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RESUMO

0 ObJethO do estudo e a deflnlgao dos varios componentes do Sistema
de Previsao de safras utlllzando técnicas de sensoriamento remoto. Para ode-
senvolv1mento do estudo, sao necessarios dois caminhos, quais sejam, adeter-
minagao da area plantada da cultura em estudo, e a produt1v1dade dessa cultu
ra para um tempo determinado. Para a determinagao da area plantada, devemser
utilizadas imagens de radar e Landsat na 1dent1f1cagao do uso potencial da
terra (ecozoneamento), ou seja, 1dent1f1cagao de areas com a mesma potencia-
lidade. Esse ecozoneamento permitira o estabelecimento de uma estratlflcagao
basica para o estabelecimento de um sistema de amostragem, A partir da Amos-
tragem, e com o conhecimento do calendario agricola da cultura a ser estuda-
da, torna-se 1mportante a definigao do sensor para a determinacao, amais pre
cisa possivel, da sua area plantada. Paralelo ao estudo do ecozoneamento,
devem ser estabelecidos modelos para a 1dent1f1ca§ao da produtividade real
da cultura, através dos modelos agromomico, climatico e industrial. Conhe-

cendo-se os resultados dessas dJuas linhas de pesquisas, pode ser estabele-
cido o Sistema de Previsao de Safra.

ABSTRACT

The objective of this approach is to difine the different components
involved in a yield forecast system using remote sensing techniques. Acreage
and Productivity are the two maJorcomponentsofsuchsystem.Landpotentlallty

(ecozones) can be determined using Landsat and Radar imagery for mapping the
areas with the same potentiality.

Identification, of these ecozones permits  the development of a
stratification process which is necessary for the establishment of a specific
sampllng system. The development of a crop calendar, for the investigated
crops, 1s an 1mportant component for specification of the sensors, which are

necessary for a precise acreage estimation.

Product1v1ty model can be developed in a parellel way through modeling

of agronomic, climatic and industrial aspects. A yield forecast
be establhishment by the integrationof these both major components:

and Productivity estimation.

I. Introdugao:

Sendo o pais um dos grandes exportadores
de produtos agricolas, tormna~se fundamental o
desenvolvimento de uma politica tanto para o
acompanhamento da produgao como para a expan-
sao das fronteiras agricolas.

A capacidade dos governos em manter os es
toques de alimentos, depende em larga escalz
das lnformagoes adequadas concernentes a pro-
dugao agricola, principalmente aquelas rela-
cionadas ao conhecimento antecipado desta pro
dugao.

E importante a existencia de uma bem or-
ganlzada rede de informagoes fornecendo,emtem
po habil, dados sobre a cultura, pregos nos d1
versos mercados, fertilizantes, etc.

system can
Acreage

No Brasil, varios orgacs possuem servigos
de coleta de dados agricolas, visando os levan
tamentos estat1st1cos da produgao, como e o ca
so do proprio IBGE com as pesquisas continuas
no setor agropecuario, do Instituto Brasilei-
ro do Café, do Instituto do Agicar e do Alcool
e da CEPLAC na estimativa de produgao de dife
rentes produtos agricolas.

0 IBGE mantém pesquisas contiInuas no se~
tor agropecuario, atraves de uma rede de cole-
ta de dados efetuada pelas agencias de estatls
ticas estaduais, que reunem 1nforma§oes sobre
toda a atlvldade rural, das quais, aquelas re-
lacionadas com as atividades agricolas, propor
cionam a estimativa da produgao anual das cul—
turas.



E necessaria uma interpretagdo analitica
do sistema da produgao agricola relacionada
com o rendimento da cultura. Paralelo aos da-
dos de aumento e/ou d1m1nulgao da area da cul
tura, sao necessarios dados relativos as pra—
ticas agricolas, para se conhecer o real ren-
dlmento da cultura. Fundamentalmente, a 1nfor
magao referente ao aumento da area do cultivo
e importante para o conhecimento da produgao,
mas os dados relativos as praticas agricolas
utilizadas, vao fornecer elementos importan-
tes no que diz respeito ao rendimento da cul-
tura, e em ultima analise, a produgao.

Com a finalidade de fornecer subsidios a
esses estudos, o IBGE atraves da Superinten-

dencia de Recursos Naturais e Meio Ambiente,
vem procurando desenvolver pesquisas sobre a
utilizagao de tecnicas de sensoriamento remo-

to nas pesquisas de previsao de safras agri-
colas.
II. Principios Teoricos:

As tecnicas mais desenvolvidas para a

previsao de safras agricolas estao diretamen-
te relacionadas com pesquisas referentes  ao
campo da computagao e da tecnologia aeroes-—
pacial.

Basicamente, uma previsao da produgao de
determinada cultura & resultado direto daarea
de cultivo multiplicada por suaprodutividade.

Para o reconhecimento da area plantada,
torna-se necessaria a identificagao e monito-
ramento das culturas, ou seja, oinventario da
area plantada, o que pode ser obtido de va-
rias maneliras.

1. dados historicos da cultura;

2. coleta de dados terrestres com amos=-
tragem;

3. sensoriamento remoto a nivel do aviao
ou orbital, combinado com pesquisa ter
restre e amostragem;

4, somente sensorliamento remoto.

Segundo_estudos ja realizados, a tercei-
alternativa 2 a mais precisa para o inventa-
rio da area (Park, A. B., 1975); (MacDonald,
R.B. and Hall, F.C., 1977)

A produtividade da cultura pode ser co-
nhecida atraves de modelos de simulagao doseu
crescimento num tempo determinado. Assim, sao
construidos os modelos climatologicos e agro-
nomicos, o primeiro baseado nos dados de tem-
peratura, precipitagao, radiagao e umidade, e
o outro com base nos dados das praticas agri-
colas.

Com os estudos do modelo climatico, pode
ser feita uma analise temporal entre os dife-
rentes dados relativos ao clima, e a produti=-
vidade da cultura, por exemplo, podem ser ob-
tidos dados referentes as condlgoes de tempe-
ratura e precipitagao e suas influencias no

.quisas direcionadas para o inventario da
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rendimento de  determinada cultura

ano.

ano—a-

Nos modelos agronomicos, a produtividade
pode ser estimada pela analise das praticas
agricolas como o uso de horas/maqulnas, ut111
zagao de fertilizantes (organicos ouquimicos)’,
emprego de defensivos, etc. Os dados_ referen-
tes as datas do plantio e colheita sao, tam
bem, de grande importancia no estudo para a
construgao do modelo agronomico, uma vez  que
ha uma relagao direta entre essas datas e apro
dutividade da cultura,

Portanto a apllcagao dos modelos variade
area para area, em fungao da var1agao dos da-
dos climaticos e agroncmlcos, muitas vezes den
tro de uma mesma regiao geografica,

III. Especificagao do Sistema:

O Sistema de Previsao de Safras Agrico-
las utilizando tecnicas de sensoriamento remo-—
to, engloba uma série de componentes, com pes—
area
plantada, e para o indice real daprodutividade
da cultura (fig. 1).

1. Ecozoneamento:

0 mapa de ecozonas obtido pela analise de

dados referentes a geologia, geomorfologia, cli
matologla cobertura vegetal e pedologla, for—
necera o potencial de produgao de cada area e
serv1£a como base para o agrupamento das aress
homogeneas.

A execugao de um mapa de ecozonas, fazpar
te do projeto "Uso Potencial da Terra - Para—
na" em andamento na SUPREN, como parte dos es—
tudos para definigao do Sistema de Previsao de

Safras,

Para se chegar auma interpretagaode poten-
cialidade de uso da terra & necessario o estu-
do integrado dos fatores geologicos, geomorfo-
logicos, pedongicos, climaticos e cobertura ve
getal os quals permitem a 1dent1f1ca§ao de
areas homogeneas, sendo os padroes da topogra-
fia, solo e vegetagao atual os que melhor .ca-
racterizam a identificagao das ecozonas (Coke,
R.V; Doornkamp, J.C., 1974).

Os estudos geologicos e geomorfologicos
sao fundamentais para a identificagao de areas
homogeneas, em fungao da dependéncia naturalda
topografla e do solo com relagao a rocha ma-
triz e os processos de deposigao e erosazo.

A551m, a partlr dos mapas geologicos e
geomorfologlcos, sao identificadas unidades ho
mogéneas com a avaliagao dos fatores clima,
formas de relevo, fertilidade . e profundidade
dos solos, e cobertura vegetal natural (fig.
2.).

A dlstr1bu19ao espac1a1 e o tamanho de ca
da ecozona (ecozoneamento), pode servir como
critério basico para o estabelecimento do sis-—
tema de amostragem.



-967-

2. Inventario da Area

Como ja foi analisado 1n1c1a1mente apro
ducao de determinada cultura & o produto de
sua produtividade pela area plantada, repre-
sentada pela equagao:

P=axr

onde, P = produgac; a = area; r = rendi-

mento.

A parte da equagao relacionada com a de-
terminagao da area plantada deve ser motivode
desenvolvimento de técnicas especificas, por

ser um objetivo maior em qualquer programa de
previsao de safras.

E de fundamental importancia a utiliza-
gao de sensores com resolugao compativel com
a distribuigao espacial e tamanho da area cul
tivada, bem como a analise temporal dos produ
tos do sensor em fungao do desenvolvimento £1
51010g1co da planta, associado ao calendario
agricola da cultura em estudo. O estudo do com
portamento flSlologlco da planta & importante
nas duas variaveis da equagao, ou seJa nos
modelos de produtividade e no inventario da
area. Segundo pesquisas realizadas em deter-

minado tempo do ciclo vegetativo, certas plan

tas sao facilmente separadas de outras,
analise em sensores remotos, das
espectrais (Park, A.B., 1975).

pela
assinaturas

Os levantamentos dos dados temporais da
area e das pesqulsas terrestres saoc necessa-
rios para a maior confiabilidade dos resulta-~
dos obtidos atraves do sensor.

3. Modelos de Produtividade:

A produtividade real de qualquer cultura
e obtida atraves da aplicagao de modelos agro
nomicos, climaticos e industrial.

0 modelo agronomico, basicamente expres-
sa a interagao planta/praticas agricolas, num
determinado tempo.

Todas as atividades que compreendem as
praticas agricolas, desde o preparoc da terra
para o plantio, data do plantio.e colheita,
uso de maquinas, emprego de fertlllzantes, de
fensivos, etc., sao de grande importancia pa
ra o conhecimento da produtividade da cultura
num determinado ano.

Modelo climatico, formece, atraves da
analise dos dados meteorologicos, o comporta
mento da planta num tempo determinado. Tais
dados, basicamente, sao:

Precipitacgao;

Temperatura maxima e minima;
Radiagao;

Umidade Relativa.

E de fundamental importancia a analise
temporal desses diferentes dados e a produti-
vidade da cultura, por exemplo a observagao
da variagao dos indices de precipitagao duran

te o ano da cultura e sua produtividade, e a
mesma observagao nos anos seguintes. 0umsmot1
po de estudo deve ser feito com os outros da-
dos meteorologicos.,

No estudo do modelo de produt1v1dade pode
ser feita uma analise de regressao multlpla,po
dendo ser apresentada na formula geral:

Y=o+ B:X, + BX; ...

onde a produgao () € uma variavel dependente,
e X;, Xz... variaveis independentes, tais como
prec1p1tagao, temperatura, data do plantio,...
etc. 0 e B sao coeficientes da regressao.

IV. Potencial e Atrlbulgoes do IBGE nas pesqui
sas do setor agropecuario:

Sendo o IBGE o orgao nacional responsavel
pelos Censos Agropecuarios e pelas pesquisas
continuas no setor agropecuario, torna-se ne-
cessario desenvolver estudos de previsao de sa
fras agricolas, utilizando tecnicas de senso-
riamento remoto, para tanto estabelecendo um
mecanlsmo de transferencia de tecnologia, atra
ves do dlalogo tecnico-cientifico com os d1ver
s0s orgaos interessados em estudos sobre pre—
visao de safras.

Basicamente, para o desenvolvimento meto-
dologlco do Slstema Previsao de Safras Agrico-
las, sao necessarios os seguintes estudos:

a) desenvolvimento de metodologia para es
tudos de ecozoneamento;

b) estabelecimento dos critérios para um
sistema de amostragem, com base nesse
ecozoneamento;

c) desenvolvimento de modelos agromomico,
climatologico e industrial;

d) desenvolvimento de metodologia para o
inventario das areas cultivadas;

e) estabelecimento de calendario agricola
relacionado com as assinaturas espec—
trais das culturas mais importantes ao
longo dos seus ciclos vegetativos.

0 IBGE atraves das suas superintendencias
(Superintendencia de Recursos Naturais e Meio
Ambiente e Superintendencia de Estatisticas Pri
marias), vem desenvolvendo estudos para o Sis—
tema de Amostragem tendo como suporte uma - es—
tratificagao das areas homogeneas.baseadas na
potencialidade das mesmas.

0 estudo do potencial das areas constitui
um projeto, em desenvolvimento na SUPREN, Uso
Potencial da Terra - Parana.

Para se chegar a uma interpretagao da Po-
tencialidade do uso da terra & necessaria uma
classificagao da capacidade de uso da terra,de
acordo com a finalidade para que se destina o
conhecimento dessa capacidade.

De acordo com o objetivo final da pesqui-
sa Previsao de Safras Agricolas, o estudo do



Uso Potencial da Terra - Parana, & desenvol-
vido visando o aproveitamento agricola das
areas analisadas.

Para o conhecimento da capacidade da ter
ra em fungao do uso agrlcola, torna-se neces—
saria a avaliagao da interagao de fatores geo
logicos, geomorfologlcos, pedologlcos, clima-
ticos e de vegetagao, este ultimo associado ao
estudo do uso atual da terra.

0 estudo integrado desses fatores ira per
mitir uma subdivisao do Estado, em areas con-
tendo padroes fisicos que sao diferentes das
areas adjacentes, sendo os padroes da topogra
fia, dos solos e da cobertura vegetal, os que
melhor caracterizam essas diferengas.

Essa c1ass1f1cagao da terra, gerada apar
tir dessa diferenciacao das areas, tem corre-
lacao com os estudos de geologia, geomorfolo-
gia e clima, em fungao da dependencia natural
da topografia e solos com relagao a rocha ma-
triz, processos de deposigao e de erosao in-
fluindo no modelado e no clima.

Baseado nesses estudos, podemos adotar a
identificacao das unidades homogéneas apartir
dos mapas geologlcos e geomorfologicos, para
a avaliagao dos fatores clima, relevo, ferti-
lidade e profundidade dos solos e cobertura ve
getal estabelecidos como variaveis que irao
determinar a maior ou menor potencialidade da
terra para uso agropecuario (fig. 3).

V. Conclusoes e Recomendagoes:

Para operacionalizar e agilizar oSistema
de Previsao de Safras Agricolas e necessario
o desenvolvimento de metodologias para as pes
quisas dos diversos componentes do Sistema.

Varias instituigoes no pais, ja possuem
experiencias desenvolvidas através de estudos
relacionados com levantamentos estatisticos
da produgao agricola, sendo portanto, funda-
mental o estabelecimento de dlalogo tecnico-
cientifico entre esses varios orgaos, para a
deflnlgao de um sistema integrado de previsao
de safras agricolas.

Alguns dos componentes do Sistema de Pre
visao de Safras Agrlcolas, vem sendo pesqulsa

dos por instituigoes, como os estudos rela-
cionados com a produtividade atraves dos mo-
delos cllmatologlcos e o inventario da area

plantada que estao em desenvolvimento no INPE,

O IAA/PLANALSUCAR realiza a previsao da
safra canavieira para todo o pais, atravées das
coordenadorias regionais localizadas em todas
as areas de produgao de cana—de—agucar por
melo da part1c1pa§ao dos técnicos do referido
orgao, no preenchimento de questiondrios jun-
to aos estabelecimentos produtores., O estudo
da produtividade agricola atraves dos modelos
agronomicos, tambem vem sendo  desenvolvidos
pelo PLANALSUCAR, para o caso especifico da
cana—-de-aglicar.
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0 IBC ja desenvolveu um sistema automa-
tico para o inyentario cafeeiro, que vem sendo
utilizado com exito.

Varias outras entidades interessadas no
assunto, como Ministerio da Agricultura, Secre
tarias de Agricultura estaduais, Agentes flnan
ceiros, ete., seriam de grande 1mportanc1a pa-
ra a defini¢ao do Sistema de Previsao de Sa-
fras Agricolas utilizando tecnicas de sensoria
mento remoto,

De acordo com entendimentos estabelecidos
com o CNPq, no sentido de se estabelecer um me
canlsmo de_ transferencia de tecnologia entreos
varios orgaos que vem desenvolvendo estudos so
bre a utilizagao de técnicas de sensoriamento
remoto nas pesquisas de preVLSao de safrasagr1
colas, bem como aquelas Lnstltulgoes 1nteressa
das no assunto mas que nao desenvolvem, no mo-
mento, trabalhos operacionais, foi sugerida a

reallzagao de uma Mesa de Debates, com o patro
cinio do CNPq.
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ESTADO DO PARANA

REGIOES HOMOGENEAS ( DOMINIOS)
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FIG. 3 . HIERARQUIA DE MAPEAMENTO, REGIBES HOMOGENEAS (DOMINIOS) E ZONAS









