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I - INTRODUCAQ

2pds a reuniao de janeiro do corrente ano, realizada
no Rio de Janeiro, no Conselho Nacional de Pesquisas, em gue
apresentamos Relatdrio, em inglés, como Final Fase "C" do Pro-
grama de Pesquisas com Sensores Remotos, entramos na interfase
"C" para "D", desenvolvendo uma série de pesquisas basicas com
apoio nas imagens disponiveis.

No caso especifico da cooperagdo entre o Instituto A
grondmico de Campinas e a Comiss3o Nacional de Atividades Espa
ciais, para os setores Agricultura-Silvicultura, deliberou-se
concentrar esforcos na Area-teste principal, a Estagao Experi-
mental Central "Theodureto de Camargo" (Fazenda Santa Eliza),
Campinas, sensoriada pelas linhas de vdo 3 e 5, descritas no
LAFE-87 e feitas com o avido da NASA em julho de 1969, com ob-
jetivos essencialmente agricolas.




é-

Assim, foram executadas uma série de pesquisas basi-
cas, que pudemos dividir segundo naturezas: Praticas, Tedrico-
Praticas e Tedricas.

Essas pesquisas constituem os sequintes anexos:

I. Pesquisas Praticas: Anexos 1, 2, 3, 4, 5 e 6
II. Sl Tedrico-Praticas: Anexo 1 e
III. il Tedricas: Anexos 1, 2, 3 e 4,

A CNAE j& adquiriu e recebeu um avido "Bandeirante",
0 qual deverad estar operacional em principios de 1971, o mesmo
ocorrendo com o Laboratdrio Fotogrdfico, em construcdo, além
de implementagOes de equipamentos de laboratdrio e campo, gque
vem promovendo.

Assim, Programas de Pesquisas para a Fase "D" ja fo-
ram solicitados, os quais ira@c encontrar apoio nos trabalhos
ja executados e em outros, programados para até o final do
corrente ano, s6bre o restante dos dados diponfveis.

O presente relatdrio, com a série de trabalhos execu
tados, é apresentado como Relatdrio de Progressao de Estudos,
dentro da Fase "C" do Programa de Pesquisas com Sensores Remo-
tos.

ApSs a citada reunifio de janeiro do corrente ano, fo
ram executados 6 trabalhos praticos e 1 tedrico-pratico,genéri
camente relacionados com Pesquisas baseadas em Medicoes de Den
sidade Luminosa para estudos de correlacado com: 1. Medigoes de
Campo, 2. Cafézais em diferentes Espagamentos, 3. Tipos diferen

- tes de Solos, 4. Produgoes de Cafézais, 5. Nutrientes do Solo,

6. Separagao de Solos segundo as Classes de Capacidade de Uso,
7. Previsao de Safras e 8. Avaliagdo de Producdes Primarias.

Do ponto de vista tedrico foram executados 4 traba-
lhos, relacionados a estudos ambientais, a saber: 1. Teoria de
Tolerdncia e 2. Delimitagac de Zreas Cultivadas e Kreas com Ve
getagbes Naturais.




I - PESQUISAS PRATICAS

NQ PAGINAS
1 4 a ll
2 12 a 16
3 17 a 21
4 22 a 27
b 28 a 33
6 34 a 41
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1. SUMARIO

A densidade luminosa. através de transparéncias da
srea de teste localizada em Campinas, ha razenda Santa Eliza,
avaliada com espectrOEradiSmetro 1sco, foi comparada com medi-
goes realizadas no campo » considerando-se as porcentagens de
1uz refletida pelas nove diferentes cores de um painel, duran-
te © sobrevoo da Grea de teste para sensoriamento.

a despeito das 1imitagOes impostas pox equipamentos
e exigéncias derivadas das amostras. quanto & resolugdo, ©S
resultados £20 pastante animadores.

verificou-sé& ocorrer uma alta correlagac entre oS
resultados de campo em relagao 20S pontos de amostragem consi

derados nas transparéncias.




2. METODO

Foram efetuadas medigoes das intensidades luminosas,
usando-se um espectro-radidmetro ISCO, fazendo-se cobertura com
papel aluminio, com pequeno orificio, da porgdo da transparén
cia onde estava a imagem do painel colorido.

Cada leitura representava a combinagido de dois (2)
ou de quatro (4) diferentes porgdes do painel, condigdo impos-
ta por escala e dificuldades praticas em poder ser medida cada
por¢ao do painel, isoladamente.

A menor dimensao, possivel de ser obtida para o ori
ffcio no papel aluminio, equivalia a 150% da area ocupada por
uma das nove cores.

As leituras foram feitas sob as mesmas condigdes de
luminosidade e, mesma calibragem instrumental.

3. RESULTADOS

Foram tomados dez (1l0) pontos de amostragem, sem re-
peticao.

No Quadro 1 figuram os resultados analiticos obtidos
por programagao de computador "Burroughs 3.500".

No Quadro 2 figuram os registros para as densidades
(d) , com as médias ponderadas das medigoes de campo (g).



guadro 2 - Registro pensidades (d) e Medigoes
de Campo (a)

a g 4 g

38 39,61 30 17,87
52 58,27 55 49,04
39 19,80 49 27,80
40 48,94 35 33,43
48 39,06 49 38,44

A correlagao achada entre de g foi:
r = 0,73 significante ao nivel de 2,5%
A regressao achada de & gdbre g f£oi:

a = 0,475 % 26,830
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4. DISCUSSAO

. 0 coeficiente de corxelagao calculado € significante
aparecendo contudo com valor abaixo do que seria esperado em
tal comparagao. No entanto, o fotOometro empregado nas medigoes
de campo era sen31ve1 n3o apenas a regiao infravermelha do es~
pectro, bem como 3 visivel. As intensidades do filme estao re-
lacionadas tao sdOmente aos valdres da reflectincia na regido
visivel. :

Observou-se uma variagao significante nas temperatu
ras, em fungdo das diferentes cores (caracteristicas de balan
¢o de calor) e mesmo no campo do infravermelho constatou-se va
riagOes :em comprimento de onda.

0 experimento deverd ser repetido utilizando-se fil-
me colorido infravermelho. Espera-se, neste caso, que O coefi~
ciente de correlagao seja maior e que as variagoes (desvio pa
dr3o) das observacdes de 4 sdbre g, na linha de regressao, se-
jam menores.

No experimento feito, o desvio padrao foi  calculado
como sendo:

S = 6,0

5. UTILIZACAO DAS INFORMACOES

Utilizando-se a mesma metodologia, com diferentes fil
mes, sensiveis a diferentes comprimentos de onda, talvez seja
possivel definir com muita acuidade a reflectancia do terreno,
dentro de diferentes porgdes do espectro.

Desde que as plantas, solos e outros objetos senso-
riados ficam em diferentes porgoes do espectro, usando-se £il-
tros e equagbes de conversao, serd possivel uma caracterizagao

-9 -




melhor dos objetos correspondentes.

Maximizando-se o coeficiente de correlagao em diferen
tes bandas de ondas, para objetos especificos, a possibilidade
de classificacao correta também € maximizada.

6. LIMITACOES

Apesar da relativa facilidade em se executar uma pes
quisa como esta, existem certas complicagoes guando se conside
ra a aplicagao.

A despeito do fato de que as comparagoes ,com diferen
tes tipos de filmes,possam parecer altamente significativas,
nio se processou avaliagdo da variancia, da dengidade e das ca
racteristicas espectrais relacionadas com processamento dos fil
mes.

Uma das razdes pelas quais isto nao pode ser efetua
do, consiste na existéncia de apenas uma amostra de filme para
cada Area-teste e para cada faixa de onda.

Desta forma, poderd ocorrer o inconveniente para que
os resultados de pesquisa em um local niao sejam reproduzidosem
outro, dado o desconhecimento relativo a variancia do processa
mento.

Uma forma de fixar tais variagdes seria a de se pro-
ceder muitas repetigSes, dentro da mesma faixa de onda, testan
do-a com a amostra de filme obtido. Contudo existe uma solu-
gso mais simples, gue seria uma escala grfsea nos filmes, esca-
la esta relacionada com as reagoes de processamento, de tal for
ma a se poder efetuar as correcoes para variadncia.

A mencao do "valor de processamento" nos trabalhos
cientfficos permitird melhores interpretagbes e  comparagoes,
em locais diferentes e sob as mais variadas condigdes.




7. CONCLUSAO

A presente pesquisa ilustra um método que possibili-
ta a selegao de diferentes combinagdes filme-filtro, para o €1
coriamento de objetos especificos e, atravéas da andlise de re-
gressao simples.

Chama-se a atengao para o prdximo passo dentro do mé
todo, consistindo numa comparaq%o inter-filmes e escolha, no
sentido de gue o processc possa ter valor internacional. Para
isso, torna-se necessdrio ter uma estimativa da variabilidade
no processamento dos filmes.

Tal possibilidade nio existe, até o presente, por se€
aceitar como inexistente tal variagdo, principalmente no pro-
cessamento automdtico, ou ent30 que ela nao tem significancia.

A forma de se evitar tais inconvenientes & a que sUu
gerimos parecendo f4til,no atual estdgio do sensoriamento remo-
to, que o conceito seja apresentado em reuniao cientifica, que
seja discutida a possibilidade de sua adogdo internacional, &
fim de ser permitido relevantes correcoes em filmes de diferen

+es naturezass

- 11 =




PROGRAMA DE PESQUISAS COM SENSORES REMOTOS
PESQUISA PRATICA N9 2/70

AGRICULTURA

ESTUDOS ENTRE EQPACAMENTO DE CAFEZAL E
DENSIDADES DE IMAGENS EM FILMES COLORI
DO "EKTACHROME" E COLORIDO INFRAVERME-
LHO.

frea de Teste 801 - Véo, Julho de 13963

A.G. de Souza Coelho
(IAC - CAMPINAS)
Hector W. McNeill
(CNAE - Projeto SERE)
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1. SWMARIO

Um experimento com cafézal ("Coffea arabica T'') compos
+to de 40 lotes, em blocos ao acaso, localizado em Campinas, na
Fazenda Santa Eliza, foi sensoriado com filme coloridoe "Ekta
chrome® e ¢olorido infravermelho.

As imagens dos lotes foram testadas para densidade
de luz concluindo-se que O espacamento afeta significantemente
as leituras de densidade, O mesmo gsendo determinado pelo varié
vel nimero de plantas/cova.

contudo, os resultados foxam significativos apenaspa
ra o caso do filme colorido infravermelho (ao nivel de 2,5%),
enguanto que para O filme colorido "Ektachrome" os resultados
nao foram significativos (50% de probabilidade para cbter 08

mesmos resultados por chance) -
2. METODO

Consistiu na medigao de densidades luminosas ,através
das transparéncias, empregando-se espectro—radiametro ISCO e
mascara de folha aluminizada com orificios.

0 tamanho do oriffcio (célula de resolugdo) era tal
a permitir gue O investigador fizesse medigdes ao acaso nos 1o
tes

3. RESULTADOS

Os resultados, aqui apresentados, representam parte
dos que estao sendo calculados, pois os 40 lotes representam 4
diferentes tratamentos: Espagamento, Numero de Plantas por Co-
va, Variedade e Altura das Plantas.

- 13 =




Os resultados do guadro 1 foram normalizados com re-
lagdo a Altura e variedade de forma que as outras variaveis e-
ram Espagamento e N@mero de Plantas por Cova. Os lotes perten-
cem a variedade "caturra", apresentando 0,40m de altura, na o=

casiao.

Quadro 1. Espagamento e freas por Lote

varidveis | Espagamentos (m) | Area (mz}
a 1,62 x 0,62 1,0044
b 2,00 x 1,00 2,0000
c y 2,30 x 1,30 2 ?,3690
' §

w

guadro 2. Infravermelho colorido. Densidades relativas
para lotes "caturra", com duas plantas por

cova

Variiveis | Leituras de 4 lotes |M&dia
a 2,40 2,40 2,50 2,202,38
b 2,50 2,60 2,30 2,60 2,50
c 3,20 3,10 2,30 2,70 2,83

&

ouadro 3. Idem, para una planta por cova

vVarifveis , Leituras de 4 lotes (Média
a 2,60 2,30 2,60 2,45 2,49
. b 2,90 2,35 2,80 2,60 2,66
c 2,85 3,30 3,10 2,75 3,00

A anilise 3e variincia, para cada s8rie de resulta-
dos, prova serem &les significantes no campo entre 1% e 2,5%.
As relagdes graficas sho mostradas na Figura 1.

- 14 -




209'

L}
3

| PLANTA/GOVA

271 .
2 PLANTAS/GOVA

2.6" /

DENSIDADE

29

23| 1,00 2,00 2,37

Espagamento

Fig. 1 - Relagao entre espagamento, n?® de plantas
por cova @ depszdade (variedade "Caturra") .

Conforme mostra a Pig. 1, a densidade luminosa aumen
ta com © espaq.amento sendo, também, menor quando existem duas
ao invés de uma planta por cova.

0 experimento foi repetido com o filme ceplorido "Ekta
chrome", porém os resultados encontrados nao foram gignificati
vos para a andlise padrdo de varidncia, a despeito do lote com
valor médio mostrar uma tendéncia similar, porém menor da que
fol achada para o filme colorido infravermelho, e




4. CONCLUSAO

Através de mediges de densidades, provou-se ser pogf
sivel discriminar entre nimero de plantas por cova, em éspaga-
mentos determinados de uma cultura de café. ’

Alternativamente, a um nimero fixado de plantas por
cova, torna-se possivel fazer discriminagao para diferentes es
pagamentos.

As conclusdes sdo vilidas para leituras de densidade
feitas em filme colorido infravermelho.

Os resultados, obtidos com © filme colorido "Ekta-
chrome", indicam que tal filme n3o &€ adequado para aplicagoes
gue objetivam discriminag@o entre os fatores considerados.

5. AGRADECIMENTO

Os autores agradecem a cooperagdo da Secdo de Café
do IAC, através do Emg@Agre Sérgio Vasco de Toledo, que forne-
ceu os dados experimentais de campo, basicos ao desenvolvimen-
to da pesgquisa.
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1. SUMARIO

Treze areas de solo nii foram estudadas em filme colo
rido "Ektachrome" com medigoes de densidade. As areas represen
tam trés tipos diferentes de solos, a saber: Vermelho (altamen
te fértil), Amarelo (fertilidade baixa) e Cinza ("Bog" - alto
teor de matéria organica).

Foi possivel,-com base nas dengidades, fazer a sepa-
ragdo dos solos em trés amplos grupos, representativos de trés
tipos. de solos. wr f

2. METODO

Foram tomadas cinco amostras ao acaso para cada & -
rea com solo nii, através de mdscara feita com félha aluminiza-
da e usando-se um medidor de luz calibrado (espectro-radiometro
ISCO) para registrar as medigoes.

A c8lula de resolugao, na mascara, foi feita de for
ma a permitir que o nimero de amostras ao acaso, para cada gle
ba de solo ni, fdsse efetuada facilmente.

3. RESULTADOS

Os resultados da amostragem constam do Quadro 1, na
forma de médias:

Quadro 1. Solos e Densidades Relativas Obtidas

SOLOS LEITURAS {MEDIAS)
hmarelo 7,30 7,60
"Bog" 1,45 3,05 3,00 3,00
Vermelho |3,83 3,79, 4,35 2,70 3,45 4,83 4,15 4,65

— e




!

O Quadro 1 mostra que poucas amostras foram tomadas
para solos Amarelo e "Bog". A razao estd no fato de que o solo
tipo "Bog" representa pequena porcao da area total sensoriada,
enquanto o Amarelo apresentava pequeno nimero de descobertas
(solo nd), uma vez que a maiox porcentagem déle apresenta-se
como Pastagem, ’ '

A Fig. mostra os resultados graficos:

(Média=7,45)

(Média=4,16)

DENSIDADES
&

$1- 8 ) . (Média=2,62

'sog* Vermelhe Amarsiq

Soles

Fig. 1 - Resultados graficos para as medigoes
efetuadas.

Uma vez que o quadrado médio ou a varidncia entre os
solos foi achada como sendo 17,4 e entre os solos de 1,60, a
proporgao de variancia.l0,8 mostia a diferenca significante en

3
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tre as leituras de densidade dos solos ao nivel de 1%.
Contudo, na pratica, as variancias, apesar de signi
ficantes, em térmos estatisticos, necessariamente nao permitem
uma facil discriminag3o'entre os solos, desde que ocorre  am-
plos recobrimentos entre éles, Qrincipalmente entre os solos

"Bog" e Vermelho. -
Craficamente a Figura 2 mostra:

D> - R

REGOBRIMENTO i

Ygog¢ Vermelho Amarelo

Solos

Fig. 2 - Representacao grafica de recobfimento
' para dois tipos de solos.

Em caso de maior dispersdo das médias de densidades,
talvez ndo ocorresse o recobrimento ‘observado, ou entao éle
seria bastante reduzido.

g
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Tal pesquisa poderd ser repetida com o filme colori
do "Ektachrome” e os Multibanda, como possibilidade para alcan
gar o objetivado, ou seja, discriminagao.

4. CONCLUSAO

A técnica utilizada mostrou-se adequada para a sSepa@
racdo dos trés tipos de solos ocorrendo, porém, grande recobri
mento entre as densidades registradas para os solos "Bog" e Ver
melho.

Acredita-se que a repetigéo da técnica com filme in
fravermelho e imagens multibandas possibilita o alcance dos ob
jetivos.
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1. SUMARIO

procederam-se estudos em um cafezal experimental, dg
vidido em 40 lotes, € através da medicao de densidade luminosa
para cada lote. As variagoes principais para ©OS tratamentos €85
tavam relacionados com: Espagamento, variedade, Altura das Plan
tas e Nimero de Plantas pox Cova.

procurou-se investigar provavel correlagac entre PXQ
ducaoc de café e Densidade medida em filme jinfravermelho colori

do.
os resultados obtidos confirmaram a base tedrica de
produgéo, mais relacionada com espacamento que nas plantas em
si.
Chega-se a uma conclusao empirica de que deve exis-
tir uma densidade intermedidria, 2 qual produgoes ¢{sicas sao
maiores que aguelas associadas com valores de densidades lumi-

nosa superioxr ou inferior.
2. METODO

Tomaram-se medidas de densidade luminosa, através de
mascara padrao em ¢51ha aluminisada perfurada e usando-se M
medidor calibrado de 1uzu(espectro-rad16metro 1SCO) .

3, RESULTADOS

As medigoes das densidades luminosas variam com a
produgao e espagamento, bem COMO com o nimero de plantas por @

va, como mostra a Figura iLe
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Fig. 1 - Relagao entre depsidagde de imagem e as
varidveis: Producao @ Nimere de Plantas
por Cova.:

A Fi;. 1 mostra que maiores produgQes ocorrem a valé
res intermedidrios de intensidade. Tedricamente tal fatp & pre
visfvel, desde que a produgao por planta cresga até a um maxi
mo, em fungao de espagamento, enquanto o efeito de espagamento
& o de dispersab das plantas individuais, em dreas cada vez
maiores. Por esta razdo, a produgac real por hectare ird au-
mentar,até um,maximo em fungao do espagamento,para comegar a
decrescer com espagamentos superigggs,wA,Figura;ifi;ustra "tal
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A Flgura 3 mostra a
as leituras obtidas n

com diferentes espagamentos.

a investigagao.

-
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Fig. 3 - Relagdo entre leituras obtidas e
Curvas Tedricas. '
Desde gue os espagamentos nos lotes investigados, es
tavam em trés niveis padrdes, nao foi possivel alcancz™ wia

curva continua como mostra a Fig. 3.

Ly

4., SIGNIFICADO

0s resultados obtidos indicam que a densidade luming
sa oferece boa indicagdo da produgfio, baseados no conhecimento
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do espagamento da cultura (Ver Pesquisa pratica No 2/70).

5. APLICAGCOES

A possibilidade de se poder predizer a produgao de
am cafézal, através da densidade luminosa em filme infraverme
iho colorido, serd de grande valor para planejadores e organi-
zagoes comerciais, no periodo da entre-safra.

Também, medigoes gerais geogrﬁficas de produgaes, in
dicativas de distribuigao, poderéo auxiliar os planejadores pa
ra a separagao de regices com produgoes inadequadas.

Tal conhecimento ira ajudar, cfetivamente, para a-
goes corretivas, seja através de medidas de natureza politico-
economicas, seja através de servicos de extensdo agricole mais

adequados.

6. LIMITACOES

variagoes em fertilidate, condicdes de solo, varieda
de, etc. s80 fatéres dque poderdo limitar 2 aplicabilidade do
sistema estudado, contudo, hi& a esperanga de que 08 dados gue
temos em maos possad eliminar as dtvidas ou sugerir meios para

que éles sejam contornados.
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