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APRESENTACAO

Desde as primeiras aplicagdes tecnolégicas de mapeamento do meio ambiente
em larga escala com a aerofotogrametria no pds-guerra, passando pelos langamentos
de satélites na Oorbita terrestre para imageamento da superficie e popularizagdo do
sensoriamento remoto, o gerenciamento da producdo agropecudria obteve enormes
beneficios com o surgimento de softwares e equipamentos dedicados a gestao territorial. Na
linha de obter dados e informagbes acerca do meio ambiente e setor rural, o uso de Sistemas
de Informagdes Geogréficas (SIG), e diversos outros mecanismos de processamento e
aquisicdo de vetores e imagens, permitem na atualidade que as geotecnologias estejam
ao alcance de todos. O setor leiteiro se beneficia da inteligéncia territorial na medida em
que avangos geotecnolégicos podem ser diretamente aplicados na geracdo de ativos

cartograficos, uteis no manejo agropecuario.

Hoje em dia, a tecnologia de posicionamento global (GPS), assim como imagens
atualizadas em plataformas de navegagcdo, como da Google, permite que diversos
segmentos de usuarios utilizem a geoinformacéo, seja de forma recreativa ou comercial.
Contudo, a gestéo territorial demanda o uso de uma gama complexa de ferramentas tais
como algoritmos de classificacéo, inteligéncia artificial e imageamento em tempo real para

subsidio a tomada de decisdo em grandes empreendimentos.

Avancos no imageamento de alta resolugcdo espacial, orbital ou aéreo, e em
equipamentos e aplicativos em agropecuaria de precisdo tém sido fundamentais na
melhoria da produgéo, sendo adotados por milhares de produtores no Pais, nas diversas
escalas. Um retrato dessas aplicagbes geotecnoldgicas ao setor leiteiro e areas correlatas,
oriundas de pesquisas, analises e relatérios serdo apresentados neste livro, cujos capitulos
denotam o quéo as técnicas, equipamentos e softwares geograficos estdo presentes na
socioeconomia, producdo vegetal e animal, ligados ao segmento lacteo, com aplicagbes
que remontam desde o mapeamento no setor primario até a derivacdo de biomassa
forrageira por meio de técnicas de sensoriamento remoto.

Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimaraes Andrade
Walter Coelho Pereira de Magalh&aes Junior

Organizadores

(Editores Técnicos)



PREFACIO

Esta obra visa abordar aspectos relacionados a gestao territorial, socioeconomia,
clima e avangos no mapeamento dos recursos forrageiros e da producao de leite no Brasil,
reunindo textos inéditos, reestruturacdes e atualizagdes de artigos publicados em diversos
veiculos técnico-cientificos.

O advento de novas geotecnologias e aplicagbes ao setor leiteiro enseja a pesquisa
de dados produtivos e de meios para melhor gerir recursos e formular politicas, em razédo
da dinémica e heterogeneidade de sua cadeia. Os novos mecanismos de gerenciamento
por geotecnologias colocam bancos de dados e a inteligéncia territorial ao alcance de todos
no setor agropecuario, viabilizando consultas diversas no campo das ciéncias da Terra
frente aos cenarios reais, e em multiescalas.

Como fator fundamental, a analise climatica é basilar na tomada de decisdes na
agropecuaria, e as previsdes geradas nos ultimos anos fornecem o desenho do panorama
que ora se apresenta, sendo de suma importancia a revisita do que fora previsto. Diante
de avangos no levantamento dos recursos forrageiros, no uso de veiculos aéreos néo-
tripulados, remotamente pilotados, e de dispositivos méveis, como smartphones, estes
se mostram, sobremaneira, Uteis na avaliagdo de pastagens e das condigdes produtivas,
conforme ensaios apresentados neste livro.

Na primeira secao sdo tratados temas afeitos ao gerenciamento de dados e
informacgdes voltados a gestao geogréfica, técnicas em geoprocessamento e socioeconomia,
apresentando conceitos geoespaciais e suas aplicagcdes na analise da producdo. Na secéo
sobre clima e sua relagdo com a produgéo sdo apresentados estudos de caso envolvendo
o ferramental utilizado em sensoriamento remoto e suas implicagdes na geracédo de
informagdes geogréficas sobre a biofisica da vegetacdo, evapotranspiracdo e avaliagdo
de risco climatico. Por fim, na Gltima secéo, sdo apresentados alguns trabalhos e estudos
de casos em termos de avangos no uso das geotecnologias em segmentos agropecuarios

relacionados a cadeia leiteira e correlatos.

Dessa forma, o livio tem por objetivo oferecer exemplos das aplicagdes
geotecnolégicas, além de uma abordagem conceitual, e, com isso, ampliar os horizontes
na adocgédo dessas técnicas e ilustrar alguns caminhos percorridos no desenvolvimento de

pesquisas basicas e aplicadas, voltadas ao setor leiteiro.
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CAPITULO 1

GESTAO TERRITORIAL NA CADEIA PRODUTIVA DO
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A cadeia produtiva do leite no Brasil
se distribui, praticamente, por todo o territério
nacional, totalizando uma produgcéo em 2019 da
ordem de 34,84 bilhdes de litros, com um rebanho
total de 214,7 milhdes de cabecas, das quais
16,3 sdo de vacas ordenhadas. Em razdo das
dimensdes envolvidas no setor leiteiro, a gestao
territorial torna-se fundamental, tendo em vista
que atribuir localizagdo geogréfica as feigcdes e
aos fendbmenos é premissa para a adequagéo e
gestao dos recursos, producao, tempo, equipes,
equipamentos, rebanhos, logistica e ambiente.
Os Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIG), dedicados ou multiusuérios, tanto para
desktop ou para internet, alimentados por dados,
informacdes e dotados de fung¢des de inteligéncia
territorial, fazem parte de componentes basicos
em um parque geotecnolégico. Um SIG fornecera
geometrias (poligonais, alinhamentos ou pontos
de localizagéo), imagens e mapas, que podem
denotar a distribuicdo da producédo agropecuaria
ao longo do territério, seja no dmbito nacional,
estadual ou municipal (Figura 1). A ténica na
apresentacao da distribui¢cdo de leite nacional ou

LEITE

regional é a geracdo de uma base para andlises
amplas, e os dados geoestatisticos descritivos
resultantes, tais como média ou soma por
agrupamento de regides, sao subsidios para que,
em segunda etapa, o leite e variaveis associadas
possam ser analisados em escalas municipais
ou de propriedades rurais, o que pode revelar as
transformacgdes espago-temporais da producgéo.

A partir do SIG, a produgcao de leite
pode ser tabulada para atribuicdo de sua
distribuicdo ao longo do territrio, e também
para que seja possivel a tomada de decisdes
acerca de ac¢des de planejamento e de politicas
para o setor. A avaliagdo das condicbes nos
diversos niveis geoespaciais é de suma
importancia para a definicdo do nivel ou escala
das informacdes iconograficas, de imagens de
satélite de sensoriamento remoto e de bases a
serem reunidas em eventual analise de fatores
geoambientais. Além do maior produtor de leite
do Brasil, o qual é o Estado de Minas Gerais,
com 27,11%
Estados como Parana, Rio Grande do Sul,

da producdo nacional, outros
Santa Catarina e Goias tém se destacado nos
Ultimos anos como principais produtores de
leite. Também s&o importantes mesorregides
produtoras de leite o Noroeste Rio-grandense,
Mineiro/Alto
Paranaiba, Sul/Sudoeste de Minas e Sul Goiano

Oeste Catarinense, Tridngulo

(IBGE, 2021). Neste contexto de extensas areas

dedicadas a atividade pecuéria, em razdo da
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baixa adogéo de praticas de manejo, dos 158 milhGes de hectares de pastagens no Brasil
(IBGE, 2021), estima-se que cerca de 60% apresente algum nivel de degradacédo (DIAS-
FILHO, 2014; HOTT ET AL., 2019).

Figura 1 — Distribui¢éo da producéo leiteira em 2019 para o territério nacional, em base municipal.
Fonte: IBGE (2021), elaborado pelos autores.

Os ganhos em producdo e produtividade na pecuaria leiteira, ocorridos nas
décadas recentes, se devem, muito, em fungcdo da melhoria genética animal e vegetal,
assim como da melhoria na adogéo de procedimentos de boas préaticas de manejo agricola
e no gerenciamento do processo produtivo. A partir da identificacdo e qualificacdo das
areas de pastagens, e cruzamento com variaveis edafoclimaticas e socioeconémicas, ha
a possibilidade de se retratar geograficamente as condigbes ambientais, antever variaveis
produtivas e projetar acbes de recuperagdo dos pastos ou de avancos na producéo de
forragens em regides de producgéo leiteira consolidada. O sensoriamento remoto detém
um conjunto de técnicas, procedimentos e metodologias, as quais podem ser empregadas
na tarefa de avaliacdo de extensas porgdes territoriais devido ao uso de imagens de
satélites ou dados derivados das propriedades fisicas da matéria, sejam bi6ticas ou
abioticas. Assim, a investigagdo da vegetagdo por meio de processos fisicos e biofisicos



relacionados a radiacdo solar refletida, e captada por sensores a bordo de plataformas
orbitais (tais como: Landsat, CBERS, ALOS, TERRA, Aqua, NOAA e Sentinel), permite a
avaliagcdo espacgo-temporal necessaria a compreensdo do processo de desenvolvimento
da vegetacdo. As pastagens tropicais possuem caracteristicas vegetativas sazonais,
apresentam maior densidade de folhagem na estagdo chuvosa e menor densidade na
estacdo seca, e, tudo isso, em meio ao consumo da biomassa disponivel pelo rebanho.
A vegetacado e suas estruturas tém uma interacéo peculiar com a energia incidida sobre
ela, e detém uma complexidade que resultam em absor¢éo, transmisséo e emissédo da
energia recebida, principalmente no nivel do mesofilo foliar (PONZONI; SHIMABUKURO;
KUPLICH, 2012). Esse mecanismo biofisico tem sido objeto de estudo em todo mundo
em um esforco conjunto para viabilizar o desenvolvimento e uso de sistemas sensores
orbitais, suborbitais e aéreos para analise da producao de biomassa pelas plantas por meio
de imagens de sensoriamento remoto. Kawamura et al. (2005) confirmaram em estudos
comparativos que os indices de vegetacao do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectrometer) demonstraram eficiéncia e confiabilidade na quantificacdo e qualificagdo
fenologica em forragens de estepes na China em relacdo a utilizagdo do sensor AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer) do satélite NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration). De acordo com Fontana et al. (2008) os sensores Vegetation
e MODIS, apropriados a escala regional de estudo, demonstraram maior eficiéncia que o
sensor AVHRR em estudos fenol6gicos das pastagens alpinas da Suica, representando
o crescimento de forma fidedigna com alta correlagéo entre o indice de vegetagdo NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) e levantamentos de campo. Os valores de NDVI
tém uma ligacao direta com diversos fatores antrépicos, tais como manejo agricola e fatores
ambientais (precipitacdo pluviométrica, formacdo de nuvens, incéndios e aerossois). A
partir de técnicas de analises de séries temporais pode-se detectar em qual escala de
tempo um determinado fendmeno geografico se manifesta. Assim, o uso de estatistica
descritiva, média, desvio padrdo, maximo, minimo ou um coeficiente de tendéncia pode
auxiliar na caracterizacao de perfis de dados, facilitando a discriminagéo de uso temporal
das terras. Vérios pesquisadores vém utilizando métricas fenologicas espago-temporais,
integracao e tendéncia para caracterizacdo de pastagens. Aguiar et al. (2010) utilizaram
séries temporais MODIS (produto MODO09, NDVI e NDWI) e decomposi¢cdo em wavelets
para distincdo de Cerrado e pastagens, principalmente se as pastagens estivessem em
melhores condi¢bes. Alguns definem, em linhas gerais, a degradag¢do das terras como
uma perda de longo-prazo das fun¢des dos ecossistemas causadas por disturbios a partir
dos quais o sistema ndo consegue se recuperar sem ajuda. Assim, aspectos biofisicos
mensuraveis em campo ou remotamente podem apoiar o diagnostico do nivel de
degradacgdo. A partir de dados geoespaciais pode-se comprovar dados censitérios sobre a
degradacéo de pastagens, tal como feito por Andrade et al. (2011), os quais analisaram a
degradacgéo de pastagens plantadas no Estado de Goias, Brasil, usando SPOT Vegetation



e declividade (Slope) da taxa de alteracéo do NDVI entre os anos analisados. Dessa forma,
por meio da gestéo territorial, com o uso do SIG e sensoriamento remoto, 0s recursos
vegetais, forragens e pastagens podem ser monitoradas para estimativa das condi¢cbes
vegetativas e fornecimento geral de biomassa aos rebanhos, sendo os sistemas desktop
ou para internet, denominados SIGWeb ou WebGIS, sao softwares que permitem o manejo
de dados geogréficos digitais e de seus atributos, relacionados as informagdes produtivas.

Assim, um sistema WebGIS (exemplos na Figura 2) visa apresentar resultados e
gerar informacdes avangadas por meio de mapas, graficos, tabelas e dados, denotando a
evolugao e ocupacgéao de feicbes de interesse no espaco geografico, fortalecendo atomada de
decisdo na cadeia produtiva do leite, bem como no processo de conservagéo dos recursos,
importante em aspectos de avaliacdo de tecnologias no agronegoécio (RODRIGUES et
al.,, 2003). O WebGIS é um servidor de mapas, na esséncia, originalmente desenhado
por Steve Putz da empresa Xerox, com finalidades comerciais de localizacdo modestas
(MIRANDA, 2005). Dessa forma, sugiram servigcos de divulgagcéo de dados geogréficos na
internet devido a grande demanda de informagé&o espacial pela sociedade (NETO; FILHO,
2010). Os servigcos geoespaciais para internet, os webservices, foram projetados pelo
Open Geospatial Consortium (OGC), de forma aberta, a fim de padronizar a divulgacéo
de informagéo geogréfica. O WebGIS proporciona de forma verséatil a consulta a uma base
ou banco de dados espacial, viabilizando a criagdo de mapas e interagdo por parte do
usuario (HOTT, 2011). Somados aos componentes disponiveis na atualidade, os veiculos
aéreos nao tripulados (VANT) ou aeronaves remotamente pilotadas (RPA, em acrénimo
inglés para remotely-piloted aircraft) vém para contribuir na geragdo de imagens e vetores,
geometria e classificacéo das terras, para agilizagcdo dos processos de gestéo territorial e
de inteligéncia territorial, pois, por meio de cAmeras multi ou hiperespectrais, podem-se
detectar dados sensiveis sobre estresses da vegetacdo ou de rebanhos, por exemplo.
Assim, tanto a produ¢@o em grande escala, em pastagens ou em sistemas ILPF (Integracéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta), como em experimentos cientificos devotados a melhoria de
forragens, podem ser mapeados, demonstrando o grande potencial dessas geotecnologias
no gerenciamento da producédo no setor leiteiro, melhorando o potencial de eficiéncia no
uso dos recursos disponiveis e, por conseguinte, os ganhos ou lucros, proporcionando
a disponibilidade de meios para investimentos, além de condi¢cbes socioeconémicas e
ambientais melhores.



Figura 2 — Sistemas geogréficos para internet: plataforma Geolnfo da Embrapa (A) e WebGIS
planejado na Embrapa Gado de Leite e em desenvolvimento na Embrapa Territorial (B).
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