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RESUMO

A construgéo do painel para selecao de amostras de éreas, cons
titui uma das etapas do Sistema Objetivo de Previsao e Acompanhamen
to de Safras Agricolas, que desde 1986 vem sendo implantado pelg
IBGE. A metodologia da pesquisa, empregada com éxito em diversos
paises, baseia-se no uso de modernas técnicas de sensoriamento remo
to.

0 painel, de onde sac selecionadas amostras probabilisticas de
segmentos de area, tem inicio com a separagéo dos diverscs padroes
de uso da terra, o que e feito através da interpretagac visual de ima
gens TM/LANDSAT, escala 1:100.000. Apos a delimitagido das areas dos
diversos estratos determina-se o tamanho do segmento de amostra a
ser investigado em cada estrato. Em seguida cada estrato € subdivi-
dido em unidades primérias de amostragem, para posterior selecgao
dos segmentos componentes da amostra. A marcagéo dos limites dos
segmentos sobre fotografias aereas ampliadas para a escala 1:10.000
completa a montagem do painel. Nas etapas intermediarias sfo usadas
cartas topograficas, fotomosaicos, fotoindices e fotos aéreas, que
auxiliam na delimitagao dos estratos, unidades de contagem e segmen
tos, cujos limites devem ser baseados em acidentes fisicos facilmen
te identificaveis no campo, o que facilita a localizagéo das amos-
tras.

0 desenvolvimento e implantacao do sistema no ambito do IBGE,
conta com o apoio do Banco Mundial, bem como, com a participagéo
técnica do INPE, na area de sensoriamento remoto.

ABSTRACT

Since 1986 has been working in the developing of an area sam-
pling frame, which is the first step in the process of implementati
on of an objective system for crop monitoring and forecasting. The
survey methodology, applied with success in several countries is ba
sed in the use of the most recent technology in the field of remote
sensing.

The construction of the frame from where the sample of seg-
ments is selected, begins with the subdivision of the area in clas-
ses of land use intensities (land use strata), which is done thru

visual interpretation of TM/LANDSAT images scale 1:100.000.

After the subdivision of the land and calculated the area of
the strata it is possible to determine the size of the sample seg-
ments in each strata, and then begins the process of subdividing
the strata into primary sampling units in order to permit the selec
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tion of the sample segments.

The frame is considered completed with the delineation of

selected segments in aerial photos,

for the field work.

In the drawing of the strata boundaries,
nits and segments it is used as auxiliary tools,
photoindexes and aerial photos,

photomosaics,

the
scale 1:10.000, which is used
primary sampling u-

topographic maps ,

mainly because it 1is

necessary to have limits easily identificable in the field.

The implementation of the Project in IBGE counts with the
port of the World Bank with relation to financial resources

INPE in the area of Remote Sensing.

1. INTRODUGAO

Desde 1986 o IBGE vem implantando
uma nova metodologia de previs&do e acom
panhamento de safras agricolas, concebi
da de forma a introduzir métodos esta-
tisticos baseados em amostragem probabl
listica. Esta metodologia, que Ja & em-
pregada com éxito por diversos paises R
teve como modelo os procedimentos utili
zados pelo Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos em suas pesquisas a-
gricolas, com adaptacoes para as condi-
goes brasileiras. Neste método, as ima-
gens de satélite e as técnicas de clas-
sificagao digital sZo usadas em duas e-
tapas: para a definigao de areas homogé
neas com vistas a selegcao da amostra e
posteriormente na interpretagaoc das in-
formag5es obtidas no campo, permitindo
a combinagao dos resultados de campo
com aqueles provenientes da classifica-
gao digital.

O projeto como um todo visa a im-
plantagéo de um sistema objetivo de pre
visao e acompanhamento de safras agricg
las baseado na investigacao de uma amos
tra probabilistica de parcelas de areas
(segmentos), selecionada de um painel
de areas homogéneas (estratos), hierar-
guizadas espacialmente segundo caracte-
risticas agro-econdmicas similares. Os
resultados sao obtidos de duas formas:
pela expansac direta das informagoes co
letadas no campo e também pela combina-
gao dos resultados de campo, nao expan-
didos, com aqueles provenientes da clas
sificagao digital.

Para absorgao desta metodologia e
implantagéo do novo sistema, o IBGE con
ta com recursos do Banco Mundial, com a
participacao técnica do Instituto de
Pesquisas Espaciais - INPE atraveés de
convénio, bem como, com a colaboragao
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su-
and

dos governos estaduais através de suas
Secretarias de Agricultura e 6rcéos 1i
gados ao planejamento. No amblto 1nter
no, o projeto esta ligado a Pre31den01
a do IBGE, atraves da Coordenadoria de
Projetos Especiais, e sua execugao en-
volve diversas unidades: uma geréncia
executlva lotada na Diretoria de Geoci
éncias se encarrega da montagem e manu
tengao dos painéis de amostras utili—
zando as técnicas do Sensoriamento Re-
moto e uma geréncia executiva lotada
na Diretoria de Pesquisas se encarrega
do delineamento estatistico e obtencao
dos resultados. As informagces no cam-
po sao obtidas por agentes de coleta
sob a coordenagao das delegacias esta-
duais. Cabe ressaltar a diversidade da
formagao dos técnicos do IBGE envolvi-
dos na pesquisa, como aspecto positivo
na absorgao e implantagao da metodolo-
gia.

Até o momento a pesquisa se acha
implantada nos estados do Parana, San-
ta Catarina e no Distrito Federal e em
fase de implantagéo em Sao Paulo. 0
programa preve que até 1992 estara tam
béem implantada nos estados do Rio Gran
de do Sul, Mato Grosso do Sul e Mlnas
Gerais. Numa primeira fase os resulta-
dos estao sendo obtidos apenas pela ex
pansao direta, enquanto o IBGE vem se
equipando para que em breve possa tam-
bém obter informagoes através da clas-
sificacgao digital.

Neste trabalho serao discutidos os
aspectos relativos a montagem do pai-
nel de amostras.

2. MONTAGEM DO PAINEL

A partir dos estratos representa-
tivos das caracteristicas do uso do SO
lo, € montado o painel para a selegao



de amostras de area (conjunto de seg-
mentos a serem pesquisados no campo) ,
envolvendo as seguintes etapas:
Estratificagao- € a delimitagao de fei
coes homogeneas de areas, segundo ca-
racteristicas similares de uso atual
da terra, possiveis de serem identifi-
cadas e correlacionadas atravées da in-
terpretagac visual das imagens de saté
lite.

Informagoes tais como os dados do
Censo Agropecuério e do Levantamento
Sistematico da Produgao Agricola-LSPA(
um levantamento mensal subjetivo reali
zado pelo IBGE), mapas de uso, oalendé
rio agricola, dados disponiveis prove-
nientes de outras fontes, bem como in-
formagoes de campo, sao usadas para au
xiliarem na definigéo das caracteristi
cas do uso da terra e no estabelecimen
to dos padroes de fotointerpretagao ,
melhorando a qualidade do trabalho de
estratificacgao.

Na definigao dos estratos é busca
da uma representatividade para o con-
junto de culturas existentes no esta-
do. Entretanto, quando ocorre uma con-
centragao espacial de determinada cul-
tura de importéncia no estado, pode-se
optar pela criagao dos chamados estra-
tos especiais (Exemplo: batata no PR ,
maca em SC, manga no DF, cana-de-agu
car e citrus em SP).

Construgéo das Unidades Primarias de
Amostragem-UPA's- depois de obtida a a
rea dos estratos, o préximo passo e

subdividi-los em unidades primarias de
amostragem.

0 tamanho médio das UPA's e defi-
nido em termos do numero de segmentos
que cada uma delas pode conter em fun-
gao das caracteristicas do estrato.
Portanto para se definir o tamanho das
UPA's é necessario estabelecer o tama-
nho médio dos segmentos a serem enves-—
tigados em cada estrato. Para isto, le
va-se em conta experiéncias anteriores

de calculos de variancias, para dife-
rentes variaveis, alem de limitagoes
de tempo e custo para a coleta de da-

dos no campo, jé que o ideal é que um
segmento contenha uma média de 5 a 6
estabelecimentos agropecuarios corres-
pondendo a uma carga de 1 dia de traba
lho para o entrevistador. A construgao
das unidades primérias de amostragem é
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baseada, exclusivamente, em razdes de
economia. Sua construgao, além de auxi
liar no processo de selecao da amostra
probabilistica de segmentos, evita ¢}
trabalho de subdividir toda a area do
painel de amostragem em segmentos.

No delineamento das UPA's, o prin
cipal objetivo nao é a homogeneidadg
do uso do solo, jé que isto foi alcan-
¢gado por ocasiao do processode estrati
ficagéo mas, sim, procurar manter o ta
manho desejado pré—estabelecido, gara;
tindo que cada UPA seja uma representg
géo em pequena escala dos estratos em
que estiver contida. Neste processo é
fundamental gque os limites das UPA's ,
sejam todos fisicamente bem definidos.
Deve ser dito, ainda, que durante todo
este processo de criagao das UPA's, os

limites municipais sao observados e,
por este motivo, nao e possivel que u-
ma mesma unidade esteja contida em

mais de um municipio.

Subestratificagao geogréfica— este tra
balho que consiste num segundo nivel
de estratificacao que é introduzido na
construgéo do painel, tem como finali-
dade obter uma ordenacgao dos municipi-
os, de tal modo gue os vizinhos sejam
semelhantes em relacao a um conjunto
de caracteristicas agropecuarias. Devi
do a um grande numero de variaveis qug
sao julgadas pertinentes ao processo
de ordenagao, utilizam-se técnicas es-
tatisticas de reducao de dimensionali-
dade, obtendo-se ao final uma ordena-
gao das UPA's que precede a selegao da
amostra de segmentos.

Depois de demarcados, cada unida-
de recebe um cédigo que corresponde ao
estrato e ao municipio em que estaocon
tidas e ao seu préprio numero de orde-
nagao.

Identificacao de segmentos— Terminados
a codificacao das unidades primarias
de amostragem, é& feita a medigao das é
reas. O processo de selecao, realizado
em seguida, indica os segmentos a se-
rem amostrados no campo bem como as
UPA's em que estao contidos. Depois &
feita a localizagao das UPA's que con-
tem os segmentos selecionados para en-
tao se proceder a delimitagéo de cada
um deles. Feito isto, resta identifi-
car pela numeragéo a fotografia aérea
que recobre o segmento, para solicita-
gao tanto da foto na escala original




do voo, quanto da sua ampliagéo para a
escala 1:10.000 da porgao que contém o
segmento. Apés 0 que os limites dos
segmentos sao identificados e marcados
sobre as fotografias e ampliagoes. Fi-
nalmente, cada ampliacao recebe uma
transparéncia e um codigo que identifi
ca desde o estrato até o segmento.

Este material sera usado no campo
pelos agentes de coleta para localizar
os segmentos, delimitar os estabeleci-
mentos produtores neles contidos e a-
plicar um questionério sobre as ativi-
dades produtivas existentes nos estabe
lecimentos, cujos campos de produgéo
também serzo delimitados sobre as trans
paréncias.

Objetivando facilitar a localiza
dos segmentos no campo pelos agen-
de coleta, a metodologia determina
que tanto os estratos quanto os segmen
tos (consequentemente as unidades pri
marias de amostragem), sejam delimita-
das por acidentes fisicos facilmente i
dentificaveis tais como estradas, rios,

cao
tes

ferrovias, caminhos, etc.
A metodologia empregada permite
que seja feita uma rotagéo das amos-

tras com o objetivo de nao cansar o in
formante. Assim, um numero de réplicas
igual a cinco, permite uma substitui-
gao periddica de 20% das amostras, de
tal forma que se a rotacao for anual |,
toda a amostra tera sido  substituida
num espago de cinco anos.

As informacgoes sobre as areas de

produgao coletadas no campo, atraveés
dos segmentos, podem ser usadas entao
tanto para a expansao direta, quanto
na classificagao digital para treina-

mento do classificador e calculo do es
timador de regressao.

Para que se possa ser feito o cal
culo das areas, no final de cada eta-
pa, os poligonos que definem primeira-
mente os estratos e depois as unidades
primarias de amostragem, sao digitali-
zados no Sistema Intergraph onde ficam
armazenados. Completado o painel, sao
também digitalizados os segmentos, fi-
cando entao armazenadas todas as eta-
pas, possibilitando diversas intera-
goes assim como plotagens de todo o
painel ou das diversas etapas separada
mente. Estas informagoes fazem parte
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do banco de dados grafico que compoe
cada painel ja montado nos estados.

3. MATERIAL UTILIZADO-

Sendo este um método que combina
técnicas de probabilidade estatistica
com o sensoriamento remoto, o material
utilizado € fundamental para o cumpri-
mento de todas as etapas.

Assim, para a estratificagao sao
usadas imagens do TM/LANDSAT, variando
porém a escala e a composigao dos ca-
nais de acordo com as caracteristicas
do estado e disponibilidade de recur-
sos. Ao Parana foram usadas imagens na
escala 1:250.000 dos canais 3 e 4 e
1:100.000 do canal 3; em Santa Catari-
na empregou-se composigéo colorida, ca
nais 2, 3 e 4 escala 1:250.000 e 1ima-
gens 1:100.000 do canal 3. No Distrito
Federal foram usadas somente as compo-
sicoes coloridas canais 2, 3 e 4 na es
cala 1:100.000. Em Sao Paulo optou-se
por imagens escala 1:100.000, na compo
sicao colorida dos canais 3, 4 e S ,
nas cores verde, azul e vermelho res-
pectivamente. Esta composigéo, escolhi
da por orientagao dos técnicos do

INPE, se mostrou de excelente qualida-
de para o objetivo proposto, jé que
conseguiu realgar tanto a biomassa
quanto as terras em preparo, identifi-

cando-se facilmente os padroes de are-
as com cultivos de cana e citrus, are-
as com culturas de ciclo curto, areas
com pastagens ou matas, naturais ou
plantadas. Massa d'agua e areas urba-
nas, se mostram também bastante realga
dos nesta composigéo. Um pouco prejudi
cado porém ficou a identificagao de es
tradas secundarias principalmente aqgue
las situadas em areas de relevo aciden
tado e de pequenas propriedades com in
tenso cultivo agricola.

0 trabalho de subdivisao dos estra
tos em unidades primérias de amostra-
gem é feito usando-se cartas fotografi
cas e conjugados planimétricos tambem
na escala .1:2.00.000 obtidos em material
translucido, que superpostos as ima-
gens, facilitam a marcagao dos limites
dese jados, jé que as informagaes que
faltarem nos conjugados podem sSer com-
pletadas e atualizadas através das i-
magens, pois as cartas em sua maioria
estao desatualizadas.

A identificagao e delimitagao dos



segmentos é feita com o auxilio de fo-
tomosaicos quando estes estao disponi—
veis, como fol o caso das tres wunida-
des da federagéo onde a pesquisa jé se
acha implantada. Em Sao Paulo, como
nao se dispoe de fotomosaicos, a loca-
lizagao e delimitagao aproximada do
segmento selecionado, sera feita tam-
bém sobre os conjugados, com auxilio
das imagens.

Os fotoindices sao usados para i-
dentificar as fotografias que contém
os segmentos selecionados, fotos estas
que serao usadas para definir mais a-
proximadamente, os acidentes fisicos
que delimitam os segmentos. Procura-se
usar sempre 0 material disponivel des
de que a escala seja apropriada e o vé
o seja relativamente recente. Assim ,
foi possivel dispor de fotos 1:25.000
do Parana (ano 1980) e Santa Catarina
(ano 78/79) e fotos na escala 1:35.000
(ano -1986) do Distrito Federal. Para
Sao Paulo se dispoe de cobertura aero-
fotogramétrica de todo Estado, porém
em diversas escalas e voos realizados
em épocas distintas, aspectos estes
que exigiréo atengéo especial no momen
to de obtencao das fotos.

0O painel se completa com a obten-
cao de ampliagoes para a escala de 1:
10.000 da porgao da foto que contém o
segmento, para as quais sao transporta
dos os limites dos mesmos. Estas amp11
agoes recebem uma transparen01a e co-
digo de identificacao e sao enviadas
para o levantamento de campo acompanha
das das cartas topogréficas correspon-
dentes e que auxiliam na localizacgao
dos segmentos pelos entrevistadores.

4. CONCLUSOES

0 sitema posSue um carater predomi
nantemente estatistico, combinando mé-
todos convencionais de levantamento de
campo, com métodos nao convencionais
de sensoriamento remoto e classifica-
gao digital, sendo que tanto os resul-
tados obtidos pela expansao direta das
informaQSes de campo como aqueles deri
vados da combinagao de tais informa-
goes com a classificagéo digital, tem
por base uma amostragem probabilisti—
ca.

No que diz respeito a montagem do

painel de amostras com auxilio das tec

nicas de sensoriamento remoto, tem-se
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como grande vantagem a rapidez com que
sao selecionados os segmentos, partin-
do-se de toda a area de um Estado sem
porém ter que dividi-lo todo em segmen
tos. Por outro lado as unidades prima-
rias de amostragem mantém a homogenei-
nizagéo cbtida em cada estrato, cuja
representacao é dada pelos segmentos a
mostrados, o que aumenta a precisao dg
estimativa.

Quanto as restricoes apresentadas
pelo sensoriamento remoto esta a neces
sidade de se obter imagens recentes s
cobrindo toda a area de investigacao i
sentas de nuvens, e que tenham sido to
madas em épocas as mais proximas p0551
vel. Necessario também que este jam dis
poniveis fotografias aereas, recentes
e em escala compativel com os objeti-
vos do trabalho, além de cartas topo-
graficas, fotomosaicos, fotoindices e
demais informagoes auxiliares. Por ou-
tro lado, para a realizagao da classi-
ficagao digital, sdo necessarios equi-
pamentos soflstlcados € pessoal treina
do para opera-los que somente a partlr
do proximo ano o IBGE podera dispor.

Entretanto, o elevado custo de im
plantacao se dilui ao longo do perlodo
de duragao do painel, se constituindo
em investimento de alto retorno para o
pais, em fungio da qualidade da infor-
magao gerada, bem como, pela absorgao
e implantagao de metodologia até entao
utilizada nestas proporgoes.
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