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Abstract. The Crop Forecasting Project is part of the program for improvement the brazilian
agricultural statistical data. Its main objective is to improve the quality of the data needed for planning the
agricultural sector in the country.

This Project has been trying to establish an efficient data collection system based upon an stratified
area sample design.

The frame from where the sample is selected was constructed according to a land use stratification
methodology, which subdivided the frame into count units and segments (sample unit), with the use of
visual interpretation techniques, data analysis and cartographic documentation.

Because of its versatility the area sampling frame is considered basic for the selection of sample of
segments. Its main objective is to simplify the process of determination the sample units, allowing that the
investigation of the sample data be done in a very efficient way, increasing the precision of its results.

The survey which has been carried on since 1987, includes the Distrito Federal and the States of
Parang, Santa Catarina and Sdo Paulo. Because it was the last work done, the sampling frame constructed
for the State of Sdo Paulo incorporated all of the methodological experience acquired on this peniod and
that’s was the reason for choosing for presentation. Among others changes it is possible to emphasize that
for the first time it was treated separately big fields from small ones in the agricultural strata with the aim
of enhancing the farming structuring. All of the stratification work was done in a municipal basis and
because of that the data collection supervisors were asked to draw on municipios maps the spacial
distribution of crops in each particular area of work. Appart from that field trips for data checking were
done with the objective of identifying spectral signatures on sattelite images, scale 1:100.000, color

composition, channels 3, 4 and 5 with blue, green and red filters, respectively.
With this methodology it was possible to define the strata according to the intensity use of the

agriculture, pasture or forest land.

The field work consisted on the investigation of 658 sample segments, with the sample allocated to
the strata according to probability proportion to the size of the stratum (number of segments).

The principles vanables investigated during the two years where the survey was carried on were:
planted area; to be planted and harvested area, including the obtained and expected yield for 13 principal

crops in the State of Sdo Paulo.

International experience has been proved that this system of data collection is the most effective when

considering time, costs and precision of results.

1 - Introdugio

A implantagdo da Pesquisa Objetiva de Previsio e Acom-
panhamento de Safras Agricolas - PREVS se desenvol-
veu a partir da necessidade de se aprimorar a
confiabilidade das estatisticas agricolas do Pais, realiza-
das pela Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE.

Assim, foi criado, no IBGE, o Projeto Previsio de
Safras, resultado de um acordo de cooperagio técnica

Anais do VII 8BSR, 1993

entre esta Instituigdo e o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE, através de convénio e com suporte
financeiro do Banco Mundial.

No IBGE, o projeto foi estruturado no ambito da
Diretoria de Pesquisa - DPE e da Diretoria de Geocién-
cias - DGC, com a criagdo de duas geréncias que traba-
lham com equipes multidisciplinares de forma integrada.
A geréncia, junto a DPE, compete os trabalhos referentes
a parte estatistica e 4 apurag¢io dos resultados, e a gerén-
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cia, anivel da DGC, compete a montagem ¢ manutengio
dos painéis de amostragem, visando & pesquisa de cam-

po.

Os primeiros resultados desta pesquisa foram obti-
dos através das informagdes coletadas na pesquisa agro-
pecuéria, realizada no Parané - safra 86/87. Sequencial-
mente, a pesquisa foi implantada no Distrito Federal,
Santa Catarina e S3o Paulo.

O estudo aqui apresentado diz respeito & montagem
do painel de amostras de areas, mais especificamente ao
painel referente ao Estado de Sdo Paulo.

O painel é o veiculo basico utilizado para selegdo de
uma amostra de segmentos e tem o objetivo de simplifi-
car o processo de delimitag@io das unidades da amostra,
pela divisdo da area de estudo em segmentos de area, de
tal modo que a investigagdo dos dados possa ser efetuada
da forma mais eficiente possivel.

Os trabathos referentes ao painel de Sio Paulo fo-
ram iniciados em meados de 1988, tendo a pesquisa sido
implantada em margo de 1990 com a coleta de dados
referentes & safra de 89/90.

2 - Objetivo

O Projeto Previsdo de Safras tem como principal objetivo
implementar um sistema operacional de informagdes,
baseado em métodos probabilisticos, no qual sio combi-
nados dados levantados no campo, com os dados obtidos
através de sensoriamento remoto, via satélite de rastrea-
mento de recursos naturais visando melhorar a produgdo
das estatisticas agropecuarias brasileiras.

O painel para amostras de areas apresenta como
caracteristicas essenciais a simplificagdo do processo de
determinagdo das unidades de amostragem (segmentos)
¢ a possibilidade da investigagdo dos dados ser efetuada
da forma mais eficiente possivel, obtendo com isso uma
informacdo de melhor qualidade, trazendo confiabilida-
de e precisdo nos resultados obtidos.

3 - Metodologia

A metodologia utilizada baseia-se na empregada pelo
United States Department of Agriculture - USDA, em
suas pesquisas, com adaptagio para as condi¢Ges brasi-
leiras. Consiste na investiga¢iio de uma amostra de area,
desenhada com base em um modelo de amostragem
probabilistica, selecionada de um painel de amostragem
construido com base na estratifica¢do, ou seja, na divisdo
em areas relativamente homogéneas, em relagdo ao uso
do solo, da drea da Unidade da Federagéo (UF) em estudo
e posterior subdivisdo em unidades de contagem (UCs)
¢ segmentos. O segmento é, portanto, a unidade de inves-
tigagdo da amostra.

A pesquisa levanta anualmente dados sobre 4rea
plantada, a ser plantada e colhida, rendimento médio
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esperado e/ou obtido, data de plantio e colheita das
culturas mais significativas da UF e a composigdo do
rebanho bovino € suino.

4 - Montagem do Painel

4.1 - Etapa Preparatoria

Constituiu-se na aquisigdo e analise de documentos car-
tograficos e estatisticos disponiveis sobre a regido, indis-
pensaveis para o desenvolvimento dos trabalhos.

4.1.1 - Documentos Cartograficos

o Carta Topografica

Utilizadas, aproximadamente, 360 cartas, em sua
maioria na escala de 1:50.000 e o restante na escala de
1:100.000. (IBGE ¢ INSTITUTO GEOGRAFICO E
CARTOGRAFICO - IGC/SP) - datas variadas.

e Conjugado Planimétrico

Utilizados 117 conjugados. A confecgdo de um
conjugado se da a partir da superposigio dos originais de
planimetria ¢ da nomenclatura das cartas topograficas.
Sempre que possivel, originarios de uma carta na escala
de 1:50.000 e reduzidos para a escala de 1:100.000, que
foi a escala escolhida para a elaboragio do trabalho.
Produzidos em filme mate, permitem, ao serem super-
postos ds imagens de satélite (também na escala de
1:100.000), visualizar os padrdes interpretados e locali-
za-los através das informag¢des neles contidas.

e Fotografias Aéreas

Utilizadas 665 fotos aéreas e igual nimero de am-
pliagdes para a escala de 1:10.000, somente da parte que
incluia a localizagdo do segmento.

¢ Fotoindice

Utilizadas 158 copias heliograficas corresponden-
tes a 15 voos fotograficos, que recobrem a area total do
estado (Tab. 1).

e Imagens de Satélite

Imagens de Satélite - TM LANDSAT 5, composi-
¢do colorida, bandas 3, 4 e 5 nos filtros azul, verde ¢
vermelho respectivamente, na escala de 1:100.000. Ad-
quiridas, junto ao INPE, 57 quadrantes de cenas e mais
13 duplicatas, visando a compensar as 4reas cobertas por
nuvens ou com outros problemas de qualidade, perfazen-
do um total de 70 quadrantes (Fig. 1).

¢ Informagdes de Uso da Terra

Foi solicitada a rede de coleta do IBGE de Sdo Paulo
uma marcagio aproximada, sobre o MME de cada muni-
cipio, da distribuigfo espacial das areas de culturas mais
significativas.

» Mapa Municipal Estatistico - MME (IBGE, 1985)

Utilizados 572 MMEs (copias heliograficas) corres-
pondentes a cada municipio de Sdo Paulo, existentes na
época da montagem do painel. S3o mapas municipais,
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nas escalas 1:100.000 ou 1:50.000, elaborados a partir de
bases cartograficas ¢ que possuem as delimitagdes dos
setores censitarios.

¢ Mapa Politico de Sdo Paulo - IGC/SP, sem data)
Tabela |
Cobertura Aerofotogramétrica Utilizada

OBRA CLIENTE ANO ESCALA
361 CESP 1978 1:20.000
344 CESP 1977 1:20.000 -
521 IGC 1985 1:35.000
546 IGC 1986 1:35.000
486 1GC 1984 1:35.000
374 IGC 1979 1:35.000
574 IGC 1988 1:35.000
465 IGC 1983 1:35.000
407 CESP 1980/81 1:35.000
356 1GC 1978 1:35.000
405-A EMPLASA 1980/81 1:35.000
546 IGC 1987 1:35.000
291 IGC 1977 1:45.000
317 IGC 1977 1:45.000
584 CITRUS 1988/89 1:40.000

Empresa executora do acrolevantamento - TERRA-

FOTO S.A. (atualmente, este acervo encontra-se na
BASE S.A)

4.1.2 - Dados Estatisticos

¢Dados da Pesquisa Objetiva - 86/87 do Instituto de
Economia Agricola - Secretaria da Agricultura do
Estado de S4o Paulo

Contamos com a colaboragdo da Secretaria de Agni-
cultura nfio s6 na obtengdo destes dados, mas também
com informagdes valiosas dos seus técnicos, inclusive
aqueles lotados nos diversos municipios do estado.

*Dados da Produg@o Agricola Municipal - PAM -
1987 - Sdo Paulo (IBGE/SEPLAN)

* Sindpse Preliminar do Censo Agropecuario de Sdo
Paulo - 1985 (IBGE/SEPLAN)

Foram solicitadas, ao Departamento de Agropecua-
na, DPE/IBGE, tabulag3es especiais, a nivel de setor
censitario, com objetivo de identifica-los nos MMEs,
permitindo um trabalho de melhor qualidade na fase de
identificagdo visual dos padrdes da imagem.

4.2 - Estratificacio Preliminar

Tendo como apoio as diversas informagdes, obtidas atra-
vés da andlise e critica do material citado na etapa prepa-
ratoria, foi feita uma analise preliminar dos padrdes nas
imagens de satélite.

ApOs esta andlise € o estabelecimento de uma pré-
legenda, iniciou-se a fase de interpretagio preliminar,
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visando a delimitagdo das porgdes homogéneas de areas
segundo a caracteristica de similaridade no uso da terra.

Essa delimitagéio foi feita sem a preocupagdo do
estabelecimento de limites fisicos, somente obedecendo
4 1dentificagdo dos padrdes de uso de terra, que sdo os
estratos. Esta etapa requereu constantes trocas de idéias
entre toda a equipe a fim de uniformizar os padrdes de
cada estrato.

A estratifica¢do sobre imagens de satélite, na escala
de 1:100.000, nos canais 3, 4 ¢ 5 com filtros azul, verde
¢ vermelho, utilizada no projeto pela primeira vez, na
montagem deste paniel, favoreceu um maior detalha-
mento na interpretagio, o que ocasionou um numero bem
maior de estratos que nos painéis anteriores.
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4.3 - Viagem de Campo e Defini¢io de Legenda

A viagem de campo foi indispensavel para o fechamento
da estratificago. Através da observagdo das diversas
caracteristicas de uso do solo, e de seu padrdo correspon-
dente na imagem, feita em varias areas do territério
paulista, pode-se fazer uma checagem dos estratos defi-
nidos na etapa anterior e com isso chegou-se a uma
legenda definitiva. Assim, foram identificados 15 estra-
tos (Tab. 2).

Observando-se a Tabela 2 verifica-se a inclusio de
dois estratos especificos de uma tnica cultura que séo os
estratos C - Cana-de-aglcar e D - Citrus. Isto se deve &
grande concentragio espacial destas culturas no Estado

Tabela 2
Alocagdo da Amostra - Sdo Paulo
TAMANHO NUMERO
AREAES- | MEDIO | NUMERO | NUMERO | DE SEG-
DEFINIGAO DOS ESTRATOS TRATIFI- | DOS SEG- DE UCs TOTAL DE | MENTOS
CADA MENTOS SEGMEN- NA
(km®) (km?) TOS | AMOSTRA
A .Area com agricultura, > 80%, talhdes pequenos 5116 0,5 816 10237 36
B.Area com agricultura, > 80%, talhdes grandes 17016 1 1140 17027 70
C.Area com agricultura, > 80%, cana-de-aguicar 22811 2 979 11393 35
D.Area com agricultura, > 80%, citrus 2865 2 143 1439 5
E.Area com agricultura, 2 50% e < 80%, mais| 15807 2 670 7896 65
pastagens e/ou mata - talhdes médios e grandes
FArea com agricultura, > 30% ¢ < 50%, mais| 25710 3 869 8563 65
pastagens, > 30% e < 50%, complementada ou nio
por mata - talhdes médios e grandes
G.Area com pastagens,> 80% - talhdes médios e| 32330 4 855 8088 30
grandes
H.Area com pastagens,> 50% e < 80%, mais| 39054 4 1047 9772 30
agricultura e/ou mata - talh8es médios grandes
1. Areas com matas, 2 80% 27856 811 6964 20
J Areas com matas, > 50% e < 80%, mais agricultura| 10032 364 2502 5
e/ou pastagens
K.Areas nio agricolas 154 1 28 154
M.Area com pastagens, 2 50% e < 80%, mais matas 9869 4 373 2457
- talhdes médios e grandes
N.Area com agricultura, 2 50% e < 80% , mais 14497 0,5 2430 28991 215
pastagens e/ou mata - talhSes pequenos
O.Area com agricultura, 2 30% ¢ < 50%, mais 8601 ] 553 8598 65
pastagens, 2 30% e < 50%, complementada ou nio
por mata - talhdes pequenos
P.Area com pastagens, > 50% e < 80%, mais 6169 2 561 3089 10
agricultura e/ou mata - talhdes pequenos
Total 237887 - 11639 127170 658
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de Sdo Paulo. Outra observagio diz respeito aos estratos
A, N, P e O que tém em comum a caracteristica de
apresentarem agropecudria desenvolvida em talhdes pe-
quenos, em razdo da estrutura fundiaria. Esta classifica-
¢do teve como objetivo auxiliar o trabalho do entrevista-
dor, durante a pesquisa de campo, no que se refere ao
numero de estabelecimentos investigados dentro do seg-
mento amostrado.

4.4 - Estratificacdo Final e sua Transposigio para o
Conjugado

Apos adefinigdo dalegenda, tragou-se, sobre as imagens,
a estratificagdo final. Em seguida, foi feita a transposigio
desses limites para os conjugados, observando-se que, a
partir deste momento, os limites dos estratos devem,
sempre que possivel, obedecer a limites fisicos bem
definidos (estradas, rios, etc.), identificados nas imagens
e conjugados, visando a facilitar a localiza¢do dos seg-
mentos no campo.

A etapa de transposi¢do demandou um tempo maior
que o previsto tendo em vista que as cartas topograficas
de onde os conjugados se originam sdo desatualizadas.
Este fato, tratando-se de Sdo Paulo, é por demais signi-
ficativo, obrigando, em muitos casos, a utilizar a imagem
de satélite para a atualizagdo dos conjugados.

4.5 - Calculo das Areas dos Estratos

Através da digitalizagdo feita no Sistema Intergraph do
IBGE, na Divis@o de Geociéncias - Bahia, foram obtidas
as areas dos estratos, com o objetivo de subdividi-los em
unidades de contagem (UCs) e segmentos (Tab. 2).

4.6 - Defini¢io dos Tamanhos das Unidades de Con-
tagem (UCs) e Delimitagiio nos Conjugados Planimé-
tricos

As delimitagdes das UCs constitui uma etapa transparen-
te, no processo de sele¢do da amostra probabilistica de
segmentos; sua fung¢do ¢ evitar a subdivisio de todas as
areas dos estratos em segmentos, ¢ com isso simplificar
o trabalho. Assim, sdo desenhados os segmentos somente
nas unidades de contagem que contém o segmento sele-
cionado.

Nesta fase intermediaria, a defini¢do do tamanho
minimo, médio ¢ maximo das UCs esta estritamente
relacionada 4s caracteristicas de cada estrato bem como
ao numero de segmentos que este estrato devera conter.

As UCs ao serem delimitadas nos conjugados deve-
rdo obedecer também aos limites fisicos, e ndo poderdo
ultrapassar os limites dos estratos, nem dos municipios.
Sdo ordenadas e codificadas numa seqiiéncia crescente
em serpentina, € identificadas através de um codigo que
indica o municipio e o estrato a que pertencem bem como

seu nimero de ordenagdo. Assim, a quantidade de UCs
em cada municipio est4 condicionada a sua area territo-
rial e aos estratos nele contidos.

4.7 - Calculo das Areas das Unidades de Contagem

Este processo foi semelhante ao do calculo das areas dos
estratos, apenas com um agravante: o nimero de dreas a
serem planimetradas era muito maior, demandando por-
tanto mais tempo nesta atividade. Por este motivo, foi
necessdrio dividir esta etapa do trabalho por mais de uma
unidade do IBGE. Assim, parte da medigdo foi feita pelo
Sistema Intergraph na Divisdo Geociéncias - Bahia e
parte através do Maxi-Cad no Departamento de Carlo-
grafia/DGC.

4.8 - Selegio das Unidades de Amostras

A seqiéncia ordenada de UCs em cada estrato, com a
medida de tamanho indicada, define o sistema de refe-
réncia para a sele¢do da amostra no estrato.

A partir dai, aplica-se um procedimento sistematico
de seleglio, em cada estrato, que define a UC selecionada
e determina o numero de ordem da unidade de amostra
nesta UC, ou seja, o segmento.

Esta etapa do trabatho foi desenvolvida pela Gerén-
cia de Metodologia Estatistica do projeto, na DPE.

Foram selecionados 658 segmentos a serem inves-
tigados (Tab. 2).

4.9 - Localizacio dos Segmentos Sclecionados nos
Fotoindices e Aquisi¢cio das Fotos Aéreas

Ap0s a selegdo dos segmentos iniciou-se a fase de loca-
lizagdo e plotagem destes; primeiramente nos conjuga-
dos para, em seguida, através dos fotoindices, identificar
as fotografias aéreas que os recobririam.

Identificadas as fotos, foi feita a solicitagdo de com-
pra de uma foto éerea e a correspondente ampiiagdo, para
aescalade 1:10.000, da area de abrangéncia de cada uma
das unidades de amostragem (segmento selecionado).

Apenas em sete segmentos foi necessaria a utiliza-
¢d0 de mais de uma fotografia para a localizagdo do
segmento.

4.10 - Delimitagio do Segmento Selecionado sobre as
Fotos Aéreas

E nesta fase que se inicia o preparo do material que
efetivamente vai ao campo, para servir de apoio carto-
grafico a pesquisa.

Sobre as fotografias aéreas, tanto na escala original,
quanto nas amplia¢des, foram tragados os limites fisicos
dos segmentos. Em seguida, cada foto ampliada recebeu
uma transparéncia € uma etiqueta contendo o seu codigo
de identificagio.
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E sobre esta transparéncia que o entrevistador langa
os limites dos estabelecimentos e seus respectivos cam-
pos de produgio e, com base nesta delimitagdo, aplica
um questionario visando a identificar as atividades pro-
dutivas existentes.

4.11 - Envio do Material para o Trabalho de Campo

Com o objetivo de facilitar a localizagdo das unidades de
amostra, acompanhou o conjunto das fotos os seguintes
documentos cartograficos: MME e carta topogréfica com
o posicionamento da foto e a localizagdo do segmento.
Da DPE seguiram os questionarios para coleta de dados
no campo.

A organizagdo dos trabalhos de campo - as facilida-
des para o envio e remessa de materiais, para comunica-
¢do, transporte e, em geral, a logistica necessdria as
tarefas do coordenador, supervisor e entrevistadores -
teve como base a unidade regional do IBGE em Sio
Paulo, que conta com pessoal e instalagdes em todo o
estado.

S - Consideracdes Finais

A composigio colonda, canais 3, 4 e 5, com filtros azul,
verde e vermelho, na escala de 1:100.000, utilizada na
construgdo do painel de amostragem para o Estado de
Sdo Paulo, significou um avango em relagfo aos painéis
anteriores.

O fato de se ter trabalhado na escala de 1:100.000
permitiu um maior grau de detalhamento na identificagio
de padrdes, acarretando um nuimero mator de estratos.
Este nimero maior de estratos precisa, no entanto, ser
reavaliado, tendo em vista que a analise preliminar dos
resultados da pesquisa indica que os ganhos em eficién-
cia ndo foram expressivos. A utilizagdo desta escala
também permitiu uma marca¢io mais precisa na delimi-
tagdo dos estratos, unidades de contagem e segmentos.
No tocante 4 composig¢do colorida, a escotha da combi-
nagdo desses canais e filtros permitiu que a imagem
ficasse com as cores mais proximas a que o otho humano
esta acostumado a observar, facilitando uma melhor
identificagdo das culturas.

Muito embora a anélise espectral tenha sido impor-
tante, as informagdes do uso da terra, obtidas através da
marcagdo aproximada das culturas nos MMEs, associa-
das aos dados estatisticos disponiveis e as viagens de
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campo, foram fundamentais para a caracterizagio dos
padrdes como um todo.

Painéis de amostras de area tém sido e continuardo
a ser a espinha dorsal de qualquer programa para melho-
ria de dados no campo da agropecuéria. Esta metodolo-
gia, que vem sendo utilizada pelos paises mais avangados
nas estatisticas agricolas, ¢ de interesse para todos os
usuarios deste tipo de informagao.
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