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RESUMO

E sabido que estimativas de producao agricola confiaveis se comstituem
em 1nformacoes essenciais para o planejamento agricola. Satelites de obser
vacao da terra do tipo LANDSAT oferecem a possibilidade de se obter EStlmi
tivas da area plantada com as culturas que podem ser confidveis e obtidas
no prazo devido. Este trabalho descreve um programa do INPE que, aproveltan
do experiencias anteriores, pretende desenvolver um sistema para previsao
de safras, a nivel nacional, para diversas culturas. Inicialmente o traba
lho sera dirigido para as culturas de cana-de-agicar, soja e trigo. A esco
lha das culturas baseou-se nos criterios de representatividade economica e/
ou experiencia anterior do Instituto. A estimativa de safra sera feita atra
vés da determinagao independente de area (usando-se satélites LANDSAT) e pro
dutividade (usando-se dados agro-metecroldgicos convencionais e de sateli
tes meteorologlcos) da cultura. A determinacao da area plantada com determi
nada cultura, serd feita de uma amostragem estratificada, enquanto a deter
minacdo da produtividade sera feita através de modelos de regressao e/ou mo
delos de simulacao de crescimento da cultura.

ABSTRACT

It is well known that reliable estimates of crop production are
essential for agricultural planning. Earth observation satellites of
LANDSAT type provide data which can be used in estimating crop acreage in a
reliable and timely way. This work describes an institutional program which
intends to devellop a crop forecasting system for several crops at a
national basis. Initially the program will focus on sugar cane, soybean and
wheat. The choice of such crops was based on economic important as well as
INPE's prior experience. The production estimate for a given crop will be
obtained from independent estimates of acreage and yield for that crop. The
process of acreage estimation will follow a sampling strategy. As for the
yield estimation, regression and/or crop growth simulation models will be
used.

1. INTRODUGAO

Neste trabalho € apresentadaa descricao
de um sistema de previsao de safras agrico
las que utiliza satélites de observacao da
terra, como meio principal de coletade infor
macoes.

A implantacao do sistema objetiva ini
cialmente o fornec1mento de previsoces de pro
ducao de cana-de-aclicar, soja e trigo, em es
cala nacional, conforme descrito na Secao 2.

Na Secao 3 sao feitas algumas considera
coes comparativas entre o sistema proposto e
os sistemas convencionais existentes. Dentre

estas, ressalta-se a possivel ampliacao do

sistema para incluir outras culturas e re

gioes.

Na Secao 4, o sistema €& caracterizado co
mo composto de tres subsistemas, a saber: sub
sistema de estimacao de area, Sub51stemade.es
tlmagao de produtividade e subsistema de inte
gracao e avaliacao. A descricao de cada um de
les é objeto das Secoes 5,6 e7 respectlvamen
te.

2. OBJETIVOS

A previsao de safras agricolas num pais
como o Brasil, onde as prioridades nacionais
envolvem dec1d1damente as areas da Agrlcultu
ra e da Energia, torna-se da maior lmportan
cia, tanto em relacao aos aspectos economicos,
como aqueles de interesse estratégico e de se
guranga envolvidos.



Entretanto, a grande extensao territo
rial brasileira, aindahoje desconhecida quan
to aos seus recursos naturais e apresentando
regioes com clima e caracteristicas diferen
tes e ocorréncia de fendomenos meteorologicos
adversos como secas, geadas e enchentes, tor
na a previsao nacional de safras agrlcolas
com uma antecipagao e um indice de acerto de
sejaveis, senao impossivel, dificil de ser
realizada.

Por outro lado, a necessidade de inte
gracao e de obtencao de informagoes per10d1
cas confiaveis e a baixo custo do vasto ter
ritorio brasileiro, com imensas areas Lnospl
tas e de dificil acesso, fez com que o Insti
tuto de Pesquisas Espaciais do Conselho Na
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecno
logico (CNPq/INPE) colocasse, como uma de
suas metas prioritarias, a recepcéo,no pais,
dos dados obtidos pelos denominados satéli

tes de aplicacao, notadamente aqueles relat1
vos a observagao da Terra (satélites de sen
soriamento remoto e meteoroldgicos) e o  de
senvolvimento de metodologias de aplicagao
desses dados no levantamento e acompanhamen
to da variacac de recursos minerais, agrono
micos, florestais, hidricos e oceanograficos,
no monitoramento do meio ambiente e uso da
terra, em aplicacdes cartograficas e mapea
mento temadtico, em estudos de poluicao, pla
nejamento urbano e regional, na previsao de
tempo e clima, de flagelos e de safras agri
colas, e o gerenciamento de recursos atmosfe
ricos.

As caracteristicas de repetividade, ob
tengcao imediata, custos moderados e cobertu
ra completa do territdrio brasileiro tem tor
nado os satélites de aplicacao em lnstrumgg
to de grande valia para as aplicagoes acima
apresentadas.

O objetivo primordial do sistema e o de
realizar a previsao de safras, consideradas
de expressao economica ou de interesse estra
tégico para o pais, utilizando informacao ba
sica para a obtencdao dos parametros signifi
cativos extraida de dados obtidos por satell
tes de observacao da Terra. Levando-se em con
ta, o estagio atual de desenvolvimento das
atividades do Instituto nessa area, conclui
-se que o sistema devera estar inicialmente
voltado para a estimativa de producao de ca
na-de-aclcar, soja e trigo.

Torna-se importante salientar que o sis
tema aqui apresentado, ao invés de subst1
tuir os sistemas de previsao existentes, pre
tende complementa-los e aperfelgoa—los utili
zando as caracteristicas acima apresentadas
dos satelites de observacao da.Terra.

3. SISTEMA DE PREVISAQ

3.1 - INTRODUGAO

Os dados historicos referentes a produ
¢ao agricola permitem identificar, paraa gran
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de maioria das culturas, uma tendéncia defini
da de variacao, ao longo do tempo, do volume
total de produgao num dado periodo.Tal tenden
cia pode ser expllcada fundamentalmente, por
um aumento continuo das areas cultlvadas, em
virtude do crescimento do mercado consumidor
e por um aumento da produtividade, pela incor
poragao gradatlva de desenvolvimentos tecnold
gicos as praticas usuais de cultivoe colheita.

A grosso modo, essa tendencia histdrica
poderia ser utilizada para se fazer projegdes
futuras do volume de producao nao fosse a exis
tencia de outros fatores que, em qualquer pe
riodo e de uma forma temporaria, podem alte
rar substancialmente o volume de produgao sem
contudo, devido a sua natureza transitoria,
(fatores climaticos, por exemplo) afetar a ten
déncia observada. Os resultados, entdo,seriam
previsoces totalmente desprov1das da precisao
requerida para esse tipo de informacao.

Parece claro, portanto, que qualquer in
vestigagéo acerca do modelo mais adequado de
previsao da produgao agricola deve incluir tam
bém, e essencialmente, a influencia de tais fa
tores, de efeitos transitdrios ou permanentes
na produgao final. Assim, um modelo para pre
visao de safras fornecera resultados mais pre
cisos na medida em que melhor conseguir expli
car tal influencia.

Os elementos principais de tal abordagem
sao discutidos no item que se segue.

3.2 - ELEMENTOS DO SISTEMA

A producao de uma cultura agricola pode
ser vista como o produto de duas variaveis,
previamente determinadas mediante meétodos es
pecificos. Tais variaveis sdo: a produtivida

de (ex: ton/ha) e a area cultivada (ex: ha).
Assim,
P=Y.A
onde:
P = producao total de uma regiéo,refereg
te a uma dada cultura, em ton;
Y = produtividade média da regiao,em ton/

ha; e
A = area cultivada, em ha.

A determinacao das variaveis A e Y exige
a utilizagcao de métodos especificos que serao
tratados a Secoes 5 e 6, respectivamente. A in
tegracac dos dois subsistemas sera descrita
em seguida, na Secao 7.

Adicionalmente aos métodos convencionais
de coleta de dados, pelas instituigées respon
savelspelo levantamento estatistico dos dados
agrlcolas e meteorologicos, este trabalho se pro
poe a utilizar, paraz;medlgao da area cultiva
da(AJ e das variaveis meteorologlcas, informa
¢bes obtidas da interpretacao das imagens forne
cidas pelos satélites LANDSAT,e os das famlll
as TIROS-N e GOES, sobre a regido de interesse.



0 sistema assim construido contara comum
subsistema de produtividade no qual atuam fa
tores meteorologlcos, fitossanitarios, pedolo
gicos, topograficos, hidrolégicos, agronoml
cos e tecnologicos.

A metodologla basica consistira em estra
tificar cada regiao tradicionalmente dedica
da a uma cultura, com a finalidade de definir
sub-regices (estratos) homogeneos com respei
to aquelas caracteristicas que tém influéncia
na producao total. Essa estratificacao deve
ra ser feita separadamente para cada uma das
culturas consideradas.

Os resultados consistirao de estimativas
de area cultivada, produtividade e ,consequen
temente, producao total, para cada uma das
culturas e em cada um dos estratos con51dera
dos.

4. SUBSISTEMA DE ESTIMATIVA DE AREA

A estimativa da area de uma determinada
cultura sera baseada, principalmente, na in
formacao sob a forma de imagem obt1dapor51s
temas sensores a bordo de satélites e aerona
ves. O processamento desta informacao sera
feito semi-automaticamente usando-se computa
dor e especialistas (engenheiros-agrdnomos).

A primeira tentativa, em larga escala,de
utilizacao do computador na classificacao de
dados multi-espectrais obtidos por sensoria
mento remoto, aconteceu em 1971 no
Blight Watch Experiment" [Mac Donald et alii
1972] antes mesmo, portanto, do lancamento do
satélite LANDSAT-1 com o sensor MSS (multi
-spectral scanner).
de 1973-1975, o projeto CITARS [Bizzel, et
alii, 1975] (Crop Identification Technology
Assessment for Remote Sensing) para levanta
mento de milho e soja para os estados de In
diana e Illinois. Em 1974 comegou o experl
mento LACIE (Large Area Crop Inventory Expe
riment) [Mac Donald e Hall, 1980] para esti
mativa da producao de trigo em eseala mundial
e que, terminado em 1978, demonstrou a exe
quibilidade de sistemas baseadas em satélites
para previsao de safras agricolas.

No INPE, ja foram estudadas as culturas
de cana-de-acucar e trigo nos estados de Sao
Paulo e Rio Grande do Sul. Por duas vezes, em
1978 e 1979, foi feito o levantamento de Sao
Paulo ([Mendonga et alii, 1978], [Mendonca et
alii, 1981]), e em 1979, foramestudadas areas
pilotos de grande concentracao de trigo, ca
da uma com 20 km x 40 km no estado do Rio
Grande do Sul [Chen et alii, 1981]}.

A metodologia proposta no presente traba

lho-amostragem estratificada - para a estima
tiva de area de uma dada cultura, se asseme
lha a usada na LACIE [Heydorn et alii, 1978}

e envolvera, para cada cultura, os seguintes
passos:

"Corn

Com dados LANDSAT houve,
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1) estratificacao: divisao da regiado emestra
tos homogeneos;

2) alocagao, de maneira aleatodria de unidades
amostrais, chamadas segmentos;

3) determinacao de proporgac da cultura em ca
da segmento;

4) Agregagao das proporcgdes estimadas para os
segmentos para cada estrato e estimacac da
area do estrato.

Com o intuito de aumentar o poder discrimi
natorio dos procedlmentos de determ1nagao<kapro
porcao das culturas, a area correspondente a ca
da segmento sera adqulrlda de varias passagens
de satelite durante as diversas fases de cresci
mento da cultura. Estas areas serido entao regls
tradas.

A determinagao da proporcao nos
sera feita através de um procedimento interati
vo com a participacao de especialistas (agrono
mos) e computador. O procedimento consistira de
cinco fases distintas:

segmentos

1) classificacdo nao-supervisionada;
2) rotulagao e treinamento;

3) classificacao supervisionada;

4) estimativa da proporgao'

5) avaliacdao e aprovacao.

Na primeira fase, classificacio nao superv1
sionada, todos os pontos do segmento sao agrega
dos, em um numero variavel de classes, usando
-se, possivelmente, informacao espacial em ad1
cdo a informacao espectral/temporal.

Na segunda fase, o especialista rotulara
(cultura/nao-cultura) amostras (pontos ou re
gides) extraidas aleatorlamente do segmento. Pa
ra esta rotulagcao o especialista levard com con
ta principalmente informacao espectral sobre o
crescimento da cultura e o calendario agricola
para aquela regiao. Parte dos rotulos obtidos se
rao, entiao, usados para treinar o modulo ClaSSl
f1cador a ser usado na proxima fase.

Todo o segmento € classificado em cultura
e nao-cultura através de um classificador, pos
sivelmente gaussiano, durante a quarta fase.

A proporcao da cultura no segmento sera es
timada levando em conta a classificacao feita na
quarta fase e dados de rotulagao da segunda fa
se, dados estes que servirao para ellmlnarziten
dencia do classificador.

Na quinta fase todos os resultados obtidos
sao apresentados aos especialistas que compara
com outras informacoes (histdricas, por exemplo)
e com uma avaliacao propria. Estacomparagaofor
necera ao especialista elementos para aprovar
ou nao a estimativa de proporciao obtida.

Se, na ultima fase, o especialista conside
rar o resultados como nao-satlsfatorlos, os pas



sos sao refeitos a partir do segundo. A rotu
lacao de amostras retiradas do segmento (29
passo), sera feita usando-se um minimo de in
formacao de campo. Pretende-se que as infor
macoes de verdade terrestre sejam usadas s0
mente para avaliacdo e afericao do subsiste
ma de estimativa de area.

Ha varios fatores que ditaram a escolha
da metodologia de amostragem. O primeiro de
les refere-se aos recursos computacionais ne
cessarios nao s6 para a classificacao como pa
ra o registro de imagens. Uma classificacgao
exaustiva de toda a area da cultura demanda
ria recursos computacionais consideravelmen
te maiores. Outro fator é que, considerando
s6 alguns segmentos, evitam-se as complica
cOes técnicas, ainda nao inteiramente resol
vidas, relativas a extensao de assinaturas
espectrais. Finalmente, ha o problema de co
bertura de nuvens, que pode inviabilizar ou
tras metodologias que ndo a da amostragem. -

5. SUBSISTEMA DE ESTIMATIVA DE PRODUTIVIDADE

5.1 — INTRODUCAO

Na estimativa da produtividade agricola,
a utilizacao de modelos matematicos incorpo
rando a influéncia de varias variaveis, entre
elas as variaveis tecnologicas e meteorologi
cas, fornecem uma alternativa aos métodos de
censos € amostragem estatisticas. Note-se que
esta metodologia nao inviabiliza ou compete
com os procedimentos convencionais. Alias,
ela depende, durante o seu desenvolvimento,
desses resultados. A vantagem da utilizacao
desses modelos, com respeito aos métodos con
vencionais, esta refletida na objetividade,
na rapidez, cobertura espacial e antecipacao
da resposta em relacao as datas de colheita
da cultura.

A possibilidade de uso dos satélites, da
série meteorologica, para o levantamento - de
dados relativos a radiacao,temperatura e pre
cipitacao se constitui numa poderosa ferra
menta para o aperfeigoamento do produto fz
nal de previsao de safras.

Em seguida, é apresentada uma breve dis
cussao dos modelos descritos na literatura,
voltados para a estimacao de  produtividade
agricola.

Baier (1979) apresenta uma classificacao
dos tipos de modelos de previsdao de produti
vidade utilizados por diversos autores. Se
gundo ele, esses tipos sao:

a) Modelos Estatisticos Empiricos, que sao
aqueles em que fatores - climatologicos

e caracteristicas do solo sao relacio
nados estatisticamente com a produtivi
dade (modelos de produtividade de re

gressao multipla.
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b) Modelos de Simulagao de Crescimento, que
sao uma representacao matematica simplifi
cada dos mecanismos fisicos, quimicos e fi
sioldgicos que regulam o crescimento  de
uma planta (simuladores do crescimento da
cultura, tipo mecanicista).

c) Modelos Climatoldgicos, que sao  aqueles
que consideram a resposta da cultura com
respeito a um conjunto de variaveils agro
meteorologicas (modelos  agrometeorologi
cos de analise, construidos estatistica
‘mente). N

0s modelos estatisticos empiricos sao de
uso mais difundido sento o trabalho de Thompson
(1962) pioneiro neste tipo de abordagem. Em ou
tro trabalho, Thompson (1969) construiu um mo
delo de regressao multipla, considerando como
variavel depedente a produt1v1dade do trigo por
hectare e, como variaveis independentes, a pre
c1p1tagao pluviometrica, a temperatura nos me
ses criticos da cultura e duas varlavelsquere
presentam a tendéncia tecnologica amd01sper10
dos: 1920/45 e 1945/68. O modelo é constituido
de uma componente linear e de uma componente
quadratica. 0 trabalho conclui que as variaveis
independentes explicam de 80 a 92% da variabili
dade da produtividade. -

Alguns trabalhos mais recentes seguem uma
metodologia semelhante a de Thompson. Pitter
(1977), apresenta um modelo de regressao multi
pla para a estimagao de produt1v1dade relacio
nada linearmente a variaveis meteorcldogicosten
deéncia tecnoldgica e unidade do solo no Estado
de Oregon. O modelo considera a area geografl
ca de estudo dividida em 5 dlstrltos agrlcolas
e 7 divisdes climaticas, que sao reorganlzadas
para corresponderem aos distritos agricolas.Os
resultados apresentam um R?2 = 0,956, porém os
coeficientes de correlacao entre a var1ave1 de
pendente e as variaveis independentes sao con
sideravelmente balxos, 0 mesmo ocorrendo com 0s
valores da estatistica t, salvopoucasexcecoe&
Os valores mais 31gn1f1cantes ocorrem com as va
ridveis tecnolégicas.

Quanto aos modelos de stmulagao do cresci
mento da classe b da descrigcido de Baier,alguns
deles sao apresentados a seguir.

Baier (1977) apresenta um resumo de traba
lhos feitos na Holanda e nos Estados Unidos so
bre modelos de simulacao do crescimento.

Na Holanda foi construido um modelo dina
mico de crescimento de cultivo mediante o uso
de um simulador (ELCROS), descrito por Wit et
alii (1971). O modelo supdoe que uma planta ou
um cultivo contenha reservas fotossintéticas
na forma de carboidratos. Os processos basicos
na planta, simulados pelo programa, sao: fotos
sintese, respiracao, circulacao e transplragao.
0 modelo calcula a producao total de matéria se

ca e a transpiracao da folhagem em crescimento



a partir de propriedades fisicas, fisiologi
cas e quimicas basicas da planta e dadrs ma
cro-meteorologicos provenientes de estagoes
meteorologicas.

Nos Estados Unidos, na Universidade de
Cornell, desenvolveu-se um modelo de interi
cdo solo-planta-atmosfera, chamado SPAM. Le
mon et alii (1973) descrevem o desenvolvimen
to e os componentes deste modelo, para simu
lar interacdes basicas entre a planta e omeio
ambiente. Os autores ilustram, mediante umes
quema, as entradas necessarias, os submodelos
e as predicoes do clima e das atividades da
planta. O SPAM poderia ser considerado mais
uma ferramenta para testar a sensibilidade de
certos fatores, do que um modelo para predi
zer crescimento ou produtividade. No entanto
pode também ser considerado como um submode
lo integrante de um modelo de crescimento ou
de produtividade.

No INPE, especificamente, alguns traba
lhos ja forma desenvolvidos relacionados a
produtividade; entre outros, Chen e Fonseca
(1980), Celaschi e Almeida (1981), Almeida
(1981), e Chen (1981).

Em virtude da complexidade do problema, o
objetivo proposto sera perseguidc de forma a
se elaborar um modelo que represente o proces
so real de producido da forma mais aproximada
possivel. Para tal serao desenvolvidos:

a) modelos do tipo estatistico-empiricos,
onde novas técnicas serao implementadas
para torna-los mais confiaveis e

b) modelos do tipo de simulacdao de cresci
mento que, embora mais complexos que os
anteriores, poderao produzir estimati
vas mais confiaveis, tendo em vista a
filosofia dinamica que os caracteriza.

Para a implementagéo no Brasil destes mo
delos agrometeorolégicos de produtividade, a
utilizacao dos satelites de observacao da ter
ra, no caso especifico a familia de satélites
meteorologicos, se torna, pela cobertura e
precisao ja existentes, uma ferramenta indis
pensavel.

5.2 - ESTIMATIVA DE TEMPERATURA, PRECIPITA
CAO E INSOLAGAO USANDO DADOS DE SATELI
TES METEOROLOGICOS

Existe uma correspondéncia bem determina
da entre o nivel do sinal do satélite em ca
da elemento de uma imagem no infravermelho e
a temperatura da superficie. A simples con
sulta a uma tabela de calibracao permite, as
sim, estimar a temperatura da superficie e
cada meia hora, pelo uso das imagens dos sa
télites meteorologicos geoestacionarios. O
método pode ser aplicado a qualquer hora do
dia ou da noite, pois independe da luz so
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lar, sendo limitado apenas pela eventual cober
tura de nuvens.

Embora a precipitacao seja um dos elemen
tos meteorologicos mais intensamente observa
dos, as determinacoes convencionais sao inade
quadas para alguns propositos, devido a sua gran
de variabilidade temporal e espacial, em rela
cao a densidade da rede de amostragem. -

0 acesso a dados de satélites meteorologi
cos permite a estimativa da precipitacao atra
vés do uso de indicadores como a temperatura do
topo de nuvens, sua taxa de crescimento, mode
los matematicos especificos, entre outros. A
relativa imprecisao absoluta do método é, demo
do geral, compensada pela abrangéncia sinopti
ca dos dados de satélite, bem como pela eleva
da frequencia de observacao. N

Na realidade, para a previsao de produtivi
dade agricola, o pardmetro derivado umidade do
solo seria o principal fator climatico a  ser
considerado. Embora, no momento, ainda nao pos
sa ser determinada diretamente por satélites,a
umidade do solo pode ser estimada como auxilio
de determinacoes frequentes de precipitacgao.

Os dados obtidos das imagens de sateélites
meteorologicos, especialmente os do canal wvisi
vel nos satélites geossincronos (SMS), aliados -
a modelos de transferéncia radiativa na atmos
fera, permitem a utilizacdo desses sensores re
motos do parametro radiacao. -

Devido a2 pequena densidade da rede solari
métrica do Brasil a grande extensio de seu ter
ritério, o uso dos satélites para a medida de
radiacao e especialmente atrativo. Sua aplica
¢do na regido aqui considerada permitira a ve
rificacio da influéncia desta variavel na pro
dutividade, embora ndo se espere que, nas lati
tudes relativamente baixas do Brasil, sua in
fluéncia seja comparavel, por exemplo, a daumi
dade do solo. No INPE, pesquisas ja se desen
volvem no sentido de viabilizar a utilizacdo
destas técnicas num sistema de estimacdo de pro
dutividade agricola. -

6. SUB-SISTEMA DE INTEGRACAO E AVALIACAO

Este sub-sistema € responsavel, em linhas
gerais, pela estratificaciao, alocacao de seg
mentos (unidades amostrais), pelas estimativas
finais de produgac e respectivos limites de con
fianca, e avaliacao atraves de testes indepen
dentes, do desempenho do sistema.

Especificamente, a este subsistema é atri
buida a responsabilidade pelo desenvolvimento
das seguintes atividades:

- Divisao das regioes produtivas emestratos
homogeneos, que servirao tanto para a es
timativa da area, quanto da produtividade.



- Determinacao do numero de segmentos por
estrato, bem como a localizacao de cada
segmento dentro do estrato.

- Agregacao das estimativas de areas culti

vadas e produtividade na geracao das es

timativas de producao para os diversos

estratos.

- Geracao de iIndices de confianca associa

das a cada estimativa.

- Estabelec1mento de procedlmenuadeavalla
gao de desempenho do sistema. Esta avalia
cao objetiva fornecer uma reallmentacao
aos subsistemas de estimacao de areaede
produtividade, implicando, possivelmente
numa redefinicao dos critérios de estra
tificacao, selecao de amostras emcada es
trato, alocacao de segmentos de 1magens
a serem analisados e indicacao de areas

necessitando maior volume de dados de
campo.

7. CONCLUSAO

Preve-se a duracao de quatro anos (1982-
1985) para a obtencao de um sistema de previ
sao de safras utilizando-se, tanto quanto pos
sivel, os satélites de observacao da terra.Es
pera-se ter, ao fim do periodo (1985),
tema operacional tanto para a estimativa de
area, quanto de produtividade para as culturas
em estudo. Este sistema estara, entao, pronto
para ser transferido para uma instituicao que
se encarregue de opera-lo.

A estratégia para a obtencao deste siste
ma envolvera duas fases:
1) Desenvolvimento e testes;

2) Operacionalizacao a nivel nacional.

Na primeira fase, que compreendera dois

anos (1982-1983), a metodologia sera desenvol

vida e testada (tanto para area quanto para

produtividade) em regices restritas (Sao Pau

lo para cana-de-acucar, Parand para a soja,
Parana e Rio Grande do Sul para o trigo). No
caso especifico do subsistema de estimacido de
area, no primeiro ano (1982), serao usados da

dos (imagens de satélites e de aviao) obtidos

em anos anteriores; enquanto que, no segundo

ano (1983), o estudo sera feito com dados ob

tidos no proprio ano.

Os dois ultimos anos (1984 e 1985) serao
destinados ao aperfeigoamento dos sistema e

sua extensao as demais regioes produtoras (pa

ra as culturas em estudo) do pais.

um sis
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