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RESUMO 

 
 

O mapeamento das áreas agrícolas de uma determinada área é de fundamental 
importância, uma vez que se pode conhecer as condições da lavoura, inferindo-se 
informações sobre produção e produtividade. O agronegócio exerce grande 
influencia em diferentes setores da economia, tendo repercussões, também, sobre a 
dinâmica social. Assim, informações antecipadas sobre as condições das lavouras 
permitem ao governo e diversas instituições ligadas ao agronegócio o planejamento 
de políticas de apoio à produção agrícola, levando à maximização dos lucros ou 
minimização de possíveis prejuízos. Nesse contexto, tecnologias de sensoriamento 
remoto e geoprocessamento assumem importância impar, uma vez que podem 
monitorar, mapear e quantificar as áreas de produção agrícola. O presente trabalho 
teve por objetivo mapear as áreas agrícolas do município de Londrina em diferentes 
safras e confrontar os resultados obtidos com os dados oficiais. Foram utilizadas 
imagens Landsat 5 e 7 de cinco diferentes safras. Realizou-se o processamento 
digital das imagens e classificação do uso do solo das mesmas através do software 
Spring e classificador Maxver, respectivamente. Os resultados obtidos apontaram 
baixa precisão da metodologia utilizada, não sendo satisfatórios, de modo que houve 
grande superestimação dos dados em duas safras e subestimação dos dados em 
três safras. Conclui-se que a metodologia utilizada possui grande potencial de 
aplicabilidade desde que atendidos alguns pressupostos, como maior resolução 
temporal das imagens, maior resolução espacial, utilização de mais sensores, 
imagens com menor quantidade de problemas e disponibilização de dados oficiais 
seriados em safra de verão e inverno. 
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CRUSIOL, Luís Guilherme Teixeira. Mapeamento Das Áreas Agrícolas No 
Município De Londrina Frente Aos Dados Oficiais. 2014. Número total de folhas. 
Trabalho de Conclusão de Curso (Geografia - bacharelado) – Universidade Estadual 
de Londrina, londrina, 2014. 

 
ABSTRACT 

 
 

The mapping of agricultural areas is extremelly important, as crop conditions may be 
verified, inferring information about production and productivity. Agribusiness has 
great influence in different sectors of the economy, with repercussions also on the 
social dynamics. This way, antecipated information of crops conditions allow the 
government and others institutions related to the agribusiness planning politics for 
agricultural production,  bringing the maximization of profts or minimizations of 
prejudices. In this context, remote sensing and GIS technologies take such 
importance monitoring, mapping and quantifying agricultural production areas. This 
study aimed to map the agricultural areas of the city of Londrina in different harvests 
and compare the results obtained with the official data. Were used Landsat 5 and 7 
of five diferent harvests. Digital image processing and soil use classification were 
done respectively by Spring software and Maxver classificator. The results obteined 
showed low precision of the used methodology, not being satisfactory, which has 
overestimated datas of two harvests and underestimated datas of three harvests. In 
conclusion, the used methodology has a great aplicability potencial since followed 
some tecnicals details such as better temporal and espacial resolution, the 
utilizations of more sensors, minimizing the problems of the images, and official data 
disponibilizations for summer and winter season harvest.   

Key words: GIS. Land use. Landsat. 
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1 INTRODUÇÃO 

A produção agrícola está presente no cotidiano da sociedade a 

milhares de anos. Com o passar do tempo, as técnicas de manejo da 

agricultura vêm sendo melhoradas de modo que têm obtido melhores 

produtividades. 

Observa-se que, a demanda da sociedade por alimentos vem 

crescendo rapidamente, devido ao crescimento populacional observado. Dessa 

forma, a agricultura precisa ter condições de atender essa demanda, buscando 

sempre a segurança alimentar da população.  

A agricultura assume papel impar na dinâmica socioeconômica 

global, sendo hoje pauta de agencias governamentais, instituições de créditos 

e outros setores ligados ao agronegócio. Logo, a quebra na produção agrícola 

de uma determinada região afeta a sociedade como um todo, sendo 

necessárias técnicas que permitam identificar as áreas semeadas com 

diferentes culturas agrícolas, prevendo a produção final e auxiliando o 

planejamento das instituições ligadas ao agronegócio bem como a minimização 

dos possíveis prejuízos.  

A necessidade de identificação dos cultivos agrícolas é 

observada em escala global, nacional, regional e municipal. No município de 

Londrina, norte do Estado do Paraná, destaca-se como cultivos nas safras de 

verão o café, milho e soja. Direta ou indiretamente, a sociedade é consumidora 

de tais produtos sendo afetada por sua dinâmica. 

 



9 
 

 

1.1 OBJETIVOS 

OBJETIVO GERAL 

Esse trabalho objetivou mapear as áreas agrícolas em 

diferentes safras de verão no município de Londrina – PR, buscando avaliar a 

metodologia proposta frente a diferentes disponibilidades hídricas e validar os 

resultados obtidos confrontando-os com os dados oficiais apresentados pelos 

órgãos competentes. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Atestar a eficiência de técnicas de sensoriamento 

remoto e geoprocessamento para mapeamentos de áreas agrícolas. 

• Compreender a influência da disponibilidade hídrica 

aplicação da metodologia utilizada.  

• Avaliar o desempenho da metodologia de 

mapeamento das áreas agrícolas proposta. 

1.2 JUSTIFICATIVA 

A produção de grãos no Brasil exerce grande influência 

economia nacional e internacional. Um aumento ou diminuição da área 

plantada pode representar um grande impacto nos diversos setores 

econômicos e na infraestrutura do Brasil e demais parceiros comerciais. Assim, 

é de suma importância o conhecimento da área semeada com os respectivos 

cultivos agrícolas como subsídio ao planejamento.  

Somado a isso, é preciso utilizar metodologias que permitam 

conhecer, mapear e quantificar as áreas semeadas em safras com diferentes 

disponibilidades hídricas. Isso porque a seca constitui um dos principais fatores 

que comprometem a produção agrícola no Brasil, acarretando consequências 

negativas. 
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Dessa forma, ferramentas de geoprocessamento mostram-se 

importantes e de grande utilidade para identificar e monitorar as condições dos 

cultivos agrícolas de forma precisa e em curto espaço de tempo, permitindo 

planejamento e tomada de decisões antecipadas. 

A partir de tais informações, produtores, empresas e 

corporações ligadas ao agronegócio, sobretudo o governo, terão fundamentos 

para planejar suas ações e investimentos, buscando dinamização e 

crescimento da economia ou minimização de possíveis prejuízos.  

2 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

2.1 PRODUÇÃO AGRÍCOLA BRASILEIRA 

No cenário mundial, o Brasil tem destaque na produção de 

grãos. Para a safra 2013/2014 estima-se uma produção de 191,25 milhões de 

toneladas, o que representa aumento de 1,4% em relação à safra anterior 

(CONAB, 2014b). 

Com relação à área destinada aos cultivos agrícolas, estima-se 

que 53,6 milhões de hectares sejam cultivados, representando incremento de 

5,1% em relação à safra anterior (CONAB, 2014b). 

Nos anos de 2012 e 2013 as exportações brasileiras 

totalizaram respectivamente 242,578 e 242,179 bilhões de dólares. Desse total, 

o agronegócio foi responsável por 95,814 e 99,968 bilhões de dólares nos 

referidos anos, representando 39,5 e 41,28% respectivamente. Com relação à 

balança comercial brasileira, nos anos de 2012 e 2013 houve superávit de 

19,395 e 2,558 bilhões de dólares respectivamente. Contudo, analisando 

somente o agronegócio, esse teve um superávit de 79,405 e 82,907 bilhões de 

toneladas em 2012 e 2013 respectivamente (DERAL, 2013b). 

Mesmo com expressivas áreas de cultivo agrícola no Brasil, 

sobretudo o cultivo de soja, esses números são relativamente baixos quando 

comparados à área do território nacional brasileiro. Na safra de 2013/2014 
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aproximadamente 6,5% da área de território brasileiro foram utilizados com fins 

agrícolas. O cultivo da soja na safra de 2013/2014 apresentou área 

correspondente de apenas 3,5% da área do território brasileiro. O de milho foi 

0,77% (primeira safra) e 1,8% (primeira e segunda safra) e o café a 0,2% 

(CONAB, 2014a,b). 

2.1.1 Soja 

A soja apresenta-se como um dos principais produtos agrícolas 

mundiais, tendo grande importância no quadro econômico de diversos países. 

Para a safra 2013/2014 estima-se uma produção mundial da oleaginosa de 

283,54 milhões de toneladas (USDA, apud DERAL, 2013b), número 6% 

superior em relação à safra anterior.  

O Brasil figura entre os maiores produtores mundiais de soja. A 

produção brasileira de soja para a safra 2013/2014 é estimada em 86,57 

milhões de toneladas, número 6,2% superior em relação à safra 2012/2013, e 

que posiciona o Brasil como segundo maior produtor da oleaginosa, sendo 

responsável por mais de 30% da produção mundial (CONAB, 2014b).  

Para a safra 2013/2014 é estimado que 111,58 milhões de 

hectares sejam mundialmente semeados com a cultura da soja (USDA, apud 

DERAL, 2013b). No Brasil, a área destinada a esse cultivo agrícola na safra 

2013/2014 é estimada em 30,03 milhões de hectares, incremento de 8,3% na 

área de cultivo em relação à safra anterior (CONAB, 2014b). 

No cenário internacional o Brasil figura como maior exportador 

de soja. Para a safra 2013/2014 estima-se que 42,50 milhões de toneladas 

sejam exportados, número que representa aproximadamente 40% das 

exportações mundiais de soja (USDA, apud DERAL, 2013b).  

De acordo com Embrapa (s.d.), no ano de 2012 o complexo 

“soja” respondeu por 27,3% do total de exportações brasileiras. 
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2.1.2 Milho 

O milho é o cereal mais cultivado do mundo. Estima-se que 

para a safra 2013/2014 a produção mundial deste cereal seja de 962,8 milhões 

de toneladas, número 11,6% superior em relação à safra anterior (USDA, apud 

DERAL, 2013a).  

A produção brasileira de milho na safra 2013/2014 está 

prevista para 31,45 milhões de toneladas, número 9% inferior em relação à 

safra anterior. Essa redução é prevista também para a segunda safra de milho 

e, por consequência, para o total produzido: 75,19 milhões de toneladas 

(CONAB, 2014b). Desta forma, mesmo com a previsão de redução, o Brasil 

posiciona-se como terceiro maior produtor de milho, sendo responsável por 7% 

da produção mundial (USDA, apud DERAL, 2013a). 

Para a safra 2013/2014 a área cultivada com milho no mundo é 

estimada em 177,1 milhões de hectares, representando um acréscimo de 

apenas 1 milhão de hectares em relação à safra anterior (USDA, apud DERAL, 

2013a). No Brasil estima-se que na primeira safra de milho, 2013/2014, 6,61 

milhões de hectares sejam destinados ao cultivo deste cereal. Somando-se a 

primeira e a segunda safra, a área total destinada a este cultivo é de 15,32 

milhões de hectares (CONAB, 2014b). 

2.1.3 Café 

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, 

sendo o segundo maior consumidor (BRASIL, 2014). Para a safra 2014 estima-

se a produção de 2,7 milhões de toneladas de café beneficiado, o que 

representa uma redução de 8,16% em relação ao ciclo anterior (CONAB, 

2014a). 

Ainda com relação à safra 2014, estima-se que 2,22 milhões de 

hectares sejam cultivados com café no Brasil, representando uma redução de 

3,88% com relação ao ciclo anterior (CONAB, 2014a). 
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As exportações brasileiras de café em 2014 são estimadas em 

1,33 milhões de toneladas, número 25% inferior em relação ao ano de 2013 

(CONAB, 2014a). 

2.2 PRODUÇÃO AGRÍCOLA NO MUNICÍPIO DE LONDRINA – PR 

A produção agrícola na safra de verão no município de 

Londrina apresenta três principais cultivos: Soja, milho e café. Juntos, totalizam 

mais de 90% de produção agrícola do município no período de verão 

(IPARDES, s.d). 

2.2.1 Soja 

No município de Londrina (PR) a produção média de soja entre 

os anos de 1980 e 2012 foi de 76.086 toneladas. Nos últimos dez anos desse 

período esses números foram de 110.737 toneladas; e nos últimos 5 anos do 

respectivo período 118.523 toneladas (IPARDES, s.d.).  

O mesmo comportamento numérico pode ser observado com 

relação à área de produção. Entre os anos de 1980 e 2012 a área média 

cultivada com soja no município de Londrina (PR) foi de 30.941 hectares. Nos 

últimos dez anos desse período a área média cultivada com soja foi de 40.387 

hectares e nos últimos 5 anos do respectivo período 41.400 hectares 

(IPARDES, s.d).  

A produtividade média entre 1980 e 2012 foi de 2.404 kg/ha, 

sendo que nos últimos 10 anos deste período foi de 2.731 kg/ha e nos últimos 

5 anos, 2.864 kg/ha (IPARDES, s.d.). 

2.2.2 Milho 

Entre 1980 e 2012, considerando a primeira e segunda safra 

de milho, a produção média no município de Londrina foi de 82.359 toneladas. 

Nos últimos dez anos deste período a produção média foi de 105.473 

toneladas e, nos últimos 5 anos deste período, 136.591 toneladas (IPARDES, 

s.d). 
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Com relação à área cultivada, entre 1980 e 2012, a área média 

cultivada foi de 21.134 hectares. Nos últimos 10 anos deste período a média foi 

de 20.588 hectares e 25.812 hectares nos últimos cinco anos (IPARDES, s.d). 

Ainda com relação ao período de 1980 a 2012, a produtividade 

média vem aumentando. No período completo foi de 3.900 kg/ha, nos últimos 

dez anos do período, 4.982 kg/ha, e nos últimos 5 anos, 5.254 kg/ha 

(IPARDES, s.d.). 

2.2.3 Café 

No período compreendido entre 1980 e 2012 a produção média 

de café foi de 9.171 toneladas. Nos últimos 10 anos deste período a produção 

média foi 5.119 toneladas e 5.854 toneladas nos últimos 5 anos. Contudo, nos 

primeiros 10 anos do referido período a produção média foi de 13.071 

toneladas (IPARDES, s.d). 

A área média destinada ao cultivo de café no município de 

Londrina foi de 7.403 hectares entre 1980 e 2012. Porém, nos últimos dez anos 

deste período a média foi de 4.698 hectares e 4.562 ha nos últimos 5 anos. 

Nos dez primeiros anos do período referido acima a área média foi de 12.035 

hectares, o que demonstra redução do cultivo no município (IPARDES, s.d). 

A produtividade média do café entre 1980 e 2012 foi de 1.260 

kg/ha, sendo que nos últimos dez anos do período foi 1.095 kg/ha e nos últimos 

cinco deste período, 1.286 kg/ha (IPARDES, s.d.).  

2.3 FATORES CLIMÁTICOS NA PRODUÇÃO AGRÍCOLA 

2.3.1 Soja 

A cultura da soja possui necessidades climáticas específicas 

para seu desenvolvimento pleno. De acordo com a Embrapa (2011) ao longo 

do ciclo produtivo são necessários entre 450 e 800 mm de água. Ainda de 

acordo com a Embrapa (2011), a soja está adaptada a temperaturas entre 20 e 
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30ºC, sendo a temperatura ideal para seu bom desenvolvimento em torno dos 

30 ºC. 

2.3.2 Milho 

O milho, assim como outras culturas agrícolas, tem seu 

desenvolvimento condicionado, entre outros fatores, à disponibilidade hídrica e 

à temperatura. De acordo com Embrapa (2009) a temperatura ideal para seu 

desenvolvimento está compreendida entre 25ºC e 30ºC. Ainda de acordo com 

Embrapa Milho (2009), o cultivo do milho necessita de disponibilidade hídrica 

entre 500 mm e 800 mm de água. 

2.3.3 Café 

O cultivo do café tem sua temperatura ideal entre 18ºC e 22ºC. 

Somado a isso, é importante que se tenha boa disponibilidade hídrica ao longo 

do seu ciclo de desenvolvimento. Precipitações anuais entre 600 mm e 1500 

mm são suficientes para o desenvolvimento de tal cultura. A altitude também é 

fator importante para o cultivo cafeeiro, sendo ideais altitudes entre 450 e 800 

metros (CEPLAC). 

2.4 CARACTERIZAÇÃO CLIMÁTICA DE LONDRINA – PR E BALANÇOS HÍDRICOS 

CLIMATOLÓGICOS PARA SAFRAS ANALISADAS 

De acordo com o Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR), o 

município de Londrina está inserido no clima subtropical (Cfa), de acordo com a 

classificação climática de Köppen. 

A sigla Cfa representa o 

“clima subtropical; temperatura média no mês mais frio inferior a 18ºC 

(mesotérmico) e temperatura média no mês mais quente acima de 22ºC, 

com verões quentes, geadas pouco freqüentes e tendência de concentração 

das chuvas nos meses de verão, contudo sem estação seca definida”. 

Essas condições climáticas permitem que os cultivos já 

destacados sejam realizados no município.  
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A análise do balanço hídrico climatológico mostra-se como 

importante ferramenta para analisar as condições climáticas de um 

determinado local em uma determinada safra, obtendo-se informações sobre 

déficit ou excesso hídrico, o que pode estar relacionado com a produtividade 

das plantas e com a qualidade dos grãos. 

Como exemplo, é possível visualizar na figura 1o balanço 

hídrico climatológico do período de cultivo de soja em Londrina (de outubro a 

março) na safra 2001/2002. O total de precipitação nessa safra foi de 805,6 

mm. 

Os dados foram fornecidos pelo Embrapa Soja, cuja estação 

meteorológica está localizada sob as coordenadas 23º 11’ S, 51º 11’ W e 630 

metros de altitude. 

Figura 1 – Balanço hídrico da safra 2001/2002 do município de Londrina.  

ETP= Evapotranspiração potencial 

 

A partir do balanço hídrico climatológico, os cultivos de soja, 

milho e café tiveram condições para seu desenvolvimento na safra em questão, 

no município de Londrina. 
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2.5 GEOPROCESSAMENTO 

Geoprocessamento pode ser entendido como um conjunto de 

ferramentas que promovem a extração e/ou tratamento de informações de um 

determinado objeto, localizado geograficamente, por meio de um sistema 

sensor. Em outras palavras, a esse conjunto de ferramentas compete fazer a 

junção de informações georreferenciadas às imagens de satélite (MOREIRA, 

2003). 

Conforme Moreira (2003), o geoprocessamento permite a 

obtenção de grande número de informações, de modo que o cruzamento de 

tais informações possa conduzir ao melhor aproveitamento dos dados, 

possibilitando melhores resultados de trabalho.  

A ferramenta mais divulgada do geoprocessamento para 

manusear dados geográficos são os SIGs.  

Dentre os principais SIGs (softwares que promovem 

geoprocessamento) está o SPRING, desenvolvido pelo Instituto Nacional de 

Pesquisas Espaciais – INPE, no ano de 1991. O referido software permite o 

tratamento de imagens de satélite, mapas temáticos, mapas cadastrais, redes 

e modelos numéricos do terreno (CAMARA et al., 1996). 

2.5.1 Sensoriamento Remoto 

O sensoriamento remoto é parte contida no 

geoprocessamento, uma vez que a aquisição das imagens de satélite é produto 

do sensoriamento remoto.  

De acordo com Novo (1998), o sensoriamento remoto estuda a 

interação da radiação eletromagnética com os alvos terrestres, a partir da 

reflectância da radiação pelos alvos e sua captação por sensores remotos. 

Lillesandet al. (2007) afirma que o sensoriamento remoto é a 

técnica de coleta de informações sobre objetos dispostos na superfície terrestre 
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sem a necessidade de contato direto com eles. Assim, as informações 

coletadas são quantificadas para, posteriormente, serem analisadas. 

A aquisição de informações por meio de sensoriamento remoto 

pode ser feita em diferentes níveis: campo, com a utilização de radiômetros; 

suborbital, a partir de aerofotogrametria; e orbital, por meio de imagens de 

satélite (MOREIRA, 2003). 

O desenvolvimento do sensoriamento remoto ainda é muito 

recente. Foi a partir da década de 1970, nos Estados Unidos da América, 

quando foi desenvolvido pela agencia espacial estadunidense o satélite 

Landsat. As premissas para esse avanço estão ligadas ao departamento de 

geologia estadunidense e ao departamento de agricultura estadunidense 

(NOVO, 1998). Desde então, o uso do sensoriamento remoto vem se 

multiplicando, sendo hoje uma ferramenta fundamental em diversas atividades. 

2.5.1.1 Sensoriamento remoto aplicado à agricultura 

O conhecimento das áreas agrícolas é de fundamental 

importância para o planejamento econômico e governamental. Assim, o 

sensoriamento remoto traz grande contribuição ao acompanhamento de safras. 

De acordo com Esquerdo et al. (2011) informações antecipadas sobre as 

condições da lavoura permitem melhor gerenciamento de políticas de 

financiamento e crédito rural, melhor tomada de decisões sobre investimentos 

financeiros, além de ser crucial para programas de segurança alimentar. 

Esquerdo et al. (2009) destacam que  

“Os sistemas de previsão de safra são importantes para orientar os 
produtores em questões ligadas ao plantio, auxiliar as agroindústrias no 
setor operacional e de comercialização e indicar ao governo números 
confiáveis, que permitam sua intervenção para reduzir impactos negativos 
na economia ou aproveitar antecipadamente os benefícios de uma situação 
favorável”. 

Gusso (2011) afirma que as informações precisas sobre o 

desempenho da vegetação antes do momento da colheita tem importância 

relevante no planejamento de diversas organizações sociais. 
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Dessa forma, frente a real necessidade de obtenção de 

informações rápidas e precisas sobre as condições dos cultivos agrícolas, 

sistemas de informações geográficas adquirem importância impar, 

apresentando alto potencial de uso, aplicabilidade e aperfeiçoamento. 

 

2.5.2 Ficha Técnica Dos Satélites Utilizados: Landsat 5 E Landsat 7 

Tabela 1 - Ficha técnica do satélite Landsat5 

Sensor TM 

Resolução espacial 30 metros para as bandas 1-5 e 7; e 120 metros para banda 6 

Largura da faixa 185 Km 

Bandas espectrais 

Banda 1; 0.45 - 0.52 µm (azul)  

Banda 2; 0.52 - 0.60 µm ( verde)  

Banda 3; 0.63 - 0.69 µm ( vermelho)  

Banda 4; 0.76 - 0.90 µm (infravermelho próximo)  

Banda 5; 1.55 - 1. 75 µm (infravermelho médio)  

Banda 6; 10.4 - 12.4 µm ( termal)  

Banda 7; 2.08 - 2. 35 µm (infravermelho longe) 

Resolução radiométrica 8 bits (256 números digitais) 

Resolução temporal 16 dias 

Área da imagens 185 km x 172 km 

Tamanho da imagem 5984 linhas por 6120 colunas 

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais – INPE, sem ano. 
Organizador: Luís Guilherme Crusiol 
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Tabela 2 - Ficha técnica do satélite Landsat7 

Sensor ETM+ 

Resolução espacial 15 metros para a banda 8; 30 metros para as bandas 1-5 e 
7 e 60 metros para banda 6 

Largura da faixa 185 Km 

Bandas espectrais 

Banda 1; 0.45 - 0.52 µm (azul) 

Banda 2; 0.52 - 0.60 µm ( verde) 

Banda 3; 0.63 - 0.69 µm ( vermelho) 

Banda 4; 0.76 - 0.90 µm (infravermelho próximo) 

Banda 5; 1.55 - 1. 75 µm (infravermelho médio) 

Banda 6; 10.4 - 12.4 µm ( termal) 

Banda 7; 2.08 - 2. 35 µm (infravermelho longe) 

Banda 8; 0.5 - 0.9 µm ( pancromática) 

Resolução radiométrica 8 bits (256 números digitais) 

Resolução temporal 16 dias 

Área da imagens 
185 km x 180 km 

 

Tamanho da imagem 5984 linhas por 6120 colunas 

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais – INPE, sem ano. 
Organizador: Luís Guilherme Crusiol 

2.5.3 Processamento Digital De Imagens 

O processamento digital de imagens caracteriza-se como um 

conjunto de técnicas que permitem melhor identificação e extração de 

informações dispostas nas imagens de sensoriamento remoto (CROSTA, 

1999). Ainda de acordo com o autor, o olho humano não é apto a reconhecer 

objetos e padrões inerentes às imagens (que conferem as características da 

informação de interesse). Desse modo, criam-se barreira à interpretação das 

imagens, que podem ser removidas a partir do processamento digital de 

imagens.  

O processamento digital de imagens é fase fundamental na 

interpretação de imagens de sensoriamento remoto, sendo que sua execução 

deve ser desenvolvida anteriormente ao processo de interpretação. O resultado 
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do processamento digital de imagens é a geração de novas imagens, contendo 

as informações específicas de interesse, ressaltadas nesse processo. Todas 

essas atividades são desenvolvidas por meio de programas computacionais 

específicos (CROSTA, 1999). 

2.5.3.1 Estrutura da imagem de sensoriamento remoto 

As imagens de sensoriamento remoto são compostas por uma 

grande grade quadriculada. Cada quadrícula desta grande grade é denominada 

pixel. Dessa forma, cada pixel está disposto em uma linha “x” e em uma coluna 

“y”. Por conseguinte, cada pixel tem uma coordenada “x” e “y” (QUEIROZ; 

GOMES, 2011). 

Ainda de acordo com os referidos autores, para cada pixels é 

atribuído um nível de cinza, ou número digital, indo do branco ao preto, e que 

se refere à intensidade de radiação eletromagnética refletida pelo alvo e 

captada pelo sensor, ou intensidade luminosa. 

2.5.3.2 Resoluções das imagens de sensoriamento remoto 

Em sensoriamento remoto há quatro tipos de resoluções: 

espacial, espectral, radiométrica e temporal. 

A resolução espacial refere-se área do relevo terrestre 

representada por um pixel (ANTUNNES, s.d.). Assim, quanto maior for a 

resolução espacial, maior será a área abrangida pelo pixel limitando a 

quantidade de alvos possíveis de serem diferenciados.  

Já a resolução espectral resulta dos diferentes intervalos de 

comprimentos de ondas eletromagnéticas captados pelo sensor, e pela 

quantidade de banda (classes) que esses comprimentos são agrupados. Dessa 

forma, quanto mais bandas o sensor possuir, e menor o intervalo de 

comprimento de ondas eletromagnéticas captadas em cada uma dessas 

bandas, maior a resolução espectral (ANTUNNES, s.d.). 
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A resolução radiométrica é referente ao número de níveis de 

cinza coletado pelo sensor em cada banda. Dessa maneira, quanto maior a 

escala de número de cinza, maior a resolução radiométrica, e maior o nível de 

detalhamento do alvo imageado (CROSTA, 1999). 

Por fim, a resolução temporal refere-se à periodicidade que 

uma área é imaginada pelo satélite, ou seja, ao tempo de revisita do satélite 

(ANTUNNES, s.d.).  

2.5.3.3 Aumento de contraste de imagem 

As imagens de sensoriamento remoto captam, teoricamente, 

256 níveis de cinza. Porém, comumente, as cenas captadas pelo sensor 

apresentam níveis de cinza concentrados em uma pequena faixa (IBGE, 2001). 

Logo, fica difícil distinguir objetos da superfície terrestre. 

De acordo com Crosta (1999), a principal causa para essa 

concentração está na abrangência do sensor, programado para captar todos os 

tipos de alvos, sendo que valores opostos extremos de níveis de cinza 

dificilmente ocorrem na mesma cena. Somado a isso, existe a atuação de 

fatores como má iluminação solar e deficiência operacional do sensor. 

Para melhorar a distinção entre os alvos da superfície realiza-

se o aumento de contraste. Esse procedimento visa redistribuir os níveis de 

cinza captados na cena, e concentrados em uma pequena faixa, nos 256 níveis 

de cinza capazes de serem captados nas imagens (IBGE, 2001).  

Assim, ainda de acordo com IBGE (2001) o aumento de 

contraste não gera novas informações, apenas às realça, potencializando a 

extração de informações.  

2.5.3.4 A cor nas imagens de sensoriamento remoto 

A composição por cor de imagens de sensoriamento remoto é 

realizada a partir da combinação de três bandas espectrais com as cores 



23 
 

básicas, vermelho, verde e azul. A importância desse procedimento é sintetizar 

informações em diferentes cores em uma mesma imagem (MENESES, 2012). 

2.5.3.5 Correção atmosférica 

Espalhamento atmosférico é o nome dado à interferência da 

atmosfera nos produtos de sensoriamento remoto. O espalhamento 

atmosférico deve-se à obstrução da radiação eletromagnética, incidente e 

refletida, por partículas de diferentes tamanhos presentes na atmosfera 

(MOREIRA, 2003).  

Zullo Júnior et al. (1996) destacam os principais efeitos da 

presença da atmosfera entre o sensor orbital e a superfície terrestre: 

diminuição da faixa de valores digitais possíveis de serem captados pelo 

sensor, diminuição do contraste entre superfícies circunvizinhas e alteração do 

brilho em diferentes pontos da imagem.  

Para minimizar a interferência atmosférica nas imagens orbitais 

é realizada a correção atmosférica, ou correção radiométrica. Moreira (2003) 

propõe que a correção radiométrica constitui no ajuste da radiação 

eletromagnética contida na imagem, para eliminar a interferência da atmosfera. 

Esse processo visa eliminar ruídos na imagem, melhorar a visualização e 

assegurar que os resultados obtidos são devidos somente aos objetos 

presentes na imagem.  

O referido autor destaca ainda que a utilização dessa técnica 

de processamento assume maior importância quando se objetiva analisar o 

comportamento espectral de um alvo em diferentes datas. Isso porque a 

influência da atmosfera não é a mesma em diferentes datas. Assim, é mais 

preciso que as diferentes respostas espectrais do alvo ao longo do tempo são 

referentes somente à interação entre ele e a radiação eletromagnética.  

Existem diferentes métodos de correção atmosférica. Entre 

eles o Dark Object Subtraction (Subtração do pixel escuro) proposto por 

Chavez (1998 e 1999), citado por Sanches (2011). Esse método é considerado 
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simples, uma vez que não necessita de informações sobre as condições 

atmosféricas na data da imagem.  Para tanto, parte-se do pressuposto, como 

também definido por Novo (1998), que os alvos apresentam, supostamente, 

números digitais (ND) ou reflectância superiores aos reais, ou seja, o 

espalhamento atmosférico provoca um efeito aditivo no número digital dos 

alvos.   

Assim, selecionam-se regiões sombreadas ou de lagos e 

obtém-se o valor dos respectivos pixels. Os valores que estiverem acima de 

zero serão compreendidos como espalhamento atmosférico, e deverão ser 

subtraídos do número digital de todos os pixels da imagem. Contudo, assume-

se que a incidência de radiação eletromagnética é a mesma em toda a cena, 

que a atmosfera é homogênea e o ângulo de incidência solar é o mesmo 

(NOVO, 1998). 

2.5.3.6 Classificação 

O objetivo principal da classificação de imagens de 

sensoriamento remoto é categorizar automaticamente todos os pixels da 

imagem, rotulando-os em diferentes classes e temas, de acordo com o uso do 

solo da superfície (LILLESAND, 2007). Para a realização desse processo, 

utilizam-se programas computacionais, chamados também de classificadores, 

que se valem de algoritmos estatísticos para determinar o padrão no nível de 

cinza (número digital) dos pixels (MOREIRA, 2003). 

As classificações podem ser supervisionadas ou não-

supervisionadas. A classificação supervisionada consiste em duas etapas: 

treinamento, onde são coletadas amostras das assinaturas espectrais de cada 

classe de uso do solo, e a classificação propriamente dita. Já na classificação 

não-supervisionada são utilizados algoritmos que definem o padrão espectral 

dos pixels, sem a necessidade do treinamento tradicional (FIGUEIREDO, 

2005). 

Existem duas formas de classificar uma imagem de 

sensoriamento remoto: pixel a pixel e por região. Na classificação pixel a pixel 
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assume-se que cada pixel é independente do restante da imagem, sendo que 

ao final, o classificador associa cada pixel a uma classe. Já a classificação por 

região leva-se em conta os valores dos pixels semelhantes e de seus vizinhos 

(MOREIRA, 2003), buscando evidenciar a diferença entre regiões distintas. 

3 METODOLOGIA 

3.1 AQUISIÇÃO DOS DADOS DE ÁREA, PRODUÇÃO E PRODUTIVIDADE AGRÍCOLA 

Os dados de área, produção e produtividade de soja do Brasil 

foram obtidos por meio da Companhia Nacional de Abastecimento – CONAB, a 

partir dos boletins de levantamento de safra realizado por eles. Outros dados 

relativos à produção agrícola nacional foram obtidos através do Departamento 

de Economia Rural – DERAL, órgão vinculado à Secretaria Estadual de 

Agricultura e Abastecimento. 

3.2 AQUISIÇÃO DE DADOS CLIMÁTICOS 

A aquisição diária dos dados meteorológicos foi realizada a 

partir da estação meteorológica da Embrapa Soja, localizada no município de 

Londrina – PR, cuja coordenada geográfica da estação é 23°11’ S, 51°11’ W e 

630m de altitude, durante as safras de 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001, 

2001/2002, 2006/2007, 2008/2009. 

Os dados de temperatura do ar e precipitação foram utilizados 

para o cálculo do balanço hídrico climatológico (THORNTHWAITE; MATHER 

1955) seriado por decêndio (BERGAMASCHI et al., 1992). 

3.3 AQUISIÇÃO DAS IMAGENS DE SATÉLITE 

As imagens das safras citadas foram adquiridas a partir do 

acesso online do catálogo de imagens gratuitas do Instituto Nacional de 

Pesquisas Espaciais – INPE. Selecionou-se uma imagem de cada safra, 
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sempre em períodos próximos, para evitar grandes alterações na planta quanto 

ao seu ciclo de desenvolvimento. 

As datas das imagens foram: 02/12/1998, 07/12/2000, 

02/12/2001, 22/11/2006, 27/11/2008. Foram adquiridas as bandas 3, 4 e 5 para 

cada data: o satélite Landsat 5 para as safras 1998/1999, 2000/2001, 

2006/2007 e 2008/2009, e o Landsat 7 para a safra 2001/2002.As bandas 3, 4 

e 5 referem-se, respectivamente, ao vermelho, infravermelho próximo e 

infravermelho médio, por meio das quais se forma a composição colorida. 

Tais safras foram escolhidas devido à disponibilidade de 

imagens com pouca quantidade de nuvens e em datas próximas de cada ano. 

Em um período de 1998 a 2011, as únicas datas que possuíam imagens no 

período da safra de verão e em datas próximas foram as utilizadas no presente 

trabalho. 

3.4 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS 

O processamento digital de imagens foi realizado através do 

software Spring (CÂMARA et al, 1996), disponibilizado gratuitamente online 

pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais – INPE.  

As imagens foram importadas para o Spring e desenharam-se 

os limites do município de Londrina. Recortou-se os limites municipais de 

Londrina-PR em cada uma das bandas para as cinco datas utilizadas. 

Posteriormente, realizou-se a correção atmosférica por meio da subtração do 

pixel escuro, para cada uma das bandas e cada data de imagem. Na etapa 

seguinte foi realizado o aumento de contraste, também para todas as bandas e 

imagens. 

Posteriormente foi realizada a classificação das imagens, 

bandas 3,4 e 5, pelo classificador Maxver, destacando as áreas com cultivos 

agrícolas. 
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Feita a classificação, foi gerada uma imagem temática. 

Posteriormente, elaborou-se um mapa de uso do solo, destacando-se as áreas 

agrícolas.  

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A localização e os limites municipais de Londrina, bem como 

sua localização estão apresentados na figura 2. 

Figura 2 – Limites municipais de Londrina. 

 

Os mapas de uso do solo para as safras analisadas estão 

apresentados a seguir. 
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Figura 3 – Mapa de uso do solo do município de Londrina na safra 1998/1999. 

 

Figura 4 – Mapa de uso do solo do município de Londrina na safra 2000/2001. 
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Figura 5 – Mapa de uso do solo do município de Londrina na safra 2001/2002.  

 

Figura 6 – Mapa de uso do solo do município de Londrina na safra 2006/2007. 
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Figura 7 – Mapa de uso do solo do município de Londrina na safra 2008/2009. 

 

Os valores de área agrícola no município de Londrina medidos 

a partir de imagem de satélite e os valores oficiais estão dispostos na tabela 

3.Está disposta também a defasagem entre os dados oficiais e os medidos por 

imagem de satélite, seja por subestimação ou superestimação da área 

agrícola. 

Nas safras 1998/1999 e 2000/2001 houve superestimação dos 

dados medidos frente aos dados oficiais. Já pra as safras 2001/2002, 

2006/2007 e 2008/2009, os dados medidos por meio de imagem de satélite 

foram subestimados se comparados aos dados oficiais. 

As maiores defasagens entre os valores oficiais e os medidos 

por imagem de satélite foram observadas para as safras 1998/1999 e 

2000/2001. Contudo, essas duas safras apresentaram valores muito diferentes 

de áreas agrícolas medidas por meio de imagem de satélite: 68.545 e 75.708 

hectares, respectivamente.  
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Entre as safras 1998/1999 e 2000/2001 houve aumento de 

mais de sete mil hectares na área agrícola medida por satélite (tabela 3). 

Porém, observa-se, como apresentado na tabela 4, que houve redução da área 

urbana em mais de sete mil hectares entre essas duas safras. Ou seja, o 

aumento de área agrícola entre as duas safras pode estar relacionado a erros 

técnicos, uma vez que área urbana, raras às vezes, sofre diminuição. Contudo, 

mesmo que erros técnicos tenham prejudicado o desempenho de mapeamento 

das áreas agrícolas na safra 2000/2001, o percentual de erro ainda seria 

bastante elevado. 

Tabela 3 – Áreas, em hectare, agrícolas oficiais e áreas mapeadas por 
imagens de satélite. 

Safra  
1998/1999 2000/2001 2001/2002 2006/2007 2008/2009 

Café - Área 
Colhida (ha) 6.190 1.233 7.440 5.103 5.000 

Milho - Área 
Colhida (ha) 18.300 21.700 13.616 15.000 21.420 

Soja - Área Colhida 
(ha) 24.000 24.980 35.000 40.000 40.000 

Outros - Área 
Colhida (ha) 3.463 3.706 5.501 6.309 4.684 

Total - Área 
Colhida (há) 51.953 51.619 61.557 66.412 71.104 

Mapeamento por 
imagem de satélite 
- Área agrícola (ha) 

68.545 75.708 52.442 63.296 68.282 

Defasagem entre 
dado oficial e 
mapeamento 

(número de pixel) 

16.592 23.089 -9.115 -3.116 -2.822 

Defasagem em % 
entre dado oficial e 

mapeamento 
31,93 44,72 14,80 4,69 3,96 

Organizador: Luís Guilherme Crusiol 

Analisando a porcentagem de defasagem entre os dados 

oficiais e aqueles medidos por imagem de satélite (tabela 3) não se observou 

padrão no comportamento dos dados, tendo ocorrido superestimação de 
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valores em algumas safras e subestimação em outras, apontando áreas muito 

distintas.  

Na tabela 4 estão apresentados os valores de áreas de cada 

classe de uso do solo medida por imagem de satélite. 

Tabela 4 – Área, em hectare, das classes de uso do solo mapeadas por 
imagens de satélite no município de Londrina 

 1998/1999 2000/2001 2001/2002 2006/2007 2008/2009 

Urbano 27295 20076 32074 31993 32918 

Agua 399 73 141 738 1586 

Mata 16244 16781 16607 20229 23436 

Área agrícola 68545 75708 52442 63296 68282 

Pastagem 32374 35164 41085 24609 20313 

Solo Nu 19954 17009 22462 23014 17413 

Nuvem 0 0 0 932 786 

Organizador: Luís Guilherme Crusiol 

Os melhores resultados obtidos foram nas safras 2006/2007 e 

2008/2008, apresentando menores defasagens entre os dados medidos por 

imagem de satélites e dados oficiais. Contudo, mesmo frente à baixa 

defasagem nessas safras, com subestimação de 4,69 e 3,96% 

respectivamente dos dados medidos por imagem de satélite, esses valores 

podem estar superestimados. Isso porque a metodologia do IPARDES para 

quantificar áreas cultivadas leva em conta a área colhida com determinada 

cultura ao longo do ano. Assim, não há distinção entre a área cultivada com 

milho na safra de verão e inverno. 

Assim, IBGE, citado por IPARDES (s.d.), destaca que 

“Subentende a possibilidade de cultivos sucessivos ou simultâneos (...) no 

mesmo ano e no mesmo local, podendo, por isto, a área informada da cultura 

exceder a área geográfica do município”. 

A vegetação responde de forma diferente às variações de 

disponibilidade hídrica, resultando em diferentes comportamentos espectrais. 

No entanto, no presente trabalho, a disponibilidade hídrica teve pequena 
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influência na identificação de áreas agrícolas e em sua quantificação. Isso 

porque tanto em safras com maior e menor disponibilidade hídrica, 2006/2007  

e 2008/2009, respectivamente, os valores de área agrícola medidos foram 

semelhantes. A “não interferência” da disponibilidade hídrica foi observada 

também nas safras 1998/1999 e 2000/2001, cujas áreas agrícolas mapeadas 

apresentaram grande defasagem frente aos dados oficiais, porém a 

disponibilidade hídrica foi contrastante: boa disponibilidade e deficiência 

hídricas, respectivamente. 

Houve grande variação dos resultados nas safras analisadas, 

apresentando superestimação e subestimação de valores frente aos dados 

oficiais, além de não ter sido possível observar regularidade dos dados obtidos. 

Constatou-se, a partir da metodologia utilizada e dos resultados obtidos, que há 

grande dificuldade de precisão do mapeamento das áreas agrícolas no 

município de Londrina. 

A dificuldade de precisão da metodologia utilizada pode estar 

relacionada a diferentes fatores, entre eles: erro do intérprete, baixa resolução 

espacial, áreas agrícolas de pequena dimensão, problemas de ruídos nas 

imagens de satélite, dificuldade de obtenção de dados para safra de verão e 

inverno separadamente e problemas de presença de nuvens em várias 

imagens de datas diferentes. 

O erro do interprete pode ocorrer quando, no momento da 

coleta de amostras para as classes de uso do solo a serem mapeadas, 

seleciona-se erroneamente determinadas áreas, associando-as à classes que 

não condizem com a realidade. Como as imagens datam do final de novembro 

e início de dezembro, alguns cultivos estavam em estádios iniciais de 

desenvolvimento, confundindo-se com áreas de vegetação em recuperação e 

pastagens. 

A baixa resolução temporal impede que seja feita uma análise 

multitemporal ao longo de todo o período no qual as plantas estavam em 

campo. Esse problema é relatado por Sugawara et. al (2008), a partir de estudo 

com imagens Landsat no Estado do Paraná. Os referidos autores destacam 
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que a disponibilidade média anual de imagens Landsat é bastante baixa. Se 

houvesse disponibilidade de imagens para fazer o acompanhamento 

multitemporal das áreas agrícolas durante a safra, seria possível verificar se a 

área mapeada como agrícola em uma data condiz com área agrícola nas 

demais datas. Assim, seriam evitadas confusões de classificação, obtendo-se 

melhores resultados. 

Além disso, a baixa resolução espacial pode comprometer a 

identificação de elementos de interesse para a distinção de classes e 

consequente mapeamento. As imagens utilizadas no presente trabalho 

apresentam resolução espacial de 30 metros, ou seja, cada pixel abrange uma 

área igual a 900 m². Novamente, esse problema foi abordado por Sugawara et. 

al (2008). Somado a isso tem-se a extensão das áreas agrícolas no município 

de Londrina, caracterizado por relevo bastante acidentado na região sul e 

propriedades agrícolas de tamanho não muito extensos.  

Problemas com imagens Landsat no mapeamento de áreas 

agrícola foram relatados por Sugawara et. al (2008). Os autores destacam que 

grande parte das imagens Landsat do catalogo de imagens do Instituto 

Nacional de Pesquisas Espaciais – INPE não pode ser utilizada 

satisfatoriamente. Dessa forma, tais problemas comprometem a aquisição e 

análise de informações, inviabilizando a correta interpretação e obtenção de 

dados fidedignos. Sugawara et. al (2008) abordam ainda que a qualidade das 

imagens vem melhorando nos últimos anos, porém, ainda apresentam muitos 

problemas. Tais erros puderam ser observados, sobretudo, na safra 

1998/1999.  

 

5 CONCLUSÃO 

O desempenho da metodologia utilizada para mapear as áreas 

agrícolas no município de Londrina em diferentes safras não foi satisfatório. A 

dificuldade de aquisição de dados oficiais que distingam safra de verão e de 

inverno dificulta a validação dos resultados. 
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Contudo, não se pode dizer que o mapeamento de áreas 

agrícolas seja inviável.  

Sugere-se, para trabalhos futuros, para mapeamento das áreas 

agrícolas, a utilização de diferentes sensores, buscando maior oferta de 

imagens, melhores resoluções espaciais e temporais, além de garantir imagens 

com menor quantidade de problemas. Além disso, é preciso a obtenção de 

uma base de dados mais coerente com a realidade da área estudada, de modo 

que a validação dos resultados não seja subjetiva, diferenciando, portanto, 

safra de verão e de inverno. 

Dessa forma, compreende-se que existe real e grande 

possibilidade de o mapeamento de áreas agrícolas ser realizado com precisão, 

obtendo-se dados fidedignos e permitindo sua utilização por diferentes setores 

da sociedade. 
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