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RESUMO: Informacéo precisa sobre a estimativa da areagmartom café é importante para o
estabelecimento de politicas adequadas em vartosesedo agronegécio do café. Uma das
alternativas viaveis para obtencdo desta estim&ti@aamostragem probabilistida. objetivo
deste trabalho é avaliar a eficiéncia dos métodmsexpansdo direta e de regressdo para
estimativa de area de café no municipio de Corri&lazopio, Parana. Para a coleta de dados a
campo foram selecionados aleatoriamente 35 segmdat@ km x 1 km, de um painel amostral
estratificado segundo 0 uso e ocupacédo do solo.é@dno de regresséo foi oito vezes mais
eficiente do que o método de expansao direta eédamntéve coeficiente de variagdo bem menor
(2,7 vezes), muito embora ambos os métodos pradnziestimativas muito similares a
estimativa subjetiva.

Palavras-chave:sensoriamento remoto, estimativa de area, amesiragstatisticas agricolas.

ABSTRACT: Precise informatiorabout coffee crop planted area is important to bdista
appropriate policies in several sector of the a#gribusiness. One of the viable alternatives to
obtain this estimate is the probabilistic samplifige objective of this work is to evaluate the
efficiency of the direct expansion and regressiathods to estimate coffee crop areas in the
municipality of Cornélio Procépio, Parana Stateadir Thirty five segments of 1 km x 1 km
were randomly selected from a sample panel stdtificcording to land use and cover. These
segments were used for data collection during fieddk. The regression method was eight times
more efficient than the direct expansion method afsb had a much lower (2.7 times)
coefficient of variation, although both methodsdurced estimates that were quite similar to the
subjective estimate.
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1 - INTRODUCAO

O conhecimento preciso sobre a estimativa da aas#agda com café é importante para o
estabelecimento de politicas adequadas em variosesala cafeicultura. Uma das alternativas
viaveis para obtencdo desta estimativa € a teariandostragem por &rea que teve inicio na
década de 60 do século passado e esta amparaddognafias areas e materiais cartograficos
(FAO, 1998). A partir do langamento do primeiroétise de sensoriamento remoto da seérie
Landsat, em 1972, essa teoria foi aprimorada, jporando na metodologia o uso de imagens de
satélites como fonte de dados para pesquisa espeetle safras nos projet@sop |dentification
Technology Assessment by Remote Sensing (CITARS), Large Area Crop Inventory Experiment
(LACIE) e Agriculture and Resources Inventory Surveys Through Aeroespace Remote Sensing
(AGRISTARS). Estes projetos forneceram uma baselas@ara os modelos estatisticos de
estimativa de area cultivada por amostragem (CH#80).

Auxiliado pela teoria da amostragem e pela metaialpara estimativa de area por amostragem
utilizando imagens de sensoriamento remoto, tésrdeageoprocessamento e coleta de dados a
campo, a presente pesquisa tem como objetivo eariéi eficiéncia do estimador de regressao
para estimativa da area cultivada com café em &elap método de expansdo direta no
municipio de Cornélio Procopio, PR.

2 - MATERIAL E METODO
2.1 - Estratificacéo da Area

A area de estudo compreende o municipio de CorRétiodpio localizado ao norte do estado do
Parana, com uma area de 650°Kifigura 1). O municipio foi inicialmente divididem trés
estratos de uso do solo utilizando-se imagens di#dites Landsat-5 e 7 dos sensores TM e
ETM®, respectivamente, adquiridas nos anos 2001, 20@R0&8 (Adami, 2003), conforme
mostrado a seguir:

Estrato A — regido agricola com 50 a 80 % de audavada,;

Estrato B — agricultura extensiva com 15% a 49% & cultivada e com predominancia de
pastagens;

Estrato C — areas nao agricolas (cidades, pargessivas florestais, instalacdes militares,
montanhas etc.).

Além da estratificacdo, outros aspectos a serermsidenados sdo: a forma, o tamanho e a
alocacdo dos segmentos da amostra. Gonzales-Adbrado(1991) conduziram um experimento
em Navarra na Espanha, cujo objetivo foi compararea estimada por expansao direta e pela
regressao. A coleta de dados em campo foi realieadaegmentos regulares (quadrados de 700
m de lado) e irregulares (poligonos cadastraiszatibs para o censo). O esquema de
amostragem adotado foi o de amostra sistematicatitsada. Os autores observaram que a
precisdo dos estimadores foi similar, independelateforma dos segmentos. No entanto, a
eficiéncia relativa da regressdo em relacdo a e§owamlireta variou de 1,66 a 13,05 nos
segmentos regulares e de 1,44 a 26,29 nos segnmieatpgares. Assim, 0s autores concluiram
gue é mais indicado utilizar segmentos regulares pa&stimador por regressao. Desta forma, os
estratos A e B foram divididos em segmentos quadrate 1 km x 1 km (100 ha) de éarea
(Gonzéles-Alonso et al., 1991). Cada unidade fdifemmda por um nimero de 1 a(h= A, B)

para o sorteio das amostras por estrato, empreganad critério de amostragem aleatéria
estratificada. Nao foram selecionados segmentastiato C por ele ndo conter areas agricolas.
As unidades amostrais ou segmentos selecionad@sn fadentificados nas imagens na



composicdo colorida das bandas 3 (vermelho), 4afiefmelho préximo) e 5 (infravermelho
médio). Para cada segmento selecionado foi genadpraduto analégico na escala de 1:25.000
chamado de médulo. Sobre estes mddulos foram tragasllimites dos segmentos e indicadas
as coordenadas dos vértices a fim de facilitarccalibacdo no campo (Adami, 2003). Um papel
transparente foi sobreposto aos segmentos para guiermacdo coletada a campo pudesse ser
devidamente anotada sobre as imagens.

Figura 1 — Area de estudo e estratos de uso do solo
Fonte: Adami, 2003.
Devido ao desconhecimento do comportamento egtatida variavel pesquisada, o percentual

médio amostrado foi de aproximadamente 5% (RudoKfug, 1986). O nimero de segmentos
sorteados por estrato pode ser observado na Thiggtlami, 2003).

Tabela 1 — Numero total de segmentos sorteada=aeaanostrada (%).

Estrato N total de segmentos (a) °MNe segmentos sorteados (b) Area amostrada
(b/a*100)

A 304 25 8,22

B 336 10 2,97

Total 640 35 5,47

Fonte: Adami, 2003.

Para a localizacdo dos segmentos no campo foraddi um GPS de navegacdo XL12 e o
software TRACKMAKER que faz a interface entre o GP&microcomputador.

Para estimar a area de café, por meio do estindeloegressdo, foi necessario classificar a
imagem do sensor ETMdo Landsat-7 referentes a Orbita 222 ponto 76 iddguno dia
03/11/2002. A classificacdo foi realizada através sistema SPRING, utilizando-se o



classificador ISOSEG com posterior edicdo matrigaabk adequar os limites das classes, exceto
para as areas ocupadas com café que foram obtdaggrpretacéo visual.

Para o calculo das estimativas foram utilizadosestimadores por expansao direta e por
regressao, assim como os estimadores de suastreapeariancias, descritos por Hansen et al.
(1953), Cochran (1977), Moreira (1983), Krug e Ysm®a(1986) Mueller et al. (1988), Allen
(1990), Pradhan (2001), Day, 2002; e Adami (2003).

A avaliacdo do estimador por regressao em relaga&estimador por expanséao direta, também
conhecida como eficiéncia relativa (ER) é desgritaKrug e Yanasse (1986), Gonzales-Alonso
et al. (1991) e Adami (2003).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar na Figura 2 o0 mapa tematico ggrado obtencdo da area de café no
municipio de Cornélio Procopio. Foi verificada um@ande variabilidade espectral para as

lavouras de café. Houve casos em que as lavoura® fplantadas no sistema tradicional e se
apresentavam com baixo vigor vegetativo de tal foque a resposta espectral da lavoura de
café foi muito proxima da resposta espectral do.sdé as plantadas no sistema adensado
apresentaram alto vigor vegetativo com forte raspespectral na banda 4 (infravermelho

proximo) o que dificultou a classificacdo destamlaas.
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Figura 2 - Resultado do mapeamento tematico utiizao calculo da regressdo para estimar a
area da cultura do café.



A éarea classificada com café e demais temas fodalite um mapa tematico resultante da
classificacdo da imagem Landsat-7/ETMa passagem de 03/11/2002 (Figura 2), cujos
resultados sédo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultado do mapeamento temético pamanicipio, utilizado para a expansao por
regressao, para a cultura do café.

Tema Area (krf) %
Corpos d' agua 7,30 1,1
Café 18,74 2,9
Mata 91,51 14,0
Pastagem 220,12 33,8
Agricultura 304,03 46,6
Area urbana 10,40 1,6
Total 652,10 100,0

O resultado de éarea plantada com café obtido pao ohes estimadores de regressao e de
expansao direta e pela estimativa subjetiva reddizaelo Departamento de Economia Rural
(DERAL) da Secretaria de Estado da Agricultura eAt@stecimento (SEAB) do estado do
Parana (PARANA. SEAB/DERAL, 2003) referente ao aadra 2002/03 ¢ apresentado na
Tabela 3. Os valores elevados do CV para a cuttaraafé podem estar relacionados com a
baixa expressividade dessa cultura na area deocestudrelacdo a toda érea agricola a qual é
predominantemente ocupada com a cultura da sojma ©ausa pode estar relacionada com o
critério adotado na estratificagcdo, ou seja, sestatdicacdo fosse baseada apenas na
percentagem da area agricola as estimativas afagaan diferentes graus de precisdo, em
funcdo da &rea ocupada. Isto sugere que a estigfibh deve ser cautelosa quando se busca a
estimativa de culturas agricolas. Uma alternatisea paumentar a precisdao da estimativa €
aumentar o numero de segmentos da amostra.

Tabela 3 — Area estimada, variancia, coeficienteatiecdo (CV) e eficiéncia relativa (ER) para
a cultura de café obtida pelos estimadores de sfpadireta e de regressao, além da
estimativa subjetiva do DERAL*.

Método de Estimativa  Area (Kin | Variancia (knf) CV (%) ER
Regressao 16,8 4,7 12,9 7,99
Expansao Direta 17,5 37,6 34,9 -
Subjetivo (DERAL)* 17,5 - - -

Fonte: Dados da pesquisa, * PARANA. SEAB/DERAL, 200

De acordo com os resultados contidos na Tabelad8-ge notar que o uso do estimador por
regressao foi quase oito vezes (7,99) mais efieidotque a expansao direta, e o CV passou de
34,9% (expanséo direta) para 12,9% (regressao).



Cabe ressaltar ainda que para melhorar a precisforedultados obtidos nessa pesquisa é
necessario fazer um ajuste no painel de amostreigalmente no que se refere a estratificacdo
que foi realizada com base na regido administratinao com base no municipio (Adami, 2003).

A comparacdo entre a estimativa do levantamentgetiulh do DERAL (PARANA.
SEAB/DERAL, 2003) com a estimativa obtida pela exgép direta e pela regressdo mostrou
gue a expansédo direta superestimou a area em 08%egressao subestimou em 4,6%. As
estimativas por regressao e expansao direta ndioraih da estimativa subjetiva do DERAL ao
nivel de 95% de confianca. Contudo o CV da estiragtor regressao foi 2,7 vezes menor do
que o CV da expansao direta.

4 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Considerando que a estimativa de areas agricaasgio de amostragem probabilistica, € uma
metodologia objetiva e fornece resultados de foagé pode-se concluir que: a) devido a
disponibilidade de imagens livres de cobertura deens foi possivel obter a estimativa por
regressao a qual teve eficiéncia relativa (ER) b&or do que o estimador por expanséao direta,
além disso, o coeficiente de variacdo (CV) pas®84J9% na expansao direta para 12,9 % na
regressao; b) o software SPRING se mostrou adequardorealizar os procedimentos descritos
nesta pesquisa, pois abrange tratamento digitmhagens, funcdes matriciais e vetoriais, operar
com banco de dados etc. Recomenda-se que a esig#d seja realizada em funcdo do
percentual de area plantada com a cultura do céfé de diminuir valores do coeficiente de
variagao das estimativas.
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