 
with beans, castor beans, and com. The folbowing resulta were 
obtained for the 1984185 crop year: 87,759 ha with beans, 76,519 ha 
with castor beans, and 10,551 hawith com. Yield penalty indices for 
the crops of beans and com, based on the planting data and 
agrometeorological variables were further obtained. 
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1 NTRODUÇAO 

A região de Ireci é a mais importante produtora de fei 

jão do Nordeste Brasileiro e sua produção é muito significativa não só 

para o seu próprio abastecimento como também para o Brasil. Esta re 

gtão é também o maior centro produtor de mamona do Brasil esperando-se 

para este ano uma supersafra devido s condições cl imitias favoráveis 

que vim se observando ao longo da estação de crescimento. 

Entretanto, a região de Ireci vem sofrendo 	sucessivas 

frustrações nas suas safras agrTcolas, em especial nos últimos cinco 

anos, causadas pelas secas que assolaram a região. Grande parte das la 

vouras implantadas recebe financiamento agrTcola através da agência do 

Banco do Brasil S/A, situada na cidade de Irecê, principal núcleo ur 

bano da região, e devido a inúmeros problemas resultantes da adversi 

dade climática, a agência local tem suportado uma carga excessiva de 

trabalho, tanto por ocasião da liberação dos financiSnentos,quanto por 

ocasião dos inevitáveis pedidos de indenização através do PROAGRO (se 

guro agrícola que cobre o financiamento quando há perda na safra cau 

sada por algum evento episódico). 

Tal situação levou a Superintendência do Banco do Brasil 

5/A do Estado da Bahia (SUPER-BA) a tomar uma série de medidas na re 

gião de Ireci, visando minimizar os problemas por ocasião dos pedidos 

de financiamento e de indenização, além de tentar tornar a aplicação 

do crédito agrTcola mais efetiva. Uma anãlise estatTstica realizada pa 

ra a cultura do feijão constatou que apenas a cada 15 anos tem-se uma 

safra, com sucesso, na região. 

Grande parte das medidas sugeridas pela SUPER-BA foram 

postas em prática no ano de 1984 e já tiveram um efeito positivo para 

a região. Dentre estas medidas cita-se aquela quê diz respeito ao pre 

sente trabalho e que consiste na utilização de técnicas de sensoriamen 

to remoto para fins de fiscalização do crédito agrTcola. 
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O Banco do Brasil 5/A através de seu Fundo de Incentivo 

i Pesquisa Técnico Cientifica (FIPEC) financiou uma pesquisa S que foi 

realizada pelo Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) e pela Fundação 

de Ciência, Aplicações e Tecnologia Espaciais (FUNCATE) na região de 

Araçatuba em São Paulo, com a finalidade de desenvolver uma metodolo 

gia que pudesse auxiliar o sistema de fiscalização do crédito agrico 

Ia do Banco do Brasil S/A, utilizando técnicas de sensorjamento remo 

to. Este trabalho de pesquisa despertou grande interesse na SUPER-BA 

que pretendia aplicar tal técnica na região de Irecl. 

Em dezembro de 1983 o INPE/FUNCATE foi solicitado pela 

Consultoria Técnica da Presidência .do Banco do Brasil S/A(.COTEC/GABIN) 

a elaborar uma proposta de projeto que utilizasse técnicas de sensoria 

mento remoto para fiscalização de áreas agricolas financiadas na re 

gão de Ireci. No inicio de janeiro de 1984 dois assessores técnicos 

da FUNCATE estiveram na SUPER-BA em lrecê, para um melhor entendimen 

to da problemática agricola da região em função das possibilidades das 

técnicas de sensoriamento remoto. Em fins de janeiro de 1984 a propos 

ta de projeto foi enviada à COTEC/GABIN. 

Visto não ser viável a utilização de imagens de satélite 

para fins de fiscalização do crédito agrTcola na região, devido às pe 

culiaridades tanto do aspecto fundiário quanto do sistema de plantio 

(plantio consorciado), foi proposto o uso de aeronave corno forma de 

aquisição dos dados referentes a área plantada. A aeronave deslocou-se 

para a região em meados de fevereiro para obter as fotografias aéreas 

em uma parte do municTpio de Irecê sobre a qual se deveria desenrolar 

o trabalho de pesquisa. Entretanto, •a total ausência de chuvas desde 

o inicio de janeiro até a data em que a aeronave se encontrava na área 

descaracterizou as culturas (feijão e milho) de tal forma impossibili 

tou a sua identificação nas fotografias aéreas. Assim sendo, a missão 

de aerolevantamento foi abortada e, consequentemente, o projeto foi pa 

ral i sado. 

Em novembro de 1984 o Banco do Brasil S/A manifestou in 

teresse na continuidade de tal projeto para a safra 84/85 e solicitou 
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que fossem feitas as mudanças necessárias, especialmente no que se re 

feria aos. custos. A nova proposta foi redefinida eredimensionada pelos 
assessores técnicos da FUNCATE e submetida em fins de dezembro àCOTEC/ 

GABIN para. aprovaço. Em meados de janeiro de 1985 teve ento inicio o 
projeto de pesquisa aqui relatado. 

1 - OBJETIVO GERAL 

Desenvolver uma metodologia para identificação 	avalia 
ção da condiç5o de culturas em propriedades agricolas no município de 
Irec. 

1.1 - OBJETIVOS ESPECIFICaS 

1.1.1 - Identificar e avaliar as áreas das culturas de feijão, milho e 
mamona plantadas em diferentes sistemas de plantio. 

1.1.2 - Estimar a percentagem defalhamento e identificar os diferentes 
padrões das culturas associando-os a perdas de produçio de fei 
jio e milho nas fotografias aéreas verticais. 

1.1.3 -. Obter indices de penalizaçio da produtividade para as culturas 
de milho e feijio, baseados na data de plantio e dados meteoro 
•l6gicos. 

2 - ÁREA DE. ESTUDO 

A área de estudo localiza-se no municTpío de Irec(nicror 
rebuio. homog€nea. 135) na regiio centro-norte .do Estado.. da Bahia, con 

fQne a Figura 1. 

Aârea caracteriza-se por intensa.atividade agrTcola des 
tacando-se as culturas de feijio,. mamona e milho. 
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Localizaçïø da área de estudo. 
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A precipitação média anual situa-se entre 500 e 600 mm.A 

temperatura média anual é 22 °C. O pai-Todo de máxima precipitação vai de 

novembro a dezembro. O tipo clirnãtico é o seco subtirnido. 

Predominam o.relevo plano e o tipo de solo Cambissol Eu 

trófiço de fertilidade média a.alta. 

3 - METODOLOGIA DO TRABALHO 

3.1 - AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES 

Um estudo amostral geralmente prev& resultados que pernil 

tem obter informações pertinentes a urna populaço, aum custo relativa 

mente baixo, se comparado com um estudo completo (censo) e com uma pre 

cisâo preestabelecida. 

Dada 	pequena quantidade de informação disponTvel sobre 

a distribuição do plantio das diferentes culturas no municipio de Ire 

c@, que permitisse abordar: de forma diferente o método de amostragem a 

ser utilizado neste estudo, decidiu-se pelo método da amostragem alea 

téria simples. Este é uni método de selecionar n unidades de P4 de tal 

forma que cada combinaçio possTvel tem a mesma chance de ser escolhida. 

Assim, o municipio de lrec& foi dividido em 1892 segmentos de 1 x 2 km 

compreendendo uma área de 200 hectares cada um.Decidiuseamostrarapro 

ximadamente5% da .região abrangida pelo municipio, o que correspondeu 

a selecionar ao. acaso. 97 segmentos dos 1892 possfveis, conforme ilustra 

do na Figura 2. 
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Fig. 2 - Delineamento amostra] utilizado no ruuni&fpio de 1rec. 



n 

3.2 - AQUISIÇÂO DE DADOS 

A aquisição dos dados consistiu em quatro atividades des 

critas a seguir. 

3.2.1 - CARTAS COM LIMITES DAS PROPRIEDADES AGRICOLAS 

As cartas com os limites das propriedades agrTéoias foram 

adquiridas junto ao Instituto de Terras da Bahia (INTERBA) em Irec,5r 

gio responsável pela guarda deste material, o qual autorizou que fossem 

tiradas c6pias heliográficas das cartas. Estas cartas foram geradas nos 

anos de 1982 e 1983 para fins de regularização 'fundiária do municTpio 

de Irecêe se encontram na escala de 1:5.000, perfazendo uru total de 

579 para todo o muntcipio. As cartas contém limites das:  propriedades 

agrTcolas, limites do.  uso .atual, malha rodoviária, edificações, corpos 

dãgua e rede de eletrificação. Adicionalmente foram adquiridas também 

as cartas na escala 1:26.000 que contém apenas os limites das proprie 

dades agrícolas. 

3.2.2 - AEROLEVANTAMENTO 

A missão de aerolevantamento teve inTcio no dia 27 de ja 

neiro de 1985 e, para tal, foi utilizada a aeronave PT-CMX da Esteio En 

genharia e Aerolevantamento S.A. As fotografias aéreas foram obtidas 

através da câmara fotográfica YashicaFXO, utilizando uma objetiva de 

distância focal de 28 mm. O filme empregado foi o Ektachrome para dia 

positivos em cores, tipo 35 mm. 

A altitude do v5o foi de 6000 pés, o que permitiu que as 

fotografias tivessem a escala aproximada de 1:40.000.. A área aerofoto 

grafada corresponde aos, segmentos amostrais mostrados na Figura 2.Para 

cada, segmento foram obtidas em torno, de 6 fotografias comum recobrimen 

to longitudinal de aproximadamente 60%. 
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A missão foi concluída no dia 2 de fevereiro de 1985,ten 

do-se obtido fotografias sobre 97 segmentos amostrais. 

3.2.3 - PROCESSAMENTO DOS FILMES 

Os filmes  foram processados num laboratório fotogrãfico 

montado de forma provisória em uma das dependências da agência do Banco 

do Brasil 5/A de Irec€. O processamento dos filmes no local permitiu 

que as atividades subsequentes pudessem ser realizadas quase que conco 

mitantemente. 

3.2.4 - TRABALHO DE CAMPO 

O trabalho de campo havia sido proposto para ser realiza 

do em todos os segmentos amostrais com o propósito de obter medidas 

quantitativas das culturas agrTcoi.as nos diversos sistemas de plantio. 

Entretanto, as intensas chuvas que cairam na região tornaram as estra 

das vicinais praticamente intrarsttãveis, impossibilitando a realização 

do trabalho de campo conforme previsto. Assim optou-se pela realização 

de um trabalho de campo na região compreendida entre os lugarejos de 

Achado e Canal ao longo da rodovia BA 052. Para tal foram obtidas foto 

grafias aéreas verticais desta região, que contém a maioria dos siste 

mas de plantio utilizados no rnuntcTpio de Irecê. Realizou-se uma carac 

terização destes diversos sistemas de plantio através., de elementos de 

foto interpretação que, juntamente com as informações coletadas emnv& 

de campo, permitiram estabelecer padrões .de fotointerpretação associa 

dos aos diversos temas agrTcolas. 

Uma segunda verificação: de campo foi feita após a inter 

pretaçio dos dados e consistiu em visitas s. propriedades cujos mutu 

rios possuíam um ünico imóvel agrTcola. Este trabalho de campo teve co 

mo objetivo checar  resultado da fotointerpretação... Foi realizado num 

perTodo de 5 dias por um técnico do Banco do Brasil e por um do IMPE! 

FUNCATE. 
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3.2.5 - AQUISIÇÃO DE DADOS METEOROLOGICOS 

Os dados meteorológicos foram adquiridos na Estação Ire 

.cé nQ 83182 do Instituto Nacional de Meteorologia. A estação estásitua 

da na latitude 110181S.e  longitude 41?52'Wa uma altitude de 747,16 me 

tros. O periodo de aqui siçffo dos dados foi de outubro de 1984 a abril 

de 1985 obtendo-se todas as medições diárias constantes no mapa de ob 

servaçes meteorológicas, quais sejam: pressão (mb), temperatura ( °C), 

umidade relativa (%), vento (direção e velocidade), precipitação (mm), 

evaporação (mm), insolação (hora) e nebulosidade. 

3.3 - TRATAMENTO DOS DADOS 

O tratamento dos dados consistiu nas quatro 	atividades 

descritas a seguir. 

3.3.1. - PLOTAGEM DAS. FOTOGRAFIAS AËREAS VERTICAIS 

A plotagern das fotografias aéreas verticais sobre a base 

cartográfica na escala de 1:5.000 foi realizada utilizando um projetor 

de diapositivos, tomando sempre o cuidado - de obter o melhor ajuste de 

escala possivel. 

3.3.2 - DELIMITAÇÃO DOS ...SEGMENTOS..E PROPRIEDADES 

Uma vez estando as fotografias aéreas verticais plotadas 

sobre a base cartográfica procedeu-se a delimitação dos segmentos amos 

trais (1 x 2 km), utilizando papel acetato. Nesta etapa foram copiados, 

da base cartográfica, os limites de cada uma das propriedades agrTdo 

las, o número.da propriedade, bem corno a delimitação de uso atual . do 

solo. 
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3.3.3 - .FOTOINTERPRETAÇAO 

A fotointerpretação dos diferentes temas de cada um dos 

segmentos amostrais foi efetuada atrais da projeção ampliada (escala 

aproximada de 1:1.000) dos diapositivos que compunham o segmento amos 

trai. A.fotointerpretaçio baseou-se nos elementos de fotointerpretação, 

quais sejam: textura, tonalidade e forma, principalniente.Baseou-se tain 

•bm nas inforniaç6es coletadas no trabalho de campo. 

Os temas encontrados, os quais foram transcritos para os 

segmentos amostrais, foram: 

Ei O - feijão plantado em novembro/dezetnbro, 

Ei J - feijão: plantado em janeiro, 

MA29 - mamona de 29 ano, 

FE MI - feijão e milho plantados em novembro/dezembro, 
MA FE O - mamona e feijão plantados em novembrô/dezembro, 

MA FE J - mamona e feijão plantados em janeiro, 

MA29 FE D mamona de 29 ano com feijão plantado em.novembroJdezem 

bro, 

MA29 FE J - mamona de 29 ano com feijão plantado em janeiro, 

TRI D 	- mamona, feijão e milho plantadosemnovembrã/dezembro, 

TRI. J 	- mamona, feijão e milho plantados em janeiro, 

TRIO MA2Q- mamona de 29 ano com feijão e. milho plantados em novem 

bro/dezetnbro, 

TRI J MA29- mamona de 29 ano com:  feijão e milho plantados em janei 

ro, 

O 	- outros. 

A Figura ..3 mostrao resultado da interpretação de um seg 

mento amostral coma caracterização dos diversos temas. 
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3.3.4 - AVALIAÇO:OA:REAPLAMTADA POR :TEMA 

Ap6s a fotointerpretaço foi realizada a avaliação da 

grea dos diversos temas encontrados no segmento amostra], atravës do 

uso de grade de pontos de 0,5cm e transferência destas informações pa 

ra uma ficha descritiva dos temas, por segmento. 

A informação referente s propriedades com financiamento 

particularizada na ficha descritiva, conforme mostra a Tabela 1. 

Os resultados da fotointerpretação foram identificados 

no campo para o caso de mutuãrios com apenas urna propriedade no muni 

cTpio. 

3.3.5 - MODELO AGROMETEOROLOGICO 

O modelo agrometeorológico foi utilizado para obtenção 

dos Tndices de penalização da produtividade das culturas de feijão e 

milho. O modelo estã escrito em linguagem computacional e encontra 

-se implementado no computador Burroughs 6800 dispontvel no INPE. 
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Este mod&.o estima primeiramente a produtividade •rnixima 

para as culturas, a qual E alcançada em condições ideais, onde ãgua, 

nutrientes, pragas, doenças e ervas daninhas no são fatores limitan 

tes para o crescimento da cultura. Posteriormente, são calculados Um 

Tndice de penalização para cada decndio a partir da data de plantio 

e um indice de penalização geral a fim de se saber qual é a perda na 

estimativa da produtividade míxima causada pelo suprimento inadequado 

de ffgua para a cultura. A Equação 1 mostra como calculado o Tndice 

de penalização. 

IP 	
1 

= 1 - L 	ETR 
[1- -1 	 (1) 

UM 3 

onde: 

IP = Tndice de penalização, 

Kp = fator de resposta ã produtividade, 

1 	dficit de evapotranspiraço relativa, 
UM 

ETR = evapotranspiração real 

UM = evapotranspiração máxima. 

A evapotranspiraço real (ETR) 6 obtida na Tabela 2 uti 

lizando como dados de entrada a evapotranspiraçio máxima (ETM), a quan 

tidade de água disponTvel no solo para a planta sem que a evapotrans 

piração real seja menor do que a evapotranspiração máxima (AGREM) e 

um tndice de água disponTvel no solo (IADS). Sempre que o valor de 

IADS maior que 1, ETR = UM. A Tabela 2 somente consultada para 

saber o valor de ETR quando lAOS 	menor do que 1. 
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A evapotranspiração maima é calculada utilizando o con 

ceito da evapotranspiraço de refer&ncia (Elo) que é multiplicada por 

um fator Kc (Tabela 3), cujo valor varia de acordo com a maior ou menor 

demanda evapotranspirativa da cultura em questão, em relação ã cultura 

padrão considerada para o cálculo da ETO através do método de Penman. 

Os valores de fator de resposta ã produtividade (Kp) tani 

bém se encontram na Tabela 3 e variam de acordo com a maior ou menor ne 

cessidade de suprimento adequado de áua no solo para a cultura. Assim, 

dependendo do estágio de desenvolvimento da cultura, um mesmo déficitde 

evapotranspiração relativa.{ i será prejudicial em termos da pro 

dutividade final nos estágios de floração e enchimento de grãos do que 

nos outros estágios. 

o índice de penalização (IP), por ser um fator multiplica 

tivo, será tanto maior quanto menor for o déficit de evapotranspiração 

relativa [1 - -ETR 
 

UM J 
A produtividade real estimada (PR) para a cultura é obti 

da através da seguinte equação: 

PR = PM x IPG, 
	

(2) 

onde: 

PR = produtividade real estimada, 

PM = produtividade máxima estimada, 

IPG =ndice de penal ização geral. 

O ndice de penal izaçio geral é calculado da mesma forma 

que o índice de penalização por decêndio, sendo que as evapotranspira 

ções real (ETR) e máxima (ETM) são aquelas acumuladas durante todo o ci 

do e o fator Kp é um valor global para todo o ciclo, sendo de 1,15 e 

de 1,25 para a cultura do feijão e milho, respectivamente. 



n 

TABELA 3 

VALORES DE DECtNDIO DO COEFICIENTE CULTURAL (Kc), DO FATOR 

DE RESPOSTA A PRODUTIVIDADE (Kp) E DA PROFUNDIDADE DO 

SISTEMA RADICULAR(D) PARA AS CULTURAS DE FEIJÂO E MILHO 

DECENDIO FEIJÃO MILHO ____ 
Kc Kp D Kc Kp D 

1 0,35 0,10 0,07 0,30 0,20 0,10 

2 0,711 0,20 0,10 0,40 0,40 0,15 

3 0,80 0,30 0,20 0,50 0,60, 0,20 

4 1,00 1,10 0,30 0,70 0,90 0,30 

5 1,20 1,10 0,35 0,80 1,50 0,30 

6 1,10 1,00 0,40 0,80 1,50 0,35 

7 1,00 0,90 0,45 1,00 2,20 0,40 

8 0,70 0,75 0,50 1,20 2,30 0,45 

9 0,30 0,20 0,50 1,20 2,20 0,50 

10 0,20 0,10 0,50 090j 0,50 0,60 

11 - - - 0,80 0,50 0,60 

12 - - - 0,50 0,20 o,€oj 

Na Tabela 4 constam os dados meteorológicos 	necessários 

para o modelo agrometeorolãgico. Os valores destes dados são médias de 

cendiais dos seguintes parâmetros: pressão (mb) às 12 horas, temperatu 
rã do ar ( °C) às 12 horas, temperatura máxima e mínima ( °C), umidade re 
lativa (%) às 12 horas, velocidade do vento a 2 metros de altura (mis) 
às 12 horas, e insolação (nGmero de horas). A precipitação (m) é obti 
da através do somatório diário em cada decêndio. 
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O programa do modelo agrometeorológico é interativo e re 

quer para seu uso as infromaçes constantes nas Tabelas 2 e 3. Também 

necessário que se disponha de informações sobre a latitude (100),  alti 

tude (750 metros) e a capacidade de retençaõ de água no solo (250mm/m). 

No presente trabalho considerou-se que os plantios das culturas de fel 

jão e milho tiveram inTcio no segundo decndio de novembro de 1984 e 

que o último plantio foi realizado no segundo decndio de fevereiro de 

1985. Considerou-se, para as culturas de feijão e milho, ciclos de 100 

e 1ZO dias, respectivamente. 

3.4 - ANÁLISE DE DADOS 

A análise dos dados consistui das seguintes atividades: 

3.4.1 - AO NÍVEL DE PROPRIEDADE 

As proriedades analisadas referem-se àquelas cujos limi 

tes constam por inteiro no segmento amostral e possuem financiamento 

junto ao Banco do BrasilS/A - Agncia Irec€. 

As informações da propriedade e do mutuário foram lança 

das em fichas com as seguintes informaç6es: número do contrato de finan 

ciamento; nome do mutuário; número da propriedade (INTERBA); área da 

propriedade - INTERBA (ha); área declarada (ha); área financiada (ha )de 

feijão, Milho e mamona; área plantada (ha) com feijão, milho e mamona 

obtida pela fotointerpretação e, finalmente, o número do segmento no 

qual a propriedade está contida. 

3.4.2 - ,AO NÍVEL DO MUNICÍPIO 

3.42.1 - ESTIMATIVA DA ÁREA 

Um dos objetivos deste trabalho foi obter uma estimativa 

da área total plantada com mamona, feijão e milho no municipio de Irecê. 

Assim, obteve-se uma estimativa por ponto e outra por intervalo de con 

fiança de 95% que foi o nivel adotado em toda a análise estatistica. 
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Urna estimativa do •valor agregado de alguma caracteristica 

para toda população E dada por: 

N x • - , 
n 

onde: 

11 = total de segmentos na população, 

n = total de segmentos na amostra, 

x = valor agregado da caracterTstica incluTda na amostra. 

Para a estimativa por intervalo desta 5rea total cons ide 

rou-se que a distribuição dos totais era aproximadamente normal ao re 

dor do verdadeiro valor populacional. Desta forma, o intervalo de con 

fiança para o total foi dado por: 

NY z 	/ 1-f',
ah 7W1 

onde: 

N 	= total de segmentos na população, 

7 	= área me-dia obtida atravës da amostra, 

Zaiz 	O valor tabelado da curva normal padrão que, nocaso;especi 

fico de umI.C. dê 95%, 	igual a 1,96, 

S 	= desvio padrio da irea total obtido nos segmentos, 

ri 	= total amostrado, 

f 	= fração amostra] = 

Para a obtenção do valor de 7e de S utilizou-se o progra 

ma BASIS (Burroughs Advariced Statistical Inquiry System). 
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Considerando os espaçamentos observados no campo, foi pos 

sTvel desmembrar a área total estimada nos diferentes tipos de cultura 

(solteira, biconsorciada e triconsorciada). 

3.4.2.2 - INDICES DE PENALIZAÇAO 

Os indices de penaiizaço foram calculados por decêndios 

contados a partir das datas de 10.11.84, 20.11.84, 01.12.84, 10.12.84, 

20.12.84, 01.01.85, 10.01 .85, 20.01 .85, 01 .02.85 e 10.02.85. Tamb&n fo 

ram calculados Tndices de penaLizaço geral correspondentes a cada uma 

das datas de plántio acima mencionadas além da produtividade máxima e 

produtividade real estimada. 

4 - RESULTADOS 

4.1 - AO NIVEL DE PROPRIEDADE 

A partir das informaçEes coletadas na Seçio 3.4.1 forai 

elaboradas duas tabelas. A Tabela 5 apresenta os mutuários que possuem 

apenas uma propriedade no municTpio de Ireci, enquanto a Tabela 6 apre 

senta os mutuários que possuem mais de uma propriedade. 

Os dados referentes aos mutuários com apenas uma proprie 

dade sio apresentados de forma reduzida na Tabela 1, onde sio confronta 

das as informaç6es da área financiada e área plantada, e as diferenças 

absolutas. 

Nos dados apresentados na Tabela 	sio consideradas 	as 

perdas das culturas devidos ao falhamento. No caso de mutuários boiimais 

de uma propriedade , nio foi possTvel fazer a comparaçio dos dados mas 
trados na Tabela 7 por no se saber em qual das propriedades os mutuã 
rio havia feito o plantio financiado. 

Atra•vs da anilise da Tabela 7 pode-se constatar 	que a 
maioria dos mutuários encontrava-se em situaçio irregular. 
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Observou-se durante o trabalho de campo, que as 	informa 

ções sobre o cadastramento agrTcola fornecido pelo INTERBA estavam defa 

sadas e grande parte dos plantios realizados pelos mutuários estavam lo 

calizados em propriedades ainda nffo regularizadas pelo INTERBA. Por con 

seguinte, a fiscal izaço das provveis áreas irregulares ficou prejudi 

cada, pois neste caso, o mutuário sempre justificava dizendo possuir 

õutras áreas além daquela fotografada. 

Através da confrontação entre os resultados obtidos da fo 

tõinterpretaçâo e aqueles observados no campo, mereceram destaque os se 

guintes aspectos: 

- as culturas de feijffo, milho e mamona em condições normais de 

desenvolvimento e plantadas até dezembro de 1984 foram detecta 

das com alta precisão; 

- as culturas plantadas mais tardiamente apresentavam copas cujas 

dimensões estavam abaixo do limiar de detecção do filme e esca 

la (1:40.000) utilizados durante o aerolevantamento; 

- inferéncias err6neas devido ao aspecto anterior, 	por exemplo, 

atribuTa-se a presença da cultura de mamona quando eram 	deteta 

dos talhões com espaçamento caracterTstico da referida cultura; 

- a fotointerpretação foi prejudicada dada à alta incidéncia 	de 

ervas daninhas que caracterizavam a resposta do alvo de interes 

se; 

- a impossibilidade de executar o trabalho de campo como planejado 

inicialmente resultou na elaboração de uma chave de interpreta 

ção incompleta, e alguns alvos não puderam ser corretamente ideri 

tificados como: irea de plantio de palma com espaçamento de mamo 

na e pastagens artificiais que apresentavam tonalidade semelhan 

te a cultura de feijão. 



Embora os resultados do trabalho sejam considerados enco 

rajadores a escala utilizada das fotos aéreas (aproximadamente 

1:40.000) mostrou-se inadequada para uma eficiente caracterização das 

diversas culturas e sistemas de plantio ao nTvel de propriedades agri 

colas. Em razão disto foi sugeridõ que se fizesse um teste de escalas 

visando a determinação de uma escala que permitisse a detecção mais pre 

cisa das culturas e consequente geração de informações seguras no que 

se refere ã fiscalização do crédito agrTcola. 

Utilizou-se para o referido teste uma aeronave monomotor 

(Cessna 172 - Skyhawk) equipada com a mesma cãmara do tipo 35mni utili 

zada na execução do projeto. 

Escolheram-se duas áreas testes localizadas no Vale do 

Paraiba próximas i cidade de São José dos Campos. 

ÁREA TESTE 1: 

Localização: pista do aeroporto de Ipu. 

Alvos: painéis de plstico branco com as seguintes dimensões: 

1,40 x 1,00m 

1,40 x 0,50m 

1,40 x 0,10m 

0,25 x 0,25m 

Disposição de alvos: 

1,0Dm 

1 ,40m 

0, 50m 	0,1Oni 

0,25m 

fl 0,25m 
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Justificativa: simulação de alvos agrTcolas. 

ÁREA TESTE 2: 

Localização: terreno de baixada pr6xinio ao rio ParaTba. 

Alvos: predominincia de alvos agrTcolas (viveiro de mudas de írvores or 

namentais e greas olerTcolas). 

Escalas utilizadas 

Utilizaram-se as alturas de v6o e escalas da Tabela 8. 

TABELA 8 

ALTURA DE VO SOBRE O TERRENO E RESULTANTES ESCALAS E ÁREA RECOBERTA 

PARA OBJETIVA COM.DISTANCÏA FOCAL DE 28 E 5OMM 

ALTURA. DE VÔO 
ESCALAS ÁREA NO TERRENO (ha) 

lente 28mm lente SOmm 28mm 5Omm 

3300 .ps 38900 21800 123,5 38,8 

3000 p&s 35350 19800 102,0 32,0 

2700 ps 31800 17800 82,5 25,9 

2400 pés 28300 15850 65,4 20,5 

2100 ps 21200 11900 50,0 . 	15,8 

1800 pís 21200 11900 36,7 11,6 

1500 ps 17650 9900 25,4 8,0 

Após o v6o realizou-se um trabalho de campo na ÁREA TES 

TE 2 de modo a caracterizar, quantativamente, os diversos alvos agrTco 

Ias encontrados. 



MICM 

A analise dos diferentes dispositivos em cada uma das es 

calas, juntamente com as informações coletadas no trabalho 	de campo, 

mostrou que a separabilidade (detecção individual) dos painéis 	ficou 

evidenciada a partir da escala de 1:17650. Esta escala também foi consi 

derada eficiente para a detecção dos alvos da ÁREA TESTE 2. 

No entanto esta escala de 1:17650, no sistema de aquisi 

çio de dados por cimara fotogrífica do tipo 35mm, mostrou-se inadequada 

devido à pequena cobertura no solo (25,4ha). 

Desta maneira sugeriu-se um novo teste com a aeronave do 

INPE (Bandeirante), que não p6de ser realizado até a conclusão do pre 

sente projeto devido à exiguidade de tempo. Este teste ser conduzido 

nos pr6ximos meses e visara a utilização de sistemas de aquisição de da 

dos no formato 9 1/2 polegadas (càmera RC-10) e 70mm Hasselblad. Acre 

dita-se que desta maneira os problemas relacionados à detecção das cul 

turas que compõem os diferentes sistemas de plantio encontrados no muni 

cipio de Irecê serão resolvidos, permitindo a fiscalização do crédito 

agrTcola de maneira segura e operacional. 

4.2 - AO NÍVEL DE MUNFCTPIO 

A metodologia empregada foi a de estimar totais a partir 

dos resultados obtidos na amostragem alea•t5ria simples jà mencionada na 

Seçio 3.1. 

Chama-se este total de?. Estimativas de 7 podem ser obti 

das calculando-o total na amostra. Designa-se este total amostra] pory, 

ou seja, y é o valor agregado da caracterTstica para as n unidades amos 

tradas. 

Isto posto,? = N * ï, onde 37 = y/n é o total médio espe 

rado em cada segmento amostrado. N é o •nümero total de segmentos na p0 

pulação (neste caso em particular é igual a 1892) n é o nümero total de 

segmentos amostrados (neste caso é igual a 97). 
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No municTpio de Irecê tem-se: 

N = 1892, 

n = 97, 

y = 8860,11ha (irea total plantada nos 97 segmentos), sendo: 

= 8860,11 x 1892 = .. N = N 	7 = 172.815, 28ha 
97 	 n 

que representa, desta forma, a estimativa amostra] da área plantada no 

municfpio de Irecê. 

Uma preocupaço natural que surge quando se faz estimati 

va a partir de amostra é quanto ã precisão do resultado amostra]. Ou 

seja, o quanto se pode reproduzir a partir de uma amostra, os resulta 

dos que seriam obtidos se se tornasse um curso completo, usando os mes 

nos métodos de mensuração, procedimentos, etc. 

O erro padrão é uma medida que, além de poder ser determi 

nada a partir da amostra, é também uma medida da extensão do quanto os 

resultados amostrais diferem do valor que está sendo estimado. Assim 

sendo o erro padrão de uma estimativa provê uma medida de sua precisão. 

Se o erro padrão de urna estimativa é conhecido, podem-se 

estabelecer limites em torno do valor estimado de tal forma que o ver 

dadeiro valor que está sendo estimado cairá quase que certamente (ou 

com qualquer probabilidade desejada) dentro desses limites. 

O erro padrão pode ser calculado a partir da variância de 

que é dada por: 

2 = Var(?) = E(?Y)2 = N2S2 (Lfl) = NS2 
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sendo: 

n 	- f = - = fraçao amostral. 
N 

Assim sendo: 

NS 

Ytr 

e 

S~N , 	 - 

= 	(1-f) 
- e o erro padrao. Substituindo: 

= 1892 x 49,11* /i 
- 00512' = 92916,12 	0,97 = 9150,12 

/ 97 	 9,85 

Considerando que a estimativa ? seja normalmente 	distri 
buida ao redor do correspondente valor populacional, pode-se construir 

um intervalo de confiança para os totais desejados. 

A titulo de esclarecimento, um Intervalo de 	Confiança 
(I.C.) é definido como um intervalo construido apartir de valores amos 
trais, o qual inclui o verdadeiro parrnetro (no caso total) da popula 
çio, com determinada probabilidade. Desta forma um I.C. de 95% fornece 

um intervalo que tem 95% de chance de incluir o verdadeiro 	parmetro 
que esti sendo estimado, O I.C. de (1-a) 100% para o total Y é 	dado 
por: 

N-z Ns  
a/2 r' 

< Y < N7 z 	N.S 
a/2 «- 

* do anexo 1. 
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onde: 

N 	= total de segmentos da população, 

n 	= total de segmentos na amostra, 

= ãrea média obtida através da amostra (ha), 

ah = valor tabelado da normal padrão, (no caso especTfico 	de 

um I.C. de 95% á igual a 1,96). 

s 	= desvio padrão da área total obtido nos segmentos (ha), 

f 	= fração amostral = n/N. 

Esses valores, no caso de Irec são: 

Nt = 1892, 

n = 97, 

1 
2 

= 1,96, 

f = -.--t =____ = 0,0512, 

-_ 	Yj = 8860,11 = 91,34ha, 
n 	97 

s—= 49,11ha, 

Assim o J.C. de 95% para Y á: 

1892 x 91,34 ± 1,96 x 1892 x 49,11 /i.- 0,0512 

154881,05 < y < 190749,51 

Para fazer uma estimativa de ffrea plantada por cultura 

a partir dos diversos sistemas de plantio encontrados no 	município, 
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procedeu-se uma anâlise destes sistemas, levando em conta os espaçwnen 

tos medios entre plantas, encontrados por ocasião da real izaçio 	dos 

trabalhos de campo. Os principais sistemas de plantio encontrados 	fo 

ram: 

Ma/Fe, 

Ma 29/Fe, 

Mi/Fe, 

Ma/Fe/Mi, 

Ma 29/Fe/Mi. 

Os "pesos" encontrados, relativos 	rea plantada 	por 

cultura, sio para umairea de lha. Esses pesos encontram-se na Tabela 

9. 

TABELA 9 

PESOS RELATIVOS A ÁREA PLANTADA 

I~P DE CONSORCIO FEIJÃO MILHO MAMONA. 

Ma/Fe 0,40 - 0,60 

Ma29/Fe 0,30 - 0,70 

Mi/Fe 0,75 0,25 - 

Ma/Fe/Mi 0,74 0,12 0,14 

Ma29/Fe/Mi 0,20  0,10 0,70 

Desta forma, para cada segmento amostrado e para cada ti 

po de consórcio verificado obteve-se, empregando os 'pesos" da Tabela 
9, a Erea plantada só com feijão, milho e mamona. Com  esses totais po 



de-se construir, aplicando a mesma metodologia do.caso da estimativa 

total de írea plantada no municTio de Irec&, tanto uma estimativa pun 

tua] quanto as estimativas por intervalo para cada cultura considera 

da. 

Assim, obteve-se lima estimativa da írea plantada com fei 

jâ'o a partir da cultura solteira, dos biconsãrcios Ma/Fe, Ma 29/Fe e 

Mi/Fe e dos tricons6rcios Ma/Fe/Mi e Ma 29/Fe/mi. 

A estimativa puntual para o feijão foi de 

N . 
	1892 . 4499,30 

FE =  	
= 87759,54ha, 

n 	 97 

e a estimativa por intervalo (95% de confiança) de: 

1892 x . 4499,30* ± 1,96 x 1892 x 26,05* / 1-0,0512 

97 

87759,54 ± 9513,06 

78246,48 	97272,60 

Da mesma forma, obtiveram-se as estimativas puntual 	e 

por intervalo de mamona e milho, com dados a partir dos anexos 3 e 4. 

Os resultados sio mostrados na Tabela 10. 

Finalmente consideram-se também as estimativas de 	rea 

para todos os temas observados na fotointerpretaço aplicando a mesma 

fdrmula para a estimativa pontual e por intervalo. 
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TABELA 10 

ESTIMATIVAS PONTUAL.E POR INTERVALOS DE FEIJÃO, MILHO E MAMONA 

CULTURA ESTIMATIVA PUNTUAL ESTIMATIVA POR INTERVALO (95%) 

Feijão 87759,54 78246,48 - 97272,60 

Milho 10551,51 6896,01 	- 14207,01 

Mamona 76518,72 66750,03 - 86287,41 

Assim, por exemplo, para o cilculo da estimativa de ffrea 

total plantada com mamona e feijão tem-se: 

= y x 	= 37 x N, 

1892 
= 2795,86 x 	= 54533,68ha, 

97 

= 23,39ha, 

e o I.C. de 95% fica: 

54533,68 ± 1,96 x 1892 x 23,39 	/1 - 0,0512 

54533,68 ± 8541 ,56ha 

45992,12 	63075,24ha 

Um quadro-resumo para essas estimativas é dado na Tabela 



SE 

TABELA 11 

ESTIMATIVA DE ÁREA PLANTADA EM DIFERENTES SISTEMAS DE PLANTIO 

~EITIMATIVA 
TEMAS 

PONTO 
(ha) 

INTERVALO 	(95%) 
(ha) 

MA 8872,11 5804,56 	- 	 11939,66 

FE 6155,05 3628,00 	- 	 8682,10 

Mi/FE 4236,13 2140,80 	- 	 6332,26 

MA/FE 54533,68 45992,12 	- 	 63075,24 

MA2/FE 38770,01 29574,78 	- 	 47965,24 

TRI 41998,30 32751,94 	- 	 51244,66 

TR12 18251,95 12051,19 	- 	 24452,71 

Para a obtençio dos valores de y e s, em todos os casos 
considerados, utilizou-se o programa BASIS (Burroughs Advanced 

Statistical Inquiry System). Estes valores constituem os anexos 1 a 
11. 

Os valores para a construçio das estimativas pontual e 

por intervalo da Tabela 11 foram obtidos dos anexos 5 (MA), 6 (FE), 
7 (MI/FE), 8 (MA/FE), 9 (MAZ/FE), 10 (TRI) e 11 (TRI2). 

4.3 - TNDICES DE PENALIZAÇ0 

Os resultados obtidos pelo modelo agrometeorolãgico sio 
mostrados nas Tabelas 12 e 13. Os cilculos dos Tndices de penalizaçio 

por decndios, do Tndice de penalizaçio geral e das produtividades ni 
xima e real estimadas em kg/ha foram feitos para 10 diferentes datas 

de plantio igualmente espaçadas (10 dias) entre o período de 10.11.84 
e 10.02.85. 
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A coluna horizontal, referente ao Tndice de penalização 

geral, indica que as datas mais propTcias para o plantio de feijão e 

milho ocorreram a partir de 10.12.84. O Tndice de penal ização geral pa 

ra o plantio de feijão realizado em 10.11.84 indica uma perda de 32% 

na produção máxima esperada Todavia, este valor deve ser analisado 

com maior cautela uma vez que a coluna vertical dos Tndices de penal  

zação por dëcndio, para esta data de plantio, indica uma perda quase 

que total (92%) no quinto decéndio do ciclo da cultura que coincide 

com o estágio de floração da cultura. Durante este estágio a falta de 

água para a cultura pode ser fatal com relação à produção final. Assim 

sendo, podese esperar uma perda consideravelmente superior a 32% por 

plantio realizado em 10.11.84. Já os plantios realizados a partir de 

20.11.84 não tiveram perdas relevantes na produção pois a falta de água 

ocorreu fora de estágios crTticos de crescimentos e desenvolvimento da 

cultura. 

A produtividade máxima estimada em kg/ha para as cultu 

ras de feijão e milho (cultura solteira) é aquela que pode ser alcança 

da quando são utilizadas variedades de boa produção, sementes de alta 

qualidade, espaçamento e tratos culturais adequados, adubação, contro 

le fitossanitário e irrigação. As variáveis que altéram o valor da pro 

dutvidade máxima para as diferentes datas de plantio são a insolação 

e a temperatura. A produtividade real estimada em kg/ha é o produto da 

produtjvidade máxima 	estimada S e do Tndice de penalização geral, o 

qual é calculado em função do déficit de evapotranspiração durante 	o 

ciclo da cultura, considerando que toda água disponTvel provém da pre 

cipitação pluviométrica. 

A Tabela 12 está incompleta para a data de plantio 	de 

01 .02.85 e 10.02.85, e a Tabela 13 está incompleta para as datas de 

plantio de 10.01.85 e 10.02.85, pois necessitam de dados 	meteorolôgi 

cos referentes ao mês de maio de 1985, as quais não estavam 	disponl 

veis por ocasião do final deste projeto. Os indices de penalização ge 

ral para estas datas são previsões e podem sofrer alterações nos seus 

valores especialmente para o milho plantado em 01.02.85 e 10.02 .85, 

caso a precipitação pluviométrica seja muito baixa no mês de maio. 
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TABELA 12 

INDICES DE PENALIZAÇO, PRODUTIVIDADE MÂXIMAE REAL ESTIMADA 

PARA A CULTURA DE FEIJÃO EM FUNÇÃO DA DATA DE PLANTIO 

DATAS DE PLANTIO 

10.11 _10,01 20.O7j2±f0.02 

INDICES DE PENALIZAÇÂO POR DEC!NDIO 

1,00 1,00 0,92 1,001 0,92 1,00 1,00 1,00 0,93 1,00 

1,00 0,83 1,00 085[ 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 1,00 

0,74 100 0,76 1,00 1,00 1,00 1,00 0,81 

1,00 0,12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,68 1,00 

0,08 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00  1,00 1,00 1,00 1,00 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,001,00 1,00 1,00 1,00j 1,00 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,001  1,00 1,00 1,00 1,00 1

1

00 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,001 1,00 1,00 

1,00 1,00 1,00 

INDICE DE PENALIZAÇ0 GERAL 

7Jo73j181 0,89 0,95 	1,00 	1,00 0,97_ 0,90 
) 	

07Ei 
PRODUTIVIDADE MÁXIMA ESTIMADA (Kg/ha) 

2485 2427 2446 1 	2412 	1  2 235 2407 

PRODUTIVIDADE REAL ESTIMADA (Kg/ha) 

89 	1767 19 95 21 46 2 306 23 52 2407 23 58 
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TABELA 13 

INDICES DE PENALIZAÇÃO, PRODUTIVIDADE MÁXIMA E REAL ESTIMADA 

PARA A CULTURA DE MILHO EM FUNÇÃO DA DATA DE PLANTIO 

[TAS_DE PLANTIO 

0.11 20.11 01.12 10.12 120.12 01.01 10.01 20.01 01.02 10.02 

INDICES DE PENALIZAÇÃO POR DECENDIO 

1,00 1,00 0,86 0,99 0,87 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

1,00 0,72 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

0,71 1,00 0,68 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,82 

.1,00 0,58 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

0,76 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

1,00 ijoo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,001 1,00 1,00 1,00 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

1,00 
j 	

1,00 1,00 1,00 .1,00 1,00 ,00 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

INDICE DE PENALIZAÇÃO GERAL 

890,910,990,961,001,001,000, 95096  

PRODUTIVIDADE MÁXIMA ESTIMADA (Kg/ha) 

56051 5480 5466 5330 5291 5085 
 

PRODUTIVIDADE REAL ESTIMADA (Kg/ha) 

4919 5324 5095 5085 
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A anlise geral dos resultados obtidos através do modelo 

agrometeoro16gico permite afirmar que a perda na produção agricola cau 

sada pela falta de ãgua é muito pequena, embora não deva ser desconsi 

derada a eventual perda ocorrida pelo número de dias de chuvas segui 

dos por ocasião da colheita. A proximidade dos valores da produtivida 

de máxima e real estimada indica claramente que a região de Irecê não 

teve problemas com relação ã disponibilidade de água para culturas 

agrTcolas durante esta safra. Entretanto sabe-se que estes valores es 

tão longe da realidade da produtividade de feijão e milho em irecê. 

Isto se atribui, certamente, ao fato de que fatores tais como varieda 

des, qualidade de sementes, adubação, espaçamento,  controle fitossani 

tário e tratos culturais não estio sendo vistos com o devido cuidado. 

Portanto, o emprego de medidas que venham 	solucionar a 

problemática da falta de água na região de Irecê deve ser acompanhado 

também de uma melhoria no nTvel técnico da condução das lavouras a fim 

de permitir um melhor retorno na produção agrTcola. 

5 - C0MCLUSES ECOMSIDERAÇÕESFINAIS 

O presente trabalho permite as seguintes conclusões 	em 

relação aos objetivos que haviam sido propostos: 

A identificação e avaliação de áreas das culturas de feijão, 

milho e mamona plantadas em diferentes sistemas de plantio foi 

possível, porém com restriçõés. Aescala aproximada de 1:40.000 

das fotografias aéreas verticais mostrou-se inadequada para a 

segura identificação dos sistemas de plantio ao nTvel de pro 

priedades, sendo possível então somente uma fotointerpretação 

desses sistemas, embora as verificações de campo terem mostra 

do que houve concordãncia entre a fotointerpretação e a verda 

de terrestre. 

Culturas plantadas antes de dezembro de 1984 foram identifica 

das com melhor grau de precisão devido ao estágio 	fenol 6gico 

mais adiantado que se encontravam por ocasião da aquisição das 
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fotografias aéreas verticais. Nestes casos pode-se 	estimar a 

percentagem de falhamento nos diversos sistemas de plantio. 

A reduço da estimativa de área plantada era quase sempre jus 

tificada sob o argumento de que a área fotografada pelo avião 

no correspondia em termos de localização ao objeto do finan 

ciamento. 

Durante as verificações daquelas propriedades que apresentavam 

redução de rea de plantio, constatou-se que as 	informações 

fornecidas pelo INTERBA sobre proprietffrios e limites de 	pro 

priedades estavam defasadas. 

O baixo nGmero de propriedades financiadas atingidas pela amos 

tragem de 5% do municTpio deveu-se ao fato do ngo-conhecimento 

prévio da distribuiçaodestas propriedades no municTpio. 

O modelo agron'ieteorolõgico obteve os Tndices de penalizaço pa 

rã as culturas de milho e feijo, indicando que os plantios de 

novembro e inTcio de dezembro tiveram suas produtividades pena 

lizadas pela falta de gua disponTvel nos est&gios iniciais de 

crescimento. Nos meses subsequentes nffo houve penal izaçgo 	da 

produtividade por falta de ïgua, pois a quantidade desta era 

adequada. A discrepncia entre o valor da produtividade míxima 

.estimada pelo modelo e a produtividade mdia observada no muni 

.cJpio foi devida a outros fatores. 

1) A metodologia empregada para o projeto mostrou-se viével face 

s restrições de tempo, infra-estrutura e condições climticas 

(cobertura de nuvens), provando sua alta dinamicidade em rela 

ço ã obtenção rpida da informação. 

O uso de aeronave mostrou-se altamente eficiente para a 

aquisição de dados de sensoriamento remoto,, e o processamento destes 

dados in loco, aliado à interpretação do produto fotográfico na forma 

de "slides", permitiu a obtenção da informação em tempo hábil. 
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Para a continuidade deste projeto sugere-se a adoção de 

abordagem semelhante. 

No entanto, verificou-se que, para a detecção mais pre 

cisa das culturas, será necessário aumentar a escala de vôo. Com  base 

em testes realizados recentemente esta escala deverá estar em torno de 

1:15.000. 

0. Banco do Brasil, sugeriu para o próximo trabalho a rea 

lização de dois v6os. O primeiro seria por ocasião do preparo do solo. 

Neste caso nãog necessário o uso de fotografias de grande escala. A 

escala de 1:15.000 seria adotada no segundo vôo, Epoca em que será im 

prescindível, identificar as culturas e caracterizar os diferentes sis 

temas de plantio. 

Um dos pontos negativos deste trabalho foi a não-disponi 

bilidade dos limites das propriedades na &poca do dimensionamento do 

projeto. Entretanto esta informação deverá estar disponível na próxima 

etapa a qual possibilitará a obtenção de fotografias sobre as proprie 

dades de interesse do Banco. 

A metodologia desenvolvida mostrou-se bastante 	eficien 

te, e com as modificações já sugeridas ela estará operacional para o 

município de Irecô no ano safra 85/86. 

A principal restrição está relacionada á impossibilidade 

de aquisição de fotos aéreas quando houver ocorrncia de chuvas inter 

nitentes durante o período doaerolevantamerito. 

Finalmente, í importante destacar o grande apoio dado pe 

lo Banco do Brasil, sem o qual seria impossível a realização deste tra 

balho. 



APÊNDICE A 

RESULTADOS DA UTILIZAÇÃO DO PROGRAMA BASIS PARA CALCULO DE 

MEDIA E DESVIO PADRÃO DE ÁREAS PLANTADAS 

(ANEXOS 1 A 11) 

- A.1 - 



- A.? - 

riuisxsai 

RESULTADOS DA UTILIZAÇÃO DO PROGRAMA BASIS PARA CALCULO DE 

MtDIA E DESVIO PADRÃO DE ÁREAS PLANTADAS COM 
O TOTAL CULTIVADO COM FEIJAO,MILNO E MAMONA 



- A. 3 - 

LïL±O _ 

fui ML .JkAbLE (X) 

SJ1PLE SIZE (N) 

YJ1 DE X 

50K U 

[ 

yARANGE (UHE]ASED) 

STANDARD DEVIATION 

GOLFE OF vAR1ATION 

pgN;MW& VALUE 

i MfUM VALUE 

97 

8360.10 

1 .04086E±05 

91.34129 

2412.19881 

49.11411 

0,53770 

0.00000 

197.81250 

0.95784 
TOLEPANGE OF RANGE 

Q5,00 PERCENT CONF1DENCE INTERVAL FOR MEAN 

LOVER LIMIT 
	 81.44260 

UPPER LIMIT 
	 101.23998 

95.00 PERCENT GONETDENCE INTERVAL FOR VARIANGE 

LOWER L1MIT 
	 1852. 45095 

UPPER L1M1T 
	 3272.068% 



- A.4 - 

ANEXO 2 

RESULTADOS DA UTILIZAÇAO DO PROGRAMA BASIS PARA CÁLCULO DE 
MtDIA E DESVIO PADRÃO DE ÁREAS PLANTADAS COM 

FEIJÃO SOLTEIRO E CONSORCIADO 



ANEXO 2 

,.rtf3LL (X) 	
Vi 

97 
LPLE 	SI7L (N) 

SE 	DF 	X 
4499.30390 

273853.58722 
sUMi DE 24 

46.33458  
1AN 

578.70036 
v!pNGE (uLiB]ASFD) 

28.05189 
sTAiARD DEVIATION 

0.56155  
GOLFE DF VAPIA1 ION 

0.00000  
VALUE 

101.05310  
VALUE 

JOLERANCE OF RANGE 	
0.95784 

95.00 PERCENI CONHDENCE INTERVAL FOR MEAN 

41.13396 tom LIMIT 
51.63519 

JPPER LifflT 

95.00 PERCENT CONFIDENCE 1NTERVAL FOR VARIANCE 

521 .20913 
LONER LIMIE 

920. 6 3545 
UPPER L1MIT 



- A.6 - 

ANEXO 3 

RESULTADOS DA UTILIZAÇÃO DO PROGRAMA BASIS PARA CALCULO DE 

MEDIA E DESVIO PADRAO DE ÁREAS PLANTADAS COM 

MAMONA SOLTEIRA E CONSORCIADA 



- AJ - 

ANEXO 3 

VRRIABLÇ (x) 

6APLE SUE (N) 	 97 

SU9 Qr y 	 3923.00290 

SUM OE 24 	 227378.01866 

NEAN 

VL.RiNCE (UNIB1ASED) 	 715.82002 

ST».ÜRí 	DEVIATION 	 26.75481 

[06FF OS \'í;5jjj] OH 	 0,66154 

. 	VALUE 	 6.00000 

MLkX1MUM VLUE 	. 	 122.30900 

TOLLRANCE 05 RANGE 	 0.95784 

95.DO PERCENJ GONFIDENCE INTERVAL FOR NEAN 

L0;[R L1M1T 
	

35.05104 

LJPPER LIMIJ 
	

45.83962 

95.00 PERCENI CONFIDENCE INTERVAL FOR VARJANCE 

LONER LIMIT 
	

549. 7148 

UPPER LIMIT 
	

970.98638 
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ANEXO 4 

RESULTADOS DA UTILIZAÇÃO DO PROGRAMA BASIS PARA CÁLCULO DE 
MEDIA E DESVIO PADRÃO DE ÁREAS PLANTADAS COM 

MILHO SOLTEIRO E CONSORCIADO 



biLXD 

AJA3L[ (x) 

S.YPLE 	SiZ[ 	(N) 97 

SL*: DE 	X 540.95250 

3UJ 	DF 	X*2 12042.13628 

5,47693   

VPR1ANCE 	(UNIB]ASED) 100.25279 

STJ:DARD 	DEVIATION 10.01313 

GOLFE 	DE 	VP]T]ON .79545 

fl1NflU 	VALUE 0.00000 

VAX1MUM VALUE 79.86870 

OLERANGE DE RANGE 

95.00 PERGENI CONFI DENCE INTERVAL FOR MEAN 

LUWER LINUT 	 3.55884 

UPP[R LIMIT 	 7.59503 

95.00 PERCENT CONFIDENGE INTERVAL FOR VARTANGE 

LOWER [11111 	
78. 09690 

U?PER LIMIT 	 136.00314 



- A.1O - 

ANEXO 5 

RESULTADOS DA UTILJZAÇAO DO PROGRAMA BASIS PARA CÁLCULO DE 

MEDIA E DESVIO PADRÃO DE ÁREAS PLANTADAS 
COM MAMONA SOLTEIRA 



- h.11 - 

ANEXO 5 

Ak 1d3L  

SrPLE 	SUE 	(N) 97 

50V DE X 454.87500 

O 
uOlI,

lt .flA 
3U -r 

A.. 

£53943 

VARIANCE 	(UNIBIASEO) 
10.63749 

J.DAPD 	DEVIAJION 8.4O46 

COEFF OF VARIAT]ON 1 .79221 

0.00000 
MIN1VUV VALUE 

49.00000 
MAXIE1UM VALUE 

TOLERP.NCE DE RANGE 0.95784 

95.00 PERCENT CONFI DENCE INTERVAL FOR MEAN 

LOWER LIMIT 	
2.99553 

UPPER LIMIT 	
6.38334 

95.00 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR VARIANCE 

LOtJER MMII 
	

54. 24614 

URPER LiMIT 
	

95.38334 
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ANEXO 6 

RESULTADOS DA UTILIZAÇÃO DO PROGRAMA BASIS PARA CÁLCULO DE 

MEDIA E DESVIO PADRÃO DE ÁREAS PLANTADAS 

COM FEIJÃO SOLTEIRO 



P.NFIXO 6 

Hík1AbLL X) 	 FE 

E.YPi[ 	SJ7[ 	(N) 97 

SUM OF X 31555950 

AM ur 	'. 6223791 

KEM 3.?5319 

VPR.]ANC[ 	(UNIIB]As[D) 4230274 

SiAND!RD 	DEVIAITON 6.92118 

COEFE DF VAPIAIJON 2.12751 

NihJÏFJM VALUE 0.00000 

M4XIMUM V.4LUE 45. 06250 

TOLERANCE DF PfiJ\'GE 	 0.95781 

95.00 PERCENI CONFJDENCE INTERVAL FOR MEAN 

LOPER L}M1J 	 1.85825 

UPPER [1M1T 	 4.64812 

95.00 PERCENT CONFIDENCE JNTERVAL FOR VARTANCE 

LOWER LTMTT 	 36.78696 

UPPER LIMIT, 	 64.97849 
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ANEXO 7 

RESULTADOS DA UTILIZAÇÃO DO PROGRAMA BASIS PARA CALCULO DE 
MEDIA 1 DESVIO PADPAO DE ÁREAS PLANTADAS COM 

MILHO E FEIJÃO CONSORCIADO 



- Tu 15 - 

PN[X0 7 

VfR1ABLE (X) 

SiPLF Si/E (N) 

SN OF )1 

5W; OF X 2 

\J*.i.NCE ([fl' JB1ASED) 

Sk::3kD DEVIATION 

COEFE OF VARI»JION 

NT MI NUM VAEU[ 

!1AXINUM VALUE 

Vi 

98 

217.18750 

3675. i4453 

2. 21 o 20 

32.92592 

9 
.j- 

7
f.-) 

') 
L . S891 7  

0.00000 

38.68750 

10LERINCE r DRJru 
L 0. 95950 

95.00 PERCENT CONFI DENCE INT ERVAL FOR MEAN 

LOWER LIMIT 	 1.06578 

UPP[R LilIIT 	 3.36652 

95.00 P[RCENT CONFIDENCE INJERVAL FOR \'ARiANCE 

L0/ER L IMIT 	 25.31772 

UPPER L1MIT 	 44.58717 
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ANEXO 8 

RESULTADOS DA UTILIZAÇÃO DO PROGRAMA BASIS PARA CÁLCULO DE 

MtDIA E DESVIO PADRÃO DE ÁREAS PLANTADAS COM 
MAMONA DE 19 ANO E FEIJÃO CONSORCIADO 
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ANEXO S 

\JARIMBLE (x) 

S2PE SUE 	(N) 98 

SUE DE X 217.18750 

SUE DE X*2 3675.i453 

MEAN 2.21620 

VARiPJCF 	(UNTB]ASED) 32. 92592 

STAftRD 	DEVIATION 5.73811 

COLFF DE VARIATION 2.58911 

iiJiv]EUM 	V,4LUE 0.00000 

MAXIMUWi VALUE 38.68750 

TOLERANCE DE RJYGE 	 0.95960 

95. 00 PERCENT CONF] DENCE ]NTEIRVAL FOR M-'- AN 

LOW[R L]M]T 
	

24.10999 

URPER L]M1J 
	

33.53656 

95.00 PFPC[NT CONE] DENCE INTERVAL FOR VAR1ANCE 

LOWEP L]tL1T 
	

24. 10999 

UPPER L]MIT 
	

33. 5 3656 
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ANEXO 9 

RESULTADOS DA UTILIZAÇÃO DO PROGRAMA BASIS PARA CALCULO DE 

MEDIA E DESVIO PADRÃO DE ÁREAS PLANTADAS COM 
MAMONA DE 29 ANO E FEIJÃO CONSORCIADO 



r, 
- fl. 

 lo 
.1 - 

Amo 9 

\'/*RiABLE (x) 

S.vPLF SUE (N) 

SUM OE Y 

SUA DF X'2 

• E A 
R_flI\ 

VhRi.JCE (UN.IBIASED) 

S1ÍJARD DEVIATION 

GOLFE DF VARIATION 

I'1kIVLiV \ALIiE 

r.v 	UC 
- AI JUJ'I 	flLUL 

JOL ERANCE DF PP.?LGE 

1A2FE 

97 

1987 68? 50 

101612. 70862 

20. 49157 

634. 187 18 

25. 18307 

1.22895 

0.00000 

120. 81 250 

0.95784 

95.90 PERCENT CON•F] DENCE INTERVAL FOR MEAN 

LOWER Lif'HT 15.41606 

URPER LTMIT 25.56709 

95.00 PERCENT GONFIDENCE iNTERVAL FOR VARTANCE 

LOWER LIMIT 	 487.02480 

URPER LU1IT 	 850.25410 



- A. 20 - 

ANEXO 10 

RESULTADOS DA UTILIZAÇÃO DO PROGRAMA BASIS PARA CALCULO DE 
MEDIA E DESVIO PADRÃO DE ÂREAS PLANTADAS COM MAMONA 

DE 19 ANO, MILHO E FEIJÃO CONSORCIADO 



- A.21 - 

ANEXO 10 

1K! '4k34BLL (X) 

£»•1PE SUE (N) 

SUV UF ): 

SE OF C 4 2 

tL)Ai\ 

VARIANCE (UNI FIASEO) 

SJA::DARD DEVIATION 

COM DF VARIAJION 

V,U.IIIUN VALUE 

VL4XUIUV V.ALUE 

1 OL EPJU10E DF ftLNGE 

97 

2153.18750 

109324.097 65 

22. 19781 

640.91721 

25.31534 

1.14049 

0.00000 

101.37500 

0.95784 

95.00 PERCENT CONFÏDENCE INTCRVAL FOR MEAN 

LOWER limiT 	 17.09544 

UPEER HMiT 	 27.30018 

95.00 PERCENT CONFIDENCE INTERVAL FOR VARIANCE 

LOWER L li1lT 	 492.19313 

UPPER LIMIT 	 869.38317 
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ANEXO 11 

RESULTADOS DA UTILIZAÇÃO DO PROGRAMA BASIS PARA CÁLCULO DE 

MtDIA E DESVIO PADRÃO DE ÁREAS PLANTADAS COM MAMONA 
DE 29 ANO, MILHO E FEIJÃO CONSORCIADO 



- í 

ANEXO 

\kiABLI, ( X) 	 ÏRJZ 

SAPLE 	Si 7 - 97 97 

OF x 935.75000 

-- C7I' 	7fl 

iiL»h D. 
LÇIECQ1 

VAP]ANCE (UNJB1ASED) 288.33168 

Si[TkRfl DEVIATION 16.98180 

COEFF 	OF VARJAIJON i./6034 

rLuL 0.00000 

VJX]HJi VALIJE 106.50000 

TOLERANCE OF RANGE 	 0.95784 

95. 00 PERCENI CONFIDENCE ]NTERVAL FOR MEAN 

I_OWER [11111 
	

6.22432 

URPER LiM]J 
	 13.06950 

95.00 PERCENI CONFIDENCE INTERVAL FOR VARIANCE 

LOWEP L)NIT 
	

221.46305 

UPPEP [1H11 
	

391.18028 


