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CAPITULO I

INTRODUGAO

Este trabalho faz parte do Projeto Estatisticas Agri-
colas (EAGRI),que vem sendo realizado em convénio com a Secretaria de
Agricultura do Estado de Sao Paulo. O presente relatdrio apresenta os
resul tados obtidos por meio de técnicas de sensoriamento rcmoto,a ni-
vel de aeronave,por meio de amostragem, a baixa altitude, usando filme
infravermelho colorido (falisa cor), para identificagao e avaliagao de
areas de culturas do Municipio de Jardindpolis. Os resultados da anali
se dessa cobertura fotografica servirao, ainda, de controle e treinamen

to para a interpretacao automatica dos dados do LANDSAT (LAND SATELLITE).

0s dados desse ¢ .perimento foram analisados em termos
de custo, ten#v e precisao. A analise objetivou, também, a obtengao de
informagOes bi ,icas sobre distribui¢ao de culturas, erro de amostragem,
metodos estat’;ticos para analise dos &ados, definigao da melhor escala

e epoca para cobertura fotografica.
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CAPTTULO II

MATERIAIS E METODOS

2.1 - DESCRICAO DA AREA

A Divisar Administrativa de Ribeirao Preto (DIRA-RP),
foi escolhida como area teste do Projeto EAGRI. Situa-se no nordeste do

2

Estado de S3ao Paulo e abrange uma area de 36.112 km", subdividida em

oito (8) subregioes.

0 MunicTpio de Jardinopolis foi escolhido como  area
piloto desse experimento e localiza-se na parte central da DIRA-RP (Fi

gura II.1) e apresenta todas as culturas de interesse do Projeto EAGRI.
Os orgaos federais, esta uais e municipais apresentar
valores discrepantes no calculo da area desse Municipio. Foi considera-

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

2.2 - COBERTURA AEROFOTOGRAFICA

Foi sobrevoado o Municipio de Jardinopolis no dia 11
de fevereiro de 1976, em condigoes de céu aberto, pela aeronave Bandei
rante PP-FXC do INPE. Utilizou-se a camara metrica RC-10 munida do fil-
me "EKIR 2443". 0 voo foi realizado de forma amostral sistematica, sem
recobrimento (figura II.2), na escala aproximada de 1:16.000, cobrindo

uma area de 333 kmz, 0 que representa 64% da area do Municipio. Foram

I
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Fig.II.1 - Mapa da regido administrativa de Ribeirao Preto (DIRA-RP)
mostrando o Municipio de Jardingpolis (Area Piloto).
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ESCALA: { : 250.000
No. DPE FOTO6: €3

Fig. 11.2 - Loca'liza.cio. das fotos no Municipio de JardinEpol is.




tomadas’ 63 fotografias, distribquas em 7 linhas de on espacadas de

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

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

.« a*

2.3 - INTERPRETACAO VISUAL

0s materiais usados na interpreta;io_foram transparén

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

) ' Durante o sobrevoo, foi realizada uma visita ao campo
para tomada de observagoes dos aspectos das culturas. Essas informagoes
serviram de base para o estabelecimento da legenda e chave de interpre-
fagib. Depois procedeu-se ao treinamento da equipe de interpretagao e,

" finalmente, fcram exzminedas todas as G3 fotografias. As 2rcas cujos pa
droes aprefenta"a -se diferentes dos prE-estabelecidos eram assumidas

-----

notadas para poste *ior verif!cagao de campo.

2.4 - VERIFICACRO DA INTERPRETACAO

Foi feita.uma selecao de fotografias que apresentavam
talhaes,_cuja %nterpretaqio mostrou-se duvidosa. Numa visita ao campo,
foram verificados todos os talhoes destas fotografias selecionadas. HNa
avaliagao do erro de interpretagao levou-se em consideragao as areas

dos talhoes interpretados erroneamente, comparadas com as areas totais

A . :
dos tcmas a que pertenciam.
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2.5 - DESCRICAO DA LEGENDA

A legenda estabelecida,em fungdo dos objetivos do Pro-

jeto EAGRI, aparece na primeira coluna da Tabela III.1.

0 tema "cerrado" engloba areas de cerrado tipico,cerra
dio e matas naturais. "Pastagem" compreende as cultivadas e as nat-urais
com indicios de possibilidade para pastoreio além de areas de milho ou
sorgo para silagem. "Pomar" no Municipio de Jardinopolis, corresponde a
citrus, mangueiras e, em menor escala, a abacateiros. Na avaliagdo da
area das culturas intercaladas com pomar (pratica comum em pomares re-
cem plantados), aplicou-se, sobre a fotografia, malha previamente traga

da (quadros de 1 cmz - ver Ttem 2.6). Considerou-se entdo:

2) que os pontos de .atersecgao da . alha,que caissem sobreas arvo
res frutiferas, identificavam a clz.se "pomar®; |

b) que os que coincidissem com a cu tura intercalada eram conta-
dos para a classe desta cultura,

c) que os pontos que incidissem sobre areas entre arvores frutife

ras, porem sem cultura intercalar eram assumidos como pomar.

Adotou-se a mesma consideragao para o caso do café com cultura interca-
lar, assim como para o caso de talhoes 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 a classe da cultura.




F

A A "cana® foi considerada como tema uUnico, independente

. de sua fase vegetativa. Foram também incluTdas, nesse tema, areas gque
3 g

- estavuiu sendo plantadas por ocasido do vdo.

-

0 tema "outros" engloba cidades, rios, lagus,estradas,
construgbes rurais, areas aluviais sem uso, e areas agricolarente ina

proveitadas.

(2.6 - AVALIACKO Dt EREA
=

Para avaliagao das areas ocupadas com cada tera, foi

superposta, diretamente sobre a transparéncia positiva, previarente ena’

1isada, uma malha de pontos equidistantes'de 1 cm. Associou-se, @ cada

ponto, um sTmbolo que representou a classificacao dagusie ponto como

determinado tema da legenda. Esse simbolo foi, entdo, 'sirulta;eanente )

escrito numa folhd quadriculada, onde cada gquadricula correspone 2 'um °

ponto da malha. Essa folha, codificada com os sTmbolos, associada com
os numeros de identificagao da foto e do tempo gasto na contagen dos
pontos, fbi diretamente perfurada em cartao. Foi eiaborado un procrema
“para ler essas folhas, calcular a porcentagem cdos temas para cada foto
e calcular a porcentagen média para um determinado nimero “n® de fotos,

a0 acaso, até o totz] de todas as 63.

-

Cada fotografia (23 x 23 cm) corresponde a 529 pontos
da mlha, 4 das quais, referentes aos cantos da foto, nio tém informa-

¢do e portanto foram eliminados da analise.

. sl w. w. wm W, wi

- oW e

..




Na escala usada, 1:10.000, cada ponto da malha corres-
ponde a 1 ha. Com o objetivo de se medir a consisténcia da escala, fo-
ram selecionadas ao acaso 15 fotos e de cada foto foram tomadas trés me
didas de escala com o auxilio de cartas topograficas na escala de ....
1:50.000. Obteve-se, de cada foto selecionada, uma escala média, calcu-
lando-se finalmente a escala media geral e o intervalo de confiznga des

sas ohcervagoes.

Adotou-se o método de contagem de pontos por ser mais
rapido e pratico, priniipalmente considerando o tratamento dos dados pe
lo computador. Foi testado previamente se havia diferenga 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 nao houve diferenga. Optou-se pela malha de 1 cm
por que, na rscala usada, todos os talhoes,por menores que fossem, ti-

nham oportuni4ade de iparecer na contagem.

Os pontos usados eram de superficie hipoteticamente nu
las, caso cafssem exatamente na intersecgao entre talhGes de temas di-
ferentes, eles eram assumidos sistematicamente para o tema a esquerda e
no caso dos talhoes estarem dispostos horizontalmente, para o superior.

2. de cada tema, foi obtida por proporgao

A area em k.
direta entre a porcentagem de cada tema e a area total do Municipio

(521,07 kmz) assim:

Ay = Xi. 521,07
100




v~

30

onde "A{" & a area ¢ cimada em kn® do teza *i" no MunicTpio de Jardino-

polis e ii € a porcentagem estimada do tema "i" nas 63 fotos amostra-
5 ’ ®

, das,

2.7 - TRATAMENTO ESTATISTICO

0 método e:tatistico usado para a analise dos dados
foi o de amostragen aleatoria simples. As 63 fotos tomadas no Municipio
de Jardindpolis constituiram o conjunto de amostras ao acaso, onde cada

foto & a unidade de amostragem.

. .

. ~ A estimativa da porcentagem de cada tema da populagio

foi calculada como ‘seque:

‘ I Xij
= ;;--Yil_J._]-__.-_

onde Xij € a porcentagem do tema 1 na foto j e n = 63 (ndmero total de

fotografias amostradas).

A variancia estimada de Xi @:

n 2
¢ o I (Xij - %) -
P(Xi) = —L (Hﬁ—'l) onde Sj = 32!
n .

e

n=-1

admitindo como 100 (N=100) o numero de fotos de 9" x 9" necessario para
cobrir o Municipio de Jardinopolis, sem recobrimento, na escalz aproxi-

nada de 1:10.000.




o W=

0 tamanho da amostra necessario para estimar a média da populagao "u*
com um limite de erro de estimativa da magnitude de "B*, (B=0,1 } T en-
contrado fazendo B igual a duas vezes (valor "t® aproximado) o desvio

padrao de Xj e resolvendo a expressao para "n", assim temos:

B =2/ V(¥i)

A variancia da populagao de Xi, V(¥Xi), € similar a V(Xi) exceto  pelo

fator de corregao para populagao finita Nn , assim:

2
N-n
V(Xj) = 2= (=)
" N-
Neste estudo, oz foi substituido por 512. Assim o tamanho aproximado da.
amostra para se atingir um determinado erro de estimativa pode ser obti

do pela expressao:

/ 2
2 an-(l‘:-'l =B

N-1




CAPTTULO III

RESULTADOS E DISCUSSKO

A Tabela III.]1 mostra a porcentagem e a area, por tema
interpretado, baseada na analise das 63 fotografias amostradas dentro do

MunicTpio de Jardingpolis.

0 Projeto EAGRI, no ano de 1975, utilizou a cobertura ae
ro-fc ografica do Minicipio de JardinoOpolis na escala de 1:20.000, para
identificagao de culturas (Batista et al, 1976). Este ano, optou-se pela
escala de 1:10.000 para testar se a identificacao de culturas seria mais
facilitada e rapida, Foi verificado pelos intérpretes que o aumenty  de
resolugdo alcangado com esta escala nao e compensatdrio, considerzndo o
aumento do nU iero de fotos. Tal fato sugere que seria mais indicado en
praximoé expe.imentos usar escalas menores (1:30.000 ou 1:40.000),0 que

implica - en ' isto operacional menor.

A tabela III.2, disposta de forma matricial, demonstra
os erros de fotointerpretagao. Nas linhas aparecem os pontos (%) que re
almente pertencem aos temas relacionados e, nas colunas, estao os pontos
(!)'que foram fotointerpretados com pertencentes aos temas especifica -

dos.

Pode ser observado, nessa tabela III1.2, que na fotoin -
terpretagio dos temas algodao, café, cana, soja..pomaﬁ. cerrado, reflo -

restamento e outros, nao foi constatado erro.
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RESULTADOS DO LEVANTAMENTO AEREO DO MUNICTPIO DE JARDINOPOLIS ATRA-

. oo

TABELA III.1

-

VES DE FILME INFRAVERMELHO COLORIDO, TOMADO EM FEVEREIRO DE 1976

- e E . - - - - -t - - e e

TEMAS Ponggurncsn by
MUNICTPIO

-| ALGODZO 6,65 34,65
AMENDOIM 0,96 5,00
ARROZ 2,24 - 11,67
CAFE 1,12 5,84
CANA 10,05 52,37
KILHO 14,52 i 15,66
PASTAGEM 34,32 ' " 178,83
SOJA 7,19 40,59 |
POMAR 4,20 , 21,88 |
CERRADO 5,26 | 27,41
REFLORESTAMENTO 0,50 : 2,61

| sorco 1,93. 10,06
DUTROS 10,46 54,50
TOTAL 100,00 §

521,07 .



.

TABELA 111.2

QUADRO DEMONSTRATIVO DOS ERROS (%) DE FOTOINTERPRETACRO

VERIFICADOS ATRAVES DE TRABALHO DE CAMPC

TEMAS Al A]|A 2 I M P |S P C|R S 0 (0
INTERPREA L M| R A|A I A|D 0 E |E 0 UM
TADOS | G ELI R FIN L S |J M R |F R 511
N| O E|A H T |A A R |L G R |S.

D. | Z 0 0 R AlD 0 0

TEMAS D.|R. S
ALGODAO 100| 0 0 0]]0 0 0 (0 0 0|0 0 0 (0
AMENDOIM 0|92 0 0|0 0 8|0 0 0|0 0 010
ARROZ 0|0 94| 0|1 0 410 0 0|0 0 110
CAFE 0o 0 |100f O 0 0|0 . 0 0|0 0 00
CANA 0|0 0 0J|100] O 0|0 0 010 0 00
MILHO 04{0 0 0| 0 |98 210 0 0|0 0 0|0
PASTAGEM - 0|0 G 0|0 0 |10C] O 0 0|0 0 0'!0
SOJA 00 0 0| @ 0 0 l100| O 010 0 0| o0
POMAR 0|0 0 0| 0 o| ¢,0 |100f 0O 0 0|0
CERRADO 0|0 0 0| 0 0 0,0 0| 100| 0 0 0] 0
REFLOR. 00 0 0| 0 0 0|0 0 0 (100] O 0|0

SORGO 0 8 0 0 0 B2 0

OUTROS 0|0 0 o. 0 [100
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Os temas amendoim e arroz confundiram—Se principalmente

com "pastagem" devido encontrarem-se,na data de tomada de fotografias.

'parcialmente colhicas de modo que seus restos cu1turais apresentaram um

padrdo desordenado, tipico de pastagem, na escala usada. |,

A confusio gerada ao se c]issificar como pastagem areas
de milho, deveu-se a tentativa de se assumir como pastagem areas plan-

tadas com milho, supostamente para silagem, devido a sua localizagdo em

zonas com predominancia de atividades pecuirias e Epoca de plantio indi

cada pelo padrao fotografico, resultando num erro da ordem de 2%.

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

18%, se deve 3 inexperiéncia dos intérpretes com essa cultura.

b Examinando todos os erros cometidos na fotointerpreta-

cao dos diversos tcmas, pode ser notado qu. sao relativame. te baixos.Tal

fato ﬁio deve ser atribuido a escaia us;da mas, pfincipa]ﬁente. a expe-
riencia éos fotointerpretes e a data do voo. Para os objctivoé do
EAGRI, a data de sobrevoo mais indicada seria a primeira quinzena'de ja
neiro, quando as culturas de interesse estariam supostame;te mais sepa-

raveis espectralmente.

. A avaliagao de area através de malha de pontos, associa

da com o_uso do computador para tratamentu dos dados, mostrou-se bas-

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

Trabalho pafa!elo. em desenvolvimento pela equipe do EAGRI, demonstra

que nao ha diferenca significativa entre o resultado do uso de malha

.

. .

o
o
o
o
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de pontos equidistantes de 1 cm e o resultado do metodo de pesagem com

balanga de precisao.

Para efeito de visualizagao da evolugao do comportamen
to e interesse dos fazendeiros no plantio das diversas culturas, &€ a-
presentada a tabela II1.3 que mostra os resultados do aerolevantamento
de 1975 na escala de 1:20.b00 e os obtidos neste ano. Pode ser notado
que houve um aumento consideravel (maior que 100%) na cultura de cana
de-agiicar em detrimento de praticamente, todas as outras culturas. 0 au
mento na area cultivada com amendoim pode ser considerado insignifican
te. 0 suposto aumento na area de arroz se deve ao erro de fotointerpre
tagao no levantamento de 1975, Acredita-se que nao foi expressivamente
a1tgrada a area dessa cultura. A cultura que mais sofreu com a expansio
da cultura da cana foi a da soja, apresentando uma diminuigao de aproxi
madaiente 38! a seguir a wo algodao, com 1 queda aproximada de 18%. A

queda na area de milho foi de 7%.

A diferenca nas areas de ~afe e pomar, embora realmente
tenham sido alteradas em pequenas unidades, se deve mais a diferente con
ceituagao dada no levantamento deste ano, onde foram consideradas as

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

0 tema cerrado apresentou diminuigao em area do levan-
tamento de 1975 para o de 1976 embora nio tenham sido constatados gran-
des desmatamentos. Isso porque arcas de vegetagao arborea em aluvido fo

ram incluidas na classe "outros®™ no levantamento de 1976.
o 18
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TABELA II1.3

EAS DE DOIS ANOS AGRTCOLAS SUBSEQUENTES

o COMPARACKO DE ESTIMATIVAS DE AR

"‘.- .

(k)
e e s s
(1) (11)
ALGODXO 42,32 34,65 -7,67 | -18,12%
AMENDOIM 4,52 5,00 0,48 | +10.62%
ARROZ 4,76 1n,67 6,91 [ +145.17%
CAFE 7,94 5,84 -2,10 | -35.96%
CANA 25,09 52,37 21,2 +108,73%
MILKO 81,38 75,66 -5,72 - | -7,03%
SOJA 66,06 40,59 | -25,47 | -38,56%
| porar 31,55 | 21,88 -9,67 | -30,65%
PASTAGEM | 182,86 178,83 ~4,03 | -2,20%
CERRADO 35,19 27,41 -7,78 © | -22,11%
REFLOREST.. ' 2.58 2,61 10,03 M4 1,162
SORGO - 10,06 - | -
OUTROS 36,82 54,50 17,68 | +48,02%
TOTAL 521,07 521,07

* Adaptado de Batista (1976).
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Kreas de pastagem e de reflorestamento também nio so-
freram alteragdes sensTveis. 0 sorgo, no Municipio de Jardinopolis,pra
ticamente foi introduzido este ano, assumindo proporgoes equivalentes
ao arroz e sobrepondo-se ao amendoim em extensao de area, razao pela

qual foi incluido no levantamento do ano corrente.

A medida de escala mostrou-se bastante consistente com
media de 1:10.077 X 260 (95% de conéian;a). Tal fato se deve provavel-
mente a topografia do Municipio ser, predominantemente, de relevo sua-
vemente ondulado e por condigoes de vento favo}Sveis no dia do sobre-
voo. Assim, foi adotada a escala aproximada de 1:10.000 sem preocupa-

¢ao com a variagao de escala.

A tabela III.4 apresenta os résultados da analise es-
tatistica do sistema de amostragem aleatoria simples. Pcde ser notado
que o erro d - amostragem, para a maioria das culturas, & menor que 20%,

0 que parece :ser aceitavel a nivel municipal.

Devido a grande variagdo entre unidades de amostra-
gem, categorias como algodao, amendoim, café, cana, sorgo, etc. neces-
sitam praticamente cobertura total para atingir 10% de erro de estima-

tiya.

A fim de aumentar a precisao do levantamento dever-
se-ia mdificar as unidades de amostragem ou usar fotografias em esca-
1a menor, onde as porcentagens das culturas em cada foto seriam mais

similares ou usar estratificagao, caso houvessem informagdes prévias a
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dequadas e disponiveis. A redugao da variabilidade dentro de cada es-
trato produz estimadores estatTsticos com menores variancias do  que
os correspondentes estimadores, num sistema de amostragem aleatoria sim
ples, usando o mesmo nimero de amostras. Examinando as condigoes  de
campo das culturas, que apresentaram maiores erros de amostragem, veri
fica-se que elas tém em comum a caracteristica de apresentarem-se em
concentragoes continuas e esparsas. Tal fato acontece frequentemente

nay culturas de cana e café. Essa observagao sugere que o uso de es-
tratificagao melhoraria sensivelmente o erro Qe amostragem sem incorre

em aumento substancial do numero de amostras a serem tomadas.
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. - CONCLUSOES

0 a2umento da escala de 1:20.000 para 1:10.000 ndo aumen
tou a precisdo da fotointerpretagdo, além de implicar em maior nimero

de fotos e, consequentemente, maior custo operacional.

0s erros de fotointerpretagio para as diversas culturas,

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

~ titativa. Isto se deve mais a data de tomada das fotos e a experiéncia

dos fotointérpretes do que a escala usada.

- . [}

" B 8poca de sobrevdo explica as menores precisoes na
identificagao de amendoim e arroz, enquanto q e a falta de experiéncia

dos'fotoiutérpretes explica os resultados man: s precisos alcangados pa-

ra sorgo.

A analise das fotografias tomadas na primeira quinzena
de fevereiro mostrou ser mais discriminativa do que a interpretacao de

dados levantados em margo de 1975.

Em Jardinopolis as culturas de areas 1ais expressivas de

1975 foram resﬁectivamente: pastagem, milho, soja, algodio e cana-de

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

na-dg-agﬁcar. soja e algeddo. A cana-de-agucar passou de um ano para

.0 outro da quinta para a terceira posicao com um incremento em area
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mafor do que 100% em detrimento de praticamente todas as outras cultu-

ras principalmente soja e algodao.

A avaliagao de area através de malha de pontos equidis
tantes de 1 cm, com dados perfurados em cartoes e analisados por compu-

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

A analise estatistica de amostras aleatorias simples,u-
tilizando como unidade de amostragem fotografias na escala de 1:10.000,
apresentou um erro de amostragem menor que 20% para a majloria das cultu-
ras. Os temas pastacem, milho, arroz e soja apresentaram erros menores

que 10%.

Para avaliagao de areas ocupadas com pastagem, milho,
arroz e soja no Municipio de Jardinopolis & viavel o uso (e amostragem
de fotos, mesmo com analise de amostras aleatdrias simples. As culturas
de sorgo, café, amendoim, algodao e cana-de-agicar, devido a alta va-

riancia entre fotos, apresentaram erros de amostragem grandes.

0 método de analise de amostragem aleatoria simples em
fotografias na escala de 1:10.000, para se atingir um erro de estimati-
va menor do que 10% na avaliagao de areas ocupadas pelas principais cul

turas, mostra ser impraticavel no levantamento de grandes regioces.
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A.1 - INTRODUGAOD

Nao & facil fazer uma avaliagdo precisa de tempo e cus
to de um projeto de pesquisa. Muitas sdo as variaveis que fogem de con-
trole e consequentemente podem modificar substancialmente esses fatores.
Todavia, neste apéndice pretende-se demonstrar 0 tempo consumido em ca-
da uma das etapas. Essa variavel se apresenta como uma das mais relevan
tes em se tratando de introdugao de metodologia para previsiao de safras.
Serao apresentados, também, os custos envolvidos em cada atividade des-

crita, =

A finalidade deste apEndice..a1Em das razoes ja aponta
das, visa fornecer subsidios para planejamento de pesquisas mais am-
plas, ou expansdo de area de atuagar. Assim sendo, gostai Tamos de  sa-
lientar que tais dados se referem ao levantamento realizado no Munici-

pio de Jardinopolis, numa area de 521.km2

Este apendice apresenta, também, um quadro demonstra-
tivo do tempo e custo que seriam envolvidos num levantamento operacio-
nal usando a metodologia desenvolvida neste trabalho, em condigoes pra-

ticas ideais.
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A.2 - DESCRICAO DAS ATIVIDADES E DO PESSOAL E TEMPO ENVOLYIDO

© 1.0 - Planejamento do Aerosensoriamento

"
.

Envolve um estudo prévio da produgao agricola da area,
para se c?lcular 0 nﬁmero de fotos a serem tomadas para se ter uma esti
‘nativa dentro de um erro esperado, calculo &o nimero de linhas de voo,
trabado das linhas de voo sobre mapa topografico, para orientagao do

- pessoal navegante e determinagao do intervalo de tomada de fotos. Essa
tarefa foi executada por dois pesquisadores em cois dias. Em seguida hu

ve uma discuss@o com os dois pilotos e operador de camera e dois pesqui

sadores durante 3 horas.

-

Essz etapa consistiv no desloc. ‘ento da aeronave (Sie
José dos Campos - Ribeirdo Pret” - Sdo José dos .zmpos), cuja tripula-
gao era composta de 2 pilotos, um operador de ci iera e um mecanico. 0

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

Dadas as cendigoes adversas de tempo a aeronave perma
neceu 9 dias no solo.

0 aerolevantamento foi rcalizado em um dia com duas c-
tapas: a primeira foi de carater experimental para que o pessoal envol-

vido se familiarizasse com a area. Teve a duracao de 55 min. tos.

7 e
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A segunda etapa foi o levantarento propriamente dito.
Foi fotografado 64% do Municipio de.Jdzrdindpolis, no tempo de 1 hora e
35 minutc:. Tento na primeira quanto na segunda etaﬁa foran envolvidos

os dois pilotos, operador de cimera, um mecanico e dois agronomos.

3.0 - Processamento Fotoarafico

Consistiu no trabalho de um técnico em laborztdrio, cu
rante um dia, para processar todas as fotografias obtidas no sensoria -

mento da area.

Lm:h i
ALY

~

2L iIUJﬂ
4.0 - Fotointerpretacao OR

UL oF POOR K

N ' ., ==
Dois pesqu1sadores se des1ocaren para Ribeirao Preto,
com viatura e um motorista, para levantanento de dados de carpo, : que

serviriam de suporte pzra a foto1nterpr°ta;ao Nessa tarefa participa-

ram 2 agroromos durante 3 dias.

A demarcagzo de 63 fotos em mepa topografico foi reali

zada por um técnico durante um dia. Na correlacio de informagoes coleta
§ g s

das previament: no campo, com respostas rostradas na imagem, para Q es-

tabelecimento da chave de interpretagao, foi consumido um dia de traba-
iho de 6uatro pesquisadores; a definigio de um consenso comun, para a
equipe de 4 intérpretes,também um dia. Pafa levantar as areas problema,
que correspondem aqueles padroes em fotografias, que nao se enguadram

na chave, foi necessario o envolvimento da equipe (quatro pesquisadores)

durante dois dias.

O TR TN .. = — —
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0 nimero de homens-dia utilizado nessa-etapa de foto-
interpretagao. pode ser reduzido significantemente a medida que a equi-
po vai adquirindo mais experiéncia. ,

| 0 objetivo de envolver 4 pesquisadores foi tornar ha-

bil uma equipe para desempenhar grandes mfssEes no futuro, com o mini-
mo de subjetividade. Trabalho de fotointerp;etacio semelhante ao execu-
tadd. poderia, agora, ser conduzido por 'im s0 técnico, consumindo 0

-mesmo numero de dias.

5.0 - Codificacio, Perfuracio e Correcao de Dados

~

A contagem de pontos_com,m;Iha de um centTmetro teve
a duragao ce 5,6 dias, 0 que corresponde a pouco mais de um dia de tra

balho de uma equipe de quétro pesquisadores.

A perfuragao dos dados en cartoes IBM foi fe1ta por uma
perfuradora de nivel maddio em 3,5 horas e a corregao em 1,5 horas Em
seguida os cartoes foram ncvamente conferidos por um pesquisador tendo

sido gastu uma hora.

6.0 - Tratamento dos Dados

Nesta etapa foram elaborados programas de computador
para determinagdo da percentagem da area e do tratamento estatistico
\ . =
para cada tema e foto. 0 trabalho foi reaiizado por um programador em dois

dias. Durante os testes dos programas e o tratamento dcs dados propria-

e " W T,
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meate dito foram utilizados 15 minutos de computador Burroughs B-6700
sendo que quatorze m{nutos foram gastos para teste o qual em futuros
trabalhos ndo mais sera necessario, pois o programa ja esta definitiva-

mente operacional.

7.0 - Trabalho de Campe
Os pontos de  dividas levantados durante a fase de
interpretagao foram solucionados por uma visita ao campo de dois agrono

mos, utilizando-se viatura e motorista durante trés dias.

8.0 - Confeccao do Relatorio

Foram envolvidos 3 pesquisadores durante 5 dias.

A.3 - DESCRICRO DOS CUSTOS DAS ATIVIDADES

1.0 - Planejamento do Aerosensoriamento =~ Foram computados os salarios

dos técnicos envolvidos.

2.0 - Aerosenscriamento - Foram computadas, horas de voo com a RC-10,
diarias da tripulagao durante 10 dias, diarias de 2 pesquisado-
res durante 12 dias e respectivos salarios.

3.0 - Filme e Processamento Fotografico - Preco do filme infravermelho

colorido n? 2443 e seu processamento fotografico.
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4.0 b Fbtointerpretacio - Salario e diarias de pesquisadores e motoris
ta. J

5.0 - Codificagdo e Perfuragao dos Dados - Salarios de pes&u1sadores e

de técnico em perfuragao.

6.0 - Tratamento dos Dados - Salario do programador e tempo do computa-
dor B-6700.

7:0 - Trabalho de campo - Despesas de combustivel,salario e diarias de
pesquisadores e motorista.

~

8.0 - Confecgio de relatdrio - Salario de pesquisadores.

'.— L — [ J— L . -- - ‘-— _‘T— -"-—
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TABELA A.1

QUADRO DEMONSTRATIVO DO TEMPO OTIL EMPREGADO NAS ATIVIDADES DESTE
TRABALHO DURANTE 0S MESES DE FEVEREIRO A SETEMBRO DE 1976

IR RAILIAR, HOMEM-DIA *

1.0 Planejamento do Aerosensoriamento 5,88
2.0 Execugao do Aerosensoriamento ' 69,62
3.0 Processamento Fotografico 1,00
4.0 Fotointerpretagao . | : 29,00
5.0 Codificagao e Perfuragdo dos Dados _ : 6,34
16.0 Tratamento dos Dados . 2,00
7.0 Trabalho de Campo 9,00
8.0 Cohfeccib do Relatorio 15,00

TOTAL 137,84

* Corresponde ao numero de pessoas envolvidas multiplicado pelo numero

de horas trabalhadas dividido por 8 horas/dia.

e -
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TABELA A.2

QUADRO_DEMONSTRATIVO DO TEMPO OTIL EI‘PREGﬁDO PELOS DIFERENTES TEC'ﬂC’lﬁ

DURANTE 0S MESES DE FEVEREIRO A SETEMBR

? BALHO:
B

" CATEGORIAS DE TECNICOS TEMPO

| - HOMEM/DIA

{ 1. PESQUISADORES” 87,09

‘ 2. PILOTOS 20,75

3. OPERADOR DE CAMARA 10,38

4. MECANICO DE Avino.' 10,00

_; 5. TECNICO LASORATORIO FOTOGRAFICO -~ 11,00

6. PERFURADORA DE CARTOES S 0,62 '
7. PROGRAMADOR 2,00 1
8. MOTORISTA 6,00
TOTAL 137,84

ORIGINAL PAGE 2
OF POOK QU

~
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TABELA A.3

kil +« PACE )
OF POOK QuaLrry

QUADRO DEMONSTRATIVO DOS CUSTOS ENVOLVIDOS EM CADA ATIVIDADE

ATIVIDADES Cr$ 1,00

1. PLANEJAMENTO DO AEROSENSORIAHEHTO . 3.995
2. AEROSENSORIAMENTO 77.800
3. FILME E PROCESSAMENTO FOTOGRAFICO 5.030
4. FOTOINTERPRETACAD 17.680
5. CODIFICAGAO E PERFURAGAO 4.038
6. TRATAMENTO DOS DAD~S 1.750
7. TRABALHO DE CAMPO 11.440
8. CONFECGAO DO RELATORIO 10.200
TOTAL 131.933
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TABELA A.4

P .

! J“ggﬁnno DEMONSTRATIVO DE TEMPO E CUSTO OPERACIONAL DE UM PROJETO SEME-
" LHANTE EM CONDICDES PRATICAS IDEALMENTE FAVORAVEIS

ATIVIDADES - No DE |DIAS | H-D [cusTo
. PESSOAS Crs1,00
1. Planejamento dc¢ Aervsensoriamento '
Pesquisador 2 2,38 | 4,75 1
Piloto = _ 2 0,38 | 0,75 3.998
Operador de {amera 1 0,38 B
2. Execugdo do Aerosensoriamento
Piloto 2 2 4
Op._Cemera ' ] -1 2 2 18.000
‘Mecanico 1 2 2 -t
el Pesquisador : 1 2 2
’ . Horas de voo com a RC-10 C - - - 1
3. Filme e Processamento Fotoorifico - 1 - 5.030
4. Fotointerpretagéo " ' : >
Pesquisador 1 8 | 8
p Motorista 3 3 8.800
5. Codificagao,Perfuragao e Corregao
dos Dados
- Pesquisador 1 5,6 5,6 4.012
{ Perfuradora 1 0,6 0,6
6. Tratamento dos Dados
Programador _ 1 1 500 "
Computador - - - 250 I~
7. Trabalho de Campo .
Pesquisador 1 3 3
Motorista 1 3 3 3.050
8. Confecgdao do Relatorio 1 10 |10 .6.800
“TOTAL 46,34 | 50,08 50.450

ORIGINAL PAGE IS
OF POOR QUALITY
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TABELA A.5

CUSTOS UNITARIOS ADOTADOS PARA 0 CALCULO

ORIGINAL PAGE &
OF POOR QUALITY

SALARI0O  Pesquisador, pilote, mecanico, op.de
camera.

Cr$ 680,00/dia

SALFRIO  motorista, perfuradora de cartdes

Cr$ 340,00/dia

SALARIO  Programader

Cr$ 500,0(/dia

DIARIA Pesquisador, piloto, etc.

Cr$ 450,00/dia

- HORA DE V00

Cr$ 2.416,00

TEMPO DE COMPUTADOR B-6700

Cr$ 3.000,00/dia

S A9
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