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Resumo: Este trabalho avaliou dados dos satélites CBERS 4A e Sentinel-2 para aplicagées
em monitoramento agricola. A andlise centrou-se no entorno de Adamantina - SP, utilizando
imagens processadas no QGIS para gerar composi¢cdes coloridas. Os resultados mostram
complementariedade entre os dados. O Sentinel-2, com suas 13 bandas espectrais, mostrou-
se superior para analisar o vigor e a satde da vegetagdo. Composi¢des falsa cor, que utilizam
o infravermelho préximo e de onda curta, permitiram identificar nuances no desenvolvimento
das culturas relacionadas ao conteddo de dgua e biomassa. Em contraste, o CBERS 4A, com sua
alta resolucdo espacial de 2 metros, permite delimita¢do precisa de talhdes e identifica¢do
de infraestrutura rural, colaborando com o mapeamento em pequena escala. Conclui-se que
a escolha do sensor depende do objetivo: o Sentinel-2 é ideal para andlise condicional da
vegetagdo, enquanto o CBERS 4A para mapeamento detalhado. A utilizagéo conjunta desses
dados de acesso livre representa uma boa e acessivel estratégia para o monitoramento
agricola.
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1. Introdugdo

A agricultura é uma das principais atividades econdmicas do pais. Ela se destaca pela
importéncia no fornecimento de alimentos para a populac¢do, bem como para compor a balanga
comercial, sendo marcante sua contribuicdo para as exportacdes brasileiras. Acompanhar o
desenvolvimento das plantagdes é importante para a previsibilidade das safras, além de permitir
ajustes em intervengSes em prol da saidde das plantas, o que impactard na produtividade das
lavouras (PRADO BICALHO; DE SOUSA TEODOSIA; DE LIMA CAEIRO, 2022).

As tecnologias espaciais podem contribuir na atividade de monitoramento agricola.
O planeta estd envolto por satélites artificiais com diferentes sensores que produzem
dados sobre as diversas atividades humanas. Essa tecnologia refere-se ao campo do
Sensoriamento Remoto (SR), o qual destaca-se por obter dados dos alvos a distdncia. Nesse
caso, a interagdo da radiagéo solar com os objetos na superficie terrestre é capaz de gerar
a reflecténcia, que nada mais é do que a radiagdo refletida pelos corpos de volta para
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o espaco. Por possuir composicdes fisico-quimicas especificas, a interacdo de cada objeto
com a radiagdo solar é diferente e isso determina sua identificagdo na imagem de satélite
(CAMPBEL, 2007).

Os sensores sdo classificados quanto & sua resolucdo. A espacial refere-se ao tamanho
do pixel alcancado pelo imageamento, ou seja, ela vai definir a identificagcdo dos elementos
na superficie. Em aplica¢des agricolas, geralmente resolu¢es espaciais de 10 a 30 metros
sio capazes de mapear dreas em larga escala. J& para mapear producdes familiares em
pequena escala é preciso utilizar resolugées espaciais mais finas. Por outro lado, a resolugdo
espectral refere-se a quantidade de bandas que o sensor possui. Nesse caso, quanto maior a
quantidade de bandas, melhor sua resolucdo espectral (MYINT et al.,, 2011). Em aplica¢des
agricolas, quanto mais bandas na regido do infravermelho melhor serd a capacidade de
discriminar as caracteristicas das plantagdes, permitindo diferenciar os diversos tipos de cultivos
(PONZONI; SHIMABUKURU, 2010). Isso ocorre pelo fato da vegetagéio refletir mais radiagéo
no infravermelho préximo e médio (Figura 1).

Figura 1 — Comportamento espectral da vegetagdo

Fonte: Adaptado de Ponzoni e Shimabukuro (2010)

O SR permite a geracdo de diversos produtos, dentre eles o mapeamento agricola e,
em outros casos, por meio de indices espectrais a satde da plantagdo. Alguns satélites possuem
distribuicdo gratuita de seus dados, é o caso dos programas China-Brazil Earth Resources
Satellite (CBERS) e Sentinel da agéncia espacial europeia (ESA).

O mais recente CBERS é o 4A, o qual estd equipado com sensores de alta performance
para observacdo da Terra, com énfase na coleta de dados sobre o uso da terra, cobertura
vegetal, monitoramento de desmatamento e desenvolvimento urbano (GOV, 2024). O satélite
possui trés cdmeras: a Wide Field Panoramic Multiespectral (WPM) com resolugdo espacial
de até 2 metros, a Multi-Spectral Scanner (MUX) com uma resolu¢do de 16,5 metros, além da
Wide Field Imager (WFI), que possui 55 metros de resolucéio espacial (INPE, 2020). Todos
eles operam em 4 bandas espectrais, 3 delas no visivel (RGB) e 1 no infravermelho préximo
(NIR) (Figura 2).
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Figura 2 — Caracteristicas das cémeras do CBERS 4A.

Fonte: INPE (2020)

O Sentinel-2 é uma misséo de observagéio da Terra da ESA, composta por uma constelagdo
de trés satélites (2A e 2B) projetada para monitorar mudangas na superficie terrestre (Figura
3). Seu instrumento principal, o Multispectral Imager (MSI), captura imagens em 13 bandas
espectrais, desde o visivel até o infravermelho de onda curta. Sua principal vantagem é a
combinagdo de resolucdes espaciais distintas: possui quatro bandas a 10 metros (RGB e NIR),
seis bandas a 20 metros (NIR) e trés bandas a 60 metros (NIR), garantindo dados detalhados
para aplicacdes como agricultura, florestas e gestéo de desastres (COPERNICUS, 2025).

Figura 3 — Caracteristicas das cdmeras do Sentinel 4A.

Fonte: Cursos Teledeteccién (2025)

Aliar a melhor resolu¢do espacial com a melhor resolucdo espectral em dados espaciais
gratuitos ndo é uma tarefa simples. O CBERS 4A, como visto, possui uma alta resolugdo espacial
(2 metros), mas com apenas 4 bandas e apenas uma delas no NIR. J& o Sentinel disponibiliza
6 bandas no NIR, mas com resolu¢cdo média, de 20 metros. O que dd para fazer com esses
dados? E possivel mapear producdes agricolas, gerando mapas tematicos? Para qual tipo de
plantacdo? Quais os limites das resolu¢cdes espaciais e espectrais? Estas séio as perguntas que
este projeto objetiva responder.
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Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar os dados espaciais oriundos dos satélites
CBERS 4A e Sentinel 2 e examinar a viabilidade de seu uso em mapeamentos agricolas com o
uso de algoritmos de AM, bem como explorar as plataformas de disponibiliza¢do dos dados.

2. Materiais e Métodos

Este trabalho utilizou dados oriundos dos satélites CBERS 4A, sensor WPM e do Sentinel-2,
sensor MSI. Foram selecionadas dreas agricolas no entorno do municipio de Adamanting,
localizado no extremo oeste do estado de Sd@o Paulo na regi@o conhecida como Nova Alta
Paulista. A imagem selecionada do CBERS 4A é do dia O1 de junho de 2025, obtida do acervo
da Divisdo de Geragdo de Imagens (DGI) do INPE (hitps: //www.dgi.inpe.br/catalogo /explore).
J& a imagem Sentinel 2 é referente ao dia 14 de agosto de 2025, obtida no portal da ESA

(https:/ /browser.dataspace.copernicus.eu/).

A metodologia consiste inicialmente em organizar os dados. Os dados CBERS 4A contém
dados multiespectrais em 4 bandas com 8 metros de resolugéio espacial, além de uma banda
pancromdtica com 2 metros de resolucdo. A presenca de dados pancromdticos possibilita a
realizagdo de fusdo de bandas, & que ela engloba a largura espectral de todas as bandas
multiespectrais, permitindo ajustd-las para a resolucdo de 2 metros. Essa transformagéio foi
realizada pelo “Pansharpenning” do Quantum GIS (QGIS, 2022).

A imagem Sentinel 2 é fornecida em um diretério contendo as bandas em todas as
resolucdes espaciais em formato .jpeg. No Qgis as bandas foram empilhadas em unico arquivo
e transformado para .tif (tagged image file format), acrescentando informagdes espaciais e
espectrais. Dessa forma, foram gerados 3 grupos de dados com as resolu¢es espaciais: 10, 20
e 60 metros.

Para a realizar as composi¢des coloridas e a visualizagéio das imagens, as bandas foram
empilhadas. Originalmente, elas sdo visualizadas em nivel de cinza. Quando séo colocados
filtros de cores RGB para 3 bandas espectrais é criada uma composi¢do colorida. Dessa forma,
é possivel visualizar uma composi¢do entre as bandas. Assim, foram realizadas em ambos dados
as seguintes composi¢des coloridas:

Cor verdadeira: bandas do azul, verde e vermelho, reproduz as cores naturais, sendo
ideal para a visualizagdo de dreas urbanas e corpos d’dgua.

Falsa cor 1: empresta o infravermelho préximo no lugar do vermelho, destaca a vegetacdo
sauddvel em tons de vermelho e rosa, enquanto dreas construidas aparecem em cinza-azulado.

Falsa cor 2: substitui o vermelho pelo infravermelho préximo de ondas curtas, juntamente
com infravermelho préximo no verde e azul no filtro azul. Ideal para verificar a densidade das
culturas e a disponibilidade de dgua nas plantas e solo.

3. Resultados e Discussao

A drea de estudo compreende o entorno da cidade de Adamantina, envolvendo sua
drea rural e de municipios vizinhos (Figura 4).

A Figura 5 apresenta uma comparagéo entre duas composigdes coloridas: cor verdadeira
e falsa cor utilizando dados Sentinel 2 de 10 metros de resolu¢do espacial. A falsa cor possibilita
destacar as plantagdes, |G que coloca no filtro vermelho a banda do infravermelho préximo.
Dessa forma, é possivel diferenciar o vigor da plantacdo através dos tons avermelhados e rosa.
Essa observagdo é Util para acompanhar o desenvolvimento das lavouras e adotar medidas
corretivas quanto a irrigacdo, adubagdo, dentre outros.
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Figura 4 — Area de estudo em cor verdadeira, conforme as imagens utilizadas.

Fonte: Os autores (2025)

Figura 5 — Comparagdo entre cor verdadeira e falsa cor — Sentinel 2 - 10 metros.

Fonte: Os autores (2025)

Uma composicéio Util para agricultura é a falsa cor com uma banda do infravermelho
de ondas curtas (Shortwave Infrared), a qual estd presente nos dados Sentinel 2 de 20 metros
de resolugdio espacial. E possivel monitorar as culturas j& que as bandas de ondas curtas e
infravermelho préxima s@o boas para destacar a vegetacdo densa. Na Figura 6, as cores
verdes indicam dreas mais densas. Isso acontece, pois, a banda SWIR estima quanta dgua estd
presente nas plantas e no solo, pois a dgua reflete a luz nesse comprimento de onda.
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Figura 6 — Comparagdo entre cor verdadeira e falsa cor 2 — Sentinel 2 20 metros.

Fonte: Os autores (2025)

Uma superagdo para a degradagdo da resolugdo espacial é consorciar o uso dos dados
do Sentinel 2 com o CBERS 4A. Esses dados permitem composicdo coloridas, inclusive em falsa
cor, j@ que possui uma banda no infravermelho préximo (Figura 7). Inclusive permite visualizar
talhdes da plantacdo de cana de agucar (Figura 8).

Figura 7 — Comparagdo entre cor verdadeira e falsa cor 1 — Cbers 4A 2 metros.

Fonte: Os autores (2025)

Figura 8 — Detalhe em falsa cor 1 de talhdo de cultivo de cana de agicar — Cbers 4A 2
metros — R(B4)G(B3)B(B2).

Fonte: Os autores (2025)
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4. Consideragoes Finais

Este trabalho demonstra que os dados Sentinel-2 e Cbers 4A ndo sdo excludentes, mas
complementares. A sinergia entre eles, uvtilizando a riqueza espectral do Sentinel-2 para a
andlise qualitativa do estado da cultura e o detalhe espacial do CBERS 4A para a delimitacdo
e andlise intra-talhdo, representa a estratégia mais robusta para um monitoramento agricola
eficaz e abrangente, principalmente quando se trata de dados de acesso livre.
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