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APRESENTAÇÃO

A obra “A Geografia na Contemporaneidade- Geografia Sócioambiental” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, em 
seus 26 capítulos, discussões de diversas abordagens da Geografia humana, com 
ênfase na educação, comunidades tradicionais e território.

A Geografia física engloba, atualmente, alguns dos campos mais promissores 
em termos de pesquisas atuais. Esta ciência geográfica estuda as diversas relações 
existentes (sociais, educação, gênero, econômicas e ambientais), no desenvolvimento 
cultural e social.

A percepção espacial possibilita a aquisição de conhecimentos e habilidades 
capazes de induzir mudanças de atitudes, resultando na construção de uma nova 
visão das relações do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

A ideia moderna da Geografia física, refere-se a um processo de mudança 
social geral, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo e 
acumulativo, segue certas regras, etapas específicas e contínuas, de suposto caráter 
universal. Como se tem visto, a ideia não é só o termo descritivo de um processo e sim 
um artefato mensurador e normalizador das sociedades, tais discussões não apenas 
mais fundadas em critérios de relação homem e meio, mas também são incluídos 
fatores como educação, agroecologia, hidrografia e território.

Neste sentido, este volume é dedicado a Geografia física. A importância dos 
estudos geográficos dessa vertente, é notada no cerne da ciência geográfica, tendo 
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupação dos 
Geógrafos e profissionais de áreas afins, em desvendar a realidade dos espaços 
geográficos.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os 
quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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GEOTECNOLOGIAS: TÉCNICAS E APLICAÇÕES NA 
AGROPECUÁRIA

CAPÍTULO 25

Marcos Cicarini Hott
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - 

EMBRAPA
Juiz de Fora - Minas Gerais

Ricardo Guimarães Andrade
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - 

EMBRAPA
Juiz de Fora - Minas Gerais

Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - 

EMBRAPA
Juiz de Fora - Minas Gerais

RESUMO: As soluções em softwares, 
métodos e equipamentos geotecnológicos 
fazem parte do cotidiano urbano e rural, nos 
setores de serviços, industrial e agroindustrial, 
desde componentes de geolocalização em 
smartphones até avançados sistemas de 
aerolevantamentos por meio de veículos 
aéreos não tripulados (VANT). A produção 
leiteira se distribui em todo território nacional 
e tem um papel socioeconômico fundamental, 
mas também, como atividade agropecuária, 
necessita de suporte geoespacial em razão 
da extensão de sua ocupação no território 
nacional, manejo e degradação agroambiental 
inerentes ao processo produtivo. Com o 
advento de novas geotecnologias, sensores, 
plataformas, softwares e aplicativos tornou-se 

possível a aferição de condições da vegetação, 
forrageiras, pastagens e comportamento animal 
em tempo real, facilitando a tomada de decisão 
no campo. Assim, atualmente a agricultura de 
precisão, com diversas escalas geográficas 
está cada vez mais presente na realidade 
do setor leiteiro, ensejando o crescimento e 
qualidade da produção.
PALAVRAS-CHAVE: Produção Leiteira, 
Gestão Territorial, Sensoriamento Remoto, 
Comportamento Animal, Agropecuária de 
Precisão.

ABSTRACT: Solutions in geotechnological 
software, methods and equipment are part of 
urban and rural daily life, in the service, industrial 
and agroindustrial sectors, from components of 
geolocation in smartphones to advanced aerial 
surveying systems through unmanned aerial 
vehicles. The milk production is distributed 
throughout the national territory and has a 
fundamental socioeconomic role. Additionally, 
as an agricultural activity, needs geospatial 
support due to the extension of its occupation 
in the national territory, agro-environmental 
management and degradation inherent in the 
production process. With the advent of new 
geotechnologies, sensors, platforms, software 
and applications it is possible to measure 
vegetation conditions, forages, grasslands and 
animal behavior in real time, making decision-
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making easier in the countryside. Therefore, precision agriculture, with different 
geographic scales, currently is increasingly present in the reality of the dairy sector, 
leading to growth and quality of production.
KEYWORDS: Milk Production, Territorial Management, Remote Sensing, Animal 
Behavior, Precision Agriculture.

1 |  INTRODUÇÃO

A produção de leite no Brasil alcançou o patamar de 33,62 bilhões de litros (IBGE, 
2018), distribuídos em diferentes Estados da federação, cujo Estado de Minas Gerais 
é o maior produtor, com 26,67% da produção nacional, compondo importantes bacias 
leiteiras, tradicionais, e com relevância para o agronegócio nacional, distribuindo-se 
por todo o território (Figura 1). 

Figura 1 - Distribuição da produção leiteira no Brasil, por município, no ano de 2016.

Devido à ampla distribuição territorial da cadeia leiteira e constante demanda por 
uso racional de recursos, a dimensão geográfica e extensão dos desafios impostos 
na gestão suscitam a utilização de meios para mapeamento de variáveis e fatores de 
produção. Com o advento das geotecnologias, levantamentos e processamento de 
dados sobre a paisagem tornaram-se dinâmicos, não se limitando a escalas e pontos 
fixos, possibilitando monitoramento espaço-temporal de objetos ou quaisquer alvos de 
interesse. 

Diversos pesquisadores descrevem a aplicação de geociências, equipamentos 
como GPS, imagens de satélite e geoprocessamento, de forma geral, ao meio 
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ambiente, agricultura e gestão dos recursos naturais (ARONOFF, 1989; ASSAD e 
SANO, 1998; NOVO, 1998; LIU, 2006; JENSEN, 2009). Além das potencialidades 
de aplicação na genética animal e vegetal, assim como na gestão e equipamentos, 
quanto a melhoria da produção, as técnicas empregadas por meio de sistemas de 
informações geográficas (SIG), sensoriamento remoto, agricultura de precisão e 
inteligência territorial, poderão agregar aos mecanismos de melhoria do processo 
produtivo, contribuindo sobremaneira para o avanço do setor.

2 |  GEOTECNOLOGIAS E APLICAÇÕES

Desde aplicativos de smartphones, veículos aéreos não tripulados (VANT) até 
equipamentos e sensores instalados em máquinas e implementos agrícolas detém 
capacidade de processamento de informações territoriais acerca da produção e 
traduzem isto em algum nível de inteligência ou análise espacial.

2.1 Uso de VANT no manejo da vegetação

O uso de VANTs ou Drones têm aumentado vertiginosamente, e, com isso, 
revelado novas e importantes potencialidades para a pesquisa agropecuária. A partir 
das câmeras a bordo das plataformas VANT inúmeras e mais precisas informações 
podem ser obtidas, tais como, para análises dos estágios de crescimento e 
desenvolvimento das lavouras e das pastagens. Nesse caso, índices de vegetação 
podem ser correlacionados com fatores inerentes a produção de biomassa, falhas de 
plantio, pragas e doenças, condições de estresse hídrico, fertilidade do solo, nutrientes 
nas plantas, compactação do solo, dentre outras e assim auxiliar o produtor quanto 
às medidas de manejo. Na Figura 2 visualiza-se um exemplo de área de pastagem 
imageada por VANT. 

Figura 2 - Mosaico de imagem obtida a partir de plataforma VANT em área de pastagens (A) e 
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índice de vegetação MPRI (Modified Photochemical Reflectance Index) (B).

Na Figura 2A tem-se imagem mosaico nas bandas do visível (RGB) e na Figura 
2B visualiza-se imagem referente ao índice de vegetação denominado Modified 
Photochemical Reflectance Index (MPRI). Neste caso, o índice destaca a variabilidade 
da biomassa, ou seja, as áreas em tons de laranja são aquelas com indicativos de 
exposição de solo ou vegetação seca e as áreas em tons de verde ou azul são as que 
indicam altos valores de biomassa.

As informações acerca da disponibilidade de biomassa e pastagens saudáveis 
são fundamentais para a tomada de decisão quanto à alimentação animal, reforma de 
pastagens, uso de capineiras, silagem e adoção variada de determinadas espécies 
forrageiras.

2.2 Análise de comportamento animal em pastagens

Quanto às pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de equipamentos 
geotecnológicos citam-se as iniciativas relacionadas à identificação e monitoramento 
do comportamento animal em intervalos de tempo pré-definidos (HANDCOCK et al., 
2009; ANDRADE et al., 2015). Ao associar os dados das trajetórias dos animais com 
índices de vegetação estimados a partir de imagens de satélite, é possível avaliar 
se o gado pastejou em áreas com melhor disponibilidade de forragem e quanto 
tempo permaneceu nessas áreas (Figura 3). Além disso, por meio das informações 
como, distância percorrida, velocidade, localização dos animais dentro do piquete e 
proximidade com outros objetos espacialmente identificados, pode-se então analisar 
a relação destas variáveis com uso das áreas de pastagens e avaliar quais seriam as 
vantagens de se utilizar certo tipo de forrageira ou determinadas formas e tamanhos 
de piquetes, sistema de pastejo, localização de sombra, água, suplementos, etc.
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Figura 3 -Trajetórias realizadas pelos bovinos (colares #0001, #0003, #0004 e #0006) 
juntamente com os mapas de NDVI estimado a partir de imagem GeoEye-1 em 09/10/2011. 

Fonte: Andrade et al. (2015).

Em geral, a forma como um animal se comporta pode refletir a sua saúde e 
bem-estar. Portanto, o estudo de como e quando o gado altera seu comportamento 
em resposta às mudanças em ambientes de pastagens tem potencial para ser útil em 
tomadas de decisão voltadas para a maximização da produção, do bem-estar animal 
e na obtenção de indicadores de gestão do ambiente rural, sendo este diretamente 
relacionado ao espaço geográfico (ANDRADE et al., 2015).

2.3 Técnicas de sensoriamento remoto no estudo do espaço geográfico

O estudo do espaço geográfico pressupõe uma série de conhecimentos e 
informações que podem ser mais fácil e rapidamente trabalhadas com as novas 
tecnologias (FITZ, 2001). Nos últimos anos, a utilização de geotecnologias e 
geoinformação por parte de órgãos e empresas, públicos ou privados, têm crescido 
consideravelmente (BATISTELLA et al., 2008), e tem apoiado em diversas etapas de 
planejamento e monitoramento espaço-temporal da produção agropecuária.

No que se refere a imagens de alta resolução temporal, a aplicação de técnicas 
de sensoriamento remoto apresenta como vantagem a obtenção de informações 
que possibilitam a geração de séries temporais da região em estudo, facilitando o 
entendimento de processos relacionados à dinâmica de uso e cobertura das terras 
e o planejamento de ações corretivas e tomadas de decisões do pecuarista sobre a 
recuperação, o manejo e o uso dessas terras. Importante ressaltar que a recuperação 
de pastagens contribui para reduzir a pressão pela abertura de novas fronteiras para a 
expansão da agricultura e pecuária, por exemplo, em áreas de floresta nativa (HOTT 
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et al., 2016; ANDRADE et al., 2017).
O conhecimento da variabilidade espectral, temporal e espacial do uso e 

da cobertura da terra pode contribuir significativamente para o entendimento das 
mudanças nos sistemas produtivos e ambientais, como produção de biomassa, níveis 
de degradação e vulnerabilidade do solo, retenção de carbono, sanidade vegetal, 
entre outros (BOLFE et al., 2014). Nesse caso, os diversos tipos de sensores a 
bordo de plataformas orbitais, suborbitais, aéreos ou ao nível do terreno possibilitam 
obtenção de dados relacionadas com as propriedades físicas dos materiais, clima, 
tecidos vegetais ou animais, gerando bases para extração de informações para o setor 
agropecuário, tais como delimitação de talhões, estresse térmico animal e vegetal, 
predição de safras, zoneamentos, monitoramento das condições das pastagens, entre 
outros.

2.4 Agropecuária de precisão

A agropecuária de precisão (AP) – conotação no sentido mais amplo ao termo 
Agricultura de precisão, tem ocupado um grande espaço na pesquisa técnico-científica, 
recentemente, como procedimentos mais avançados na busca de informações acuradas 
para fins de gerenciamento da produção agropecuária, utilizando-se equipamentos 
eletrônicos para amostragem, mapeamento e aplicação de insumos, ou mesmo na 
adoção de práticas e tomada de decisões com maior precisão. Esta precisão pode 
variar de acordo com a escala de produção, observando-se a viabilidade econômica, 
extensão da área cultivada, aspectos sociais e técnicos, como aplicação de fertilizantes 
e defensivos por meio de “taxa variável” (uso pontual de coordenadas geográficas 
precisas) ou “zonas de manejo” (uso de coordenadas geográficas próximas à extratos 
homogêneos) programáveis nos equipamentos (Figura 4). A eficiência desse processo 
passa pela regulação de questões relacionadas a tomada de decisão, planejamento e 
ações em políticas públicas para o setor. Há uma Comissão do Ministério da Agricultura 
para a Agricultura de Precisão (2012), a qual detém diversas atribuições, dentre 
as quais estão o desenvolvimento, promoção, difusão e divulgação de tecnologias 
relacionadas à AP.

De acordo com Bernardi et al. (2014), AP se traduz em um sistema de gestão 
que leva em conta a variabilidade espacial do campo com o objetivo de obter um 
resultado sustentável social, econômico e ambiental. Entretanto, desde que a própria 
atividade seja, em princípio, lucrativa ou que haja um aporte financeiro que permita 
investimentos a priori, qualquer atividade agropecuária poderá adotar procedimentos 
que se reverta em ganhos nos resultados, seja na qualidade ou quantidade de 
informações, no controle ou na performance das atividades. Portanto, são a escala de 
produção, necessidade de proteção ambiental e retorno econômico que ditarão o nível 
de precisão e procedimentos demandados para incremento no lucro e sustentabilidade, 
tendo em vista não somente a variação espacial, mas também fenômenos geográficos 
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decorrentes de questões biológico sanitárias, socioeconômicas e ambientais.

Figura 4 - Fluxograma que apresenta, em linhas gerais, o processo de aplicação.

Costuma-se observar grandes projetos agrícolas envolvidos na utilização de 
equipamentos e implementos guiados por localização geográfica fornecendo precisão 
na aplicação de insumos, colheita e suporte à decisão, muitas vezes, em tempo 
real, denotando a ideia que o retorno econômico, social e ambiental somente poderá 
ser alcançado em grande escala, em razão dos custos envolvidos. Entretanto, com 
o advento de tecnologias embarcadas em smartphones e tablets, com sistemas de 
localização, eo aumento da capacidade de processamento, a precisão está ao alcance 
de, praticamente, todo tipo de atividade agroprecuária.

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

As geotecnologias têm sido fundamentais no âmbito das ações de pesquisa, 
desenvolvimento e transferência de tecnologia para o setor agropecuário. A partir das 
informações geográficas produzidas, análises de inteligência territorial podem auxiliar 
emdiversas aplicações envolvendo gestão territorial da pecuária leiteira tanto em 
escala local (fazendas) quanto regional (municípios e micro ou mesorregiões). 
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