lIl JI' Universidade
1 Estadual de LondRrina

PEDRO GUGLIELMI JUNIOR

UTILIZAGAO DE SENSORIAMENTO REMOTO NO ESTUDO
DO USO DO SOLO:
REGIAO DE LONDRINA-PR

Londrina
2014



PEDRO GUGLIELMI JUNIOR

UTILIZAGAO DE SENSORIAMENTO REMOTO NO ESTUDO
DO USO DO SOLO:
REGIAO DE LONDRINA-PR

Dissertacdo de mestrado em Geografia -
Dinamica Sécio Ambiental apresentado ao
Departamento de Geociéncias da Universidade
Estadual de Londrina, como requisito a
obtencéo do titulo de Mestre em Geografia.

Orientadora: Prof®. Dr®. Mirian Vizintim
Fernandes Barros.

Londrina
2014



Dados Internacionais de Catalogaciao-na-Publicacio (CIP)

G942U  Guglielmi junior, Pedro.
Utilizacdo de sensoriamento remoto no estudo do uso do solo: regido de
Londrina-PR / Pedro Guglielmi Junior. — Londrina, 2014.
158 f. :il.

Orientador: Mirian Vizintim Fernandes Barros.

Dissertagao (Mestrado em Geografia) — Universidade Estadual de Londrina,
Centro de Ciéncias Exatas, Programa de Pds-Graduagdo em Geografia, 2014.

Inclui bibliografia.

1. Geografia agricola. 2. Solo rural — Uso — Sensoriamento remoto. 3.
Satélites artificiais em agricultura. 4. Satélites artificiais em pesquisa geografica.
5. Satélites artificiais em sensoriamento remoto. 6. Landsat (Satélites). 7.
Produtividade agricola. I. Barros, Mirian Vizintim Fernandes. II. Universidade
Estadual de Londrina. Centro de Ciéncias Exatas. Programa de P6s-Graduacdo
em Geografia. III. Titulo.

CDU 528.8




PEDRO GUGLIELMI JUNIOR

UTILIZAGAO DE SENSORIAMENTO REMOTO NO ESTUDO DO USO
DO SOLO:
REGIAO DE LONDRINA-PR

Dissertacdo de mestrado em Geografia -
Dindmica Sécio Ambiental apresentado ao
Departamento de Geociéncias da Universidade
Estadual de Londrina, como requisito a
obtencao do titulo de Mestre em Geografia.

BANCA EXAMINADORA

Orientadora: Profa Dra Mirian V. F. Barros
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Profa Dra Ruth Youko Tsukamoto
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Prof. Dr. Marcos Adami
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE

Londrina, 30 de maio de 2014.



Dedico este ftrabalho a meus pais,

esposa e filho.



AGRADECIMENTOS

A Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do
Parana pelas concessdes de horarios para o cumprimento de minha carga de estudo
presencial, pelo custeio das viagens técnicas necessarias e pelo apoio durante a

etapa de campo.

A minha orientadora Mirian Vizintim F. Barros pela orientagéo,

amizade e paciéncia.

Aos professores, doutores, Adriana Castreghini de Freitas Pereira e

Ruth Youko Tusakamoto pelo apoio, aconselhamento e amizade.

Aos demais professores da Universidade Estadual de Londrina pelos

conhecimentos compartilhados.

Aos colegas de trabalho Antonio José da Silva, Fracisco Simioni,
Otmar Hubner, Rosangela Zaparolli Vieira e Willian Meneguel, que contribuiram para

a realizagao da pesquisa.

A meus pais pela formagdo de carater e incentivo, sempre

acreditando na importancia das conquistas intelectuais e na minha capacidade.
A minha esposa pelo amor, carinho, paciéncia e apoio.

E a meu filho, pelos momentos em que me privei de estar ao seu
lado e pela alegria e conforto que ele me proporcionou nos momentos em que foi

possivel estar.



GUGLIELMI JUNIOR, Pedro. Utilizagdo de sensoriamento remoto no estudo do
uso do solo: Regido de Londrina-PR. 2014. 158 f. Dissertagdo (Mestrado em
Geografia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

RESUMO

Para possibilitar uma analise eficiente do uso do solo rural, o emprego de
metodologias cientificamente comprovadas e que apresentem menor custo e rapidez
na obtensdo de resultados como o uso do sensoriamento remoto e de técnicas
estatisticas de amostragem, chegou-se a uma opc¢éo viavel no atual estagio
tecnolégico brasileiro. Este trabalho empregou um modelo testado e que mostra
bons resultados, onde objetiva atualizar os métodos ja utilizados por outros mais
adequados a atual possibilidade de aquisicdo de imagens de satélite gratuitas
fazendo uso de tecnologias mais aprimoradas de navegacao por receptores GPS
mais modernos que estédo disponiveis no mercado. Para a realizagdo dos trabalhos
foi feito a estimativa do uso do solo da regido administrativa do Nucleo Regional de
Londrina da Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Parana, o qual totaliza
dezenove municipios, com uma area de 7.226 km?. Através de técnicas de
segmentacéo, classificacdo de imagem do satélite Landsat-8, foi realizado o
particionamento do recorte espacial alvo de interesse em segmentos quadrados de 1
x 1 km, utilizando técnicas estatisticas para realizar a amostragem da area segundo
sua intensidade de uso com atividade agricola. A pesquisa contou com a
investigacdo e mapeamento a campo do uso do solo nos segmentos amostrais de
forma a mensurar o uso do solo nas amostras. As informagdes foram processadas
de forma a subsidiar uma analise geografica, possibilitando uma estimativa da area
plantada com as culturas de soja, milho e cana-de-agucar na safra 2013/2014, assim
como as areas de pastagem e matas presente na regido pesquisada, permitindo
obter-se o coeficiente de area agricultavel na regido. Os resultados deste trabalho
demonstram que a Imagem Landsat 8utilizada é adequada ao processo de
segmentacéo e classificacdo do uso do solo, e a utilizacdo das imagens do aplicativo
Google Earth propiciaram um incremento na localizagdo dos segmentos no campo,
assim como facilitou o desenho dos poligonos devido a sua melhor resolugéo
espacial em comparagao a imagem Landsat 8. A amostragem da area propiciou a
obtensdo de dados com uma confiabilidade aceitavel, obtendo resultados em tempo
curto e a baixo custo.

Palavras-chave: Previsdo de safras. Sensoriamento remoto. Pesquisa por
amostragem. Geografia agricola. Uso do solo.



GUGLIELMI JUNIOR, Pedro. Use of remote sensing in the study of land use:
Region of Londrina-PR. 2014. 158 f. Dissertation (Master's degree in Geography) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

ABSTRACT

To enable an efficient analysis of rural land use, the use of scientifically proven
methodologies and with lower cost and speed in getting of results such as the use of
remote sensing and statistical techniques of sampling, a viable option in the current
Brazilian technological stage. This study employed a tested model that shows good
results, which aims to update the methods already used by other suitable to the
current possibility of acquiring free pictures making use of satellite navigation
technologies more enhanced by modern GPS receivers that are available in market.
For the realization of the work was done to estimate land use Core Regional
Administrative Region of Londrina from the Secretariat of agriculture and supply of
Parana, which totals 19 municipalities, with an area of 7,226 km2.Through
segmentation techniques, image classification of the satellite Landsat-8, was achieve
the partitioning of the space clipping, target of interest into square segments of 1 x 1
km, using statistical techniques to perform sampling of the area according their
intensity of use with activity Farm. The research involved research and mapping the
field of land use in the sample segments in order to measure the use of ground in the
samples. The information were processed in order to subsidize a geographical
analysis, enabling an estimate of the area planted with crops of soybeans, corn and
sugarcane in the harvest 2013/2014, as well as the areas of pasture and forests
present in the region surveyed, allowing to obtain the coefficient of farmland in the
region. The results of this study demonstrated that Landsat Image 8 used it’s suitable
for the process of segmentation and classification of land use , and images using the
Google Earth application provided an increase in the location of segments in the
field, as well as facilitated the drawing of polygons due to its better spatial resolution
compared to Landsat-8 image. The sampling area provided to take of the data with
acceptable reliability, obtaining results in short time and low cost.

Keywords: Crop forecast. Remote sensing. Sample survey. Agricultural geography.
Land use.



Figura 1 —

Figura 2 —

Figura 3 —
Figura 4 —
Figura 5 —
Figura 6 —
Figura 7 —
Figura 8 —
Figura 9 —

Figura 10 —
Figura 11 —

Figura 12 —
Figura 13 —
Figura 14 —

Figura 15 —

Figura 16 —
Figura 17 —
Figura 18 —
Figura 19 —

LISTA DE ILUSTRAGOES

Evolugdo da area em producgéo de café no Brasil e no Parana
eNtre 1970 € 20712 ... e

Evolucdo da Area Produtiva de Soja no Brasil e no Parana —
entre 1970 € 2012 .. e

Producao de gréos no Brasil na Safra 2012/2013..........ccoeeiriiiiiiinnnnnnn.
Formas indiretas para obtengao da area cultivada ...............cooevvveeeeee.
Erro de locagdo da amostra no plano real...........cccccveiiiiiiiiiiieeiiiinn.
Amostra aleatoria simples e de Limiar de Distancia.............................
Localizagéo da area de eStudo ...........eueveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee
Imagem Landsat 8 da Regiédo de Londrina-PR ..........ccccoooeeiiiiiiiiiinnnnnn.

Clima segundo a classificacdo de Koéppen na Regidao de
Londrina-PR ... e

Mapa de solos da regido de Londrina-PR.........cccoooiiiiii

Mapa de zoneamento pedoclimatico de aptidao do solo para a

cultura da soja na regiao de Londrina-PR - 2001 ..........ccccooeiiiiiiininnns
Mapa de degradacgéo do solo na regido de Londrina-PR - 1995..........
Etapas dos procedimentos adotados no trabalho ............cccccoeeeveiinnnii.

Fluxograma dos trabalhos realizados para a obten¢cdo do mapa

ML CO . e

Fluxograma da amostragem e expansao dos dados do painel

AMOSEIAL L.
Resultado e disposi¢cado dos estratos amostrais ...........ccoceeviieiieennnnnnen.
Resultado da geracao da grade amostral .............coooiiiiiiiiiiiiieinnn.
Resultado da grade amostral com segmentos inteiros..........cccccccceee....

Painel amostral com os segmentos sorteados na regido de
LoNdrina-PR ... .



Figura 20 —

Figura 21 —

Figura 22 —
Figura 23 —
Figura 24 —
Figura 25 —

Figura 26 —

Figura 27 —

Figura 28 —
Figura 29 —

Figura 30 —

Figura 31 —

Figura 32 —

Figura 33 —

Figura 34 —

Figura 35 —

Selegcdo dos segmentos através dos pontos sorteados na

regiao de Londrina-PR .........ooo o

Mapa com a imagem de um segmento amostral pronto para

INSPEGAO NO CAMPO ... uviieeiiieeeiieeeeiteeeaatteeesbeeeesneeeeabeeeeanbeeeanneeeaanneeens
Representacéo da alimentacdo do banco de dados ...........cccceeveennnnnen.
Classificagao Supervisionada - Regidao de Londrina-PR - 2013...........
Limites dos estratos homogéneos com a grade amostral ....................

Estratificacdo do uso do solo com agricultura na regiao de
LoNdrina-PR ...

Segmentos do estrato B com ocupagdo com agricultura

Comparativo da ocupacdo do solo agricola aferido pela

pesquisa na Regido de Londrina-PR - Safra 2013/2014 ......................
Imagem Landsat 7 TM utilizada por Adami (2003)...........cccevveverrvnnnnnn..

Zoneamento pedoclimatico de aptiddo do solo para a cultura da

soja na regidao de Londrina — 20071 .......cooriiiiii i

Mapa de Uso do Solo da regido de Londrina-PR com destaque

das areas com concentragdo de pastagem e/ou mata.............ccccceu...

Valor bruto da producdo rural do municipio de Guaraci-PR -



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 —

Tabela 7 -

Tabela 8 —
Tabela 9 —

Tabela 10 —

Tabela 11 —

Tabela 12 —

Tabela 13 —

Tabela 14 —

Tabela 15 —

Tabela 16 —

Tabela 17 —

Tabela 18 —

LISTA DE TABELAS

Valor e participagédo dos segmentos rurais em 2011 e 2012 no

Valor da producgao rural dos principais produtos em ordem de

valor em 2012 no Estado do Parana. ............cccoooiiiiiiiiiiciiee, 31
Requisitos dos métodos de amostragem por lista e por area. .............. 38
Caracteristicas dos métodos de amostragem por area........................ 39

Tabela empregada na avaliacdo da aptidao dos solos para a
cultura da soja — 2007 .....coueiiii e 63
Distribuicdo das classes de aptiddo pedoclimatico para a soja
na Mesorregido Norte-Central do Parana- 2001 ...........ooooviiiiineeeenn. 66
Milho e Soja - Area e Producdo na Regido de Londrina-PR -
2008 @ 20712 .. e e aas 68
Informacgdes da imagem Landsat-8 utilizada..........cccccevvvvvviiiiieennnnnnnn. 72
Definicdo de nh por estrato e percentual do uso do solo para
agricultura na regido de Londrina. .........oooooioiiiiiiii s 87
Disposi¢cao segundo estrato do numero total de segmentos

sorteados e percentual da area ocupada para a regiao de

LoNdrina-PR ... . 88
Classe de Uso do Solo: Regido de Londrina-PR — Agosto de

20 e e e e e e e e e e e e 102
Estrato A - Mapeamento do uso do solo por segmento amostral

- Regido de Londrina-PR.........oouiiii e 111
Estrato B - Mapeamento do uso do solo por segmento amostral

- Regido de Londrina-PR.... ..o 115
Estrato C - Mapeamento do uso do solo por segmento amostral

- Regido de Londrina-PR.........oouiiii e 118
Resultado da expansao direta dos dados para a variavel soja............. 119
Expansao direta dos dados para a variavel milno............cccooevvnennnn.. 120

Expansdo direta dos dados para a variavel pastagem nos
ESEratosS A, B € C oo 120
Area estimada, participacdo e coeficiente de variacdo das

Variaveis PeSQUISATAS ......coevuuuuiiiee e eeeeeeeiie e e e e e e e e e 121



Tabela 19 — Expanséo direta dos dados para a variavel Reflorestamento .............. 122
Tabela 20 — Limites de confiabilidade da pesquisa................eeeveeeeeireieiiieeeeeeieeenenee. 122
Tabela 21 — Comparativo entre estimativas calculadas e a do
DERAL/EMATER - safra 2013/2014 - Regido de Londrina-PR............ 124
Tabela 22 — Comparativo entre a area estimada na classificagdo e a
estimada pela amostragem - Regido de Londrina-PR -
oAV o 140 b 0 L X R 127



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CEE Comunidade Econémica Europeia
CMNP Companhia Melhoramentos Norte do Parana

CONAB Companhia Nacional de Abastecimento

CTNP Companhia de Terras Norte do Parana
DERAL Departamento de Economia Rural

GNSS Global Navigation Satellite System

GPS Global Positioning System

IAPAR Instituto Agronémico do Parana

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
MA Ministério da Agricultura

NASS National Agricultural Statistics Service
PREVS Pesquisa Objetiva de Previsao de Safras
SEAB Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parana
SIAG Sistema de Informagdes Agropecuarias

SR Sensoriamento Remoto

UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro

UGl Unido Geografica Internacional

UGl Unido Geografica Internacional

UNESP Universidade Estadual Paulista
VBP Valor Bruto da Produgéao



SUMARIO

INTRODUGAO ...t
1 A GEOGRAFIA E OS ESTUDOS AGRARIOS NOBRASIL........................
1.1 As TRANSFORMAGCOES NO ESPACO AGRICOLA NORTE PARANAENSE E SUA
ATUAL CONFIGURAGAD. ... .. eeeiiteeee et ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eanaa e
1.2 A PRODUCAO AGRICOLA PARANAENSE POS 1970......cccoviiiieiiiiieeeeeeee e
2 ESTIMATIVAS DA AREA AGRICOLA: IMPORTANCIA,
ABORDAGENS E METODOS DE AQUISIGAO ...........ocoviveeeeeeeeeees
2.1 MODELO ESTATISTICO DE LEVANTAMENTO DE AREA CULTIVADA POR
AMOSTRAGEM ...ttt eeeee ettt e e e e e e e e e eeeasa e e e e e eeeeeeesssn e e e eeeeeeeeessssnnaaeeeaeeeennnnnns
2.2 MODELOS DE ESTIMADORES DE AREAS AGRICOLAS .........cveveeeeeeeeeereieeeeenaenenanen,
2.3 UTILIZACAO DE NOVAS TECNOLOGIAS NO LEVANTAMENTO E ESTIMATIVA DE
AREA CULTIVADA ..ottt
2.3.1 Imagens Orbitais no Mapeamento e Estimativa de Area Cultivada..............
2.3.2 Sistema Global de Navegacgao por Satélite .............cccoeeeei
3 MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS NO DESENVOLVIMENTO
DA PESQUISA ... ...t e e
3.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO ...t
3.2 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ADOTADOS ......vvviirieeeeeiinnennee
3.2.1 Criagdo de Banco de Dados GeografiCo ...........ccceeeeiiiiiiiiiiiieeccee
3.2.2 Classificacdo e Mapeamento TeMALICO ...........ooeveiiiiiiiiiiiei e
3.2.3 Estratificacdo da Area de EStUdO............ccveviveveeeeeeeeee e
3.2.4 Coleta dos Dados €m CampoO........cceeieieiiiiiiiiiiiee e ee e e
3.2.5 Insercdo, Extracdo e Expansdo dos Dados..........ccceueiiiiiiiiiiiieceiiiee e,
3.2.6 Caracterizagao das Variaveis Usadas na Pesquisa ...........cccccceeviniiiininennnn.
4 ESTIMATIVA DE USO DO SOLO RURAL NA REGIAO DE

LONDRINA = NOVI/DEZ - 2013.........oooiie e



4.1 UTILIZACAO DAS IMAGENS OBTIDAS PELO GOOGLE EARTH PARA COLETA

DOS DADOS A CAMPO ... e e 107
4.2 ESTIMATIVA DO USO DO SOLO NA REGIAO DE LONDRINA ...cneneeeieeeeeee e, 110
A2 ES At A oo 110
4.2.2  ESaAtO B oo 112
423  ESaAtO C oo, 117
4.3 ESTIMATIVAS DE OCUPAGAO POR MEIO DA EXPANSAO DIRETA......ccvvieeeiiiiieeees 119
5 ANALISE ESPACIAL DA PRODUQAO AGRICOLA NA REGIAO

DE LOND RIN A ... e e 131
6 CONSIDERA(;()ES FINALS o e, 141
REFERENCIAS ...t e e, 143
APENDICES ..o, 150
APENDICE A oo e, 150
APENDICE B e e, 151
APENDICE C oo e et 152
APENDICE D oo e e 153
APENDICE E. ..o e 154
AN E X O S o e, 155
AN E X O A e, 155
AANE X O B oo 158
ANE X O O oo e e e, 160

F ] = O I O PP 161



14

INTRODUCAO

O conhecimento do uso do solo de um determinado local é importante
para nortear acdes mitigadoras de problemas histéricos recorrentes, seam elas
aplicadasao planejamento territorial, social ou empresarial, ou para a compreensao
dos processos que atuaram ou que continuam exercendo influéncia na dindmica um

determinado espaco.

Os processos encontrados nas areas ruraisnao dizem respeito
somente a este espago, mas eles sdo fruto das relagbes entre os agentes da
sociedade como um todo, tanto urbana quanto rural. Atualmentesofre menos as
limitagcdes de distancia frente a realidade de maior velocidade nas informagdes e da

facilidade no transporte de produtos.

O mercado de alimentos mundial, a dindmica populacional, a renda
das familias e a qualidade de vida das pessoas tanto no campo como nas cidades é
fruto de trocas culturais, comerciais e de exercicio de poder. Ja ndo se pode mais
conceber que 0 campo € um setor com movimento de dimensé&o prépria, ele é hoje o
reflexo de ag¢des globais, da mesma maneira que também exerce sua influéncia na

sociedade urbana, ndo importando a escala de analise.

A necessidade de racionalizagcdo do uso dos recursos naturais, e a
crescente cobranga da sociedade por informag¢des mais fidedignas sao justificativas
ja bem discutidas no meio académico que expressam o anseio por informa¢des do
uso do solo agricola. Com a evolugédo do meio técnico cientifico e a mudanga de
paradigmas impostos pelo sistema capitalista ao modo de producdo no campo, as
transformagdes no meio rural apresentam mudangas mais intensas e em tempo mais
curto, tornando mais dificil ao analista acompanhar em tempo habil as transformacdes

em Curso.

Neste trabalho objetivou-se obter dados do uso do solo de um dos

recortes espaciais mais importantes do Estado do Parana quanto a questdo da
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producao de alimentos e energia renovavel’, a regido do municipio de Londrina-PR,
que apresenta intensa interesse agrario pelos empresarios rurais, seja pelas suas
terras férteis ou pela infra estrutura e tecnocultura agricola ja formada. Os dados
levantados, possibilitaram uma analise do uso do solo agricola, bem como comparar
metodologias de estimativa de area plantada. Também foi possivel exercitar e adaptar
na medida da necessidade, metodologias ja aplicadas que se prestam a servir de
referéncia a possiveis programas de estimativa de uso do solo rural em recortes sob
escalas diversas pelo poder publico ou pelo setor privado. Os resultados alcangados
poderdo ser importante fonte de pesquisa para outros trabalhos que objetivem a

analise do uso do solo rural.

Como premissa a realizagao desta pesquisa, em 2011 foi realizado
um teste aplicando metolodogia similar para a estimativa de area plantada com as
principais culturas de inverno no municipio de Sertanépolis-PR (GUGLIELMI JUNIOR,
2011). Teste este que possibilitou avaliar e ajustar a proposta metodologica

apresentada neste trabalho.

Para esta pesquisa, foi escolhido o recorte espacial de uma regido
administrativa adotada pela Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento
do Parana, 6rgdo governamental sob administracdo direta do Governo do Parana, e
principal financiador da pesquisa. Este recorte abrange dezenove municipios com

uma area total estimada em 7.226 km?.

Em consulta a varias metodologias ja empregadas como opgao a
estimativa de safra agricola, optou-se pela utilizacdo de uma metodologia ja testada e
que tenha apresentado resultados satisfatorios frente a pouca disponibilidade
recursos. A construgdo de uma nova metodologia demandaria tempo e recursos que

nao estavam disponiveis para o recorte espacial pretendido.

Sob este aspecto, e de forma a evitar o exercicio de metodologias que
requereriam maiores recursos e poderiam apresentar resultados contraditérios,

escolheu-se 0 método utilizado por Adami (2003) como embasamento a pesquisa.

' Cana-de-agUcar e biodiesel.
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Assim, houve a preocupagao com a utilizacdo de novos softwares e facilidades
computacionais que foram aperfeigoadas desde a realizagcédo de seu trabalho a mais
de dez anos, como forma de diminuir o custo, melhorar os resultados e também reduzir

o tempo de obtencéo dos dados.

Dentre as muitas culturas presentes na regido de Londrina na safra
de verao, se destacam pela importancia econémica e pela grande area ocupada as
culturas de soja, milho e cana-de-agucar. Por esse motivo, e pela impossibilidade da
investigacao de todas as culturas que ocupam o solo, estas culturas foram adotadas
como classe de investigagdo para o levantamento das areas ocupadas. Como a
maioria das estimativas de safra partem de uma area de cultivo que se contrapde a
presenca de areas de pastagem e de matas, decidiu-se também realizar a
mensuragdo do uso do solo com estas coberturas, para que seja atualizado o

coeficiente das areas utilizadas com pecuaria ou que abriguem reservas florestais.

Com a necessidade de racionalizagdo dos recursos e pouco tempo
disponivel, e devido a natureza das ferramentas empregadas na pesquisa, nao se
objetivou ser mais preciso na mensurac&o do uso do solo do que os meios permitiam,
e, devido a grande complexidade do uso do solo agricola, ndo foi possivel realizar

analises geograficas mais aprofundadas do que os dados coletados consintiam.

Diante disso, o objetivo geral deste trabalho é a proposicao
metodologica para o levantamento de uso do solo, visando estimativa de area
cultivada das culturas de soja, milho e cana-de-agucar na safra 2013/2014, e obter
indices do uso do solo rural na Regiao de Londrina-PR. Ja os objetivos especificos de

investigacao sao:
e mensurar a area agricultavel e a ocupada com pastagem e mata;

e realizar uma andlise geografica do uso do solo agricola,

realizando comparagdes com os resultados obtidos.

e testar uma metodologia de estimativa de safra agricola que possa

ser adotada pela SEAB em diferentes recortes espaciais;

e aprimorar ferramentas e metodologias de localizacdo no campo

para investigagao.
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Estes objetivos foram tracados visando atender a necessidade do
setor agropecuario em obter informagbes sobre a ocupagdo de areas com as
principais atividades econdmicas do setor, de forma agil e com o melhor grau de
precisdo possivel em conformidade com o racional dispéndio de recursos publicos
para a sua obtencado. Este mencionado "setor agropecuario”, abrange as instituicdes
publicas e privadas atuantes na area rural, e que diretamente dao suporte a uma

parcela da sociedade interessada no desenvolvimento agricola, os produtores rurais.

A organizagdo do trabalho foi realizada de forma a apresentar o
referencial tedrico que norteou a metodologia utilizada na estimativa de uso do solo e
que também fundamentou as analises geograficas posteriormente. No referencial
tedrico, foram abordadas tanto as idéias de autores que confimaram as visdo do
pesquisador, como os autores que contestam essa visao, de forma a apresentar ao
leitor idéias antagdnicas sobre os agentes, processos e produtos reconhecidos no

recorte espacial e no setor rural como um todo.

Deve ser esclarecido que as analises tecidas sao feitas a partir de
uma oOtica da Geografia Agricola, onde prevalece uma concepg¢do mais técnica e
particionada, necessaria, na visao do autor, a uma compreensio de dados técnicos e

fatores correlacionais entre a produgéo rural, e aspectos naturais e sociais presentes.
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1 A GEOGRAFIA E OS ESTUDOS AGRARIOS NO BRASIL

O campo e suas relagdes sociais, econbmicas, culturais e
consequentemente espaciais, sempre foram temas de debates na Geografia e em
outras ciéncias. A complexidade de relacbes e mudangas que ocorrem no setor
agricola, além dos geodgrafos, foram também colocadas em analise pelo teérico
politico alemao Karl Kautsky (1980). Sua obra, concebida final do século XIX, onde
debatia as propostas de transformacdo da sociedade e o papel da agricultura e o
campesinato, Kautsky trata fundamentalmente das relacbes entre o capital, a

producédo e a fungéo da propriedade rural.

Na compreensdo do campo além de discussdes tedricas, se faz
necessario a pesquisa da realidade, e mais especificamente na Geografia é
necessario saber observar a organizagao do espaco, no caso, o agrario € por meio da
teoria adotada é possivel interpretar o real motivo da atuagao de diversos agentes da

sociedade no meio rural.

No sistema de produgao capitalista, a produgédo do campo é regida
predominantemente pelos interesses de duas classes sociais antagbnicas, a
camponesa e a capitalista, onde nas ultimas décadas o sistema de exploragao
capitalista tém influenciado também as pequenas propriedades. Isto em parte pode
ser explicado pelo estudo das grandes transformag¢des no campo nas Uultimas
décadas, nas quais se deve levar em conta obrigatoriamente o desenvolvimento das
maquinas que propiciariam um grande salto no modelo de produg¢&o agricola como foi
previsto por Kautsky (1980) no século XIX. A agricultura, que passou por grandes
periodos de estagnacdo nos métodos de exploracdo, passa a ser uma das mais
revolucionarias modalidades de exploragdo, com grande utilizacdo de processos

cientificos na obtenc&o de novos e mais eficazes métodos de produgao.

Os métodos de produgdo, passam a ser determinados também por
uma questéo de escala, onde, segundo o proprio Kautsky (1980) ja no seculo XVIII
havia uma preocupacéo crescente com a viabilidade da pequena propriedade rural
frente a grande exploragdo e novas formas de produgado. Para Kautsky, o agricultor

que nao adotasse os conhecimentos necessarios a nova forma de produgdo nao



19

conseguiria persistir no método antigo, pois os processos a que ele estava

acostumado ja ndo sdo mais possiveis (KAUTSKY, 1980).

Para ele, a producao na propriedade capitalista passaria a ndo custar
mais trabalho, mas, mais dinheiro. Dessa maneira, seriam as despesas de produgao

e o dinheiro gasto, que determinariam o pre¢o, ndo mais o trabalho despendido.

Assim, ainda segundo o autor, se 0 campo seguisse 0 modelo
capitalista de producéo, inevitavelmente passaria por um processo de mecanizagao e
adaptagdo de modelos de producdo que visam a produgdo por meio de métodos
mecanicos, onde os mais tecnificados acabariam por iniciar um processo de absorgéo
dos produtores mais tradicionais. Apesar da idéia deste autor ndo ter se concretizado
por completo (a absorgdo do pequeno produtor pelo mais tecnificado), o processo
pode ainda estar lentamente em curso, e é possivel que nem seja derradeiro para o

produtor tradicional pois ha movimentos contraditérios dentro deste contexto.

[...] a pequena exploragao na agricultura ndo obedece de modo algum a um
processo de desaparecimento rapido, [...] as grandes exploragbes soé
lentamente conquistam terreno, perdendo-o mesmo em alguns lugares
(KAUTSKY, 1980, p.26).

Analisando esta questdo quanto a qualidade de vida dos
trabalhadores rurais, mesmo estando inserido em um contexto historico pré-
modernizagdo do campo no Brasil, o gedgrafo e historiador Caio da Silva Prado Junior,
que teve diversos trabalhos publicados a partir da década de 1960, defendia que esse
novo modelo de producgdo, nao representa necessariamente um avango no modo de

vida dos trabalhadores rurais, e adverte que:

A técnica € um meio, e ndo um fim a si proprio; e por isso somente vale em
fungéo do fim a que se destina e dos problemas concretos que com ela se
objetiva resolver. Doutro lado, o processo tecnoldégico nao significa
necessariamente uma melhoria de condigdes do trabalhador (PRADO
JUNIOR, 2007, p.27).

Segundo o autor, a introdug&o de uma agricultura regida somente pela
técnica nao traria beneficios ao trabalhador rural, pois ela seria dirigida a producéo e
nao as pessoas do campo. Dessa maneira, apesar de um incremento na produgéo, a

técnica se destina a resolver um problema de viabilidade da produgao, n&o levando
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em conta outros problemas do campo.

Kautsky (1980), alertava para as consequéncias da modernizagao da
agricultura sob o modo capitalista de produc¢ao. A maior demanda por alimentos criada
pelo crescimento das cidades forcaria a melhorar os niveis de produtividade no
campo, e com isso a utilizagdo de maquinas seria um instrumento para a produgao ou

para baixar os custos.

Outro fator relevante a ser destacado, é que a exigéncia de melhores
indices de produtividade levou a utilizagdo de grande quantidade de adubos quimicos,
pois a adubacéo organica ndo conseguiu acompanhar a demanda da agricultura pela
suplementagcao dos elementos retirados do solo em tamanha escala, situacao esta
prevista por Kautsky século XIX, (KAUTSKI,1980).

Mas nao seria somente a pressdo demografica e o esgotamento do
solo que estimularia uma modernizacdo do sistema produtivo do campo, o capital,
com a finalidade de criar mercado para seus produtos industrializados e também
garantir os insumos necessarios, através do sistema de mercado mundial criou uma
forma de pressionar os paises em desenvolvimento a aderirem a este sistema.
Segundo Oliveira (1996, p.468):

A logica do desenvolvimento capitalista na agricultura se faz no interior do
processo de internacionalizagao da economia brasileira. Esse processo se da
no admago do capitalismo mundial e esta relacionado, portanto, com o
mecanismo da divida externa. Através dele os governos dos paises
endividados criam condi¢cdes para ampliar a sua produgéo, sobretudo a
industrial. Para pagar a divida eles tém que exportar, sujeitando-se a vender
seus produtos pelos precos internacionais.

No Brasil, em decorréncia de processos histéricos, a estrutura
fundiaria se apresentava bastante concentrada no na década de 1970, e nesse
processo de concentracéo e tecnificacdo, o uso e ocupacao do solo foi moldado para
atender aos interesses da agricultura que visa particularmente a geracdo de

commodities. Segundo Prado Junior,

[...] a grande exploragao de tipo comercial [...] tende, quando a conjuntura lhe
¢ favoravel, a se expandir e absorver o maximo de terras aproveitaveis,
eliminando lavradores independentes, proprietarios ou ndo, bem como suas
culturas de subsisténcia (PRADO JUNIOR, 2007).
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Esse processo ficou conhecido como a modernizagéo da agricultura,
e estd aliada as transformagdes geradas pelo capital no campo, através do
aperfeicoamento da técnica e utilizacdo de maquinario na agricultura visando dar
suporte a internacionalizagdo da economia brasileira. Oliveira (2003, p.469) salienta
que "As exportagbes da soja foram incentivadas pelos governos militares pos-64 com
a finalidade de ampliar o comércio internacional do Brasil com a CEE e com o Jap&o”,
portanto, a modernizagcdo da agricultura seguiu um plano de Estado para o setor

econdmico brasileiro.

A partir da década de 1960, , houve um incremento no sistema de
producado da sociedade brasileira, e 0 campo passa a ser um dos setores que mais

contribuiram em um processo intenso de modernizacao.

O processo de modernizagao da agricultura levou ao campo novas formas de
produzir, relagdes de trabalho mais apropriadas a logica do sistema
capitalista de mercado, numa situagdo na qual a industria passa a ser
produtora de insumos para a agricultura e consumidora de bens agricolas
(FERREIRA, 2002, p.51).

Portanto essa nova maneira de produzir que se moldava, traria a

necessidade de uma conex&o entre a produgdo no campo e a industria.

Diante disso, se amplia a discugdo no meio geografico sobre o modo
de producado capitalista principalmente em sua fase monopolista, e esta fase se
apresenta marcada no campo pela presenca de grandes complexos industriais a

integrar a producao agropecuaria, sendo que:

Esse processo continuo de industrializagdo do campo traz na sua esteira
transformagbes nas relagdbes de produgdo na agricultura, e,
consequentemente, redefine toda a estrutura socioecondmica e politica no
campo (OLIVEIRA, 1990, p5).

Esta fase monopolista pode ser entendida como a territorializagao do
capital no campo, onde grupos capitalistas passam a pressionar o setor de forma a
garantirem tanto o mercado para os seus produtos como a matéria prima para a
transformacgao/comercializagcdo. Como muito bem nos elucida Oliveira (2010, p.11), ‘o

processo de produzir € também um processo de consumir’.
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A politica voltada a modernizagdo da agricultura acarretaria a
dinamizacao de setores pouco produtivos, e seria intensificada desde que néo se
alterasse a politica de posse e uso da terra, inserindo o pais na economia
internacional. Mas isso também acarretou problemas sociais, pois 0 camponés, ao
produzir cada vez mais para o mercado, tornar-se-ia vitima ou fruto desse processo,
pois ficaria sujeito as crises decorrentes das elevadas taxas de juros e subordinado a

um mercado pouco estavel em épocas de grande producgao (OLIVEIRA, 1990).

A modernizagdo da agricultura ndo significa necessariamente uma
industrializacdo da mesma, para Kageyama (1990), isso estaria muito mais ligado a
mudanca dos tipos de culturas e a utilizagdo de variedades mais eficientes; enquanto
para Oliveira (1990), esta foi de fundamental importancia para a mecanizagéo no

campo, onde os latifundios evoluiram para empresas rurais capitalistas.

O capitalista ao se apropriar de grandes extensdes de terra acaba por
reter a terra como reserva de valor ou como forma de maximizar a apropriacado da

renda da terra.

A tendéncia do capital € o de subordinar todos os ramos da produgao,
e, a terra se impde a isso pois é necessario que se pague uma renda a seu proprietario
ou o capital ndo podera subordinar a agricultura (MARTINS, 1983). A subordinagao
da agricultura ao capital é realizada na forma de imposi¢cdo de precos, contrato de
fornecimento exclusivo, vendas antecipadas, entre outras. Para resolver essa
questao, o capitalista passa a conceber a terra, no contexto do modo capitalista de
producdo e sob a consolidacdo da propriedade privada, como mercadoria. Na
concepcgao de Oliveira (1986), a terra € erroneamente concebida pelo capitalista por
esse motivo como capital, se valorizando, e isso € um erro de concepgéo pois néo é

produzida pelo homem, é um bem natural, como nos esclarece Martins (1983):

Quando alguém trabalha na terra, ndo é para produzir a terra, mas para
produzir o fruto da terra. O fruto da terra pode ser produto do trabalho, mas a
prépria terra n&o o é.

A terra ndo pode ser confundida com o capital; ndo pode ser analisada em
suas consequéncias sociais, econdémicas e politicas como se fosse capital
igual aquele representado pelos outros meios de produgcéo (MARTINS, 1983,
p. 160).
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Oliveira (1986) afirma que ao se comprar a terra se converte capital-
dinheiro em renda capitalizada, renda antecipada, ou seja, adquire-se o direito a
extracdo da renda da terra. Dessa forma, o capitalista regula em parte o preco da terra
pelo juros de mercado, onde quanto menor for o juros, maior sera o preco da terra
pois a possibilidade de renda da terra se torna mais atrativo do que o juros do mercado

disponibilizado pela aplicagdo do capital.

Quando se agrega valor a terra devido a seu diferencial na producao,
na verdade estamos somando a ela o seu potencial extra de aumentar a sua extragao
de renda. Parte dessa valorizag&o pode ser explicada também pela necessidade do
fruto da terra, isto é, a medida que a terra ja trabalhada € insuficiente para atender

essa necessidade, o valor dela aumenta.

Segundo esse autor, a terra no Brasil adquiriu o carater de “reserva
de valor”, ou seja, a terra é terra € adquerida com a finalidade de especulag¢ado, nao
como meio de producdo de alimentos. Para isso, o valor mercado da terra &
acompanhado de forma que ele nunca se desvalorize, se tornando assim um

investimento seguro; a terra passa a se valorizar sem produzir nada.

A terra, sob o sistema capitalista de produgdo assume um carater
rentista, onde ela perde a fung¢ao social de produtora de alimentos e assume a fungao
de geradora de renda ao capitalista. Mesmo o camponés, que tenta produzir culturas
de subsisténcia acaba subjulgado a um mercado e a um sistema de producgao voltado

a este mercado, onde a escala de producéo define a viabilidade da propriedade rural.

1.1 AS TRANSFORMAGOES NO ESPAGCO AGRICOLA NORTE PARANAENSE E SUA ATUAL
CONFIGURACAO

O Estado do Parana tém seu processo de ocupagéao historicamente
marcado por processos econdmicos bem distintos como os ciclos do tropeirismo,

madeira, erva-mate, café e mais recentemente a cultura da soja (FAJARDO, 2006).

Especificamente o Norte do Parana, recorte em que se insere este
trabalho, o processo de ocupacéao foi intensificado a partir do interesse pela cultura do

café devido a crise da economia ervateira e avango da madeireira. Segundo Kozen e
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Zaparolli (1990), o ciclo do café aparece como o sexto ciclo econémico do estado,
quase como uma extensao do café paulista. No inicio, predominava uma colonizagéo
espontanea que acompanhou a construgdo da ferrovia Sdo Paulo - Parana, que
atingiria o rio Tibagi somente em 1932 (NICHOLLS, 1971), e mais tarde se inicia uma

colonizagédo incentivada por companhias de desenvolvimento de capital privado.

Em decorréncia de tal politica foi fundada em 1925 uma companhia de terras,
a Companhia de Terras Norte do Parana (subsidiaria da Parana Plantation
Ltd. of London). Tendo adquirido 4.806 milhas quadradas de terras do Estado
nao reclamadas na Zona Nova, essa companhia particular de terras e sua
sucessora brasileira (1944) merecem inteiramente todo crédito por terem
executado o esquema de colonizagdo mais bem sucedido na Historia do
Brasil, seja publico ou privado. Apesar de que outras companhias de terras
também desempenharam um papel menos importante, a ocupacéo intensiva
da Zona Norte comegou com a fundagdo em 1929 pela CTNP da cidade de
Londrina (Pequena Londres) (NICHOLLS, 1971, p.33).

Durante o processo de ocupacao do Norte do Parana, a maneira que
se foi avangcando em direcéo a oeste, criou-se uma regionalizagdo que hoje é muito
utilizada por diversos autores, pois, segundo Kozen e Zaparolli (1990), a ocupagao do
norte do Parana se deu em trés épocas distintas criando uma regionalizagéo

compartimentada:

Assim, o chamado “norte velho” foi o primeiro espago ocupado (nas areas
entre os rios Itararé e Tibagi) pelos pioneiros. Entre os rios Tibagi e lvai (“norte
novo”) predominou a colonizagéo dirigida (destacando os empreendimentos
da Cia. de Terras Norte do Parana, denominada mais tarde Companhia
Melhoramentos do Norte do Parana) e além do rio Ivai até o Parana, além de
uma colonizagdo dirigida, problemas fundiarios (como conflitos com
posseiros) caracterizaram a ocupacgéo. O café passou a dominar a paisagem,
sendo explorado principalmente em pequenas propriedades (muitas
instaladas na colonizag&o dirigida pelas companhias colonizadoras) (KOZEN
E ZAPAROLLI, 1990, p.159-161).

A partir das primeiras décadas do século XX, se intensifica a
ocupacao do Norte do Parana com o intuito inicial do cultivo do algodao para suprir a
demanda das tecelagens inglesas na Europa, mas que veio a ser adaptado ao modelo

de producéo do café por motivos estruturais.

O tamanho das propriedades foi de grande influéncia no tipo de
cultura que se implantou, pois pequenas propriedades gozavam de facilidade na

obtencao de mao de obra familiar para a condugéo das lavouras de café.
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As dimensbes das propriedades condicionaram evidentemente o tipo de
economia que surgiu na regido. De dimensbes limitadas, as areas a serem
cultivadas exigiam um volume de capital relativamente modesto e, em muitos
casos, a forga-de-trabalho da familia era suficiente para atender as
necessidades de cultivo. (PADIS, 1981, p.106).

Rapidamente a cultura torna-se um motor de desenvolvimento da
regido tornando-se a maior produtora de café do pais e foi necessaria a melhoria da
comunicagcdo com S&o Paulo para ser feito o escoamento da produgdo. Assim,
construiu-se uma rodovia e foi interligada a ferrovia ao trecho da Sorocabana que
chegava a Ourinhos (PADIS, 1981).

Problemas de comercializacdo do café no mercado internacional
vieram novamente a demandar politicas de contenc&o da producéo, e a partir de 1961,
o recém criado Grupo Executivo de Racionalizagdo da Agricultura (GERCA), passa a

procurar diversificar as culturas implantadas (MORO, 2000).

1.2 A PRODUCAO AGRICOLA PARANAENSE POS 1970

Somando ao cenario descrito, as constantes geadas causavam
prejuizos aos produtores, que principalmente apds a geada de 1975 passam a decisao

por uma substituicao da cultura.

Para conseguir atingir seus objetivos, o governo gerou uma politica de
desestimulo a cafeicultura e de estimulo a cultura de oleaginosas, em rotagéao
com o trigo. Para tanto, colocou a disposi¢do dos agricultores uma série de
subsidios oficiais, com finalidade de agilizar o processo. Ao contrario, para a
cafeicultura a politica oficial foi de completo desestimulo. (MORO, 1990,
p.155-156).

Como na época havia demanda por soja e a importacdo de trigo
sempre foi um problema na balanga comercial, foi necessario um incremento na base
técnica de producao para que houvesse uma substituicdo das lavouras de café, o que

foi possivel devido a modernizagéo da agricultura ja estar em andamento.

A modernizacdo da agricultura pode ser interpretada como a
utilizagdo na agropecuaria de maquinas, equipamentos, bem como de insumos

industriais, provocando grandes mudangas na economia agricola estadual. Como a
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economia agricola do Parana tinha um carater dindmico, a agricultura passa a focar
em melhores rendimentos e a moldar seu sistema produtivo tendo como exemplo os
sistemas industriais, onde esse processo passa a ser conhecido como a
industrializagdo da agricultura (IPARDES, 1982).

A implantagao da soja como opg¢&o em rotagéo com o trigo se deu néo
s6 no norte, mas no estado todo. Isto acarretou numa grande diminuicdo na area
plantada de café, como representado na Figura 01, que apresenta a evolugéo da area
ocupada com café no Parana e no Brasil entre 1970 a 2012.

Figura 01 - Evolugcao da area em producgéo de café no Brasil e no Parana entre
1970 e 2012
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Fonte: SEAB (2013a)

Como se pode observar na tabela do ANEXO A e na Figura 01, ja no
ano de 1970, ha uma queda acentuada da area de café brasileiro e paranaense, e no
ano de 1976 (um ano apds a geada de 1975) a area com colheita de café no Parana
representa apenas 0,06% da area brasileira com esta cultura. Assim, a geada
ocasionou uma queda de produgdo em quase um milhdo e cem mil hectares em todo
o Brasil, dos quais mais de novecentos mil hectares foram somente no Parana. Cinco
anos depois da geada, o Parana contava com uma area produtiva de apenas 635.877
ha, o que equivale a considerarmos que o estado erradicou mais de 300.000 hectares

antes ocupados com café, area que nunca mais foi retomada.
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Em 1970 ja existem areas de cultivo da soja tanto no Brasil quanto no
Parana, mas é a partir de 1973 que o cultivo se intensifica no Brasil, e o Estado do
Parana apresenta os primeiros saltos de ocupacao de area com essa cultura, Figura
02 e Anexo B. Apesar do Parana nao apresentar saltos tdo expressivos de area como

o total brasileiro, ele sempre se manteve em constante crescimento.

Figura 02 — Evolucéo da Area Produtiva de Soja no Brasil e no Parana — entre 1970
e 2012.
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Fonte: SEAB (2013a)

E importante enfatizar que nao foi a introducdo da soja que propiciou
a modernizagao da agricultura, mas foi o dinamismo e a tendéncia modernizante da
agricultura paranaense que utilizou a cultura da soja para efetivar a sua tecnificagédo
(IPARDES, 1982).

A transformacao no campo e a mudanga de culturas resultaram na
migracao de trabalhadores do campo para a cidade, pois ndo havia mais ocupagéo
para tantos trabalhadores que foram substituidos pelas maquinas nas lavouras
(KOHLHEPP, 1991). Outro fator relevante que modificou a estrutura fundiaria do Norte
do Parana foi o inicio da concentracao de terras, seja pelo alto custo de implantacao
dos maquinarios, ou pela necessidade de uma economia de escala para tornar a

producao destas culturas lucrativa (MORO,1995).
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De forma a conhecer a evolugao das culturas que serdo abordadas
na pesquisa, é necessario que seja apresentado alguns dados em escala nacional,

estadual e regional.

Segundo a CONAB (2013), a area plantada brasileira da safra de
2012/2013 foi de 53,34 milhdes de hectares, e apresenta um incremento de 4,8%
maior do que a safra passada. O maior destaque fica por conta da cultura da soja que
apresentou um aumento de 10,7% (2,68 milhdes de hectares), com o milho também
apresentando um aumento de 18,1% (1,38 milhdo de hectares) na area plantada. No
restante, a maioria das principais culturas apresentaram decréscimo da area plantada,

(conforme dados apresentados no Anexo C).

A produgéo da safra 2012/2013 é de 187,09 milhdes de toneladas, o
que representa um aumento de 12,6% na producgdo da safra do ano passado. A soja
particularmente apresenta um aumento de 22,7% na producéo (15,05 milhdes de

toneladas), e o milho crescimento de 18,1% (7,07 milhdes de toneladas).

No cenario brasileiro segundo a CONAB (2013) (no anexo C), o
Parana foi na safra 2012/2013 o segundo maior produtor de gréos (entre eles milho,
soja, trigo, café, etc) com participacao de 19,71% sendo que o estado de Mato Grosso
passou a ocupar a primeira posicao que anteriormente pertencia ao Parana, dados

que podem ser observados na Figura 03.



Figura 03 - Producgéao de graos no Brasil na Safra 2012/2013
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Fonte: Adaptado de CONAB (2013). Elaborado pelo autor.

Dentre os principais produtores de gréos brasileiros na safra

2012/2013 o Mato Grosso € o com maior produgéo, seguido do Parana e em terceiro

lugar o Rio Grande do Sul.

Segundo o SEAB (Tabela 01), no ano de 2012 o valor bruto da

producao rural do Estado do Parana? (VBP) totalizou 54,01 bilhées de reais, o que

representa um aumento de 1,2% do que no ano anterior A agricultura contribuiu com

um volume de 50,8% de tudo o que foi produzido pelo setor em 2012, mesmo com

este grande volume, isto representa um decréscimo de 0,7% em relagdo ao ano de

2011

' Em sua primeira versao
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Tabela 01 - Valor e participagdo dos segmentos rurais em 2011

e 2012 no Parana

VBP (R$ bilhdes) | Var. % Part. (%)
2011 2012 11/12 2011 2012

Agricultura | 27,65 27,44 | -0,70% | 51,80% | 50,80%

Pecuaria 22,19 23,04 | 3,90% | 41,60% | 42,70%

Florestais 3,41 3,52 0,20% | 6,60% | 6,50%

Segmento

Fonte: SEAB (2013b).

Dentre os produtos mais importanes em valor de produgao, a soja o
milho e o frango s&o os de maior expressao (Tabela 02). A variacao entre os anos de
2011/2012 foi negativa em 21% para a cultura da soja, fato este devido principalmente
a frustragcdes de safra por intempéries e ocilagbes de preco no mercado internacional
(SEAB, 2013b), quando o milho apresentou um acrescimo na ordem de 27%. Os
demais produtos mantiveram a mesmo valor de produ¢do, com um variagao positiva
do frango, feijao e trigo. Na tabela, € interessante também observar que os principais
produtos da bovinocultura (leite e bovinos de corte) correspondem a apenas 11% no
VBP.
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Tabela 02 - Valor da produgao rural dos principais produtos em ordem de valor em
2012 no Estado do Parana.

VBP. (R$ bilhées)
Segmento Var. (%) Part. (%)

2011 2012
Soja 11,58 9,15 -21% 17%
Frango de corte 6,83 7,5 10% 14%
Milho 5,07 6,45 27% 12%
Leite bovino 3,34 3,34 0% 6%
Bovinos - corte 2,47 2,48 1% 5%
Cana-de-acgucar 2,31 2,35 2% 4%
Serraria e laminadora 2,12 2,1 -1% 4%
Suino de raga-corte 1,92 1,91 -1% 4%
Feijao 0,99 1,34 35% 2%
Trigo 1,05 1,26 20% 2%
TOTAL 53,35 54,01 1%

Fonte: SEAB (2013b).

As tres principais culturas em valor de produg&o no estado sao a soja,
o milho e a cana-de-agucar. A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma leguminosa,
dicotileddnea que se origina da China e hoje € amplamente cultivada em varios paises
sendo que os Estados Unidos, Brasil, Argentina e China sdo os maiores produtores
(FAGERIA, 1989; NORMAN et al., 1995), e no Parana é a principal cultura tanto em

area plantada quanto em valor de producéo®.

Segundo as previsdes do DERAL, a cultura da soja primeira safra* no
Parana devera alcancar na safra 2013/2014 um volume de 16,1 milhdes de toneladas
contra uma producédo de 15,8 milhdes de toneladas na safra 2012/2013, o que
representara, caso se confirme, um aumento de 2% na produgéo a ser obtida. A area
a ser ocupada com a cultura deve alcangar 4,9 milhdes de hectares, enquanto que em

2012/2013 ficou em 4,6 milhdes de hectares, representando assim, caso se confirme,

3 Ordem atualizada segundo a média de 2009 a 2011 da Food and Agriculture Organization — FAO.
4 Safra de verdo.
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um incremento de 4% (SEAB, 2013c).

Na regido de Londrina, a soja também € a principal cultura de safra
de verdo, onde ocupou na safra 2012/2013 uma area préxima de 274 mil hectares, e
tem uma previsdo de ocupar novamente uma area préxima desta para a safra de
2013/2014 (SEAB, 2013c).

Para compreender o estagio da cultura no momento da pesquisa no
campo afim de possibilitar a defini¢gao visual da cultura instalada, deve-se atentar que
a recomendacgao de plantio do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR, 2013) para a
soja na regiao de Londrina, segundo o tipo de solo, vai de 01 de outubro a 31 de

dezembro.

Outra cultura importante em area plantada e valor de producgéo
Parana é o Milho (Zea mays L.) graminea, monocotiledénea originaria do México e
com cultivo expandido por todas as Américas e posteriormente para todos os

continentes (Fageria, 1989; Norman et al., 1995).

A safra 2012/2013 brasileira deste grao ultrapassou os 14 milhdes de
hectares ocupados, obtendo producédo de mais de 71 milhdes de toneladas. No
Parana a area ocupada foi de 2.156 mil hectares, com produgao de 10,4 milhdes de
toneladas; enquanto que a regido de Londrina computou area de 238 mil hectares,

colhendo perto de um milhdo de toneladas do gréo (SEAB, 2013d).

No Norte do Parana, o plantio de milho ocorre praticamente durante
todo o ano, mas obedecendo a temporalidade da safra frente as caracteristicas
climaticas. Com isso, a SEAB nomeou as concentragcbes de plantio sob a
denominagéao de Milho 12 Safra para os plantios de primavera/verao, e Milho 22 Safra
para os plantios de outono. A recomendagao de plantio do lapar vai, dependendo do
tipo de solo e variedade da semente, de 01 de setembro a 30 de novembro para o
Milho de 12 Safra, e de 1° de janeiro a 20 de mar¢o para o Milho de 22 Safra (IAPAR,
2013).

A cultura da cana-de-agucar vem crescendo grandemente nos ultimos
anos no pais e também no Parana e mais recentemente na regido de Londrina, o que
evidencia atender a necessidade de energia renovavel pelos programas governo

federal.
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A cana-de-agucar é proveniente do Sudeste Asiatico, € uma graminea
que pertence ao género Saccharum L. Ha pelo menos seis espécies do género, sendo
a cana-de-agucar cultivada um hibrido multiespecifico, recebendo a designacgao
Saccharum spp (ESALQ, 2011).

No Brasil, esta graminea é a principal matéria prima das usinas na
obtencdo de acgucar e alcool. Seu cultivo € aproximadamente de 9,5 milhdes de
hectares, com uma produgao perto de 970 milhdes de toneladas. O Parana € o quarto
produtor nacional, com uma area cultivada perto de 650 mil hectares e produgéo de
43.882 mil toneladas na safra de 2012. Na regido de Londrina, na safra de 2012/2013
ocupou 49.326 hectares e producédo de 4,1 milhdes de toneladas (SEAB, 2013d).
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2 ESTIMATIVAS DA AREA AGRICOLA: IMPORTANCIA, ABORDAGENS E
METODOS DE AQUISICAO

O principal objetivo em se obter a area cultivada das culturas é a
possibilidade de tracar estratégias mais acertadas de intervencéo, seja para alcancar
melhor remuneragdo no mercado, seja para adequar a produgdo a demanda ou
simplesmente conhecer os agentes que atuam no setor. O interesse por estas
informacgbes pode ser despertado tanto por segmentos privados como por érgéaos

governamentais ja que ambos atuam neste setor.

O melhor conhecimento do setor agropecuario possibilita ao
planejador escolher a forma mais eficaz de intervir, assim como também o momento
mais favoravel a isto. A producédo agropecuaria € afetada por uma série de fatores
como clima, fertilidade do solo, valor de insumos, valor do produto no mercado,
tecnologia empregada, potencial genético e etc. Estes fatores podem ser
compreendidos através da teoria de MARX (2008, p.868), onde se atribui a esses
fatores como sendo a “Renda da Terra Diferencial I”°. Ha também, fatores que acabam
agregando valor ao produto como a “Renda da Terra Diferencial II” que é conferida
pela localizacdo da propriedade e pelos investimentos de capital para melhorar a
produtividade do solo ou sua localizagdo, como € o caso da proximidade de portos,

terminais ferroviarios, cooperativas, industrias, etc.

A maneira de produzir vai influenciar diretamente o quanto se
produzira, e é claro que isto estara também condicionado a fatores previsiveis ou nao.
Nesse contexto, saber o quanto se produzira também esta ligado a tomada de decisao
do que produzir, e isso pode estar diretamente condicionado a estimulos despendidos

por acdes publicas ou de mercado.

5 Segundo Oliveira (1986, p.93), “é a diferenca entre o preco individual de produgdo de cada produtor
em patrticular (que tem a sua disposicdo solos naturalmente mais férteis, por exemplo) e o preco de
produgéo dos piores solos cultivados”.
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A quantificacdo da area plantada é um estudo que visa
prioritariamente preparar os agentes atuantes quanto a uma situagéo que ja teve seu
curso iniciado, isto €, os estimulos ja exerceram sua influéncia, a tomada de decisao
do que plantar e quando ja foi tomada e realizada; entdo é o momento de se quantificar
o quanto foi plantado, o que, e se isto atende ao mercado. Apds a quantificacdo da
expectativa de producgao, as analises de cenarios futuros pode determinar agbes de
corregao de curso no setor; como € o caso de armazenamento, venda antecipada para
controle de mercado, disponibilizagao de insumos e atendimento a demanda, de forma

gradativa.

Para se quantificar as areas ocupadas com as culturas agricolas,
pode-se proceder de duas maneiras: diretamente, ou indiretamente (ADAMI, 2003).
Fazendo a medicdo direta, estamos realizando a medicdo da totalidade de um
fendbmeno em contato direto com o mesmo; enquanto que, utilizando-se métodos
indiretos, se produzira resultados sem que haja a necessidade de mensuragao de
cada elemento, onde é possivel utilizar métodos que quantifiquem o fendmeno através
de informacdes obtidas por meios que s&o o produto da acao do fenbmeno, como o
caso do controle da venda de sementes, insumos, financiamentos liberados, seguros

agricolas, consulta a informantes, etc.

Como os meios diretos geralmente demandam tempo e recursos
consideraveis para a sua execugao, busca-se utilizar meios indiretos para obter a

mesma informacéo.

As estimativas de areas agricolas sao geralmente obtidas ou por
censos agropecuarios, ou por levantamentos amostrais, que podem ainda ser
classificados como subjetivos ou probabilisticos segundo a Food And Agriculture
Organization of the United Nations (FAO,1996).

No fluxograma apresentado na Figura 04, tem-se uma sintese destas

etapas:
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Figura 04 - Formas indiretas para obtenc&o da area cultivada

Levantamento

Censitario Amostral

Ndo
Probabilistico Probabilistico
(Subjetivos)

Por Listas ou

Cadastro Por Area

Segmentos de Segmentos de

Forma Irregular Forma Regular Pontos

Fonte: Adami (2003).

Quando se realiza um levantamento de safra através de dados
coletados por censos agropecuarios, o objetivo principal é coletar a informacéo de
toda a populacao diretamente, isto é, € feito a abordagem junto as propriedades e
através de entrevista sdo coletados os dados (forma direta). No ato da coleta, ndo ha
uma conferéncia de sua exatiddo, e nem sempre os dados s&o coletados

qualitativamente (Cochran, 1977).

Os Censos Agropecuarios, por realizarem uma ampla coleta de
informacbes e atenderem um universo muito grande de propriedades acabam por
apresentar custos muito elevados e por isso sdo realizados com uma temporaliedade
de re-visita muito baixa. Também, devido ao grande volume de dados coletados, os

dados demoram a ser disponibilizados ao publico, como nos explica Gallego:

Quando um censo ¢ feito a cada 5 ou 10 anos, os resultados obtidos
diretamente, claramente n&o séo validos para todo o periodo entre os censos.
Levantamentos anuais podem ser feitos por uma observagéo parcial do setor
agropecuario. A teoria da amostragem fornece ferramentas para fazer uma
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extrapolagéo objetivando toda a populag&o apenas observando uma pequena
parte (amostra) da populagédo (GALLEGO,2005, p.1).

Ja os levantamentos de safra por amostragem trazem a vantagem de
pesquisar apenas uma parte da totalidade tornando-o muito mais econémico, essa
parte € chamada amostra, e através de um modelo estatistico adequado é possivel
realizar estimativas para o restante da populacdo (COCHRAN, 1977; GALLEGO,
1995). Esse método foi pensado como uma opgao para contornar os problemas da
pesquisa censitaria citados anteriormente, apresentando vantagens como: menor

custo, maior rapidez e apresentando medidas de exatiddo associadas.

Nos levantamentos por amostragem é possivel direcionar a pesquisa
a um setor especifico (GALLEGO, 1995). Dessa forma, levantamentos por
amostragem podem ser classificados em seu método de emprego de duas maneiras:
métodos subjetivos e métodos probabilisticos (GALLEGO, 1995; FAO, 1996; PINO,
1999). Os levantamentos de safra pelo método subjetivo geralmente séo realizados
com base no conhecimento de pessoas ligadas ao setor agropecuario, sem que haja
uma preocupacéo de utilizagdo de métodos estatisticos mais aprimorados onde leva-
se em conta fatores ligados a fitossanidade das culturas, indicadores de venda de
insumos entre outros (GALLEGO, 1995; FAO, 1996; PINO, 1999).

Quando utilizado o método probabilistico, € mensurado um fator de
erro, isto &, se calcula a precisao da estimativa por meio de um coeficiente de variagcao
e através dele se utiliza de um intervalo de confianga como parametro que é calculado

sobre a variancia estimada.

Para realizar levantamentos probabilisticos € necessario definir o
delineamento amostral, que consiste em esquematizar todos os
procedimentos de amostragem, bem como a locagdo (posi¢cdo) de cada
segmento amostrado dentro do universo amostral. Para estabelecer o
delineamento amostral & necessario ter o conhecimento do comportamento
da variavel, sua média e sua variancia. E necessario também saber o
procedimento para selecao das amostras e o estimador a ser utilizado. Em
funcao disto é possivel realizar a estimativa e mensurar sua preciséo. Para a
previsdo de safras agricolas sdo adotados basicamente trés esquemas de
amostragem: por listas ou cadastros, por area ou territorial e a combinagéo
de ambas, por meio de painéis multiplos (GALLEGO, 1995; FAO, 1996 apud
ADAMI, 2003, p.38).

As amostragens derivadas de listas (exemplo: censo, informantes,
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clientes, etc) apresentam a desvantagem da rapida desatualizagdo do cadastro, pois
a populagéo que servira de base esta em constante movimento, incorporando areas,
dividindo, mudando de endere¢o ou alterando qualquer outra variavel que se tenha
utilizado (Gallego, 1995).

Na Tabela 03 sao relacionados os principais requisitos necessarios a
implementacdo de uma amostragem por lista e por area para que seja feito uma

comparagéo entre elas:

Tabela 03 - Requisitos dos métodos de amostragem por lista e por area

Item Lista Area

Atualizacao Depende de manutencao Pode ser realizada por meio da
para atualizagado do classificacao de imagens
cadastro.

Entrevista Necessita entrevista com o Nao depende da entrevista com
produtor. o produtor

Localizagéo da area N&o necessita localizar a | Necessita localizar a area
area.

Erros Podem ser oriundos tanto da | Podem ser oriundos da anotagéo

anotacdo do agente quanto | do agente
da resposta do entrevistado

Fonte: Adami (2005).

Uma alternativa a isso é a utilizagcdo do refenciamento geografico da
populagao, isto &, a populagdo passa a ser mensurada pela sua localizagdo no
espaco. Isso pode ser feito através de pontos dispersos em determinada area, ou
através de areas definidas sob determinados critérios, que podem ser regulares ou

nao e sao chamados de segmentos.

Quadrados regulares asseguram uma abordagem diferente para as
estatisticas agricolas. As unidades de uma area emoldurada estado
diretamente ligadas a uma area geografica. Sabendo-se os limites da regiéo,
vamos saber exatamente os elementos da populacdo (o quadrado). Esses
elementos podem ser de dois tipos principais: pontos ou pedacos de terra,
muitas vezes conhecidos como "segmentos". Esta abordagem é usada
principalmente para estimativas da area cultivada, embora o rendimento ou a
producgédo estimada é obtida digitalmente se os inspetores sdo capazes de dar
uma avaliagdo subjetiva da producdo em cada campo (GALLEGO, 1995, p.
4).
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Neste caso, o conhecimento dos limites da area a ser pesquisada
deve ser muito bem definido por que “a probabilidade de selecionar um desses
segmentos para compor a amostra de area € proporcional a medida de sua area total
considerada” (GALLEGO, 1995, p.8).

Os segmentos podem ser definidos através de limites fisicos para
melhor visualizagdo do pesquisador; por quadrilateros com vértices identificados por
coordenadas, onde linhas imaginarias ligam os vértices e mantém em constante
controle a estrutura da amostragem; e por pontos sorteados na populagdo. Este
método foi usado na Espanha, Grécia, Republica Checa, bem como em algumas

regides de Portugal, Eslovénia, Polonia, Hungria e Eslovaquia (GALLEGO, 1995).

Na Tabela 04, estdo relacionadas as principais caracteristicas dos

métodos de amostragem por area:

Tabela 04 - Caracteristicas dos métodos de amostragem por area

Segmentos Segmentos
Item Pontos regulares irregulares
Localizagéo Depende de GPS Depende de GPS Independe de GPS
Estimador Expansao direta Expanséao dlreta e Expanséao d|~reta e
regressao regressao
o - . Todas as variaveis Todas as variaveis
Variaveis Prudutividade maior . . . : .
associadas a area associadas a area
Deslocamento Maior Menor Menor
Necessidade de
imagem de alta N&o N&o Sim

resolugéo espacial

Fonte: Adami (2005).

O método de amostragem por segmentos irregulares traz como
principal desvantagem a necessidade de utilizagdo de imagem orbital de alta
resolugdo espacial, de custo elevado, e, como principal vantagem a facilidade de

reconhecimento do perimetro do segmento.

Um bom exemplo de pesquisa utilizando segmentos definidos por

limites fisicos foi a PREVS (IBGE, 2004), em que o pesquisador levava a campo 0s
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limites dos segmentos ja delimitados, e por fim realizava o desenho das unidades de
producao e seus respectivos usos do solo em “overlay”. Este método acaba tendo o
incoveniente de ser obrigatério o desenho das unidades de exploragao (propriedades)
a cada nova pesquisa conforme a dinamica territorial, feito através de entrevista direta,

demandando muito tempo e portanto elevando os custos.

A PREVS (IBGE, 2004) também baseava a coleta de dados através
da aplicagdo de questionario com entrevista, onde o informante detalhava o uso de
maquinas, insumos, estrutura instalada e tecnologia aplicada no cultivo, justificando a
produtividade esperada e detalhando eventuais problemas enfrentados. Como maior
inconveniente, esta pesquisa demandava bastante tempo dos investigadores na
localizagéo do informante, aplicacédo do questionario e na mensuragdo do tamanho

dos talhdes por contagem de pontos de area em overlay sobre fotografia aérea.

No método por pontos, ha o incoveniente de pouca viabilidade de
emprego de receptores GNSS de alta precisdo®, ficando o investigador
necessariamente com um erro de mais de 10 metros do receptor GPS de navegacéo.
Assim, pontos que se encontram localizados perto de cercas ou adjacéncias de

talhdes podem gerar confusdo em sua interpretagao.

Para estimar o uso do solo em uma pesquisa realizada por
amostragem em segmentos, existem trés abordagens classicas, a saber: segmento
aberto, fechado e ponderado (NEALON, 1984; HENDRICKS; SEARLS;HORVITZ,
1965). No modelo por segmento fechado, sé se pesquisa a informagao na area que
esta dentro do segmento; no modelo por segmento aberto, se coleta as informacdes
da propriedade como um todo, desde que a sede da propriedade esteja localizada

dentro do segmento. No estimador ponderado leva-se em consideracdo a area

6 Os receptores GNSS de alta preciséo, apesar de obterem uma precisdo de centimetros, requerem
para conseguir isso necessitam de um tempo de rastreio elevado e a correcao das efemérides, o que
acaba por tornar a sua adogao pouco viavel devido ao tempo demandado e ao trabalho adicional de
pbs-processamento dos dados no escritério. A adogao desta ferramenta € também inviabilizada quando
reconhecemos o grande volume de segmentos amostrais e o aumento do custo da investigacao no
campo.
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total da propriedade, ponderando-a pela area contida pelo segmento (GALLEGO,

1995).

Gallego (1995) conclui em seu trabalho que entre os trés modelos de
segmentos, o painel amostral por segmento quadriculado apresentou o0 menor custo,
evitando o uso de um consideravel esforgco de equipamentos de apoio, além de ser
muito mais barato. O autor também recomenda especial atengcdo para erro de
interpretacédo a campo, devido a dificuldade de associar os limites do segmento a
delimitagcdo no plano real, (Figura 05), que enfatiza o equivoco de interpretacdo do

investigador ou deformacao da geometria durante a plotagem.

Figura 05 - Erro de locag&o da amostra no plano real

—

Segmento teoricamente selecionado

— Segmento realmente selecionado

Fonte: Gallego (1995).

Quando os segmentos nao tém limites fisicos, existe um risco maior
de mudanca na sua delimitagdo no campo, interpretacdo falha do inspetor ou
modificagdo da forma do segmento pesquisado em relagdo ao segmento que tenha
sido previamente desenhado (GALLEGO, 1995). Ainda segundo o autor, todos os
parametros da ampliacado fotografica séo propensos a ter algum erro: localizagao,
dimensao, orientacéo e forma (especialmente se a regido € montanhosa). No entanto,

isto ndo ira introduzir um viés na area ou estimativas de produgéo pois:

e Os erros na localizagéo e forma s&o independentes da cobertura
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da terra.

e As estimativas sdo baseadas no percentual de cobertura do solo,

em vez de na prépria area.

Ja Cochran (1977) adverte para a possibilidade de quatro principais
fontes de erros: variagao acidental da amostragem, impossibilidade de se obter dados
de toda a amostra, erros por unidades de medida e erros de compilagado e tabulagao
dos dados.

Para evitar a variagdo acidental da amostragem, Gallego (1995)
sugere que se utilize uma amostragem aleatéria com limiar de distancia, onde os
segmentos sdo sorteados espacialmente desde que obedecam a uma distancia

minima entre eles como exemplificado nas Figura 06:

Figura 06 - Amostra aleatéria simples e de Limiar de Distancia

a) Amostra aleatoria simples b) Amostra aleatéria com limiar de

distancia

Fonte: Gallego (1995).

Na amostra aleatéria simples ha uma concentragédo de segmentos

amostrados, com algum ordenamentos menos representativo espacialmente ao
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apresentar limites adjacentes.

Na selecao aleatoéria simples, dois ou mais elementos podem ser locados
geograficamente préximo um do outro. Em geral, isto vai gerar informagéo
redundante se o comportamento de dois elementos da amostra tender a ser
parecido pela proximidade (Gallego, 1995, p.13).

A seguir sdo apresentados diferentes metodologias ou modelos para
estimativa de uso do solo, que sdo empregadas por distintos pesquisadores, onde as
argumentacbes que foram levantadas para a definicdo do modelo adotado nesta

pesquisa € apresentado no Capitulo 3.

21 MODELO ESTATISTICO DE LEVANTAMENTO DE AREA CULTIVADA POR AMOSTRAGEM

O emprego de modelos estatisticos para levantamento de area
cultivada foi utilizado por varios paises como Canadda, Brasil, Estados Unidos,

Argentina, Colémbia, Franca, Italia, Espanha entre outros.

Em 1986, em estudo na Bahia, Rudorff e Krug (1986), utilizaram
fotografias aéreas e amostragem aleat6ria composta por retadngulos de 2 x 1 km, para
estimarem area cultivada de feijao, milho e mamona. Eles amostraram 5% da area do
municipio e realizaram fotointerpretagcdo da area cultivada, onde posteriormente
aplicaram a expanséo direta nos dados, com o coeficiente de variagado ficando entre
6 a 26%. Coeficientes de variagdo acima de 10% sao considerados ruins, pois nao
possibilitam um ganho de acuracia frente a outros métodos de estimativa de safra

comumente empregados.

O emprego de métodos estatisticos como metodologia de previsao de
safras agricolas através de dados coletados por Sensoriamento Remoto se destacou
no Brasil pelo Projeto de Pesquisa de Previsdo e Acompanhamento de Safras
(PREVS) (FAO, 1998), anteriormente denominado SIAG. Correspondendo a
descricdo em IBGE (2004), o projeto PREVS teve inicio em 1986 como parte do
Programa de Aperfeigoamento das Estatisticas Agropecuarias, se desenvolveu com
o aporte de recursos provenientes do BIRD até 1993, tendo a Secretaria de

Planejamento, Orcamento e Coordenacdo da Presidéncia da Republica como
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responsavel pela dotagdo orcamentaria e pela avaliagao técnica do projeto. O projeto
foi conduzido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, e contou com
a participagao do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, através de um

convénio de cooperagéao técnica.

A metodologia utilizada foi basicamente a mesma empregada pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos nas suas pesquisas agricolas (June
Enumerative Survey e December Enumerative Survey), e objetivou a melhoria da
producado das estatisticas agropecuarias brasileiras, através da operacionalizagéo de
um sistema de coleta de dados baseado em métodos probabilisticos. O projeto se
baseava em desenho probabilistico; constru¢do de painel amostral; selecédo de
amostra probabilistica; aplicacéo de estimadores por expansao direta e; aplicagéo de

estimadores de painéis multiplos (Muller et al., 1988).

O modelo utilizado por Muller et al. (1988) utilizou imagens Landsat-
5/TM e fotografias aéreas com os estratos sendo delimitados em transparéncias
sobrepostas as imagens (overlays), onde os limites dos segmentos eram definidos
segundo caracteristicas naturais ou rodovias presentes. O modelo estatistico
escolhido foi por expansdo direta, onde se obtém resultados correspondentes as
diversas variaveis. O coeficiente de variagcao apresentado para a area cultivada foi de
5,2% a 48,6%, onde os autores observaram problematicas quanto a adequacgao da
metodologia de estratificacdo para algumas culturas devido a caracteristicas de

cultivo.

Declarando preocupagao quanto a utilizagao da regressao linear para
culturas que ainda nao atingiram um estagio pleno de desenvolvimento, Allen (1990)
enfatiza que é necessaria uma classificacdo bem feita das culturas, assim, as
diferencas espectrais necessarias a classificacdo deve ser bem definida. O autor
comenta que ao esperar pelo estagio ideal da cultura, pode-se atrasar a divulgagao

dos resultados.

Ja Gonzales-Alonso et al. (1991) em seus experimentos na Espanha
chegam a conclusao de que a precisao dos estimadores foi similar para os segmentos
regulares e irregulares, e que € mais indicado se utilizar segmentos regulares para o
estimador por regressao por terem obtido melhor eficiéncia nesse modelo. Em outro

estudo, Gonzales-Alonso et al. (1997) chegam a conclusédo de que o estimador de
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regressao direta em comparagao ao de regressao obteve uma eficiéncia relativa nove

vezes melhor do que a expanséo direta.

Adami (2003) realizou uma pesquisa de safra na regido de Cornélio
Procopio-PR, onde empregou dois modelos, um para a regido englobando vinte e trés
municipios e outro modelo em nivel municipal. O autor utilizou imagens Landsat-
7/ETM com procedimento de amostragem aleatoéria estratificada para estimar as areas
de milho, soja e café. Os estimadores utilizados foram o de expansao direta e o de
regressao, com segmentos fechados. A metodologia de expansdo direta foi
empregada em duas escalas diferentes, uma para a regido, composta pelos 23
municipios e outra para o municipio de Cornélio Procépio. A metodologia de regressao
foi aplicada apenas na escala municipal, para a cultura do café. Para as culturas de
milho e soja 0 modelo de regressao foi aplicado apenas numa parte do estrato, livre
de cobertura de nuvem. Assim, a estimativa de area dessas culturas no municipio foi
realizada por meio da combinagao do estimador de regressao (parte do estrato) e da

expansao direta no restante do municipio.

Adami (2003) enfrentou problemas quanto a obtencdo de imagens
sem cobertura de nuvens, nas areas em que n&o conseguiu imagem sem cobertura
de nuvens ele utilizou a expansao direta. No restante das areas pesquisadas, o autor
realizou comparagdes entre os métodos por expansao direta e por regressao, onde o
modelo de regresséo se apresentou mais eficiente, sem que tenha sido desmerecida

a utilizagéo deste segundo.

2.2 MODELOS DE ESTIMADORES DE AREAS AGRICOLAS

Os principais modelos de estimadores de areas agricolas utilizados
sdo por expansao direta ou por regressdo. O modelo por expansao direta utiliza
somente dados coletados diretamente no campo, isto €, ndo necessita de um
conhecimento prévio do que existe naquele espaco, reproduz para toda a populagao
as propor¢des relativas encontradas nas amostras (LUIZ, 2002). J& o modelo por
regressao, se baseia em um pré-conhecimento do que se vai encontrar durante a

pesquisa, € o caso de investigagdes por meio de classificacbes de imagens ou pela
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utilizagao de dados oriundos de outras fontes com os censos agropecuarios ou dados
de previsdo de safra de outras fontes oficiais ou ndo (Muller et al., 1988; Gonzales-
Alonso et al., 1991; Gallego, 1995; FAO, 1996).

E recomendado ao se utilizar as funcdes de regressdo fazer a
estratificacao da area, que consiste em subdividir a area em subareas homogéneas
quanto ao uso e ocupacao do solo, criando estratos. Dessa maneira, tém que se
buscar uma menor variancia dentro do estrato e uma maior variancia entre os estratos
com a finalidade de uma separacgéo distinta entre eles (COCHRAN, 1977; GALLEGO,
1995; FAO, 1996).

Gallego (1995) argumenta que com o intuito de diminuir a populagéo,
€ recomendado que nao se ultrapasse os limites do recorte espacial, que se
estabeleca niveis de utilizacdo do solo para a agricultura e que se exclua areas nao
agricolas como represas, grandes areas de reserva florestal, areas urbanas e etc.
(ADAMI, 2003, GALLEGO 1995; FAO, 1996).

O autor também afirma que para se adequar o estrato ao segmento,
pode-se proceder de trés formas: coletar as informacdes apenas na parte do
segmento que se encontra dentro do estrato, por meio da eliminagdo dos segmentos
da borda do estrato ou por meio do ajuste do limite do estrato ao limite do segmento.
Segundo o autor, esta ultima forma seria a mais adequada, e foi a utilizado por Adami
(2003) em seu experimento. Gallego (1995) também comenta que no cenario
Europeu, o tamanho dos segmentos é estipulado levando-se em conta o relevo,
tamanho do recorte espacial e geralmente englobam de 25 a 100 hectares. E enfatiza
que o importante é que o segmento contenha uma diversidade de usos da terra e

ainda seja pequeno o suficiente para ser vistoriado em menos de um dia de trabalho.

A estratificacédo € a divisdo de uma populagcdo com um determinado
tamanho em sub populagbes ndo sobrepostas de maneira que haja um
comportamento similar dos elementos dentro do estrato. Esta similaridade-
dissimilaridade é para ser considerada com relagdo ao item que esta sendo estimado.
Os intervalos de utilizagdo do solo para agricultura na definicdo dos estratos sao

funcdes que dependem dos objetivos da pesquisa (Gallego, 1995; FAO, 1998).

Estratificacdes mais refinadas podem ser obtidas por meio de

algoritmos multivariados, através da combinacdo de diferentes camadas de
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informagdes de uma forma mais automatica ou por um melhor processamento de
imagens de satélite (GALLEGO, 1995).

O modelo proposto e aplicado em todo o Parana (MULLER et al.,
1988; FAO 1988) na década de 1980, com a finalidade de estimar o uso do solo

agricola, abrangeu sete estratos da seguinte maneira:

e Estrato A - agricultura intensiva. De 80% e mais de area cultivada;

e Estrato B - agricultura intensiva. Entre 50% e 79% de area
cultivada;

e Estrato C - estrato referente a batata-inglesa;

e Estrato D - agricultura extensiva. Entre 15% e 49% de area
cultivada, com predominancia de pastagens;

e Estrato E - agricultura extensiva. Com menos de 15% de area
cultivada;

e Estrato F - areas ndo agricolas (instalagdes militares, parques e
reservas florestais, montanhas, etc.);

e Estrato G - agricultura extensiva. Entre 15% e 49% de area

cultivada, sem a predominancia de pastagens.

Para isso, foram utilizadas cartas topograficas, imagens Landsat-
5/TM, fotos aéreas, dados estatisticos do censo de 1985, do Levantamento
Sistematico da Producdo Agropecuaria (LSPA) da pesquisa da Producao Agricola
Municipal (PAM), entre outros (ADAMI, 2003; MUELLER et al., 1988). E importante
ressaltar que a estimativa da percentagem da area agricola para cada estrato foi
realizada de maneira subjetiva, com base apenas na interpretacéo visual das imagens
de satélite e na opiniao do foto intérprete (ADAMI, 2003; MUELLER et al., 1988; FAO,
1998).

No estimador por expansao direta, a area da cultura de interesse é
obtida através dos dados coletados nos segmentos amostrados multiplicados por um
fator de expansdo previamente determinado, estabelecido pelo inverso da
probabilidade de ocorréncia da amostra. De posse das areas das diferentes culturas
nos diferentes estratos, faz-se 0 somatorio destas areas para obter a area cultivada

na regiao estabelecida.
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Mesmo apresentando resultados menos precisos do que o estimador
por regressao, mas apresentando ganho de produtividade e preciséo aceitavel e
objetivando a obtensdo de resultados em menor tempo, com baixo custo e
metodologia estatisticamente bem fundamentada, o estimador por expanséo direta foi

escolhido para ser utilizado como método nesta pesquisa.

Na expanséo direta, segundo Hansen et al. (1953), Cochran (1977),
Krug e Yanasse (1986), Mueller et al. (1988), Allen (1990), Pradhan (2001), Day
(2002) e também utilizado por Adami (2003), a estimativa da cultura é dada pela
equacao:
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O total estimado para a cultura “c’na area de estudo &€ obtido por:
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E a variancia estimada para este total € dada por:
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Sendo que s?i foi definido na equagéo 06, onde:

a = indice para representar o distrito de analise; a = 1,...,A;

i = indice para representar o estrato de uso do solo; i =1, ...,sa;
¢ = indice para representar a cultura de interesse;

j = indice para representar o substrato geogréfico; j = 1,..., sai, indicando a posi¢ao

geografica do estrato;
k = indice para representar o segmento amostrado; k = 1,..., Naij;

| = indice para representar os estabelecimentos respondentes; | = 1, ..., naii;
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A = numero de distritos de analise dentro da regido de estudo;

sa = numero de estratos de uso do solo no a-ésimo distrito de analise;

Sai = numero de subestratos geograficos no i-ésimo estrato de uso do solo, no a-ésimo

distrito de analise;

Naij= NUmero de segmentos amostrados (ou réplicas) no j-ésimo subestrato geogréfico,

no i-ésimo estrato de uso do solo e no a-ésimo distrito de analise;

Naik= NUmero de segmentos respondentes no k-€simo segmento, j-€simo subestrato

geografico, no i-ésimo estrato de uso do solo e no a-ésimo distrito de analise;

Naij= numero total de segmentos no j-ésimo subestrato geografico, no i-ésimo estrato

de uso do solo, a-ésimo distrito de analise;

eai = (naij/Naij)' = fator de expans&o ou inverso da probabilidade de que um segmento
tem de estar na amostra retirada do j-ésimo subestrato geografico, no i-ésimo

estrato de uso do solo e no a-ésimo distrito de analise;

Zcaiik= Vvalor da caracteristica desejada (cultura “c”), relatada pelo I-ésimo operador
agricola, no k-ésimo segmento, no j-ésimo subestrato geografico, no i-ésimo

estrato de uso do solo, a-ésimo distrito de analise;

Zaijw= valor médio da caracteristica desejada, relatada por segmento no j-ésimo
subestrato geografico, no i-ésimo estrato de uso do solo e no a-ésimo distrito de

analise.

No proximo item serdo apresentados os métodos de tratamento da
imagem orbital empregados na estimativa de area cultivada e que subsidiaram esta

pesquisa.
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2.3 UTILIZAGAO DE NOVAS TECNOLOGIAS NO LEVANTAMENTO E ESTIMATIVA DE AREA
CULTIVADA

2.3.1 Imagens Orbitais no Mapeamento e Estimativa de Area Cultivada

Quando da utilizagdo de imagens orbitais, para obter dados
previamente organizados tematicamente necessarios a sua investigacdo, o
pesquisador utiliza de uma série de procedimentos que sdo basicamente: pré-
processamento, classificacdo e pos-processamento. As técnicas mais comumente
utilizadas para a investigagdo do uso do solo em sensoriamento remoto s&o:
georreferenciamento, registro, realce, filtragem e classificacdo (ADAMI, 2003;
RICHARDS, 1986; SCHOWENGERDT, 1997; LILLESSAND E KIEFER, 1999;
MATHER, 1999; MOREIRA, 2001).

O georreferenciamento de imagens é o processo de se atribuir uma
posicao (coordenada) a cada pixel apresentado na imagem sob um modelo de
projecédo da superficie terrestre. Esse georreferenciamento é necessario para que a
informagdo da imagem seja localizada na superficie terrestre (Lillessand e Kiefer,
1999; Mather, 1999).

Com o objetivo de aumentar a diferenciagdo dos elementos da
imagem, €& é aplicado um contraste na imagem que faz com que se desloque os
valores de cinza mais altos para proximo de 255, e se deslocar os valores mais baixos
para préximo de zero, criando um degradé mais espacado das cores (ADAMI, 2003;
RICHARDS, 1986; SCHOWENGERDT, 1997; LILLESSAND E KIEFER, 1999;
MATHER, 1999; MOREIRA, 2001).

Para realgar um determinado objeto na cena, também é possivel
escolher entre varias opgdes de atributos espectrais registradas na imagem pelos
sensores do satélite. O Atributo Espectral refere-se a um intervalo especifico de
comprimento de onda do espectro-eletromagnético armazenado pelo sensor
(exemplo: bandas do visivel e infravermelho). A resolugdo espectral indica a
quantidade de regides do espectro eletromagnético e o intervalo de comprimento de

onda. Estas imagens denominam-se bandas espectrais e representam a energia
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registrada pelos detectores do sensor numa determinada regido do espectro
eletromagnético, segundo a resposta espectral de cada objeto (JANSEN,1986;
MULLER, 1988; RICHARDS, 1997; GONZALES e WOODS, 2000).

Dessa maneira, pode-se, alternar a conjugacédo de uma gama de
bandas espectrais (registros singulares dos sensores) com a finalidade de se dar
énfase a exibicdo de um determinado objeto na imagem conforme a sua resposta
espectral captada pelos sensores. Também é possivel a composi¢ao de tonalidades
diferentes de cores nas bandas objetivando uma visualizagao ou reconhecimento mais
preciso dos objetos na imagem. Realizadas as etapas de pre-processamento, é
possivel utilizar as imagens para gerar mapas de uso do solo, e entre as técnicas

existentes tem-se a segmentacao e a classificagdo de imagens.

A segmentacdo de imagens consiste em se aglutinar em regides
areas que apresentam aspecto reflectivo similar, onde o software realiza a analise
pixel a pixel segundo sua vizinhanga. A segmentagdo tem como objetivo evitar a
subjetividade do analista como quando ele faz a classificagdo supervisionada
(MOREIRA, 2001). Os algoritmos de segmentacdo baseiam-se em dois padrdes:
descontinuidade e similaridade (Gonzales e Woods, 2000). A detecgdo de
descontinuidade € o processo pelo qual um grupo de pixels com informagao
semelhante é separado de outro grupo que apresenta informacdo com salto
diferencial, ou seja, por meio de variagdes abruptas de freqiiéncia dos niveis de cinza
(GONZALES E WOODS, 2000). Na segmentagdo realizada por similariedade, o
algoritmo trabalha identificando regides de baixas frequéncias e agrupando os pixels
conforme a medida que encontra uma variagéo abrupta na frequéncia (GONZALES E
WOODS, 2000).

A aplicagdo desta técnica exige que se defina preliminarmente dois
parametros a serem aplicados no processo de classificacdo do logaritmo, limiar de
similaridade, em que os pixels serdo aceitos como sendo da mesma classe e area
minima a que eles possam formar um novo nucleo de classe (Mather, 1999). A
especificagao do limiar de similaridade consequentemente determina a densidade da
segmentacdo: se for muito baixo (pequeno intervalo de reflectancia), o processo
agregara poucos pixels as regides e se for muito alto (grande intervalo de reflectancia),

pixels representativos de muitas regides seréo incorretamente agrupados (ALMEIDA-
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FILHO; CARVALHO, 2007).

No software Spring’, o segmentador por crescimento de regides utiliza

dois limiares que devem ser definidos pelo analista: similaridade ou de area.

O limiar de similaridade € um parametro que indica a diferenga maxima de
NC? que um dado pixel da imagem pode assumir em relacéo ao NC médio da
classe em consideracao. Em outras palavras, se a diferenca do valor do NC
do pixel for menor ou igual ao valor do limiar, o pixel é agrupado a essa regiéo,
caso contrario, o pixel € agrupado a outra regido. Em sintese, pode-se dizer
que a similaridade serve como regra de decisdo para associar ou nao um
pixel da imagem a uma dada regido. O limiar de area é utilizado para limitar
o tamanho minimo da area na imagem que deve ser individualizada (INPE,
2001 apud ADAMI, 2003, p.64).

A classificacdo das imagens digitais € realizada atribuindo um valor
de classe tematico a cada pixel. A classificacdo de imagens é um processo de
reconhecimento de classes ou grupos cujos membros exibem caracteristicas
comuns. Uma classe poderia ser, por exemplo, soja, um grupo de classes poderia ser
areas cultivadas (FIGUEIREDO, 2005).

Classificacdo de imagens refere-se a extragdo de diferenciadas
classes ou temas, geralmente de cobertura do solo e as categorias de uso da terra, a
partir de dados de sensoriamento remoto por satélite digitais. As informagdes contidas
em uma imagem podem ser usadas para a classificagao utilizando-se um padrao

espectral, espacial ou temporal. Existe uma combinagédo de padr&do espectral que é

7 O software SPRING é um SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) com fungdes de
processamento de imagens, andlise espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a bancos de
dados espaciais. E um projeto do INPE(Instituto Nacional de Pesquisas espaciais) / DPI (Divisao de
Processamento de Imagens) com a participagdo da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria)/ CNPTIA - Centro Nacional de Pesquisa Tecnologica em Informatica para Agricultura,
IBM Brasil (Internacional Business Machines) -Centro Latino-Americano de Solugdes para Ensino
Superior e Pesquisa, TECGRAF - PUC Rio (Pontificia Universidade Catdlica) - Grupo de
Tecnologia em Computacdo Grafica da PUC-Rio e PETROBRAS (Petréleo Brasileiro
S/A)/CENPES - Centro de Pesquisas "Leopoldo Miguez", além de contar com apoio financeiro do
CNPq (Petréleo Brasileiro S/A), através dos programas RHAE e PROTEM/CC (projeto GEOTEC).
O projeto SPRING tem como objetivo construir um sistema de informagdes geograficas para aplicagbes
em Agricultura, Floresta, Gestdo Ambiental, Geografia, Geologia, Planejamento Urbano e Regional,
tornar amplamente acessivel, para a comunidade brasileira um SIG de rapido aprendizado, fornece um
ambiente unificado de Geoprocessamento e S.R. Para aplicagdes urbanas e ambientais, ser um
mecanismo de difusdo do conhecimento desenvolvido pelo INPE e seus parceiros, sob forma de novos
algoritmos e metodologias (SPRING, 2011)

8 Nivel de cinza
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transformada em numeros digitais, para diferente tipos com caracteristicas distintas.
O padréao espacial refere-se a relacdo espacial entre o pixels, como a textura de

imagem, pixel proximidade, tamanho e forma.

Os métodos de classificagdo em pixel, utilizando técnicas de
classificagdo multi-espectrais, consiste em atribuir um pixel para uma classe
fundamentalmente de acordo com as similaridades espectrais (JENSEN, 1986,
CASALS-CARRASCO et al., 2000).

Richards (1986), Schowengerdt (1997) e Mather (1999) defendem
que a classificacdo se baseia na relacéo entre o objeto alvo e as caracteristicas
espectrais que se apresentam na imagem. Dessa maneira, a correlagcéo entre estes
dois elementos pode ser feita através de parametros definidos pelo pesquisador ou
diretamente por ele, subdividindo a classificacdo entre supervisionada ou nao-

supervisionada.

O uso de classificadores nao-supervisionados, € indicado para os
casos em que o analista nao possui conhecimento a priori da area de estudo. Hoje,
este método é utilizado para eliminar a subjetividade decorrente do processo de

aquisicao de amostras de area (Moreira, 2001).

Para o caso em que o pesquisador possui o conhecimento da
localizag&o de parte dos objetos na cena, uma opgao é o classificador supervisionado
do algoritmo Bhattacharya. Este classificador é baseado no indice de probabilidade
das classes desejadas, sempre trabalhando com um par de classes de cada vez, o
método depende diretamente do treinamento supervisionado para organizar as
amostras de acordo com a menor distancia encontrada com determinada classe,

associando-o a mesma.

2.3.2 Sistema Global de Navegacao por Satélite

Os Sistemas de Navegacao por Satélite (GNSS) sdo sistemas de
satélites artificiais na Orbita da Terra, colocados la com o intuito de fornecer a
coordenada de um ponto em qualquer lugar do planeta. Para propiciar a localizagao

de um ponto em qualquer lugar da superficie do Globo a qualquer tempo. Dada a
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configuracao de oOrbita destes satélites, sdo necessarios pelo menos 24 satélites para
se obter uma constelagdo minima, possibilitando a obteng¢ao do sinal de pelo menos
trés satélites no momento do georreferenciamento em qualquer ponto da superficie

terrestre, mediante a auséncia de restricbes inerentes a recepgao do sinal.

O principal sistema GNSS usado atualmente é o Global Positioning
System (GPS), ele foi concebido na década de 1960 com objetivos militares pelo
Departamento de Defesa dos EUA. Inicialmente, era programado uma constelagéo de
24 satélites chegando a atingir 32, habitando seis orbitas diferentes a 20.200 Km de
altitude ao redor da Terra. O intuito era manter pelo menos seis satélites sempre com
visibilidade de qualquer ponto terrestre, fornecendo sinais com dados que através de
receptores na superficie da Terra pudessem estimar suas localizagbes em latitude,
longitude e altitude, perante um modelo de projecao elipsoidal. Os militares
inicialmente atribuiram uma degradacao de sinal que imputava um erro de até 100
metros na navegacéo, mas, perante a grande demanda gerada pela sociedade civil,
decidiram pela retirada do ruido do sinal, o que propiciou uma melhora na precisao
passando a ser de até 15 metros para receptores direcionados a navegacao (DANA,
2003; FERREIRA JR, 2013).

Atualmente, existem outros sistemas GNSS em uso, como GLONASS
russo (em fase reestruturagcéo da constelagao atualmente), e o COMPASS chinés (em
fase de implantacéo). Para a utilizagdo destes outros sistemas, os receptores GNSS
devem estar configurados para aproveitar o sinal disponibilizado, o que ocorre em

poucos modelos de receptores de navegacgao.

O GNSS é utilizado pelo investigador no campo através de aparelhos
receptores do sinal no momento em que ele procura definir a exata localizagédo do
segmento na paisagem. Receptores GNSS mais modernos auxiliam o investigador ao
serem alimentados com os desenhos vetoriais georreferenciados dos segmentos,
estradas, rios e demais feigdes auxiliadoras na navegacéao. Estes aparelhos também
sdo utilizados na marcagéo de coordenadas dos vértices dos talhbes quando ha
dificuldade de sua definicdo na imagem, permitindo ao investigador utilizar o
computador posteriormente, buscando uma melhor interpretagdo dos campos a serem

desenhados.
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3 MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS NO DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado em um recorte espacial que engloba
dezenove municipios do norte paranaense, este recorte especifico foi adotado devido
a necessidade de disponibilizagdo dos dados de uma regido que pudessem ser
aproveitados pelo poder publico estadual (principal financiador deste trabalho), dessa
maneira, foi definido que seria utilizada a regionalizagao administrativa utilizada pela
Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parana (SEAB) através
do Nucleo Regional de Londrina. Se o recorte espacial fosse menor do que esta
regiao, para obedecer a uma regiao funcional, ele teria que ser a nivel municipal, onde
seria necessario a realizagao de uma pesquisa individualizada para cada municipio,
pois os dados de uso do solo sao divulgados em recortes politico-administrativos e

regides funcionais.

O Nucleo Regional de Londrina, doravante também denominado
"Regido de Londrina", abrange uma area de 7.226 km?, situada na porgao norte do
Estado do Parana, entre as coordenadas latitudes -22 38' Longitude -51 49' 03 e
latitude -23 57' 09/ Longitude -50 52' 20. Ao norte é delimitada pelo Rio
Paranapanema, a oeste pelos municipios de Santo Inacio, N. Sr.2 das Gragas, Santa
Fé, Munhoz de Melo, Astorga, Sabaudia, Arapongas, Apucarana, Marilandia do Sul e
Maua da Serra; ao sul é delimitada pelo municipio de Ortigueira; a leste pelo Rio
Tibagi. Os dezenove municipios da Regido de Londrina estéo representados na Figura

07 e na Figura 08.
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Figura 08 - Imagem Landsat 8 da Regiéo de Londrina-PR
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Segundo a classificacdo de Képen (UFG, 2013) na area ocorrem nove

tipos climaticos, sendo que o Cfa e o Cfa/Cwa s&o predominantes, enquanto os tipos

Cwa e o Cfa/Cwf sao pouco representativos. A Figura 09 representa os tipos climaticos

da area que tem a noroeste a ocorréncia do tipo Cwa/Cfa, caracterizado por:

clima temperado ou clima temperado quente
com climas mesotérmicos

temperatura média do ar dos 3 meses mais frios compreendidas
entre -3°C e 18°C

estacdes de Verdo e Inverno bem definidas

clima umido

Ocorréncia de precipitagdo em todos os meses do ano
inexisténcia de estagao seca definida

chuvas de Veréo

Verao quente

temperatura média do ar no més mais quente > 22°C

Nas areas central, norte e nordeste, o clima é classificado como

Cfa/Cwa, onde apresenta:

clima temperado ou clima temperado quente
climas mesotérmicos

temperatura média do ar dos 3 meses mais frios compreendidas
entre -3°C e 18°C

estacdes de Verao e Inverno bem definidas

clima umido

ocorréncia de precipitagcdo em todos os meses do ano
inexisténcia de estacao seca definida

chuvas de Verao

verao quente
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temperatura média do ar no més mais quente > 22°C

Ja na area sul, o clima segundo é do tipo Cfb, o que representa:

clima temperado ou clima temperado quente
climas mesotérmicos

temperatura média do ar dos 3 meses mais frios compreendidas
entre -3°C e 18°C

estacdes de Verdo e Inverno bem definidas

clima umido

ocorréncia de precipitacdo em todos os meses do ano
inexisténcia de estacao seca definida

verao temperado

temperatura média do ar no més mais quente < 22°C

temperaturas médias do ar nos 4 meses mais quentes > 10°C



Figura 09 - Clima segundo a classificagao de Képpen na Regido de Londrina-PR
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O solo encontrado na regido de estudo pode ser observado quanto a

sua classificagao na Figura 10, onde predomina Latossolos, Argisolos € Neossolos

(ITCG, 2013).

Segundo a EMBRAPA (2006), a estas classes apresentam os

seguintes conceitos:

a) Latossolos - Compreende solos constituidos por material

mineral, que tém como caracteristicas diferenciais a presenca
de horizonte B textural de argila de atividade baixa, ou alta
conjugada com saturagéo por bases baixa ou carater alitico. O
horizonte B textural (Bt) encontra-se imediatamente abaixo de
qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o histico, sem
apresentar, contudo, os requisitos estabelecidos para serem
enquadrados nas classes dos Luvissolos, Planossolos,

Plintossolos ou Gleissolos.

b) Argissolos - Compreende solos constituidos por material

mineral, que tém como caracteristicas diferenciais a presenca
de horizonte B textural de argila de atividade baixa, ou alta
conjugada com saturagdo por bases baixa ou carater alitico. O
horizonte B textural (Bt) encontra-se imediatamente abaixo de
qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o histico, sem
apresentar, contudo, os requisitos estabelecidos para serem
enquadrados nas classes dos Luvissolos, Planossolos,

Plintossolos ou Gleissolos.

Neossolos - compreende solos constituidos por material
mineral, ou por material orgénico pouco espesso, que hao
apresentam alteragcbes expressivas em relagdo ao material
originario devido a baixa intensidade de atuacao dos processos
pedogenéticos, seja em razédo de caracteristicas inerentes ao
proprio material de origem, como maior resisténcia ao

intemperismo ou composi¢ao quimico-mineralodgica, ou por
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influéncia dos demais fatores de formacéo (clima, relevo ou

tempo), que podem impedir ou limitar a evolugao dos solos.

No ano de 2001 a EMBRAPA (CARVALHO JUNIOR et al, 2001) em
parceria com a EMATER-PR (2001) divulgaram um estudo em que se definia as
regides aptas ao cultivo da soja no Estado do Parana. Este estudo correlacionava
fatores climaticos com as caracteristicas do solo: fertilidade, textura, relevo,
profundidade, suscetibilidade a erosdo, drenagem e pedregosidade, conforme
informagdes apresentadas na Tabela 05, que indica coeficientes de sucesso no cultivo
frente as caracteristicas da planta e do método de cultivo mais usados, criando assim
um mapa tematico apresentado na Figura 11. Este mapa, quando comparado aos
apresentados nas Figura 09 e Figura 10, possibilita observar que na porgao sul e
noroeste, encontram-se as areas com pior aptidao para o cultivo da soja, devido a
correlagao entre os fatores climaticos, pedologicos e de relevo presentes nestas

areas.

Tabela 05 - Tabela empregada na avaliagdo da aptidao dos solos para a cultura da
soja — 2001

Classes Caracteristicas do solo
de S TR < 'IT]
uscetibilidade | Profundidade . Fertili
ida Relewv: A = . Dren m Rochosi T r:
aptidao elevo 3 erosio efetiva enage ochosidade dade extura
Média, argilosa e
média/argilosa,
Plano, .Nu.la' n.U|a. a Alta, média/argilosa
ligeira, ligeira, . f Forte, 1
Boa suave ligeira a Muito profundo e acentuada e Ausente média pouco c_ascalhenta,
ondulado e moderada profundo boa e média pouco
ondulado’ moderadé baixa cascalhenta e
argilosa pouco
cascalhenta
Regular Ondulado? Moderada a forte Pouco profundo Moderada Pouca &T)'(t:/ Arenosa/média®
Forte .
Imperfeita, Arenosa,
Inapta moc?rila”:r?(?s’o Forte e muito forte Raso excessiva e '\gggigzdniee arenosa/média‘ e
ma siltosa

e escarpado

" associado a suscetibilidade a eroso inferior a moderadalforte.
2 quando associado a suscetibilidade & erosdo moderada/forte.
3 quando associado ao relevo plano ou suave/ondulado.

4 quando associado ao relevo ondulado ou mais forte

Fonte: EMBRAPA (CARVALHO JUNIOR et al, 2001)



Figura 10 - Mapa de solos da regido de Londrina-PR
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Figura 11 - Mapa de zoneamento pedoclimatico de aptidao do solo para a cultura da

soja na regido de Londrina-PR - 2001
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Segundo este estudo, na Mesorregiao Norte-Central (ANEXO D,) em
qgue se insere a maioria dos municipios foco desta pesquisa, as areas indicadas para
o cultivo da soja perfazem 75% do total das terras destes municipios. Em todos os
municipios, a area apta para o cultivo da soja é superior a area plantada, de acordo
com os dados da produgao agricola municipal divulgada pelo IBGE em 2001, os quais

constam na Tabela 06.

Tabela 06 - Distribuicdo das classes de aptiddao pedoclimatico para a soja na

Mesorregiao Norte-Central do Parana- 2001

Area
Classes de aptidao
(ha) (%)’ (%)?
Preferencial 1.798.195 73,4 9,0
Tolerada 39.457 1,6 0,2
N&o recomendada 566.885 23,1 2,8

Total dos municipios 2.449.423

' Porcentagem em relagado ao total dos municipios.
2 Porcentagem em relagéo ao estado

Fonte: EMBRAPA (CARVALHO JUNIOR et al, 2001)

A EMBRAPA (CARVALHO JUNIOR et al, 2001) em conformidade
com o Instituto EMATER (2001) e conforme apresentado na Figura 11, define que a
maior parte do recorte de estudo apresenta solos e clima propicios a cultura da soja.
Mas, existem areas com fragilidade a ocorréncia de eros&o ou com relevo que dificulta
a mecanizagao necessaria as modernas praticas de cultivo. Nestas areas apontadas,
também estdo destacadas as areas com solo degradado, conforme mapeamento

realizado pela SEMA (1995), representado na Figura 12:



Figura 12 - Mapa de degradacéao do solo na regiao de Londrina-PR - 1995

67

430000 460000

745?000

742?000

739?000

736?0(”

| Elaborado por Pedro Guglielmi Junior |

430'000 400'000
Convengoes Cartograficas

- Urbano [ Degradago fraca RIOS

Il Dcgradacio forte [l Degradagao média

1 1
490000 520000

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA -SC
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000

630 6 12 18 24
e e e

7480000

7450000

7420000

7390000

7360000

Fonte: EMATER (2001). Elaborado pelo autor.



68

Diferentemente da soja que apresentou aumento da area plantada
entre 2008 a 2012, o milho teve regrecéo de sua area ocupada em 2009 e 2010 em
relacdo ao ano de 2008, mas em 2011 devido a fatores climaticos e de mercado

ocorreu uma recuperagao da area ocupada com esta cultura, (Tabela 07).

Tabela 07 - Milho e Soja - Area e Produgéo na Regido de Londrina-PR - 2008 a 2012

AREA (ha) PRODUGAO (t)

2008 2009 2010 2011 2012 2008 2009 2010 2011 2012

Milho  151.051 148.822 149.572 165.402 241.805 740.601 490.851 745534 708.366 1.338.382

Soja  234.837  236.658 253.039 252553 252576 665.948 557.883 772.660 852.878 678.473

Fonte: SEAB (2013e)

No caso da cultura de soja, as areas cultivadas tém se mostrado
estaveis ao longo dos ultimos quatro anos, porém com queda de produgcéo em 2009

devido a uma frustragéo de safra por motivos climaticos.

Segundo a SEAB, no norte do Parana, a época de plantio de soja se
estende de 15 de novembro a 30 de dezembro, com inicio de colheita a partir da
segunda semana de fevereiro e geralmente se estendendo até o final de margco. A
cultura do milho inicia seu plantio em setembro até o inicio de novembro, a colheita &
efetuada no periodo de janeiro a abril. A cana-de-agucar é plantada de janeiro a

margo, enquanto a colheita se estende de margo a dezembro.

Em observacéao as informagdes de periodos de plantio usuais nas na
regiao, estabeleceu-se que a pesquisa a campo deveria ser efetuada entre a segunda
quinzena de novembro até meados do més de dezembro. Como havia a possibilidade
de se encontrar areas ainda n&o plantadas, ou com culturas em fase de pré
germinacgao, se estabeleceu que em uma eventual impossibilidade de interpretagéo
pelo inspetor da cultura, seria considerado que a area receberia a cultura de soja, pois
esta, além de ocupar uma area muito maior do que a de milho, ainda tém seu apice
de plantio mais tardio do que a do milho, portanto, as lavouras de milho ja deveriam
estar plantadas quando da visita do investigador. A cana-de-agucar, que possui uma

relativa fidelidade de area devido a contratos de arrendamento entre o proprietario e
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a usina, e por possuir restos culturais facilmente reconhecidosno campo, mesmo que
as lavouras apresentem area em preparo para plantio, os talhdes tém sua
determinagdo mais facilmente definida pelo inspetor, seja pela presenca de restos
culturais ou pelo caracteristico aramento do solo em preparo para receber as manivas

(mudas).

3.2 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ADOTADOS

Neste item serdo apresentados os materiais e os procedimentos

metodoldgicos adotados na realizagdo desta pesquisa.

Para um melhor entendimento, é apresentado na Figura 13 as etapas

e 0s principais procedimentos na sequéncia de sua realizacgéo.
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Durante a consulta ao referencial teorico, buscou-se dentre os
modelos semelhantes ja empregados por outros autores, 0 que mais atendesse aos
objetivos almejados. Definido o modelo, foi definido o recorte espacial de trabalho em
concordancia com os recortes espaciais ja adotados por érgéos oficiais de maneira a

gerar dados para comparagao com outros ja disponiveis.

Iniciado a coleta de dados, buscou-se preferencialmente dados em
formato digital que fossem facilmente trabalhados pelos softwares disponiveis.
Utilizando estes softwares, a construgdo do painel amostral® primou pela melhor

precisao espacial possivel, assim como a adogdo de uma base estatistica confiavel.

Posteriormente, a pesquisa a campo foi planejada objetivando
diminuir o tempo de realizagao e de custos. Com a etapa de coleta de dados a campo
concluida, deu-se inicio a compilagdo dos dados, onde foi realizado a transformacgao
dos dados matriciais (desenho dos talhdes) em digitais, através da poligonizagao
digital dos talhdes e construgdo do banco de dados, de forma a apresentar os dados
de forma a serem utilizados para a expanséao a toda a regido possibilitando a obtengao
da estimativa do uso do solo em todo o recorte espacial pesquisado. Como etapa final,
utilizando os dados da pesquisa, foi possivel comparar aspectos fisicos presentes no
recorte espacial com a estimativa de uso do solo e tecer conclusdes para entender a

analise espacial da regido.

9 Representagéo espacial de amostras estatisticamente definidas e georreferenciada
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Os materiais utilizados nesta pesquisa para alcancar os objetivos

propostos foram:

- Imagem Landsat 8 cujas caracteristicas estdo descritas na Tabela
08, obtida pelos sensores na data de 21 de agosto de 2013 e disponibilizada em
formato geotiff de forma gratuita pelo U.S. Departmant of the Interior, através do U.S
Geological Survey (USGS, 2013) dos EUA.

Tabela 08 - Informagdes da imagem Landsat-8 utilizada

Identificagdo da imagem LC82220762013233LGNOO
Orbita 222

Ponto 076

Latitude central (WGS84) 23°06'46.40"S

Longitude central (WGS84) 51°08'51.83"W

OLI = Operational Land Imager
TIRS = Thermal Infrared

OLI_TIRS = Operational Land Imager
(OLI)/Thermal Infrared Sensor (TIRS)

Identificacado do sensor

Data da imagem 21/08/2013
L UTM = Universal Transversa de Mercator
Projecao
WGS84

Fonte: USGS (2013)

- 0s seguintes softwares: SPRING, ARCGIS, ACCESS, e COREW
DRAW, para tratamento da imagem, armazenamento dos dados, aplicacédo de

métodos estatisticos e criagdo dos overlays'?;

- 0 mapa de cana-de-agucar disponibilizado pelo INPE (2013) como

material de apoio;

Para a auxiliar na elaboracdo dos overlays dos segmentos, foram

adquiridas imagens gratuitas com melhor resolugcéo espacial através do aplicativo

0 Overlay — camada transparente colocada sobre a imagem a fim de propiciar o desenho sobre a
imagem sem agir diretamente sobre ela com a finalidade de definir os campos de uso do solo.
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Google Earth. Estas imagens, por serem provenientes de varios satélites e em datas
diferenciadas, apresentaram resolugao espacial que variou entre 0,60 x 0,60 metros
a 4 x 4 metros/pixel. Nestas imagens, foram plotados os pontos dos vértices e os
limites dos segmentos e posteriormente elas foram sobrepostas por plastico de
retroprojetor, com caracteristicas de rigidez e transparéncia necessaria a utilizacéo

como overlay, onde foram desenhados os talhdes.

As imagens do Google Earth contendo o desenho com os limites dos
segmentos em conjunto com os overlays foram entregues aos técnicos para
realizagdo do trabalho de campo objetivando mapear o uso do solo. Também foi
fornecido uma fixa de registro do uso do solo, onde o investigador definia um niumero
para o campo e registrava o seu uso. Para a localizagédo dos segmentos em campo

foi utilizado um receptor GPS marca Garmin Oregon 550 e um Garmin 62 CSX.

Como procedimento estatistico, utilizou-se o estimador por expanséo
direta com segmentos fechados conforme recomendado por Adami, 2003; Cochran,
1977; Krug e Yanasse, 1986; Mueller et al., 1988; Gonzales-Alonso et al., 1991;
Gallego, 1995; FAO, 1996 e Gonzales-Alonso et. al., 1997.

3.2.1 Criagéo de Banco de Dados Geografico

O banco de dados foi alimentado com a imagem de satélite Landsat-
8, com as divisas municipais obtidas junto ao IBGE (2007), com o mapeamento de
cana obtido junto ao projeto CANASAT do INPE, principais estradas existentes
(BRASIL, 2013), bacia hidrografica, represas e lagos (BRASIL, 2013), principais

estradas rurais e area urbana (Elaborado pelo Autor).

Utilizando o software Spring foi realizado o tratamento, segmentacao
e classificacdo das imagens; recorte de area de estudo, expurgo de areas sem
interesse para a pesquisa, classificacdo, determinacdo dos estratos amostrais e
adequacao dos estratos ao tamanho dos segmentos. Buscando utilizar um software

que possui uma interface mais simples na manipulacdo de vetores foi adotado o



74

software Arcgis/Arcmap'’, onde também foi necessario a criacdo de um projeto, ao
qual foi agregado as informacgdes de estradas rurais e as imagens obtidas através do
aplicativo Google Earth. Neste software, também foi realizado a criacédo da grade
amostral subdividida em estratos, através da qual foi possivel realizar o sorteio
aleatério dos segmentos amostrais e a criacdo de uma camada tematica com os
segmentos sorteados, como forma de facilitar a sua localizagcdo e posterior

poligonizacéo dos campos através da informacgao registrada no campo.

Na sequéncia, por meio do software ArcGis foi realizado o
mapeamento da mancha urbana por interpretacdo visual na imagem Landsat-8,
gerando assim um plano de informacéo (PI) especifico com a finalidade de excluir da
classificagdo estas areas, visando diminuir a area pesquisada e consequéntemente o

numero de amostras necessarias a sua avaliagdo do uso do solo.

3.2.2 Classificacao e Mapeamento Tematico

Para obter um conhecimento prévio da area de estudo e para
referenciar espacialmente os estratos e consequentemente adequar o numero de
amostras, foi necessario realizar a classificacdo da area de estudo. Para isso, definiu-
se as seguintes classes de mapeamento: area agricola, corpos d’agua, mata,
pastagem e area urbana. Esta classificagao foi precedida de uma segmentagdo com
a finalidade de criar regides homogénias de uso do solo, onde foi necessario a
definicdo dos parametros de 8 tons de cinza e 100 pixels de area. No processo foram
utilizadas as bandas 4, 5 e 6 da imagem Landsat-8, onde, conforme treinamento
realizado, estas mostraram-se adequadas ao mapeamento do uso do solo agricola,
levando-se em consideracdo os aspectos dos sensores utilizados para a sua

obtensao, conforme consta na Tabela 08 (p. 63).

" O software ArcGis/ArcMap ¢ de propriedade da empresa ESRI, e destina-se a
manipulagédo e geragcdo de dados em ambiente SIG (Sistemas de Informacgdes Geograficas). Este
software busca otimizar a criagcéo e utilizagdo de mapas; compilacdo de dados geograficos; analise de
informagbes mapeadas; compartilhar e gerar informagdes geograficas; e realizar a gestdo das
informacgbes geograficas em um banco de dados.
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Para um melhor entendimento, € apresentado um fluxograma (Figura
14), no qual é apresentado as etapas do trabalho para a obtencéo do mapa tematico

necessario a construgédo do painel amostral.
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Figura 14 - Fluxograma dos trabalhos realizados para a obtengdo do mapa tematico
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a primeira classificagdo do uso do solo, optou-se pelo
classificador supervisionado Bhattacharya presente no software Spring, onde foi
utilizado um limiar de aceitacdo de 95%. No treinamento, foram coletadas diversas
amostras para as classes tematicas estabelecidas: palha, solo, pasto, agricultura e
mata. Esse classificador foi adotado em detrimento de um classificador né&o-

supervisionado devido a possibilidade de uma interpretagdo confiavel do uso do solo
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através das imagens obtidas no software Google Earth, onde frequentemente se
realizava uma conferéncia do uso do solo quando havia duvida. Essas imagens,
mesmo sendo de data mais antiga, possibilitaram uma obtencdo de amostras
confiaveis em areas em que se tinha informagbes de campo e séo tradicionais com
relacdo ao uso do solo (exemplo: pastagem, agricultura e mata nativa). Com a
possibilidade de utilizagdo de amostras confiaveis, a classificagdo supervisionada se
mostra de melhor acerto do que a nao-supervisionada. Ap6s a classificacéo foi

realizada a etapa de estratificagcao.

3.2.3 Estratificacdo da Area de Estudo

No processo de estratificacdo, foram criados seguidos PI’'s (Planos de
Informagdo) numéricos onde cada classe de interesse assume o valor igual a cem
(100) e as demais o valor igual a zero (0). Esses PI's foram transformados Pl em
formato raster, e no caso do Pl de corpos d’agua, foi feita a fusdo deste com o Pl de
areas urbanas tracado previamente, que foi denominado como Pl de “uso néao
agricola” (MUELLER et al., 1988; FAO, 1998), pois, nestas areas haviam informacdes
que nao se prestavam ao trabalho. Este mesmo procedimento gerou também quatro

outros PlI's, correspondendo: agricultura, mata, nao agricola e pastagem.

Posteriormente, sobre os Pl's, foi aplicado o segmentador por
crescimento de regido com limiar de similaridade igual a 1nc, sendo que a area minima
foi definida em 44.000 pixels, onde a imagem Landsat 8 apresenta uma resolugéo
espacial de 30 x 30 metros/pixel. Essa segmentacgao é realizada sem a intervencao
direta do pesquisador, que contribui fornecendo somente os parametros para o

processamento.

Conforme Adami (2003) e recomendado por Hansen et al. (1953);
Cochran (1977); Krug e Yanasse (1986); Mueller et al. (1988); Gallego (1995); FAO
(1996), realizou-se diviséo das areas em estratos homogéneos de uso do solo para a
agricultura, onde as classes tematicas solo, palha e agricultura foram agregadas em
uma classe denominada uso agricola. Também foi convertido na classe de uso

“agricola” as areas de cana-de-agucar constantes no mapeamento feito por Rudorff,
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Aguiar e Silva (2010) de forma a melhorar a classificagdo tematica ndo-supervisionada

do uso e ocupagao do solo.

No fluxograma da Figura 15, é possivel observar como foi realizado o

trabalho de estratificagdo da area de estudo.
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Devido a presenca de erros de segmentacao e fragmentos isolados,
realizou-se a edigdo matricial do plano tematico através da edigdo manual sobre a

imagem Landsat-8, conforme indicado por Adami (2003) e Shimabukuro et al. (1997).

Utilizando o PI resultante da segmentacgéao, realizou-se a fuséo de
estratos com a mesma representagéo que se encontravam adjacentes, de forma a
facilitar a adequacéo a grade amostral. Posteriormente, foi realizado o célculo de
porcentagem de uso agricola em cada estrato através de um programa desenvolvido
em LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico) no Spring, em
que o operador percorre toda a area coberta pelo poligono cadastral e calcula a média,

para gerar um mapa com os Pls dos estratos, conforme observa-se na Figura 16.

O programa em LEGAL é uma forma de operagdo sobre dados
geograficos, onde sao possiveis 0os seguintes tipos de operacgdes: transformacéo,
booleanas, matematicase de classificagdo continua e operadores zonais (CAMARA;
DAVIS; MONTEIRO, 2001). Ele ¢é estruturado em trés partes: declaragdes,
instanciacoes e operacdes. Nas operagdes, o programa pode realizar transformacdes,
e as operacbes de transformacédo sdo usadas para realizar mapeamentos entre

diferentes tipos de campos geograficos:

e Pondere: transforma uma instancia do campo Tematico em um

Numerico;

e Fatie: transforma uma instdncia do campo Numerico ou

Imagem em um Tematico;

e Reclassifique: transforma uma instdncia do campo Tematico

em outra com diferentes classes.



Figura 16 — Resultado e disposicéo dos estratos amostrais
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Fonte: Dados obtidos através de classificagcdo de imagem Landsat 8. Elaborado pelo autor.
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A area de estudo foi estratificada conforme a ocupag&o agricola,
segundo critérios que diferiram pouco dos utilizados na PREVS. A alteracdo dos
critérios obedeceu a média de ocupacao aferida pelos estratos antes da expancéo por

regidao. Sendo:
e Estrato A -de 70 a 100% de ocupacao;
e Estrato B - de 50 a 70% de ocupacgao;
e Estrato C - de 15 a 50 % de ocupacéo
e Estrato D - de 0 a 15% de ocupacao.

O Estrato C, com limiar de ocupag¢ao com agricultura entre 0 a 15%
nao teve ocorréncia expressiva na regiao de Londrina, e a estratificagcdo automatica

por crescimento de regido nao concedeu uma area a ser pesquisada.

No prosseguimento, foi exportado o Pl em formato matricial ao banco
de dados do software ArcGis, para a construgcdo de uma grade amostral com
segmentos quadrados com 1,0 km por 1,0 km de perimetro. Para adequar os limites
dos segmentos da grade amostral ao formato dos estratos, fez-se o deslocamento de
registro do vetor grade a matriz estrato. A informac&o de nucleos urbanos e corpos
d'agua foi novamente utilizada para recortar a grade amostral de maneira a diminuir o
numero de segmentos. Ao se eliminar estas areas do sorteio amostral, diminuiu-se
assim o numero de segmentos amostrais necessarios pois a area pesquisada ficou

menor (Figura 17).



Figura 17 — Resultado da geracao da grade amostral
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O recorte das grades amostrais gerou segmentos parciais, e as areas
nao correspondiam mais a 100 hectares (1,0 km x 1,0 km), esses segmentos gerariam
aumento de custo ao serem inclusos no sorteio das amostras pois haveria a
necessidade de se pesquisar mais de um segmento para obter os 100 ha de area
investigada de um segmento inteiro, aumentando o custo da pesquisa. Deve-se
salientar que os elementos amostrais foram definidos estatisticamente como sendo a
populacdo dos segmentos de 100 ha, e que no caso de optar por pesquisar areas
menores que 100 ha, a metodologia estatistica teria de ser ajustada. Outro fator que
traz um aumento de custo na pesquisa € a possibilidade de ser sorteado segmentos
localizados nas margens de areas urbanas onde, além dos motivos descritos, existe
uma grande possibilidade desses segmentos serem pouco ocupados com agricultura,
0 mesmo acontecendo com as areas proximas a areas alagadas. Por estas razdes,

estes segmentos incompletos foram excluidos da grade amostral (Figura 18).
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Visando fazer o sorteio amostral separadamente entre os estratos,
estes foram separados em planos vetoriais distintos em cada area, criando uma
identidade para cada segmento em cada estrato no banco de dados, possibilitando

sua identificag@o espacial singular.

Apos a criagao da grade amostral estratificada, o préximo passo foi

realizar a amostragem dos segmentos para cada estrato dentro da regido de Londrina.

Para determinar o tamanho da amostra de area para cada estrato, foi
utilizado a equacgao (ADAMI, 2003):

(Equacéo 7)
sendo:
n = o numero total de elementos a ser amostrado;
z = representa a distribuicdo normal padronizada;
a/2 = o nivel de significancia;
p = o percentual de uso do solo utilizado para a agricultura;
g = o percentual da area utilizado para outros fins (1- q);

E = o erro esperado para a estimativa.

Para determinar o tamanho das subamostras, em cada estrato,

empregou-se a equacao (ADAMI, 2003):

NpSnl

= ST seD

(Equacao 8)

sendo:

nh = 0 numero de elementos a ser amostrado, no estrato;
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Nni = o numero total de elementos no estrato;

Nh = 0 numero de elementos do estrato ap6s a ponderagéo pela area
agricola;

L = o niumero de estratos

n = o numero total de elementos a ser amostrado

O numero de segmentos estipulados pela formula a serem
amostrados nos diferentes estratos e o percentual do uso do solo com agricultura

destes, pode ser observado na Tabela 09:

Tabela 09 - Definicdo de nn por estrato e percentual do uso do solo para agricultura
na regiao de Londrina.

Estimativa de
ocupacao N° de segmentos do estrato Amostras (Nn)
com agricultura (Nhi)
15 a 50% 948 21
50 a 70% 3.052 40
70 a 100% 2.248 30
SOMA 6.248 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

O desvio padrdao do estrato foi calculado com base no percentual

médio de uso do solo para agricultura, através da Equagao 9 (ADAMI, 2003):

(Equacao 9)
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sendo que:
ph = 0 percentual da area do estrato utilizado para agricultura;
gn = o percentual da area do estrato utilizado para outros fins (1-pn);

Nn = o numero total de elementos do estrato

Ao se aplicar a Equacgéo 07 e 08, foi definido o numero de segmentos

amostrados para a regiao de Londrina conforme contido na Tabela 10.

Tabela 10 - Disposigao segundo estrato do numero total de segmentos

sorteados e percentual da area ocupada para a regido de Londrina-PR

Ntmero de Percentual
Numero total de (%) da area
Estrato segmentos (a) segmentos sorteado
9 sorteados (b) (b/a)
D-0a15% 0 0 0

C-15a50% 948 21 2,22
B -50a70% 3.052 40 1,31
A -70a 100% 2.248 30 1,33
Soma 6.248 91 1,46

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Regido de Londrina, foram sorteados 91 segmentos, que
correspondem a um total de 1,46% do total da area dos 6.248 segmentos constantes
nos 4 estratos. Nao houve a necessidade de um estrato de ocupacéao na classe de 0

a 15%, portanto, ndo ocorreu locagdo de amostras neste estrato.

A partir da Figura 19, pode-se observar como foram alocadas as
amostras segundo seu estrato e regido. No método adotado, foi estipulado que os
segmentos amostrais ndo poderiam estar a menos de 3.000 metros um do outro. O
motivo para a estipular esta regra foi a de gerar um sorteio que melhor representasse
espacialmente a populagcdo, sem que houvesse concentragcbes de segmentos
amostrados em determinada localidade em detrimento de outras sem representagao
alguma (GALLEGO, 1995), como foi demonstrado através da Figura 06 (p.42). Com

isso, as amostras foram locadas de forma mais bem espacgada nas areas dos estratos
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quando comparado a locacdo das amostras por Adami (2003), melhorando a

representatividade espacial e evitando areas sem representacgao.



Figura 19 - Painel amostral com os segmentos sorteados na regido de

Londrina-PR
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No campo “id” do banco de dados dos estratos no software Arcgis, é
disponibilizado automaticamente uma sequéncia numeral de 0 a n, conforme o
numero de segmentos no estrato, sendo assim, cada segmento apresenta um numero
de identificagdo automaticamente gerado pelo software. O método empregado
consistiu na utilizacdo da ferramenta de geragcdo de pontos aleatérios no software
ArcGis, para gerar os pontos dentro dos estratos correspondentes. Nesse momento,
foi estipulada a regra de que os pontos ndo poderiam estar em um raio de proximidade
menor do que 3.000 metros de outro ponto sorteado. Cogitou-se em aumentar a
distdncia, mas havia a possibilidade de que nos estratos menores as amostras
ficassem muito concentradas nas bordas, prevalecendo por este motivo a regra com

distancia minima de 3.000 metros.

A etapa seguinte foi a criagdo de um Pl em formato shapefile com os
segmentos que continham, dentro de seus limites, os pontos sorteados conforme se

observa na Figura 20.



Figura 20 - Selecéo dos segmentos através dos pontos sorteados na regiao
de Londrina-PR
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3.2.4 Coleta dos Dados em Campo

Na tarefa de observar no campo o uso do solo na area demarcada do
segmento, é necessario aos investigadores um material de apoio para a navegacéo
até o segmento e sua identificagcéo. Isso foi possivel através do uso de receptores
GPS e das caracteristicas fisicas dos campos, propiciando a identificacdo dos limites

do segmento.

Visando facilitar essa tarefa, foram coletadas imagens
disponibilizadas gratuitamente pelo software Google Earth. A utilizagcdo dessas
imagens foi preferida em detrimento da imagem Landsat-8 utilizada até entéo, devido
a sua melhor resolugao espacial. A imagem Landsat-8 apresenta uma resolugao
espacial de 30 x 30 metros/pixel quando n3o interpoladas?, enquanto que as imagens
disponibilizadas pelo Google Earth apresentam uma resolugédo espacial geralmente
melhor que 5,0 x 5,0 metros, o que ajuda na interpretacdo de aspectos naturais,

divisas de talhdes, relevo e estradas na paisagem.

As imagens do Google Earth apresentam como desvantagem a maior
temporalidade de sua captura, enquanto a imagem Landsat-8 foi captada no final de
agosto de 2013, as imagens do Google Earth apresentam data de 2 a 4 anos
passados. O maior problema desta diferengca temporal, é que ela pode ocultar
mudancas dos tracados dos talhdes, surpreendendo o investigador no campo. Mesmo
com esse problema, foi definido que seria utilizado as imagens do Google Earth, e que
eventuais mudancas de tracados dos talhdes poderiam ser registrados através de

pontos coletados no campo com os receptores GPS.

Como os receptores GPS de navegacao apresentam erro de acuracia
de até 15 metros, foi interpretado que este erro ainda seria menor do que o erro de
observagédo na imagem Landsat, por ela apresentar uma resolugéo espacial de 30

metros, isto é, o receptor pode apresentar um erro menor do que a metade do erro de

'2 Criagéo de novos pixels a partir dos pixels ja existentes, geralmente utilizando uma outra imagem
com melhor resolugéo para promover um ganho de resolugdo em outra que coletou uma informagao
de interesse, mas que conta com uma resolu¢do menor.
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um pixel na imagem Landsat-8, representando no final um ganho de precisdo quando

comparado a utilizagado de imagens com esta resolugao.

Com a necessidade de delimitagdo dos segmentos nas imagens do
Google Earth, foi entdo gerado, a partir do shapefile com a grade amostral, um arquivo
em formato “kml” compativel com o software Google Earth, e assim podendo ser
realizado a importacéo a este software. Cada um dos segmentos foi identificado nas
imagens e posteriormente exportadas estas imagens para o banco de dados do
ArcGis onde foi feito o georreferenciamento, utilizando as coordenadas dos vértices
que foram impressas no arquivo raster da imagem, no momento da exportacao pelo
Google Earth.

De posse das imagens no banco de dados, foi possivel a criagao de
mapas que continham os limites do segmentos, através das coordenadas dos vértices,
e de linhas ligando os pontos (formando o perimetro). Nos mapas, foram
disponibilizadas ao inspetor de campo a escala, a identificagcédo da imagem, o ano de
sua captura e a posicéo junto a articulagao no painel amostral como se pode observar

na Figura 21:
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Eventuais imagens que continham cobertura de nuvens foram
substituidas por outras de captura em data anterior, mantendo-se assim a

disponibilidade, mesmo com uma maior perda no fator atualizagao.

O proximo passo foi a impressao dos segmentos e cada uma das
imagens recebeu um filme plastico do tipo que se usava para apresentagbes em
retroprojetor servindo também como overlay para o desenho dos talhdes de uso do
solo. Cada imagem foi adequada a escala de 1:10.000, esta escala foi preferida para

possibilitar uma melhor visualizagao pelo inspetor durante o tragar dos segmentos.

A escala de impressdo dos segmentos foi considerada menos
relevante para a localizagdo do segmento devido a uma melhora da tecnologia
presente nos receptores GPS que além de apresentar os pontos com as coordenadas,
foi possivel a locagcao dos limites dos segmentos em forma de poligono e da imagem
georreferenciada. Assim, além de contar com a navegagdao do receptor GPS
mostrando a distancia e a direcéo até o ponto selecionado, através da observacgao na
tela, é possivel visualizar o momento em que se adentra aos limites do segmento, e

até o "caminhar" pela imagem na tela durante a inspec¢éo do uso do solo.

Para facilitar o registro dos principais elementos dentro do segmento,
foi impresso também uma planilha em que foi anotado o numero do talhdo e seu
uso/ocupacdo (APENDICE A). Dessa maneira, pequenos talhées podem ser

registrados sem a preocupagao com espago para isso no poligono tragado no overlay.

A cada equipe de inspetores também foi entregue um mapa de
articulacdo mais completo, onde consta a localizagdo dos segmentos, suas
identificacdes, os limites municipais, seus nucleos urbanos, principais rodovias de
acesso e no caso de estradas rurais mapeadas, estas também poderéo ser

observadas.

Uma vez identificado o segmento, o inspetor desenha os limites dos
segmentos diretamente sobre o plastico condicionador da imagem com o uso de um
pincel atdmico adequado a escrita em plastico; posteriormente é feito a enumeracao
do talhdo e seu uso/ocupacéo no formulario que acompanha a imagem. No caso de
ocorrer divergéncia entre os limites dos talhdes observados na imagem e o constante
no campo, o inspetor faz o registro dos limites dos segmentos com a marcagéo de

pontos (coordenadas) e consequente registro disso no formulario do segmento.
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3.2.5 Insergao, Extragcao e Expansao dos Dados

De posse do desenho dos poligonos (campos) no overlay, é
identifidado na imagem Google Earth inserida no banco de dados do software
ArcGis/ArcMap, se a forma e tamanho do talh&o corresponde a forma e tamanho
apresentado na imagem, se for correspondente, € entdo desenhado digitalmente o
poligono no estrato/classe correspondente no mesmo software, seguindo a ordem de
registro: ESTRATO > CLASSE DE USO DO SOLO. Se ha divergéncia, e esta nao
possa ser sanada pelos registros na ficha, &€ necessario o retorno a campo para uma

nova investigagao.

Depois de alimentado o banco de dados, as informagdes estarao
disponibilizadas em blocos. Estes poligonos serdo entdo dissolvidos de forma a

apresentarem a informagéao global das classes.

Para que sejam conhecidos os coeficientes de uso do solo por
segmento, é necessario que seja dividido o banco de dados de maneira a fornecer os
dados por segmento, para tanto, é realizado o recorte vetorial das informacdes pela
grade amostral, decompondo assim as classes pela unidade espacial do segmento
individualizado. Desta forma, cada segmento apresentara seus talhdes organizados

em estratos e também por uso do solo (Figura 22).

Figura 22 - Representacao da alimentagdo do banco de dados

|
ESTRATO SEGMENTO
J

Fonte: Elaborado pelo autor.

Isto € necessario para que seja estraido os dados por segmento, e

assim seja possivel o seu aproveitamento durante aplicagao da estatistica, calculando



médias e variancias de ocupagéo de um determinado elemento.

3.2.6 Caracterizacao das Variaveis Usadas na Pesquisa

As principais variaveis alvo da pesquisa foram as areas ocupadas com

milho, soja, cana-de-agucar e pastagem. Mas devido as caracteristicas do uso do solo

no recorte estudado, foi necessario o registro de algumas variaveis que poderiam ser

relevantes em futuros estudos de uso de solo, assim como apresentar dados para a

atualizacdo do coeficiente de ocupagdo com agricultura e pecuaria. As variaveis

pesquisadas foram:

a) Milho — area da amostra em hectares que estava ocupada com

esta cultura ou que tinha a sua deciséo de plantio ja confirmada

por um informante;

b) Soja - area da amostra em hectares que estava ocupada com

esta cultura ou que tinha a sua deciséo de plantio ja confirmada

por um informante;

c) Cana-de-agucar - area da amostra em hectares que estava

ocupada com esta cultura, que tinha a sua decisdo de plantio

ja confirmada por um informante, ou que apresentava colheita

recente onde se deduzia sua intensao de replantio;

d) Pastagem — area em hectare ocupada com pastagem natural

ou plantada, ou area que estava em evidente reforma e

receberia novo plantio;

e) Mata — area em hectare ocupada com cobertura vegetal

natural, em estagio de recuperagao ou sendo implantadas;

f) Reflorestamento — area em hectare que apresenta plantio de

arvores destinado a silvicultura;

g) Outros usos agricolas — area em hectare com uso agricola,

mas que nao se encontra com nenhuma das -culturas

anteriormente descritas;
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h) Nao agropecuario — area em hectare que apresenta uso do
solo diferente das variaveis descritas anteriormente, ou que

nao apresenta qualquer definicdo de uso no momento.
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4 ESTIMATIVA DE USO DO SOLO RURAL NA REGIAO DE LONDRINA -
NOV/DEZ - 2013

Como premissa a realizacdo desta pesquisa, utilizando uma
metodologia ligeiramente diferente da proposta neste trabalho, foi realizado no ano de
2011 um teste de aplicagdo no municipio de Sertanépolis-PR (GUGLIELMI JUNIOR,
2011), com objetivo estimar a area plantada com as principais culturas de inverno

naquele municipio.

Este ensaio atendeu o objetivo de testar a viabilidade metodoldgica
do uso do sensoriamento remoto em conjunto com a amostragem de area na
estimativa do uso do solo. Os resultados alcangados naquele momento motivaram o
desenvolvimento desta pesquisa numa area de maior dimensdo, bem como o

incremento metodolégico através da estratificacéo e classificagcdo empregados.

Devido ao periodo de transi¢céo entre o fim de um ciclo de culturas e
o inicio de outra, houve uma grande ocorréncia de areas com palhada ou solo nu,
provavelmente decorrente das lavouras de milho e trigo que foram colhidas e se
encontravam em preparo de solo (Figura 23). Contrastando com isso, foram
classificadas outras areas ainda com cobertura vegetal em ciclo de desenvolvimento.
A presenca de areas atingidas por geadas criou refletancias adversas que causaram
"ruidos", isto é, pequenas areas com classificacdo diferente dentro de areas

homogéneas.

E possivel verificar comparando a Figura 10 (Mapa de Solos, p.64),
Figura 11 (Mapa pedoclimatico, p.65) e Figura 23 (Uso do Solo), que as éareas
predominantes de pecuaria séo justamente as areas de relevo mais acidentado e/ou

com solo menos fértil.



Figura 23 - Classificagdo Supervisionada - Regido de Londrina-PR - 2013
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Fonte: Obtido através de classificagdo de imagem Landsat 8. Elaborado pelo autor.
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A regido de Londrina concentra areas de pastagem nas localidades
situadas a noroeste, centro-sul, sul e uma menor concentracédo em area de relevo
mais acidentado a nordeste. As areas de maior concentragdo de mata ficam na porgéao

média e sul do recorte.

As classes de solo nu, lavoura e palhada foram entdo agregadas em
uma unica classe que corresponde a area de provavel plantio agricola, denominada
entdo de “agricultura”. Na Figura 23, estas classes foram apresentadas em cores
similares (rosa), indicando que seriam agregadas em uma unica classe. Obtendo-se

assim os seguintes resultados conforme consta na Tabela 11:

Tabela 11 - Classe de Uso do Solo: Regido de Londrina-PR — Agosto de 2013

Tema Area (ha) (%)
Agua 48.188,3 6,7
Agricultura 328.225,6 45,4
Mata 147.902,8 20,5
Pastagem 175.111,5 24,2
Urbana 23.129,9 3,2
Area total 722.558,1 100,00

Fonte: Autor.

Deve-se atentar ao fato de que os dados das classes solo nu,
agricultura, palhada e cana-de-agucar (Figura 23, p.101), foram agregadas em uma
unica classe denominada Agricultura (Tabela 11). Com a associagdo, a classe

agricultura totalizou 328.225,6 hectares para a regido de Londrina.

Este dado esta bem proximo da estimativa realizada pela SEAB de
aproximadamente 340.300 hectares ocupadas com as 17 principais culturas na safra
de verao de 2013/2014. A classificagao supervisionada realizada a partir da imagem

Landsat 8 aponta uma area 3,54% menor do que a estimada pela SEAB.
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Essa diferenca, apesar de estar dentro de uma margem de erro de
5% almejada pela pesquisa, pode ser decorrente de trés grupos de fatores principais:
o levantamento feito pela SEAB é subjetivo e mais sujeito a erros; pode ter ocorrido
algum erro associado a delimitacao dos talhdes durante a classificacao; os dois fatores

podem estar agindo em somatoria.

Outro fator que ainda ndo pode ser comprovado, mas que é
importante na mensuragado da area ocupada é a destinacdo de areas de pastagem
para a agricultura. Supbe-se que normalmente isso ocorre por dois fatores:
revitalizacdo das pastagens através de troca por uma ou duas safras do uso do solo;

por flutuagdes do mercado de cereais e da carne.

Na classificagdo das matas, o percentual de area ocupada ficou em
20,5%, um indice que pode ser considerado razoavel em uma regido bastante
antropizada. Esse indice pode ser decorrente da proximidade de refletancia entre
cana, terra em abandono e mata em regeneragao. Também se deve levar em conta
que muitos agricultores, sob a pressado das novas leis de preservacdo ambiental
destinaram uma area maior a regeneragdo por cobertura vegetal nativa, o que

favorece a maior ocorréncia de areas com mata.

Inicialmente as linhas das regides homogéneas delimitadas pelo
segmentador, n&o coincidiam com os limites da grade amostral, pois estas ja foram
geradas com o tamanho definido para as unidades amostrais de 1,0 km por 1,0 km.
Para resolver esta questao, foi realizado o ajuste dos estratos adequando eles ao
formato e tamanho dos segmentos. As areas urbanas foram excluidas objetivando
diminuir o tamanho da area pesquisada e evitando a visita do inspetor de campo em
areas que nao precisam ser mapeadas, pois apresentam uso do solo conhecido
(Figura 24).

Na Figura 25, estéo representados os estratos do uso do solo. E, onde
os estratos de mesmo indice de uso do solo que apresentavam adjacéncia de
perimetro (separados por linha de cor preta) foram aglutinados formando estratos

homogéneos maiores.

A aplicagao do método de estratificacdo, conforme recomendado por
Adami (2003), diminuiu a subjetividade observada na PREVS, pois foram utilizados

sistemas computacionais para adquirir os indices de uso do solo, e o ajustamento dos
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estratos para coincidirem com a grade amostral, eliminando a necessidade de ajustar
os estratos aos limites identificaveis no campo, possibilitando poupar tempo e trabalho
em manipulagcdo de dados em ambiente GIS, conforme recomendado por Krug e
Yanasse (1986), Muller et al. (1988), FAO (1996) e Tsiligirides (1998).

E importante ressaltar, que esse método empregado tem como base
a intensidade de uso do solo, e ndo mais os limites identificaveis no campo como na
PREVS; propiciando a adequacéo da pesquisa a diferentes escalas de estudo, sejam

municipais, regionais ou estaduais.



105

Figura 24 - Limites dos estratos homogéneos com a grade amostral.
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Fonte: Obtido através de classificagdo de imagem Landsat 8. Elaborado pelo autor.



Figura 25 - Estratificacdo do uso do solo com agricultura na regiao de
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4.1 UTILIZACAO DAS IMAGENS OBTIDAS PELO GOOGLE EARTH PARA COLETA DOS
DADOs A CAMPO

Para a localizagao dos estratos no campo, optou-se pelo emprego de
imagens obtidas gratuitamente através do software Google Earth devido sua melhor
resolugdo espacial do que a imagem Landsat 8 utilizada durante o processo de

estratificacao.

O emprego de imagens do Google Earth se mostrou bastante

acertada nos trabalhos a campo devido aos seguintes motivos:

e Facilidade de obtencéo;

e Gratuidade;

e Boa resolugao espacial;

e Disponibilidade em mais de um intervalo temporal;

e Nao necessitavam de tratamento prévios.

Mas estas imagens também apresentaram as seguintes

desvantagens:

e Pouca disponibilidade de imagens atualizadas;
e Possibilidade de erro no encaixe'® das imagens;

e Diferenca de resolugao espacial entre as imagens.

Estas desvantagens embora ocorram, ndo foram observadas nos
trabalhos de campo, ja que ndo houve qualquer problema de encaixe das imagens, e
a diferenca de resolugéo espacial ndo foi um agravante, pois estas imagens mesmo

as de menor resolugcao espacial, apresentaram resolugdes muito melhores do que as

'3 Duas imagens apresentam deslocamento dos objetos nas adjacéncias comuns da cena.
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do Landsat 8, mesmo se fosse realizado uma interpolagéo de bandas'# com finalidade

de melhorar a resolug&o espacial das mesmas

Como descrito anteriormente, para facilitar a obten¢cao das imagens
dos segmentos a partir das imagens do aplicativo Google Earth, foi exportado o Pl
com os segmentos amostrais e as coordenadas dos seus vértices no software ArcMap
para o formato kml, formato padrado do Google Earth. Depois de importado os dados
no Google Earth, cada segmento era entado visualizado na tela de forma a ter uma boa
visualizagéo dos seus limites e das coordenadas dos seus vértices (Figura 21, p.95);
entao foi capturada a imagem e salva em formato jpg ndo georreferenciada. Depois
de salva a imagem, esta foi novamente importada para o Google Earth,
georreferenciada através da visualizagdo das coordenadas dos vértices e salva em
formato kml (georreferenciado). As imagens kml foram entdo salvas no sistema de

arquivos dos receptores GPS.

Com as imagens kml salvas nos receptores GPS, depois de serem
ativadas pelo menu interno dos aparelhos, elas eram visualizadas na tela juntamente
com os limites dos segmentos no campo, o que facilitou em muito a tarefa de
localizag&o dos limites dos segmentos, pois, a visualizagéo da posigao do inspetor no
campo era em tempo real na imagem. Dessa maneira, a utilizagdo das imagens
Google Earth na tela do receptor GPS se torna o grande diferencial do emprego de

aparelhos mais modernos nesta pesquisa.

Deve-se esclarecer que as imagens do Google Earth também podem
ser utilizadas em navegacao em tempo real através da conexao do receptor GPS a
um computador portatil com acesso a internet, e isto s6 néo foi utilizado devido a
dificuldade de recepcao de sinal de internet pela rede GSM (telefone celular) na area

rural.

As imagens salvas em formato kml ndo precisam ser oriundas do

Google Earth, podem ser qualquer imagem georreferenciada e salva neste formato,

4 Utilizagdo de bandas obtidas com diferentes resolugbes espaciais objetivam a obtencdo de uma
imagem com uma resolugéo espacial melhorada e mantendo as caracteristicas do sensor da banda de
menor resolucéo.
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até mesmo as imagens Landsat 8. Também existe a possibilidade de utilizacdo de
servicos pagos que fornecem imagens, como o Birdseye, empregado pela fabricante

de receptores GPS Garmin.

Algumas imagens oriundas do aplicativo Google Earth utilizadas,
apresentaram uma variagao consideravel do desenho dos talhdes devido data mais
antiga de sua captura, mas, em contrapartida, a caracteristica da resolugcao espacial
melhor foi mais vantajosa na determinagcéo do uso do solo em locais inacessiveis,
onde o investigador podia contar somente com a interpretacdo de um eventual

informante sobre a imagem Google Earth.
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4.2 ESTIMATIVA DO USO DO SOLO NA REGIAO DE LONDRINA

421 Estrato A

Os dados coletados em campo para o estrato A, que inicialmente
apontava uma ocupacgédo entre 70 a 100% do uso do solo com agricultura pela
classificagdo supervisionada efetuada pelo software Spring, totalizaram 30

segmentos, estdo apresentados na Tabela 12.

Os segmentos 1100, 2183, 375, 419 e 819 apresentaram coeficiente
de ocupagéo com agricultura bem abaixo do parametro minimo de 70% do estrato. A
ocupacao nestes segmentos variou bastante entre a cobertura com mata e o cultivo
de pastagem. Esse mesmo problema foi relatado no trabalho de Adami (2003), que
argumentou a proximidade dos segmentos com outros estratos como uma provavel
explicagdo. Ja no caso desta pesquisa, esse fator ndo pode elucidar estas variagoes,
mas, seria de grande valia um posterior ajuste dos estratos ao se repetir a
classificagdo supervisionada utilizando-se do mapeamento da ocupagéao do solo feito

a campo pela pesquisa como amostra segura para esta classificagao.

Contanto, é possivel afirmar que esta variagdo nao compromete a
eficacia da estatistica empregada na pesquisa, pois a média de ocupagédo com
agricultura entre os segmentos do Estrato A ficou dentro do parametro de 70 a 100%
de ocupacgao com agricultura, valor bem proximo ao encontrado pelo classificador ndo

supervisionado usado durante a expansao dos dados.

Pode-se notar também, que ha uma relevante ocupag¢&o do solo com
mata nos segmentos amostrais. O Unico segmento que ndo apresentou cultivo de soja
foi o segmento 1004, segmento que apresentou 66,28% de ocupagao com a cultura

de cana-de-agucar.
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4.2.2 Estrato B

Os estratos B s&o os que representam de 50 a 70% de ocupag¢ao com
agricultura, os dados obtidos no mapeamento de uso do solo em campo estdo
relacionados na Tabela 13. Os resultados apresentados pelos segmentos do Estrato
B se mostraram com uma variagdo maior ainda quando analisado a percentagem de
uso do solo com agricultura. Os segmentos 1123, 143, 1861, 24, 326, 346, 369, 433,
470, e 802 apresentaram uma ocupagao com agricultura bem acima do paréametro de
50 a 70% estipulado para o estrato; enquanto que os segmentos 1521, 1614, 1870,
2061, 2373, 2881, 2384, 2689, 2954, 3009, e 322 apresentaram taxa de ocupacgao
bem abaixo dos 50% estipulados, sendo que os segmentos 637, 2872, 2925, 2504, e

2278 nem apresentaram a presenca de culturas agricolas.

Nota-se pela representacdo de alguns destes segmentos (Figura 26)
que na classificacdo supervisionada eles ja estavam inseridos em areas com grande
ocupacao agricola. Provavelmente, estes segmentos tiveram sua estratificacédo
definida pela presenga de cana-de-agucar onde € possivel ocorrer uma similaridade
de refletdncia com pastagem dependendo do estagio da cultura no momento da
captura da imagem pelo sensor; ou pela presenca de areas com pastagem em sua
vizinhanga, conforme é confirmado por Adami et al (2012): “ A inclusdo em erro no
estrato [...] pode estar associada com atividade pecuaria nas proximidades da area
cultivada de cana o que pode causar erros de interpretagdo, especialmente com

pastagem bem cultivada”.
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A média de ocupacao do uso do solo com agricultura ficou dentro dos

parametros estipulados na classificagado, se situando em 50,17 %.

No Estrato B, nota-se um incremento na cobertura com mata e

reflorestamento, proprio de areas com baixa ocupagéao agricola.
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4.2.3 Estrato C

Os dados obtidos na investigagdo a campo para o Estrato C estédo

apresentados na Tabela 14.

O mapeamento do Estrato C apresentou uma variagdo um pouco
menor do que a observada nos Estratos A e B, neste, somente os segmentos 142,
203 e 296 apresentaram um percentual de ocupagao com agricultura muito acima do
parametro maximo de 50% estipulado na classificacéo. Ja os segmentos 20,32, 474,
523, 579, 723, 758, 782, 801, 881 e 930 apresentaram coeficientes muito abaixo dos
15% minimos determinados na classificagdo. O coeficiente médio de ocupagéo com
agricultura para este estrato, também igualmente como os demais, ficou dentro do
esperado, atingindo 24,70% com uso agricola. A ocupagédo com pastagem (43%) e

com mata (25,77%) ficou dentro do esperado.
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4.3 ESTIMATIVAS DE OCUPACAO POR MEIO DA EXPANSAO DIRETA

Na Tabela 15 é apresentado os dados da area estimada nos trés
estratos da amostra e ja expandido a toda a regi&o. A cultura de soja é a cultura mais
representativa em area ocupada totalizando 251.545,34 ha, ou seja, 40,26% do total.
O coeficiente de variagao (C.V.) para esta cultura foi de 7,63%, um coeficiente pouco
acima do encontrado por Adami (2003) em seu projeto para a regido de Cornélio
Procépio (6,59%).

Tabela 15 - Resultado da expanséo direta dos dados para a variavel soja

ESTRATO

SOJA TOTAL
A B c

Area na 1.937,48 1.223,89 287,54 3.448,92

pesquisa (ha)

Area estimada 145.181,64 93.383,15 12.980,55 251.545,34

na regiao (ha)

Coeficiente de o o o o

variacio 8,05% 15,68% 32,54% 7.63%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A area estimada de safra de milho ficou abaixo de 1%,
correspondendo apenas 6.169,65 ha. Devido a sua baixa representacdo espacial, é
compreensivel que ocorra um coeficiente de variagédo tdo alto como o apresentado,
de até 50,77. Outro fator relevante é o fato de que uma grande variagdo no tamanho
dos campos com a cultura acaba por gerar uma maior erro nas amostras. Assim, o
milho, por ser uma planta cultivada em pequenas e atualmente cada vez mais em
grandes propriedades acaba tendo uma variagdo do tamanho dos campos muito
grande, o que ocorre em menor intensidade com a cultura da soja, que exige uma
escala de cultivo maior para se tornar rentavel. E necessario que seja informado que,
conforme consta na Tabela 16, o grande diferencial no C.V. foi registrado no Estrato
A, com 99,33%, contra 51,31% no Estrato B e 61,43% no Estrato C; o que indica uma
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grande preferéncia pela cultura de soja (C.V. de apenas 8,05%) nas areas com uso

agricola mais intenso (Estrato A, 70 a 100% de uso agricola).

Tabela 16 - Expanséao direta dos dados para a variavel milho

ESTRATO

MILHO TOTAL

A B C
Area na
pesquisa (ha) 35,51 42,74 5,48 83,74
Area estimada 2.661,23 3.260,89 247 53 6.169,65
na regiao (ha)
Coeficiente de 99.33% 51.31% 61.43% 50.77%
variagio

Fonte: Elaborado pelo autor.

A cultura da cana-de-agucar apresentou um C.V. um pouco menor
(25,85%), mas o que mais chama a atencdo €& a presenga de segmentos com
praticamente 100% de ocupagao com esta cultura (segmentos 326 e 470), o que pode
indicar uma concentracdo espacial em seu cultivo. Nestas areas de concentracéo,
observa-se uma baixa frequéncia de ocorréncia desta cultura nos estratos, conforme

registrado na Tabela 12, Tabela 13 e Tabela 14.

A pastagem atingiu um C.V. de 12,19%, o que confirma a presenga
desta atividade em grande parte das amostras, principalmente nos estratos B e C,

conforme ja esperado, Tabela 17.

Tabela 17 - Expanséao direta dos dados para a variavel pastagem nos estratos
A,BeC

ESTRATO
PASTAGEM TOTAL
A B Cc
Area na
pesquisa (ha) 182,00 808,91 902,96 1.893,88
Area estimada
na regiao (ha) 13.638,21 61.720,00 40.762,12 116.120,34
Coeficiente de
variagdo 31,22% 19,29% 15,62% 12,19%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Podemos observar que o C.V. da pastagem foi maior no estrato A, isto

pode ser decorrente devido a menor ocorréncia espacial neste estrato.

As variaveis Outros Usos Agricolas, Uso ndo Agricola e Terra em
Abandono, apresentaram C.V. entre 35 a 37%. Considerando que estas variaveis tém
uma baixa ocorréncia e baixa concentragéo, é esperado que apresente um C.V. nos

niveis mais altos, como é apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 - Area estimada, participacdo e coeficiente de variagcdo das

variaveis pesquisadas

AREA
VARIAVEL ESTIMADA | PARTICIPACAO COEFICIENIE
PELA (%) DE VARIACAO
PESQUISA
CANA 72.031,71 11,53 24,85%
MILHO 6.169,65 0,99 50,77%
SOJA 251.545,34 40,26 7,63%
OUTROS USOS AGRICOLAS 16.813,79 2,69 35,57%
USO NAO AGRICOLA 19.658,10 3,15 35,57%
PASTAGEM 116.120,34 18,58 12,19%
TERRA EM ABANDONO 5.004,16 0,80 37,58%
MATA 127.738,13 20,44 10,77%
REFLORESTAMENTO 9.792,21 1,57 36,25%
TOTAL 624.873,42

Fonte: Pesquisa a campo, nov./dez-2013. Elaborado pelo autor.

Se pode observar também que a variavel Mata apresentou um C.V.
mais uniforme, ficando em 10,77% nos trés estratos pesquisados, o que pode
representar uma preocupacao dos proprietarios rurais com a restaurag¢ao da cobertura
vegetal suprimida, isto, perante uma legislagdo ambiental mais rigida que entrara em
vigor nos proximos anos. Ja a variavel Reflorestamento apresentou um C.V. alto, onde
também deve ser decorrente da menor ocorréncia espacial da silvicultura na area

pesquisada (Tabela 19).
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Tabela 19 - Expanséo direta dos dados para a variavel Reflorestamento

ESTRATO

REFLORESTAMENTO TOTAL
A B C

Area na pesquisa 44,17 56,31 48,42 148,90

(ha)

Area estimada na 3.309,72 4.296 54 2.185.95 0.792.21

regido (ha)

Coeficiente de 61.12% 52.82% 83.87% 36.25%

variagiao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando é observado os limites de confianga projetados para a
pesquisa, e que constam na Tabela 20, pode-se concluir que o uso do solo estimado
entre as variaveis pesquisadas se manteve dentro deste intervalo, atestando uma boa

performance do modelo estatistico e amostral empregado.

Tabela 20 - Limites de confiabilidade da pesquisa

Classe Area estimada pela Area limite Area limite
pesquisa inferior superior
Cana-de agucar 72.031,71 71.646,22 75.709,04
Milho 6.169,65 6.102,19 6.813,17
Soja 251.545,34 251.131,69 255.491,29
Outros usos agricola 16.813,79 16.684,97 18.042,66
Pastagem 116.120,34 115.815,44 119.028,83
Terra em abandono 5.004,16 4.963,66 5.390,51
Mata 127.738,13 127.441,78 130.565,10
Reflorestamento 9.792,21 9.715,75 10.521,60

Area em hectares. Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando comparado os resultados apontados pela pesquisa na

ocupacéo do solo agricola com os dados dos agentes oficiais de agricultura do estado
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(DERAL e EMATER), conforme consta na Tabela 21, pode-se afirmar que a cultura
da cana-de-agucar apresentou uma grande diferenga entre a area apontada pela
pesquisa e a area estimada pela SEAB (2013d). Primeiramente deve-se esclarecer
que a area divulgada pela SEAB é a area que sera colhida naquela safra, enquanto
que a area estimada pela pesquisa ndo pode ser diferente do que a area efetivamente
ocupada com cana-de-acgucar, isto é, a SEAB nao divulga a area plantada ou em
preparo para plantio que sera colhida em safra posterior. Enquanto a pesquisa indicou
ocupacgao de 72.031, 71 ha, a SEAB divulga uma area estimada em 49.329,00 ha, o
que representa uma diferenga de 22.702,71 ha, ou seja, a pesquisa estima uma area
46,02% maior que a da SEAB.

Tendo este fato como premissa, deve ser esclarecido que a area
divulgada pela SEAB também é utilizada por outros 6rgaos como base para realizar
suas proprias estimativas, como € o caso da CONAB e do IBGE. Dessa maneira, néo
seria proveitosa uma comparagao com a area estimada por estes 6rgéos, pois a
diferenga de area seria também verificada em seus dados. Assim, buscou-se uma
fonte de dados que poderia apontar onde haveria maior probabilidade de

inconsisténcia, na pesquisa ou nos dados da SEAB.

O INPE (2013) realiza uma pesquisa de cultivo de cana-de-agucar
através do monitoramento por satélite denominado CANASAT. Segundo Adami (et al.,
2012), o erro médio global do mapeamento do projeto CANASAT ficou em 2%, com
erro associado de apenas -0,5%, o que representa uma grande confiabilidade do
mapeamento feito pelo INPE. Comparando os dados do CANASAT constantes na
Tabela 21, nota-se que o INPE estimou a area de cana-de-agucar para os dezenove
municipios da regido de Londrina-PR como sendo de 70.996,59 ha, o que representa
uma diferenca de apenas 1,46% a menos do que a area apontada pela pesquisa. Esta
diferencga situa a previséo da pesquisa dentro da margem de erro de 5% estipulada, o
que vem a ratificar a area da pesquisa na estimativa de ocupacgéo do solo por esta

cultura na regiao de Londrina.
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Tabela 21 - Comparativo entre estimativas calculadas e a do DERAL/EMATER -
safra 2013/2014 - Regido de Londrina-PR

] Area (ha) % Area (ha) %
VARIAVEL
- - diferencga - diferenga
DERAL/EMATER | Pesquisa Diferenca CANASAT | Diferenga
Cana 49.329,00 72.031,71 22.702,71 46,02 70.996,59 1.035,12 1,46
Milho 8.970,00 6.169,65 -2.800,35 -31,22 - - -
Soja 270.235,00 251.545,34 | -18.689,66 -6,92 - - -
Outros usos
80.288 16.813,79 | -63.474,13 -79,06 - - -
agricolas
Uso nao
42.643,00 19.658,10 | -22.984,90 -53,90 - - -
agricola
Pastagem 153.016,00 116.120,34 | -36.895,66 -24,11 - - -
Terraem
- 5.004,16 - - - - -
abandono
Mata 153.415 127.738,13 | -25.676,86 -16,74 - - -
Reflorestamento 11.634 9.792,21 -1.842,13 -15,83 - - -
SOMA 799.530 624.873,4 | -144.656,6 -18,8 - - -

Fonte: SEAB/DERAL, Instituto EMATER. Elaborado pelo autor.

No caso da cultura do milho, a diferenca entre os dados da SEAB e

0s da pesquisa também s&o grandes, sendo que a pesquisa indicou area de 6.169,69

ha e a SEAB de 8.970,00 ha, ou seja, a estimativa da pesquisa € 31,22% menor que

a da SEAB. Ao observar o grafico na Figura 27, nota-se que o milho safra de verao

ocupa apenas 1% de toda a area agricola na regido, fato que dificulta a

representatividade nas amostras, pois foi amostrado apenas 1,46% da area total da

regido, somando-se os 91 segmentos amostrais. Outro fator relevante € a perda de

area ocupada com essa cultura nos ultimos anos na Regido de Londrina devido a

melhor rentabilidade da soja, e a necessidade de rotagcado de culturas com a safra de

inverno, em que o milho segunda safra assume a preferéncia dos agricultores frente

ao trigo.
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Figura 27 - Comparativo da ocupacgao do solo agricola aferido pela pesquisa na
Regido de Londrina-PR - Safra 2013/2014

REFLORESTAMENTO
2%

TERRA EM ABANDONO |
1% \

\_ OUTROS USOS
AGRICOLAS
3%

MILHO
1%

USO NAO AGRICOLA
3%

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A soja, cultura que ocupa uma extensa area na regido, € apontada
pela pesquisa com uma estimativa de 251.545ha, sendo que a SEAB divulga uma
area de 270.235 ha. A diferenga de 18.689 ha, ou 6,92% menor na pesquisa, fica bem
proxima do intervalo de 5% de margem de erro definida, lembrando que a previsao de
safra da SEAB ainda nao foi fechada e que pode sofrer alteracdes até o fechamento,

portanto deve-se esperar o fechamento para uma analise final.

As variaveis: Outros Usos Agricolas e Uso ndo Agricola, apesar de
apresentarem grandes variagcbes na comparagao, ndo sao objeto da pesquisa, mas

foram levantadas como fatores de exclusao para explicar as variaveis analisadas.

As areas ocupadas com pastagem apontadas pela pesquisa
apresentaram um percentual de 24,11% menor quando comparado a area da
EMATER. A area de pastagem divulgada pela EMATER é proveniente do relatorio
“‘Realidade Municipal” feito anualmente por este instituto, e serve principalmente para

estimar a area agricultavel dos municipios. Dessa maneira, quando se observa um
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incremento na area de cultivo das principais culturas, quase que automaticamente os
técnicos da EMATER ajustam as areas de pastagem do municipio para que néo se

ultrapasse a area fisica do municipio.

Devido a dificuldade de mensuracéo das areas de pastagem, pois nao
se conta com a facilidade de obtencdo de dados como as lavouras (venda de
sementes, recep¢ao da produgéo nos entrepostos, financiamentos, etc.), as areas de
pastagem divulgadas podem apresentar maiores erros. Dessa maneira, é plausivel
que se considere a diferenca encontrada na mensuragéo da ocupagéo com pastagem

como esperada.

A variavel Terra em Abandono foi registrada como indicadora de
possiveis areas agricultaveis que podem ser cultivadas no futuro, mas que néo
apresentam culturas comerciais implantadas, o que pode ser temporario ou
permanente (areas que serdo destinadas a regeneragcdo de matas nativas). Nao ha

dados disponiveis para a realizagdo de comparacgao.

As variaveis de Mata e Reflorestamento apresentaram coeficientes de
ocupacao muito proximas de 15%, sendo a area calculada na pesquisa nas duas
variaveis menor do que a apontada pelo Instituto EMATER. De posse de amostras
confiaveis para a realizagdo de uma classificacéo supervisionada mais aprimorada na
imagem de satélite, talvez seja proveitoso a reclassificagdo como meio de investigar
a possibilidade de confirmagéo destes numeros. Nesta variavel, se deve atentar para
o fato da dificuldade na delimitagdo do contorno da area pois dependendo do estagio
de regeneracao, pode ter sua definicdo confundida com area em abandono ou

pastagem aguardando rogagem.

Quando comparado os dados da classificagdo supervisionada com os
dados oriundos da amostragem na pesquisa (Tabela 22), pode-se avaliar que existe
pouca diferenga na estimativa da variavel soja e mata. Ja na variavel pastagem, a
diferenga é significativa de 33,69%. Essa diferenga é decorrente dos seguintes

fatores:

e Na classificagao, as bordas do recorte espacial séo classificados

também (maior area);
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¢ Na amostragem, as bordas dos estratos foram eliminados (menor
area);

e A classificagao é feita também em areas que sdo consideradas
como outros usos na inspegdo a campo (exemplo: campo de
futebol, beira de rodovias, gramados, etc.);

¢ Na classificagcdo, areas com afloramentos rochosos ou vogorocas
sdo somadas, na amostragem sao classificadas como uso nao

agricola.

Tabela 22 - Comparativo entre a area estimada na classificacao e a estimada pela

amostragem — Regiao de Londrina-PR — Nov./dez./2013

Classificacao Amostragem Diferenca |Diferenga
Uso do solo (ha) (ha) (ha) %)
Agricultura 328.225,60 351.564,65 | 23.339,05 7.1
Pastagem 175.111,52 116.120,34 | -58.991,18 -33,69
Mata 147.902,76 137.530,34 | -10.372,42 -7.01

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, deve-se levar em conta também que no processo de
digitalizagdo do uso do solo investigado no campo, geralmente se tende a separar os
talhdes das culturas das areas adjacentes, sendo que na classificacéo, toda a area é
registrada. Imagens com resolugdo espacial menor, prejudicam a separagédo nas
bordas dos talhdes e as do tipo disponibilizadas pelo Google Earth propiciam maior

rigor na delimitacao dos talhdes.

O processo de estratificagdo da area quanto ao uso do solo poderia
ter apresentado um resultado melhor se as amostras que propiciaram a estratificagao
tivessem passado por uma conferéncia em campo antes da determinacéo final de sua
ocupacdo. Mesmo assim, os resultados apresentados n&o afetaram a acuracia e a
viabilidade do processo, a observacao indica que esse cuidado poderia melhorar os
resultados, e que a utilizagdo do mapeamentos dos segmentos amostrais podem ser
de grande valia em uma eventual nova classificagdo do uso do solo, seja com a

finalidade de estratificar, ou sé realizar a classificagao.
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E importante salientar que método automatico de sorteio das
amostras por meio do software ArcGis com distadncia minima entre os segmentos
amostrais foi uma solugéo que proveu uma melhor distribuicdo dos segmentos na area

de interesse, 0 que melhorou a representatividade das amostras nos estratos.

A utilizacao da imagem Landsat 8 no processo de classificagéo e
segmentacédo, devido a sua boa temporalidade, apresentou bons resultados, mas a
adocdo de uma imagem com melhor resolugcéo espacial poderia propiciar um ganho
de tempo e acuracia na determinagdo do uso do solo nas amostras iniciais para a
classificagdo e segmentagdo do uso do solo. Enquanto que as imagens obtidas
através do software Google Earth, tendo em vista sua melhor resolugdo espacial,
apresentaram-se como uma opg¢ao viavel a utilizacdo da imagem Landsat 8,
melhorando consideravelmente a interpretacdo e localizagdo dos segmentos no
campo, mas sua temporalidade acabou gerando interpretagdes equivocadas do uso

do solo em momentos em que isso foi necessario.

Quando comparadas as imagens utilizadas por Adami (2003) (Figura
28) com as imagens Google Earth utilizadas na pesquisa (Figura 21, p. 95), chegou-
se a conclusao de que houve um incremento substancial na resolugédo da imagem
adotada, facilitando a localizagdo no campo e a vetorizagao dos poligonos em etapa

posterior.
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Adami (2003) optou por realizar a corregdo da imagem com a
finalidade de obter uma resolugao de 5 metros/pixel, medida que julgou necessaria a

fim de melhorar a resolugéo espacial que é de 20 metros/pixel na imagem original.

Devido a melhor resolugéo espacial das imagens Google Earth para
o recorte de estudo, ndo foi necessario nenhum trabalho neste sentido durante a

preparagao das imagens para a impressao dos segmentos.

A oferta de imagens gratuitas pela Google tém fomentado uma série
de trabalhos de pesquisa e uma ampla gama de utilizacéo por parte de usuarios que
nao contam com um orgamento que possibilite a compra de imagens. Dessa maneira,
a sociedade passou a usar essas imagens como diferencial, onde a resolugéo
espacial possibilita analises e mapeamentos antes muito mais dificeis com as imagens
Landsat e Cbers disponiveis, mesmo tendo que trabalhar com limitagcdes temporais e
com a possibilidade de ocorréncia de problemas de encaixe de imagens no mosaico
do Google Earth.

Os receptores GPS de navegacéo que possibilitam a visualizagcao de
imagem de satélite na sua tela se mostram uma ferramenta que agrega melhores
possibilidades de acerto e rapidez na localizagao e interpretacdo do perimetro do

segmento no campo, tornando recomendavel o seu emprego.

A combinacgao da utilizacdo dos softwares Spring e ArcGis/ArcMap
possibilitou uma redugéo do tempo de execugéo e facilitou os trabalhos de tratamento
da imagem e construcdo do painel amostral. Alguns softwares de ambiente SIG
acabam por apresentar uma especificidade de utilizacdo, a adogédo de mais de um

desses softwares pode trazer vantagens na otimizagao dos trabalhos.

Ao se estipular as classes de uso do solo a serem pesquisadas, deve-
se observar que quanto menor a representacao espacial e menor a homogeneidade
de sua ocorréncia no espago, maior sera a probabilidade de as amostras
apresentarem esta classe com um coeficiente de variagcéo elevado no resultado final.
Classes melhor representadas no espaco geram dados mais precisos em sua

amostragem.
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5 ANALISE ESPACIAL DA PRODUGAO AGRICOLA NA REGIAO DE
LONDRINA

E necessario esclarecer que esta analise, longe da pretensao de ser
neutra, é tecida com base na experiéncia de vida e de trabalho deste autor nos mais
de vinte anos de atividade como técnico do Departamento de Economia Rural da
Secretaria de Estado da Agricultura do Parana, lotado no Nucleo Regional de
Londrina. Atividades estas que propiciaram um enriquecimento de experiéncias e de
consideragdes que nao sédo livres de equivocos, mas que contribuem para esta

explanacéo.

Quando se inicia uma analise do espaco, € fundamental deixar claro
sob qual aspecto vai ser feita a analise. A complexidade de fatores atuantes e carentes
de discusséo torna a Geografia uma ciéncia intrigante, pois ela engloba uma série de

visdes antagbnicas sobre o que é mais urgente ou de maior importancia a analise.

Seria precipitado fazer uma analise espacial da produgédo no meio
rural sem mencionar que grande parte dos problemas e caracteristicas presentes hoje
nesse meio € fruto da luta de classes, de setores da sociedade e do posicionamento
dos atores em defesa de seus interesses. Mais do que o estudo do espacgo, a
Geografia estuda a agcao e movimento desses atores, e essa dindmica acarreta uma
série de marcas na construcédo antropizada do meio rural em consonancia a
caracteristicas fisicas também presentes. Caracteristicas que facilitam, propiciam,

inviabilizam ou limitam o desenvolvimento das atividades no campo.

O recorte espacial de analise, apresenta um clima claramente
influente sob as atividade agricolas desenvolvidas. Mas o clima por si s6 nédo é um
fator determinante, ele é influenciado e influente nas questdes relativas a fertilidade
do solo e ao relevo, fatores que atuando em conjunto criam ambientes conforme as
possibilidades de cultivo que propiciam.

Considerando as caracteristicas climaticas da area (Figura 09, p. 61),
as pedoldgicas (Figura 10, p. 64) o zoneamento pedoclimatico de aptidao do solo para
a cultura de soja (Figura 11, p. 65) e também o mapa de degradacgéo do solo (Figura
12, p. 67), é possivel delimitar areas mais propicias ao cultivo de lavouras, e que

devido a caracteristicas voltadas ao agronegoécio moderno no Parana requerem o
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cultivo extensivo. Entre outras zonas menores, ha concentracdo de areas menos
propicias ao cultivo, como por exemplo, nas regides noroeste, pequena area no

centro-nordeste, e sudoeste, conforme destacado na Figura 29.



€el

*lojne ojad

opeiogel® (L00Z) Y3 LVINT 8p opejdepy :8juo-

SOUBQIN SOBJONU Stedioul, wabejse e
0002 SYSHIS WYANOZRSOH NNLYQ i onu siediouud [ webeised cen

S YBNLIAN 30 OVHOIHVN TYILLYIA NNIVO nu o e e, BINOAI
HOLVOH3N 30 VSHIASNYHL TWSHIAINN OYI3IrONd oS I Pedled I =1 l
seoyeiBoped s805UaAUOD
js. % 8‘_0' §.
e ™"

vc 8 2 9 0¢€9

T
00006€L

"Jolne ojad opeloge|] :81u0

Ogsoia - ousay

ooup)y ossaoxa - seinbey [l epepuwes - enbey [ oesce - oideu; [N wog N

0gs0Je - Jejnbay ooupyy ossaoxa - ojdeu) [l enbe.p odiod [ seueain seaxv [
seoyesBoue) saoduaauon
500025 00067 L Go00EY

0002 SYOUIS “TVANOZIMOH WNLYQ
05- YBNLIBNI 30 O3VHOIHYIN “VOLLYIA WNLYO
HOLYOUIN 30 YSYIASNVYL TYSHIAINN OYI3rOd

e ™™l |
06 S Sb SL 0SS

ejew no/e wabejsed ap oedeljusduod wod
seale sep anbeisep W09 HYd-eullpuo] ap

oelbal ep 0j0g op osn ap ede - o enbi4

L00Z — BeulIpuo ap oelbal
eu elos ep einjno e eied ojos op oeplde

ap oonewipopad ojuswesuoz - gz einbi




134

Estas areas foram facilmente reconhecidas quando era executada a
classificagdo supervisionada da imagem orbital e também puderam ser reconhecidas
no mapeamento do uso do solo, que sao utilizadas preferencialmente com pastagem

e mata, destacados na Figura 29.

Conforme pode-se observar na Figura 29 em comparagéo a Figura
30, justamente nas areas de menor aptiddo para o plantio de soja ha uma grande
concentracdo do cultivo de pastagem, tipo de exploracdo que indica uma
concentragcédo de propriedades com maior extensao. E € também na area noroeste,
onde predomina um relevo pouco acidentado, mas que oferece um solo com menor
fertilidade e propicio a eroséo que existe um grande cultivo de cana-de-agucar. A
cana-de-agucar pode ser considerada a opgédo mais rentavel ao cultivo de pasto, com
necessidade de cultivo extensivo, baixa exigéncia nutricional do solo e relativa

resisténcia a erosao, a cultura ocupa segmentos inteiros pesquisados naquela area.

O objetivo da comparacéo ndo é o de indicar um determinismo do
meio ao individuo, como pregava a Geografia determinista em tempos passados, mas
indica que os fatores fisicos sédo relevantes quando na analise espacial da producgao

rural.

As areas menos propicias ao cultivo da soja ndo sao fadadas ao
subdesenvolvimento, ha alternativas também muito lucrativas se exploradas suas
caracteristicas, onde a principio podem parecer limitantes ao desenvolvimento quando

inseridas nos moldes da agricultura moderna.

E evidente que o relevo acidentado n&o possibilita um trato cultural
baseado em maquinas de grande porte, mas mesmo assim, o agronegocio encontra
um meio de obter a renda da terra mesmo exercendo suas atividades sob condigdes
ndo ideais. A criagdo de gado em regime extensivo, a silvicultura (producédo de
madeira) e até mesmo o turismo podem ser exemplos de atividades rentaveis em

areas com menor possibilidade de exploragao da renda diferencial da terra.

Como exemplo, o0 municipio de Guaraci, situado ao noroeste da area
de estudo, em 2012 com a criagao e abate de frangos se tornou um exemplo de como
é possivel utilizar o meio rural onde a aptidao agricola € menor. Segundo a SEAB
(2012a), 59% do VBP (Valor Bruto da Produgéo Rural) do municipio é proveniente da

criacdo e abate de frangos (Figura 31). A criagdo de garrotes/novilhas, bezerros e
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bovinos para corte soma outros 19%, e a cana-de-agucar fica com apenas 8% do total
produzido no campo. Com um montante de R$138 milhdes produzidos no campo do
municipio em 2012, R$81 milhées foram provenientes da criacdo de frango, indice

muito alto e que reflete a importancia para o municipio da presenca de suas industrias.

Figura 31 - Valor bruto da produgao rural do municipio de Guaraci-
PR - 2012

Boi para corte
Bezerros 5% Cana-de-agucar
5% 8%

Garrote/novilha
9%

Fonte: SEAB (2012a). Elaborado pelo autor.

No municipio de Cafeara, localizado também na porgédo noroeste da
Regido de Londrina, em 2012 a cana-de-agucar assume uma importancia muito
grande na economia. A producé&o de graos ali nem sequer aparece entre as cinco mais
importantes para o municipio, o que evidencia um dominio da produgéo pecuaria e de

cana-de-agucar (Figura 32).
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Figura 32 - Valor bruto da producao rural do municipio de Cafeara-PR
- 2012

Boi para corte

Carne bovina 7%
6%
Leite bovino
4%

Fonte: SEAB (2012a). Elaborado pelo autor.

Estas regibes por serem menos favorecidas na obtengcao da renda
com a soja, por apresentarem menor fertilidade do solo, maior distancia de grandes
nucleos urbanos'® e em muitos casos um relevo acidentado, acabam por criar uma
expectativa de menor renda relativa a renda diferencial da terra. Mas, o agronegécio,
assumindo maneiras diversas de exploragdo, acaba gerando a renda diferencial
também ali; seja pela proximidade a usinas de alcool e agucar ou pela presenca de
abatedouros, o que reduz custos de transporte e logistica na producéo. E justamente
pela limitagcao da fertilidade do solo e consequentemente menor custo e procura para
compra que a cultura da cana-de-agucar se instala, isto ndo acontece somente pelas
suas caracteristicas agrondmicas, mas o setor procura terras com custo de aquisigéao
menor, que nao apresentem muitas possibilidades rentaveis ao produtor, barateando
assim o seu arrendamento. Assim as terras sdo também adquiridas com menos

capital, podendo gerar concentragao de terra, e quando na impossibilidade de adquirir,

'S Terras proximas a grandes centros urbanos, geralmente s&o mais valorizadas
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a renda paga ao proprietario € menor, pois falta a ele melhores opgdes de retirar a

renda de sua propriedade.

A Figura 33 traz o valor bruto da producéo rural de Porecatu em 2012
e a cana-de-agucar é responsavel por 78% deste valor, o que em parte demostra que
a instalagédo da agroindustria de grande porte na regido pode monopolizar a produgao
no campo. No caso de Porecatu-PR, a concentragdo da economia no campo em torno
da produgdo de cana-de-agucar, matéria prima essencial a Usina de alcool e agucar
€ tdo grande que as outras atividades quase nem assumem importancia no valor bruto

da producgéo rural.

Figura 33 - Valor bruto da produc¢ao rural do municipio de Porecatu-
PR - 2012

Garrote/novilha
Milho 4%
4%

Frango de corte
2%

Outros
7%

Fonte: SEAB (2012a). Elaborado pelo autor.

Nas demais areas do recorte de estudo, a cultura da soja se expande,
se mostra quase que uma monocultura, domina o cenario. Seja grande ou pequeno
produtor, uma grande quantidade adere a esta leguminosa. O grande produtor amplia
suas areas de cultivo, o pequeno, sem condigdes de concorrer no mercado, pois hdo
atinge a escala minima para a manutencédo de um sistema de cultivo altamente

tecnificado e mecanizado, pode acabar por arrendar ou vender suas terras aos
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maiores empresarios do agronegocio. A soja esta presente em 29 dos 30 segmentos
amostrais (Tabela 14) pesquisados no Estrato A, com uma média de 64,58% de
ocupacao de area em cada um; em 27 dos 40 segmentos do estrato B, com uma
média de ocupacéao de 30,6% da area dos segmentos; e em 11 dos 21 segmentos do
estrato C, onde até mesmo neste estrato que indicava uma presenca agricola de 15 a

50% somente, a cultura apresentou uma média de 13,69% de ocupagéo.

O gréafico do VBP do municipio de Cambé-PR (Figura 34), que
apresenta solos propicios a produgcdo de graos, nota-se que a conformacao da
economia do campo gira em torno desta atividade. A produgéo de soja, milho e trigo

no municipio foi responsavel por 74% de toda a renda bruta do campo no ano de 2012.

Figura 34 - Valor bruto da produc¢ao rural do municipio de Cambeé-
PR -2012

Frango de corte
9%

Trigo

6%

Grama
3%

Fonte: SEAB (2012a). Elaborado pelo autor.

Municipios com uma maior diversificagdo das atividades no campo
apresentam uma renda melhor distribuida entre as atividades, gerando uma riqueza
mais pulverizada pelas diferentes escalas de producéo, isto €, abrangendo pequenos,
médios e grandes proprietarios, pois as grandes propriedades concentram sua

producao se especializando em culturas voltadas a exportacéo. Essa diversificagéo
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pode ser observada como apresentado na Figura 35, que expde o valor da produgao

do municipio de Tamarana-PR.

Figura 35 - Valor bruto da produc¢ao rural do municipio de
Tamarana-PR - 2012

Couve-flor
7%

Fonte: SEAB (2012a). Elaborado pelo autor.

O municipio de Tamarana-PR possui uma maior diversidade de
atividades rurais, pois a producao de gréaos soma 42% da renda bruta obtida, sendo
que culturas como o tomate e couve-flor, que empregam grande quantidade de mao-
de-obra, obtém outros 19% da renda; os 39% restantes estdo distribuidos por uma
série de outras atividades. Uma explicacao para este cenario € a menor aptiddo ao
plantio de soja nas terras do municipio e a presenga de assentamentos e vilas rurais,
diminuindo a concentracdo de terra e elevando a oferta de mao-de-obra a ser
empregado em atividades de menor porte, empregando maior numero de
trabalhadores. Dessa maneira, também ha uma melhor distribuicdo da renda do
campo. Esse cenario tem seu primeiro impulso pelas caracteristicas fisicas do
municipio. Tamarana tem parte de suas terras em areas com relevo acidentado devido

a proximidade com a transi¢ao entre o terceiro e o segundo planalto paranaense.
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Apesar de gerar problemas sociais e de diversificacdo da producao, a
territorializagdo do capital no campo através do agronegocio gera riqueza, oS
problemas sido decorrentes da ma distribuicdo desta renda nas areas onde isso

ocorre.

Durante os trabalhos de investigacdo no campo, estas correlagbes
entre aspectos fisicos, econbmicos e sociais puderam ser registrados nas
observacgbes dos investigadores, e assim foi possivel a realizacdo desta analise

geografica.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos na estimativa de uso do solo agricola da regiao
pesquisada mostra que a metodologia adotada é viavel e que pode contribuir com os
levantamentos dos 6rgaos publicos na elaboragao de politicas publicas que ajudam a

moldar o espaco rural.

A estimativa do uso do solo pode propiciar uma melhor estimativa de
safra agricola ao mensurar com um coeficiente de erro conhecido a area que esta
disponivel para a produgao de alimentos e energia renovavel. Assim, os informantes
habituais dos o6rgédos publicos podem melhorar a sua subjetividade ao adotar
parametros mais precisos na mensuracdo do uso do solo em sua area de

conhecimento.

O percentual de area pesquisada na amostra ficou em apenas um
porcento da area total da regido, o que representa uma economia de recursos
consideravel tendo em vista que a pesquisa se baseou em um método objetivo,
gerando dados cientificamente melhor embasados e passiveis de comprovacgao.
Dados subjetivos, apesar de apresentarem resultados em tempo também bastante
curto, apresentam problemas recorrentes de interpretacdo equivocada do espaco ou
dos limites fisicos (como € o caso dos limites municipais), além de que nem sempre a
area de atuacao dos informantes equivale a divisdo politica necessaria aos 6rgaos

publicos.

A estimativa de uso do solo realizada por esta proposta metodologica
nao objetiva substituir outros metodos de pesquisa, mas pode ser usado em conjunto
com esses de forma a propiciar dados para comparagao e balisamento metodoldgico

de forma a obter numeros e analises cada vez mais aprimorados.

Um trabalho de mapeamento dos fluxos de recursos, insumos e da
producado podem enriquecer consideravelmente a analise geografica do meio rural.
Dessa maneira, fazendo-se um cruzamento com dados soécio-econdmicos, seria
possivel conhecer melhor a representagdo espacial dos processos atuantes no

campo.
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O tempo é um quesito que tem tido cada vez mais importancia nas
pesquisas rurais. Uma safra agricola se inicia e termina em pouco mais de quatro
meses, € em uma ou duas semanas € possivel uma mudanga muito grande no cenario
rural devido a frustragdes climaticas e pela atuacdo de um mercado globalizado dos
produtos. Sobre esta 6tica, a possibilidade de divulgacéo de dados de uso do solo
durante o andamento da safra pode ajudar a direcionar politicas mitigadoras de
problemas de circulagdo, armazenagem e provimento de insumos antes deles se
agravarem, além de preparar o mercado para receber esta produgao, diminuindo a

possibilidade de baixa acentuada dos pregos apos a colheita.

A possibilidade de estimar as areas de matas, reflorestamento e
pastagens, assim como a de areas com possibilidade de serem utilizadas com
agricultura pode também trazer o beneficio de acompanhar a degradagao ambiental,
assim como futuramente registrar a sua recuperacgao, tendo em vista a possibilidade

de adogao de legislagbes ambientais mais rigidas no futuro.

Uma grande contribuicdo desta metodologia é a de basear o processo
de estratificacdo na intensidade do uso do solo, dessa maneira, é possivel reduzir
consideravelmente o numero de segmentos amostrais necessarios a estimativa do
uso do solo quando comparado a uma simples estimativa direta por amostragem de
area, como foi utilizado por Guglielmi Junior (2011). Através da estratificacao, foi
possivel concentrar os recursos de investigacdo em areas que continham uma maior

probabilidade de ocorréncia das classes de interesse.
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Questiondrio n®: 1

APENDICES

APENDICE A

FORMULARIO DE REGISTRO EM CAMPO

ESTADO DO PARANA

£ SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA
,J DEPARTAMENTO DE ECONOMIA RURAL-DERAL

o Univenrsidade
Estadual de Londrima

Identificador: 1135 BAunicipio:

|Estr..

01 - Soja M - Pastagem 07 - N30 agropecudrio
Cadigos |02 - Milho 05 - Mata
03 - Cana 06 - Outros usos agricolas
MOmera Codigo
Cul
Campo Campo M

Olbes:
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APENDICE B

PROGRAMA EM LEGAL PARA A GERACAO DE GRADE RETANGULAR
(AMOSTRAS)

{

Tematico t1 ("Classes");
Imagem i1("Landsat8");

i1=Recupere(Nome="Mata");

t1=Novo(Nome="Mata",ResX=30, ResY=30, Escala=50000);

t1=(i1==2) ? Classe(3) : Classe(0);



APENDICE C
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PROGRAMA EM LEGAL PARA CALCULAR A MEDIA PONDERADA DO USO DO

SOLO POR ESTRATO

Cadastral c1 ("Estrato_cadastro");
Objeto o1 ("estrato_pol.shp_QO");

Imagem i1,i2,i3,i4 ("Est_Img");

c1 = Recupere( Nome = "estrato" );
i1 = Recupere( Nome = "Im_agri" );
i2 = Recupere( Nome = "Im_past" );
i3 = Recupere( Nome = "Im_mata" );

i4 = Recupere( Nome = "Im_urba" );

01."AGRIC" = Atualize (i1, o1 NoMapa c1, MedZ );
01."PAST" = Atualize ( i2 , 01 NoMapa c1, MedZ ),
01."MATA" = Atualize (i3, o1 NoMapa c1, MedZ );

01."NAGRI" = Atualize ( i4 , 01 NoMapa c1, MedZ );
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APENDICE D

PROGRAMA EM LEGAL PARA A QRIAQAO DE IMAGEM TEMATICA ATRAVES
DA CLASSIFICACAO DA IMAGEM LANDSAT 8

{

Tematico t1 ("Classes");

Imagem i1,i2,i3,i4 ("Est_Img");

t1 = Recupere( Nome = "Mapa_final_1");

i1 = Novo( Nome = "Im_exclusao", ResX = 30, ResY =30 );
/li2 = Novo( Nome = "Im_past", ResX = 30, ResY =30 );
/i3 = Novo( Nome = "Im_mata", ResX = 30, ResY =30 );

/li4 = Novo( Nome = "Im_urba", ResX = 30, ResY =30 );

i1=t1.Classe>=1 ? 100 : O;
/li2=t1.Classe==4 ? 100 : O;
/i3=t1.Classe==3 ? 100 : O;

/li4=(t1.Classe==1 || t1.Classe==5) ? 100 : O;
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APENDICE E

PROGRAMA EM LEGAL PARA A EXCLUSAO DA CLASSE AGUA A PARTIR DA
IMAGEM LANDSAT 8

{

Tematico t1 ("Classes");

Imagem i1("Landsat8");

i1=Recupere(Nome="Mata");

t1=Novo(Nome="Mata",ResX=30, ResY=30, Escala=50000);

t1=(i1==2) ? Classe(3) : Classe(0);
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ANEXO C

COMPARATIVO DE AREA, PRODUTIVIDADE E PRODUGAD DE GRADS - PRODUTOS SELECIONADOS{")
SAFRAS 20142012 E 20122013

AREA (Em mil ha) PRODUT VIDADE (Em kg/ha) PRODUGAC (Em milt)
REGIAQIUF Satra 1112 | Satra1213 | vaR.% | sata11/12 | Satra12n3 | vaR % | Satra1112 | Safra 1213 | VAR. %
{a} b} {b/a) (] (d} (d'c) e} ] (e}
NORTE 17959 1.874.6 44 2760 293 64 4.956,0 55032 1.0
RR 330 .5 45 3882 4.000 0.5 131,4 1380 5,0
RO a11,1 421,4 25 2662 2.859 74 1.004,3 12047 0,1
AC 702 7.6 20 1808 1.902 52 126,9 1382 7.3
A ) A5 (19.8) 2026 1.953 {36) 54,3 4z (22,7)
AP 6.1 5,7 15,6) 918 77 {4.5) 56 50 (10,7)
PA 5070 506,0 10,2) 2313 2688 153 14727 13490 15,0
TO a1 813,9 97 3197 3,279 10 2370,8 2B283 0,9
NORDESTE 73T 73294 - 1700 1.675 (1.5]] 12.466,7 122784 (1.5)
WA 15336 1.626.7 6.1 1906 2.210 159 29025 35057 2,0
Pl 1.264,4 T 1947 1.268 (34.9) 2286.0 16031 120,9)
CE 7877 (224)) 169 281 680 171,9 2238 20,1
RN EX] 682 474 450 15.1)) 8.2 134 EX)
&) 109.8 B3 B 4z 3206 7.8 62 4923
PE 34,6 (28.8) 165 3 [F] 731 946 2,4
AL 8.5 109 813 =] {7.4) 58,1 576 2.7
SE 44,4 08 2510 4207 BT8 609,9 10282 68,8
BA 27588 2862 a3 2205 1.953 (14.9) 53312 58163 {11,3)
CENTRO-DESTE 18.828.9 20.644,7 9.6 3781 3.760 10.6)) 71.196.7 776153 9.0
WIT 10.969,1 12.300,0 122 1881 3.729 13 03733 45 BB 2 13,7
WS 32563 38407 18 3887 3,828 72 11616,1 130056 9,9
GO 44832 4.566,0 18 4148 3.735 (10,0 18507 8 17 0527 (8,3)
DF 1203 134,0 114 5067 5.603 106 &0, 5 7508 02
SUDESTE 48789 4.963,2 1.7 4051 4.078 0.7 19.764.7 202410 2.4
MG, 29797 3.053,4 25 4008 3.948 (3.7) 122008 120545 (1,3)
ES 508 20,6 20,1) 1848 1.887 FX] 93,9 768 {18,4)
R~ 114 10,3 19,6) 2006 1.980 {5.1)) 23,9 205 (14,2)
P 18370 1.8589 12 4049 4,352 75 74371 80804 8,8
SUL 18.049.8 18.520,6 27 3203 3.856 204 57.814,1 714559 86
FH 91694 92421 08 3430 3,901 184 314477 AEBB1E 17,3
a0 13032 1.306.1 02 4203 4.827 148 5477.6 6.304.7 5,1
RS TEITZ 79814 53 2757 3.542 285 204888,8 282694 5.3
NORTE/NORDESTE 01276 0.204,0 08 1908 1932 12 174227 177816 21
CENTRO-SUL 17576 A4137,5 5.7 3563 3.836 7.7 148.775.5 169.312.2 13,8
BRASIL 50.885.2 53.341,5 48 3266 3.507 T4 166.198,2 167.093.8 12,6
FONTE: CONAB - Levantamenia: Setembrai2013,

{*} Produtns ssleconadas: Camga de algadia, amendaim (1% & 2% safms), arraz, avea, cameio, cevada, fdjda (1%, 2 & P safas), gimssd, mamana,
mmilfa {1% & 2 safras), saja, sarga, Figa @ HScale,
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ANEXO D

TABELAI1S5. Resultados da avaliacio da aptidio pedoclimitica nos municipios da Mesorregifo

Norte Central
Area Area : 3
Municipio municipal plantada Area apta
ha)' ()’ ) )
Alvorada do Sul 41.882 15424 29.772 71,1
ﬁngulﬂ 10.540 2.889 9311 88.3
Apucarana 55.552 6.635 47.086 848
Arapongas 37.002 13.270 36326 98,2
Arapui 22319 2.867 14.636 63,6
Ariranha do Ivai 23461 1.850 17.887 76,2
Astorga 43478 9.602 34248 78.8
Atalaia 13.689 2177 10,102 73.8
Bela Vista do Paraiso 24728 11.924 24.537 992
Bom Sucesso 32292 1.600 23.616 73,1
Borrazopolis 33.948 4.822 27.194 80,1
Cafeara 17.989 127 9.770 54.3
California 13.739 157 10,823 78.8
Cambé 49.571 23.260 49.571 100,0
Cambira 16.648 1.321 14.664 88,1
Ciéindido de Abreu 146.689 360 60.6635 41,4
Centendrio do Sul 39343 1.114 30.529 77.6
Colorado 41.782 239 29.102 69,7
Cruzmaltina 30.384 6.267 22.740 74,8
Doutor Camargo 11.829 7.280 11.241 95.0
Faxinal 70177 6.559 42 884 61,1
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Florai

Floresta
Florestopolis
Florida

Godoy Moreira
Grandes Rios
Guaraci

Ibipora

Iguaracu
Itaguajé

Itambé

Ivaipora

Ivatuba
Jaguapiti
Jandaia do Sul
Jardim Alegre
Kaloré
Lidiandpolis
Lobato

Londrina
Lunardelli
Lupiondpolis
Mandaguacu
Mandaguari
Manoel Ribas
Marialva
Marilindia do Sul
Maringa
Marumbi

Maua da Serra
Miraselva
Munhoz de Melo
Nossa Senhora das Gracas
Nova Esperanca
Nova Tebas

Novo Itacolomi
Qurizona
Paicandu
Pitangueiras
Porecatu

Prado Ferreira
Presidente Castelo Branco
Primeiro de Maio
Rio Bom

Rio Branco do Ivai
Rolindia

Rosario do Ivai
Sabaudia

Santa Fé

Santa Inés

Fonte: EMBRAPA (2001)

19.577
15.899
24.79
8274
13.047
30.593
19.892
29.781
16.571
20.010
24397
43.701
9.492
46.548
18.809
39.557
19.483
16.810
24.007
172470
19.338
12.014
29327
33.523
56.048
47.524
38.950
48.975
20.826
10.974
9.125
13.582
18.252
40.157
55.270
15.898
17.551
17.064
12.287
29.072
16.413
15.670
40.883
17.700
31490
45.895
44.529
19.040
27.713
12.725

9.051
12.061
20697
333
152

246
11.075
3117
46
15.171
6.031
6.660
2840
900
2043
4258
893
304
27275
1.031
084
jnla
4.715
6.061
23837
8.505
22111
831
2187
3.078
992
237
1.460
122

95
8.283
B.076
289
1.598
4543
402
16.514
810
300
17.600

4.338
1.148
120

16.657
15.713
18.987
7.227
B.309
19.281
10.616
26.043
13.884
10.454
23.623
33.760
0.432
36,144
15.054
24.402
15.169
14.109
20.157
142.800
13.882
B.380
24.728
22911
43.829
39.820
34.638
47.043
16.055
6.249
6.402
11.196
10.400
21.458
26.342
11.165
17.551
16.452
12.160
24.928
14.822
9.569
26.760
10.744
22.605
45.895
16.089
15.976
20.300
7.274

85,1
98.8
76.6
87.3
63.7
63,0
534
87.4
B3.8
522
96,8
77.3
99.4
77.6
80.0
61.7
77.9
B3.9
84.0
B2.8
71.8
698
84.3
68.3
78.2
B3.8
BB.9
96,1
77.1
56.9
70,2
82.4
57.0
534
53.1
70,2
100,0
96.4
99.0
B3.7
90.3
61.1
65,5

71.8
100,0
36,1
83.9
732
57,2
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