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CAPITULO I  

INTRODUÇÃO  

Este trabalho faz parte do Projeto Estatisticas Agri-

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

Agricultura do Estado de São Paulo. O presente relatério apresenta os 

resultados obtidos por meio de técnicas de sensoriamento remoto,a ni-

vel de aeronave,por meio de amostragem, 5 baixa altitude, usando filme 

infravermelho colorido (falsa cor), para identificação e avaliação de 

áreas de culturas do Isiunicipio de Jardin6polis. Os resultados da análi 

se dessa cobertura fotogrãfica servirão, ainda, de controle e treinamen 

to para a interpretação automática dos dados do LANDSAT (LANO SATELLITE). 

Os dados desse experimento foram analisados em termos 

de custo, tempo e precisão. A análise objetivou, também, a obtenção de 

informaçées básicas sobre distribuição de culturas, erro de amostragem, 

métodos estatísticos para análise dos dados, definição da melhor escala 

e época para cobertura fotográfica. 



CAPITULO II  

MATERIAIS E METODOS 

2.1 - DESCRIÇÃO DA AREA  

A Divisão Administrativa de Ribeirão Preto (DIRA-RP), 

foi escolhida como írea teste do Projeto EAGRI. Situa-se no nordeste do 

Estado de São Paulo e abrange uma área de 36.112 km2 , subdividida em 

oito (8) subregi5es. 

O Municipio de Jardin5polis foi escolhido como 	írea 

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

gura 11.1) e apresenta todas as culturas de interesse do Projeto EAGRI. 

Os orgãos federais, estaduais e municipais apresentam 

valores discrepantes no cílculo da írea desse itnicipio. Foi considera-

da a írea de 521,07 km 2  a qual foi obtida por Batista et al (1976). 

2.2 - COBERTURA AEROFOTOGRAFICA  

Foi sobrevoado o Municipio de Jardin5polis no dia 11 

de fevereiro de 1976, em condiOes de cêu aberto, pela aeronave Bandei 

rante PP-FXC do IMPE. Utilizou-se a címara métrica RC-10 munida do fil-

me "EKIR 2443". O v -Oo foi realizado de forma amostral sistemãtica, sem 

recobrimento (figura 11.2), na escala aproximada de 1:10.000, cobrindo 

uma írea de 333 km
2
, o que representa 64% da írea do Municipio. Foram 
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tomadas 63 fotografias, distribuidas em 7 linhas de viio espaçadas 	de 

2,9 km e com intervalo, entre a tomada de uma foto e outra, de 35 segun 

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

2.3 - INTERPRETAÇÃO VISUAL 

Os materiais usados na interpretação foram transparin 

cias positivas sobre mesa de luz, com auxilio de lupa LF-R4. 

Durante o sobrevõo, foi realizada uma visita ao campo 

para tomada de observações dos aspectos das culturas. Essas informações 

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

tação. Depois procedeu-se ao treinamento da equipe de interpretação e, 

finalmente, foram examinadas todas as 63 fotografias. As áreas cujos pa 

drEes apresentavam-se diferentes dos pré-estabelecidos eram assumidas 

como pertencendo a um determinado tema, que fosse mais semelhante, e a-

notadas para posterior verificação de campo. 

2.4 - VERIFICAÇÃO DA INTERPRETAÇÃO 

Foi feita uma seleção de fotografias que apresentavam 

talhões, cuja interpretação mostrou-se duvidosa. Numa visita ao campo, 

foram verificados todos os talhões destas fotografias selecionadas. Na 

avaliação do erro de interpretação levou-se em consideração as ãreas 

dos talhões interpretados erroneamente, comparadas com as íreas totais 

dos temas a que pertenciam. 
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2.5  - DESCRIÇÃO DA LEGENDA  

A legenda estabelecida,em função dos objetivos do Pro-

jeto 6AGRI, aparece na primeira coluna da Tabela 111.1. 

O tema "cerrado" engloba íreas de cerrado tipico,cerra 

dia enlatas naturais. "Pastagem" compreende as cultivadas e as naturais 

com indicios de possibilidade para pastoreio alim de íreas de milho ou 

sorgo :para silagem. "Pomar" no Município de Jardinõpolis, corresponde a 

citruS, mangueiras e, em menor escala, a abacateiros. Na avaliação da 

írea das culturas intercaladas com pomar (prítica comum em pomares re-

cém plantados), aplicou-se, sobre a fotografia, malha previamente traça 

da (quadros de 1 cm 2  - ver item 2.6). Considerou-se então: 

a) que os pontos de intersecção da malha,que caissem sobreas írvo 

nesfrutiferas,identificavam a classe "pomar"; 

h) que os que coincidissem com a cultura intercalada eram conta-

dos para a classe desta cultura; 

C) que os pontos que incidissem sobre íreas entre írvores frutife 

ras, porém sem cultura intercalar eram assumidos como pomar. 

Aaotou-se a mesma consideração para o caso do café com cultura interca-

lar, &afim como para o caso de talhões com culturas intercalares em fai 

xas, pratica que vem sendo progressivamente utilizada, principalmentepa 

ra a cultura do milho. Areas onde foram plantadas uma cultura e uma 

forrageira foram assumidas como pertencentes i classe da cultura. 
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A "cana" foi considerada como tema único, independente 

de sua fase vegetativa. Foram também incluTdas, nesse tema, ãreas que 

estavaM sendo plantadas por ocasião do v6o. 

O tema "outros" engloba cidades, rios, lagos,estradas, 

construçúes rurais, ãreas aluviais sem uso, e ãreas agricolamente ina 

proveitadas. 

2.6 - AVALIAÇÃO DE ÁREA  

Para avaliação das ãreas ocupadas com cada tema, 	foi 

superposta, diretamente sobre a transparência positiva, previamente ana 

usada, uma malha de pontos equidistantes de 1 cm. Associou-se, a cada 

ponto, um simbolo que representou a classificação daquele ponto 	como 

determinado tema da legenda. Esse símbolo foi, então, 	simultaneamente 

escrito numa folha quadriculada, onde cada quadricula corresponde a um 

ponto da malha. Essa folha, codificada com os simbolos, associada 	com 

os números de identificação da foto e do tempo gasto na contagem 	dos 

pontos, foi diretamente perfurada em cartão. Foi elaborado um programa 

para ler essas folhas, calcular a porcentagem dos temas para cada foto 

e calcular a porcentagem média para um determinado número "n" de fotos, 

ao acaso ate o total de todas as 63. 

Cada fotografia (23 x 23 cm) corresponde a 529 pontos 

da malha i, 4 das quais, referentes aos cantos da foto, não têm informa-

ção e Portanto foram eliminados da anãlise. 
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Na escala usada, 1:10.000, cada ponto da malha corres-

ponde à 1 ha. Com  o objetivo de se medir a consistência da escala, fo-

ram selecionadas ao acaso 15 fotos e de cada foto foram tomadas três me 

didas de escala com o auxilio de cartas topogrãficas na escala de .... 

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

lando-se finalmente a escala média geral e o intervalo de confiança des 

sas observações. 

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

rãpido e prãtico, principalmente considerando o tratamento dos dados pe 

lo computador. Foi testado previamente se havia diferença estatistica-

mente significante entre os métodos de pesagem e o de malhas com pontos 

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

dos demonstraram que não houve diferença. Optou-se pela malha de 1 cm 

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

nham oportunidade de aparecer na contagem. 

Os pontos usados eram de superficie hipoteticamente nu 

las, case cafssem exatamente na intersecção entre talhões de temas -  di-

ferentes‘ eles eram assumidos sistematicamente para o tema à -. esquerda e 

no caso dos talhões estarem dispostos horizontalmente, para o superior ,. 

A ãrea em km2 , de cada tema, foi obtida por proporção 

direta entre a porcentagem de cada tema e a 5rea total do 	Municipio 

. 
(521,07 KM

2 
 ) assim: 

Ai =Y1. 521,07 

100 



onde "Are a írea estimada em km 2  do tema 9" no Municipio de 
L 	: : 	- 

polis:o Xi 	é a porcentagem estimada do tema "i" nas 63 fotos 

Jardiné- 

amostra- 

das. 

2.7 - ' TRATAMENTO ESTATTSTICO  

O método estatistico psado para a anílise dos 	dados 

foi codo amostragem aleatéria simples. As 63 fotos tomadas no Municipio 

de Jatdinopolis constitufram o conjunto de amostras ao acaso, onde cada 

foto e' a unidade de amostragem. 

A estimativa da porcentagem de cada teme da população 

foi caldulada como segue: 

E 	Xij _ 	 

- 
onde ifiji e a porcentagem do tema i na foto j e n = 63 (némero total de 

fotogafias amostradas). 

A variância estimada de Yi é: 
2 

2 	
2 ¡l  E (X ii 	"Kl)  

VON) = Si (N-n ) onde 	Si - v'' 	 
n 	 n - 1 

admitindo como 100 (N=100) o numero de fotos de 9" x 9" necessírio para 

cobrir o Municipio de Jardinépolis, sem recobrimento, na escala aproxi- 

mada de 1:10.000. 
r 



O tama'iha da amostra hecessãrio para estimar a mídia da população "p" 
! 

com uni
[
limite de erro de estimativa da magnitude de "B", (B=0,1 ) ê en- 

contraao!fazendo B igOal a duas vezes (valor "t° aproximado) o desvio 

padrão ide Yi e resolvendo a expressão para "n", assim temos: 
! 

B = 2  

A variãgia da população de X+, V(Ti), ê similar a Vai) exceto 	pelo 
11 

fator de .correçio paria população finita 	, assim: ! 	
N-1 

2 
Vai) = 	(N-n  1 

n 	' 

d  i 

Neste estudo, a2  foi isubstituido por Si 2 . Assim o tamanho aproximado da 

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

do pel expressão: 

2 

2 	(N-n  ) = B 
n 	N-1 

2 
N Si  

2 (N-1) B + Si 2  
4 



CAPITULO III  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A Tabela 111.1 mostra a porcentagem e a írea, por tema 

Interpnetado, baseada ma anílise das 63 fotografias amostradas dentro do 

Munic46 de Jardinapólis. 

O Projeto EAGRI, no ano de 1975, utilizou a cobertura ae 

i 	i 
ro-fot grífica do MUnicipio de Jardin6polis na escala de 1:20.000, 	para 

identi icação de culturas (Batista et al, 1976). Este ano, optou-se pela 

1 

1 	, 	 i 
escala de 1:10.000 pat4a testar se a identificação de culturas seria mais 

facilitada e rápida, Sói verificado pelos intérpretes que o aumento 	de 

resoluçao alcançado com esta escala não é compensat6rio, considerando o 
' 

aumento
1 
 do nãmero de . fotos. Tal fato sugere que seria mais indicado 	em 

, 	1 	 , 1 
prãximoS experimentos ',usar escalas menores (1:30.000 ou 1:40.000),o 	que i , 

implica l em custo operacional menor. 

A tapela 111.2, disposta de forma matricial, 	demonstra 
r 	1 

os errO de fotointereretação. Nas linhas aparecem os pontos (%) que re 
, 

almente, pertencem aos temas relacionados e, nas colunas, estão os pontos 

(%) quolH foram fotoin i erpretados COM pertencentes aos temas especifica - 
1  

dos. 

Pode ser observado, nessa tabela 111.2, que na fotoin - 

1 

terpre ação dos temas algodão, café, cana, soja, pomar, cerrado, reflo - 
1 	 I 

restam nto e outros, ego foi constatado erro. 
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TABELA 111.1  

MUNICIPIO DE JARDINOPOLIS 

COLORIDO, TOMADO EM FEVEREIRO DE 1976 

TErS 

1 	! 

PORCENTAGEM 
NO 

MUNICIPIO _ 
ÁREA EM KM

2 

ALGOD,g 6,65 34,65 

AMENDgIM ii 0,96 _ 5,00 

ARROZ 2,24 11,67 

CAFE f 1,12 _ 5,84 

CANA L 10,05 52,37 

MILHO 14,52 75,66 

PASTA EM 34,32 178,83  

SOJA 
! 

7,79 40,59 

POMAR 1 	L 4,20 21,88 
1 

CERRA O t 5,26 27,41 

REFLO ESTAMENTO 0,50 2,61 

SORGO 1,93 - 10,06 

OUTRO 10,46 , 54,50 

TOTAL 100,00 521,07 
1 
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TABELA 111.2 

IVO DOS ERROS (%) DE FOTOINTERPRET 

DE 

TEMAS 	1 

TAD)S i  

TEMAS 

: 

i 	' 
11 

\ rN  

N 
D. 

INTERPRE-LM'AAIA00EEOUM 

O 

AA'CCMPSPCRSO 

GEPFNLSJMRFRTI 

O 
lEAHTAARLGR 

D. 
RA000 

R. S 

O 

S. 

ALGODÃO 	, 1000100000000000 

AMENDOIM O 92 ' 00 O 80 O 00 O 00 

ARROZ O O '4 O 1 O 40 O 00 O 10 

CAFE 1:00 e 100 O O 000  O O O 00 

CANA 00 e 0 100 O O 	4  O O 00 O 00 

MILHO LO O 'O 098 20 O 00 O 00 

PASTAGEM ' - 	O O d 00 O 100 O O 00 O 00 

SOJA i O O C 00 O O 100 O 00 O 00 

POMAR LO O 00 O O O 100 O O O 00 

CERRADO i I 00 C 00 00 O 0 . 1000 000 

REFLOR. Loo C 00 O 00 O 100 O 00 

SORGO 
_ 1 

00 E 00 O 80 O O O 82 0 2 

OUTROS ' 00 0000000000100 0 
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Os teXes amendoim e arroz confundiram-se principalmente 

com "p stagem" devido encontrarem-se,na data de tomada de fotografias, 
! 	I 

parcia, mente colhidasI de modo que seus restos culturais apresentaram um 

padrãoLdesordenado, bipico de pastagem, na escala usada. 

I 
A confusão gerada ao se classificar como pastagem greas 

I 
de mil o; deveu-se g tentativa de se assumir como pastagem greas plan-

tadas om milho, supostamente para silagem, devido g sua localização em i 

zonas om predomingnlia de atividades pecugrias e época de plantio indi 
1 

cada pelo padrão fotOgrgfico, resultando num erro da ordem de 2%. 

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

18%, se deve g inexperiência dos intérpretes com essa cultura. 

todos os erros cometidos na fotointerpreta-

ção do' diversos tema, pode ser notado que sio relativamente baixosJal 
I 	I  

fato no deve ser attiibuido i escala usada mas, principalmente, i expe-
I 	I 

riênci , dos fotointé pretes e i data do vôo. Para os objetivos 

[ 	

do 
I 	I 

EAGRI,IaIdata de sob véo mais indicada seria a primeira quinzena de ja 

neiro, l quando as cul uras de interesse estariam supostamente mais sepa-

I 	i 
rãveis lespectralment . 

A avaliação de grea através de malha de pontos, associa 

da comioluso do computador para tratamento dos dados, mostrou-se bas-

tante eficiente em trifmos de tempo, como pode ser visto no apêndice "A". 
i 	I 

Trabalho!
F  
paralelo, e desenvolvimento pela equipe do EAGRI, 	demonstra 

1 	, 
_i 

que na> bã diferença Isignificativa entre o resultado do uso de malha 
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de po4on equidistant les de 1 cm e o resultado do mítodo de pesagem com 

balançln Oe precisão. 

efeito 

 

_ 

to e i teresse dPoasr:. ::: id a-

presei , aáa a tabela iII.3 que mostra os resultados do aerolevantamento 

, 
I ,  ,, 

de 19 IL escala de 1:20.000 e os obtidos neste ano. Pode ser notado 

que ho ve um aumento considerável (maior que 100%) na cultura de cana 

de-açai; em detrime to de praticamente, todas as outras culturas. O au 

mento ajãrea cultiv.da com amendoim pode ser considerado insignifican 

te. O u lposto aumenti na írea de arroz se deve ao erro de fotointerprle 

tação há,levantament, de 1975. Acredita-se que não foi expressivamente 

1 
I 

atter 4La írea dess. cultura. A cultura que mais sofreu com a expansão 

da cu fturim da cana f i a da soja, apresentando uma diminuição de aproxi 

madimn nte 38% a segu r a do algodão, com a queda aproximada de 18%. A 

1 	,r 1  
1 	El 

H 
queda re ãrea de mil, o foi de 7%. 

A di, erença nas íreas de cafí e pomar, embora realmente 

tenha ' nhido alterada em pequenas unidades, se deve mais ã diferente con 

ceitu çío dada no lê antamento deste ano, onde foram consideradas as 
E: 

ãreasIdan culturas intercalares, em detrimento das íreas desse tema. 

O te a cerrado apresentou diminuição em írea do levan-

tamen ode 1975 para o de 1976 embora não tenham sido constatados gran-

des d saatamentos. I so porque íreas de vegetação arbórea em aluvião fo 
! 	ri 	 _ 

ram i cuidas na da se "outros" no levantamento de 1976. 
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TABELA 111.3  

CONPARicknO DE ESTIMATIVAS DE ÁREAS DE DOIS ANOS AGRICOLAS SUBSEQUENTES  

(KM2 ) 

I 
TE 

I 

RESULTADOS DAS ESTIMATIVAS DIFERENÇA 
(II-I) 

VARIAÇÃO 	
. 

PERCENTUAL 
DE AREA M/75 *  FEVE(Nr0/76  

ALGODOI 2,32 34,65 -7,67 -18,12% 
E 

AMENO IM 
E 

4,52 5,00 0,48 +10.62% 

ARROZ

, 

 4,76 11,67 6,91 +145.17% 

GAFE 
I 

7,94 5,84 -2,10 -35.96% 

CANA H 25,09 52,37 27,28 +108,73% 

MILHO 31,38 75,66 -5,72 -7,03% 

SOJA 56,06 40,59 -25,47 -38,56% 

POMAR I 31,55 21,88 -9,67 -30,65% 

PASTA EM 132,86 178,83 -4,03 -2,20% 
II' I 

CERRADOI1 
[ 

35,19 27,41 -7,78 -22,11% 
i 	[ I 

REFLO'E$T. 
1 	I 

- 2,58 2,61 0,03 + 1,16% 

SORGO I  - 10,06 - - 

OUTRO 36,82 54,50 17,68 +48,02% 

TOTAL 521 ,07 521,07 

* Ada4a4° de Batista (1976). 
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de pastagem e de reflorestamento também não so- 

I frera 1alterações sen 1siveis. O sorgo, no Municipio de Jardin6polis,pra 

	

1 	i  

ticame te foi introduZido este ano, assumindo proporções equivalentes 
■ 
■ 

ao arr z e sobrepondorse ao amendoim em extensão de ãrea, razão pela 
1 

qual f ilincluido no levantamento do ano corrente. 

A nidida de escala mostrou-se bastante consistente com 

média el:10.077 i 60 (95% de confiança). Tal fato se deve provavel-

mente :opografia d Municipio ser, predominantemente, de relevo sua-

vemen ondulado e o' r condições de vento favorãveis no dia do sobre-

são.sim, foi adot i  da a escala aproximada de 1:10.000 sem preocupa- 
: 

	

ção c1 	 d,4 variação ,, escala. 

A til bela 111.4 apresenta os resultados da anãlise es-

tatistica do sistema: de amostragem aleatOria simples. Pode ser notado , 
1 

que o rro de amostragem, para a maioria das culturas, é menor que 20%, 

o que arece ser aceitãvel a nivel municipal. : 

, 	- 
Devido a grande variação entre unidades de amostra- 

gem, 1 Irbegorias como .  algodão, amendoim, café, cana, sorgo, etc. neees-

sitam Praticamente cbertura total para atingir 10% de erro de estima-

tiva. 

A fim de aumentar a precisão do levantamento dever-

se-ia 1.10ificar as uridades de amostragem ou usar fotografias em esca-

la me r.,  onde as porcentagens das culturas em cada foto seriam mais 
■■ 

	

11 	E . 	 11 	- 
similares ou usar estratificaçao, caso houvessem informações prévias a 
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dequa i sle disponive1. A redução da variabilidade dentro de cada es- 

trato rOduz estimadOres estatisticos com menores varigncias do 	que 
I' 

os co , 'Spondentes estimadores, num sistema de amostragem aleatOriadm 

pies, i +do o mesmo número de amostras. Examinando as condiç6es 	de 
I, 

campo as culturas, que apresentaram maiores erros de amostragem, ver! _ 
Ii 

fica-s que elas têm em comum a caracterTstica de apresentarem-se em 
1 	1, concen rações continuas e esparsas. Tal fato acontece frequentemente 

nas cu'thras de cana e café. Essa observação sugere que o uso de es-
li 1 
ç  

tratifica go melhoraria sensivelmente o erro de amostragem sem incornr 
I  , 

em aul4nto substancial do número de amostras a serem tomadas. 
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CAPITULO IV 

CONCLUSOES  

O aumento da escala de 1:20.000 para 1:10.000 não aumen _ 

tou a rfcisio da foitointerpretação, alem de implicar em maior número 

de fo s e, consequentemente, maior custo operacional. 

Os erros de fotointerpretação para as diversas culturas, 

excetc ai de sorgo, pddem ser considerados despreziveis, numa anã -lisaqual 

titatiVa. Isto se de e mais e data de tomada das fotos e e.  experiência 

dos fdtd :interpretes i o que a escala usada. 

A épOca de sobrei& explica as menores precisees 	na 

ident- ffi leação de ameMdoim e arroz, enquanto que a falta de experiencia 

dos fotdinterpretes xplica os resultados menos precisos alcançados pa-

ra sori•gpi. 

, 	, 
A an lise das fotografias tomadas na primeira quinzena 

de fe1 let■Siro mostrou, ser mais discriminativa do que a interpretação de 
!, 

dados ldliantados em iiarço de 1975. 

Em Jardinepolis as culturas de ereas mais expressiws de 

1 

1975 nr[am respectiV mente: pastagem, milho, soja, algodão e cana-de , 

açiica ,¡enquanto que no ano agricola de 1976 foram: pastagem, milho,ca- 

na-de aOcar, soja algodão. A cana-de-açúcar passou de um ano 	para 
H 	 , 

o out p !da quinta para a terceira posição com um incremento em 	erea 
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malior o 1que 100% em detrimento de praticamente todas as outras cultu-

ras pt' ncipalmente s ja e algodão. 

A avaliação de área através de malha de pontos equidis 

tantes de 1 cm, com ados perfurados em cartões e analisados por compu-

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

A análise estatistica de amostras aleatúrias simples,u-

tilizabde como unidade de amostragem fotografias na escala de 1:10.000. 

aprese teu um erro de amostragem menor que 20% para a maioria das cultu-

ras. O temas pastagem, milho, arroz e soja apresentaram erros menores 

que 10 . 

Para ávaliação de áreas ocupadas com pastagem, milho, 

arroz 	eoja no MuniCipio de Jardinõpolis í viável o uso de amostragem 
i' 

de fot s 11  mesmo com análise de amostras aleatérias simples. As culturas 
11 

de sor 4 cafí, amendoim, algodão e cana-de-açúcar, devido á alta va-

riánci 4tre fotos,,apresentaram erros de amostragem grandes. 

O mítádo de análise de amostragem aleatéria simples em 

fotogr flás na escala de 1:10.000, para se atingir um erro de estimati-

va men va l ido que 10% na avaliação de áreas ocupadas pelas principais cul 

I 	1 1  
turas,' mestra ser imeraticável no levantamento de Grandes regiées. 
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AnNDICE A  

A.1 - INTRODUÇÃO  

Não é fãcil fazer uma avaliação precisa de tempo e cus 

1:  

to de I  m'projeto de esquisa. Muitas sio as variãveis que fogem de con-

trole Consequente nte podem modificar substancialmente esses fatores. 

Todavi ,Ilieste apêndice pretende-se demonstrar o tempo consumido em ca-

da uma das etapas. Essa variãvel se apresenta como uma das mais relevan 

ll 

l' 

h 	 _ 

tes e sé tratando de introdução de metodologia para previsão de safras. 

Serão Serão pCesentados, ambém, os custos envolvidos em cada atividade des-

crita. 

A finalidade deste apêndice, além das razões jã aponta 

das, v $e fornecer subsidios para planejamento de pesquisas mais am-

plas, 4expansão de à.v.ea de atuação. Assim sendo, gostariamos de sa-

lienta gue tais dade! se referem ao levantamento realizado no Munia- 
h 

pio de ,Jerdinõpolis, numa ãrea de 521 km2 . 

Este apêndice apresenta, também, um quadro demonstra-

tivo d tempo e custo que seriam envolvidos num levantamento operacio-

nal us no a metodologia desenvolvida neste trabalho, em condições prã- 
r 

ticas déais. 
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A.2 - PESCRIÇÃO DAS ATIVIDADES E DO PESSOAL E TEMPO ENVOLVIDO  

1.0 - Iplinejamento doi Aerosensoriamento  

ve um estudo prévio da produção agricola da grea, 

para s Calcular o 

inativa dentro de um 

traçad Oas linhas 

pessoa naveoante e 

de fotos a serem tomadas para se ter uma esti 

esperado, cálculo do numero de linhas de vio, 

vio sobre mapa topográfico, para orientação 	do 

nação do intervalo de tomada de fotos. Essa 

tarefa Rd executada :sor dois pesquisadores em dois dias. Em seguida Im 

ve uma discussão com s dois pilotos e operador de cãmera e dois pesqui 

sadorep durante 3 hor s. 

2.0 -  Ixé,Cução do AeOsensoriamento  

Essa etapa consistiu no deslocamento da aeronave (São 

José d s Campos - Rib irão Preto - São José dos Campos), cuja tripula- 
i 

ção er composta de 2 pilotos, um operador de cãmera e um mecãnico. O 
I 

tempo onsumido nesse percurso foi de 2 horas e 55 minutos. 

DadaS as condiçées adversas de tempo a aeronave perna 

neceu 41, dias no solo, 

O ae olevantamento foi realizado em um dia com duas e- 

1 
tapas: 	'Primeira foi de caráter experimental para que o pessoal envol- 

vido s 1  11miliarizas4 com a área. Teve a duração de 55 minutos. 
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A setnda etapa foi o levantamento propriamente dito. 

Foi fo iog irafado 64% d Municipio de Jardinípolis, no tempo de 1 hora e 

35 min tOS. Tanto na rimeira quanto na segunda etapa foram envolvidos 

os doi Olotos, oper dor de cãmera, um mecãnico e dois agrõnomos. 

k H 	 - 
3.0 - rrOcessamento Fptografico 

Cons iistiu no trabalho de um técnico em laboratErio, du 

rante .m dia, para p cessar todas as fotografias obtidas no sensoria - 1 

mento ia ãrea. 

4.0 - hLâointerpretação  

Doi sl pesquisadores se deslocaram para Ribeirão Preto, 

com vi t i ra e um motorista, para levantamento de dados de campo, que 

servi a. de suporte ara a fotointerpretação. Nessa tarefa participa- 
i 

ram 2 grõnomos durante 3 dias. 

A demarcação de 63 fotos em mapa topogrífico foi real! _ 

zada p rum técnico durante um dia. Na correlação de informações coleta 

das p NÁamente no c mpo, com respostas mostradas na imagem, para o es-

tabel iii:Snto da cha e de interpretação, foi consumido um dia de traba-

lho d qUatro pesqui adores; a definição de um consenso comum, para a 

equip d ié 4 intérpre es,também um dia. Para levantar as íreas problema, 

que c ri l spondem 'àqueles padrões em fotografias, que não se enquadram 

na ch e foi necessírio o envolvimento da equipe (quatro pesquisadoras) 

I 

duran Lis dias. 1 
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0 nüáero de homens-dia utilizado nessa etapa de foto-

inter r4ação, pode ser reduzido significantemente é medida que a equi-

pe vau  Oquirindo mais experiência. 

O objetivo de envolver 4 pesquisadores foi tornar hã- 

I 

bil u equipe para desempenhar grandes missões no futuro, com o mini-
11 

mo de uBjetividade. Trabalho de fotointerpretação semelhante ao execu-

tado, o ( eria, agora, ser conduzido por um s6 têcnico, consumindo 	o 

-1 
mesmo u ro de dias.' 

5.0 - loS1ificaç5o, Perfuração e Correção de Dados  

A contagem de pontos com malha de um centimetro 	teve 

a dura .9 de 5,6 dias, o que corresponde a pouco mais de um dia de tra 

belho eiuma equipe dp quatro pesquisadores. 

A perfuração dos dados em cartões IBM foi feita por uma 

perfur ddra de nivel médio em 3,5 horas e a correção em 1,5 horas. 	Em 
i 

seguid e cartões fo.am novamente conferidos por um pesquisador tendo 

sido g L”p uma hora. 

ft 
6.0 - tratamento dos ados  

Nesta etapa foram elaborados programas de 	computador 

para determinação da ercentagem da érea e do tratamento estatistico 

para ca tema e foto O trabalho foi realizado por um programador em dois 

dias. D 4nte os test 4s  dos programas e o tratamento dos dados propria-1 
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mente ih foram utilizados 15 minutos de computador Burroughs B-6700 
1 

sendo ud quatorze minutos foram gastos para teste o qual em futuros 
l' 

trabal od não mais sefá necessário, pois o programa já está definitiva-

mente 4eracional. 

7.0 - Ilr4balho de Campo  

Os péntos de 	dúvidas levantados durante a fase de 

interp 	çã-c) foram s lucionados por uma visita ao campo de dois agrano 

mos, u ir izando-se vi tura e motorista durante três dias. 

8.0 - tOfecção do Relatório  

Foram envolvidos 3 pesquisadores durante 5 dias. 

A.3 - yESCRIÇÃO DOS CUSTOS DAS ATIVIDADES  

1.0 - 

1 

 laiejamento doerosensoriamento - Foram computados os salários 

os técnicos envolvidos. 

t 

2.0 - 	, sensoriamento - Foram computadas, horas de vaco com a RC-10, 
I 	 i 

'á ias da tripélação durante 10 dias, diárias de 2 pesquisado- 
i 
! R i  durante 12 dias e respectivos salários. 

I 

3.0 - iãe e Processamento Fotográfico - Preço do filme infravermelho 

31 1  rido n9 2443 e seu processamento fotográfico. 
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4.0 - o l ointerpretaço - Salário e , 
i 

a/ 

diárias de pesquisadores e motoris 

5.0 - o l ificação e P lerfuração dos Dados - Salários de pesquisadores e 
1 

eitécnico em perfuração. 

6.0 - Tr i tamento dos pados - Salário do programador e tempo do Computa- i 
:or 8-6700. 

1 1 
7.0 - ralbalho de caMpo - Despesas de combustivel,salario e diárias de 1 

I 	1 
esquisadores e motorista. 1 

8.0 - Iopecção de relatado - Salário de pesquisadores. 
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TABELA A,1  

li ATIVIDADES TEMP 
HOMEM-DI

O 
 A *  

1.0 
I 
i 'lanejamento 
I 

I 
do Aerosensoriamento 5,88 

2.0 
i 
:xecução do Aerosensoriamento 

I 

69,62 

3.0 
i 
I rocessamento Fotogrífico 1,00 

4.0 
I,
otointerpre ação 29,00 

5.0 
1 
odificação e Perfuração dos Dados 6,34 

6.0 
I 
ratamento dos Dados 2,00 

7.0 rabalho de Campo 
I 

9,00 

8.0 : ohfecção da Relatado 
I 
I 

15,00 

I 
i i 	OTAL  137,84 

Corr spende ao númeo de pessoas envolvidas multiplicado pelo número 1 
• de hl rd:4 trabalhadaS dividido por 8 horas/dia. 



- A.8 - 

TABELA A.2  

RALHO: 

IA IEGORIAS DE TrCNICOS TEMPO 
HOMEM/DIA 

1. E
I 
 QUISADORES 
I 

87,09 

2. 'I
I 
 OTOS 20,75 

3. P:RADOR DE CÂMARA 1 10,38 

4. 
_ 

I 	 i 
•E9ANICO DE AVIÃO 10,00 

5. 
I 

[te,  ICO LABORATUI0 	OGOFICO , 	 FOT 
I 

1,00 

1  
6. 'Eá URADORA DE CARMES I 1 	

, 0,62 

. 	'RO RAMADOR 2,00 

8. 	i li eRISTA 6,00 
, 

Irli'L 
I 

137,84 
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TABELA A.3 

TIVO 

ATIVIDADES Cr$ 1,00 

1.P AN
i 
 JAMENTO DO AEROSENSORIAMENTO 
I 

3.995 

2.AERO ENSORIAMENTÓ 
1 

77.800 

3. FILM 
1 

E PROCESSAMENTO FOTOGRAFICO 
1 

5.030 

4. FCTO NTERPRETAÇÃO 
1 

17.680 

5.COl'ICAÇÃO 
I 

E PERFURAÇÃO 4.038 

6. TFAT MENTO DOS DADOS 1.750 

7.TFA I  LHO DE CAMPO 11.440 

8. CC1F CÇÃO DO RELATORIO 10.200 

TC 131.933 
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TABELA A.4  

RATIVO DE TEMPO E 

CONDICOES PRATICAS IDEALMENTE FAVORAVEIS 

ATIVIDADES N9 DE 
PESSOAS 

DIAS H-D CUSTO 
Cr$1,00 

1. P anejamento do Aerosensoriamento 1 P sguisador 
P 14to 
O•erador de Címera 

ir 	
, 

2 
2 
1 

2,38 
0,38 
0,38 

4,75 
0,75 
0.38 

3.998 

I 2. E eCtiçio do AeroSensoriamento 
F114to 	1 
O , . iCímera li ca. 	, 

, nico 
Oi squisador 
Heras de são com a RC-10 1 

2 
1 
1 
1 
- 

2 
2 
2 
2 
- 

4 
2 
2 
2 
- 

18.000 

3. F ide e Processamento Fotogrífico - 1 - 5.000 

4. Fdpinterpretaçih 
P i squisador , 
M tórista 

_ 	1 

1 
1 

8 
3 

8 
3 8.800 

5. C dificação,PerfSração e Correçio 
'dos Dados 	i 

P soisador 
P rfluradora 	1 

1 
1 

5,6 
0,6 

5,6 
0,6 

4.012 

1 	1 
6. Tiatamento dos Dados 

Píogramador 	! , C:mputador 
1 
- 

1 
- 

1 
- 

500 
250 

I 7. Tiah 
P:s4 
MaSrista 

lho de Camph 
isador 1 

1 
3 
3 

3 
3 3.060 

8. C , nfecção 
1 I i 

I - do Relatorio 
I 

1 10 10 6.800 

JOTAL 
I 	i 1 , 

, 1  46,34 50,08 50.450 
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TABELA A.5  

CUSTOS UNITÁRIOS ADOTADOS  PARA O CALCULO 

SiyRIO 
I 

Pesquisador, piloto, mecinico, op.de  
, I 	cimera. 

Cr$ 680,00/dia  

S 
I 

L RIO 	motorista, perfuradora de cart8es 
1 

Cr$ 340,00/dia 

S L RIO 	Programador 
1 

Cr$ 500,00/dia 

D 
I 
k, IA 	Pesqu sador, piloto, etc. 

1 
Cr$ 450,00/dia 

H 
I 

R , 	DE Víj0 Cr$ 2.416,00 

T 
I 

1 	'O DE COMPUTADOR B-6700 Cr$ 3.000,00/dia 


	CAPA
	INDICE
	I - INTRODUÇÃO
	II - MATERIAIS E METODOS
	2.1 - Descrição da Ama
	2.2 - Cobertura Aerofotogrgfica
	2.3 - Interpretação Visual
	2.4 - Verificação da Interpretação
	2.5 - Descrição da Legenda
	2.6 - Avaliação de Area
	2.7 - Tratamento Estatistico

	III - RESULTADOS E DISCUSSÃO
	IV - CONCLUSOES
	BIBLIOGRAFIA
	APENDICE A
	A.1 - INTRODUÇÃO
	A.2 - DESCRIÇÃO DAS ATIVIDADES E DO PESSOAL E TEMPO ENVOLVIDO
	A.3 - DESCRIÇÃO DOS CUSTOS DAS ATIVIDADES


