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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 15

ANALISE DA EVAPOTRANSPIRACAO EM BACIA
HIDROGRAFICA USANDO SIG E DADOS MODIS*
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Celso Bandeira de Melo Ribeiro

Com o aumento da populagéo e a rapida
mudanga climatica, a agua tornou-se uma
grande preocupacgéo tanto em termos de meio
ambiente como para a sociedade. E esperado
que as mudancas climaticas intensifiquem o ciclo
hidrolégico e alterem a ET, com implicagdes para
0s servigos ecossistémicos e de feedback para
2007a). E
sabido que mais da metade da energia solar

o clima regional e global (Mu et. al.,

absorvida pelas superficies terrestres é usada
para evaporar a dgua e que, a disponibilidade
de agua, é o principal fator de restricdo para o
crescimento da vegetacdo em mais de 40% da
superficie terrestre com vegetacdo (Nemani et
al., 2003; Mu et al., 2007b).

A quantificacdo da ET torna-se essencial
para o entendimento das interacdes entre a
energia da atmosfera e da superficie terrestre
e os balancos hidricos regionais ou em escala
de bacias hidrograficas. No entanto, os métodos
convencionais de estimativa de ET tém por

base as medi¢des pontuais em situ, tais como
lisimetros (Mariano et al., 2015), torres de fluxos -
eddy covariance (Moorhead et al., 2019) e razéo
de bowen (Buttar et al., 2018), sendo um fator
limitante para analises da ET em larga escala.
Assim, os modelos/algoritmos fundamentados
em técnicas de sensoriamento remoto surgem
como potencial alternativa para estimativa da ET

regional ou global.

Os modelos de balangco de energia da
superficie foram aplicados com sucesso em
diversas regides do mundo, sendo muito Uteis
no monitoramento dos recursos hidricos. Porém,
um fator limitante seria a disponibilidade de
dados continuos de sensoriamento remoto com
boa resolugdo espaco-temporal. Com intuito
de amenizar tais limitacées Cleugh et al (2007)
desenvolveram um modelo associando produtos
MODIS com a equagdo de Penman-Monteith.
Posteriormente, esse modelo foi modificado por
Mu et al. (2007a) e aprimorado o algoritmo por
Mu et al. (2011) com a finalidade de produzir um
produto de ET global mais preciso. Esse produto
denominado por MOD16 pode ser usado para
gerar estimativas da ET em escala de bacia
hidrogréafica e fornecer informagdes importantes
para o gerenciamento de recursos hidricos.
Diante do exposto, o presente estudo objetivou
0 uso do produto MOD16 para anélise espaco-
temporal da evapotranspiragdo na bacia do rio
Paraibuna.
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A bacia do rio Paraibuna tem cerca de 170 km de extensdo e com uma bacia de
drenagem da ordem de 8.558 km? é considerado o maior afluente em volume de agua da
bacia do Paraiba do Sul, com intensa atividade agropecuaria, notadamente, na producéo
de leite. No presente estudo utilizou-se do produto evapotranspiragédo (MOD16A2, versao 6)
gerado a partir de dados do sensor MODIS/Terra para os tiles H14V11 e H13V11 no periodo
de 22/03/2017 a 22/03/2018. Este produto foi obtido ao acessar o site da Land Process
Distributed Active Archive Center (LP DAAC) da USGS por meio do link: <https://Ipdaac.
usgs.gov/>. Posteriormente, aplicou-se a ferramenta MRT (Modis Reprojection Tools) para
conversao de formato HDF (formato original) para TIF. Em seguida, ao utilizar o ArcMap do
software ARCGIS (versado 10.1) foi possivel aplicar ferramentas de analise espacial para
conversao de escala e filtragem dos dados pixel a pixel. Na Figura 1 visualizam-se, para
a bacia do rio Paraibuna, as médias e desvios-padrdo das estimativas de ET por meio do
produto MOD16 no periodo de 03/2017 a 03/2018. Ja na Figura 2 tém-se os mapas das
médias mensais de ET no periodo de margo de 2017 (Figura 2A) a marco de 2018 (Figura
2M). A ET média de todo o periodo analisado na area da bacia foi de 3,05 mm d-'.

Figura 1 — Médias e desvios-padréo das estimativas de ET por meio do produto MOD16 para a bacia
hidrografica do rio Paraibuna no periodo de 03/2017 a 03/2018.

Nota-se que em todos os meses analisados ha manchas escuras da classe “No
data”, com destaque para os meses de abril de 2017 (Figura 2B) e fevereiro de 2018 (Figura
2L). Provavelmente, nesses meses, houve concentragdo de nuvens sobre boa parte da
area da bacia do rio Paraibuna. Nesse caso, a classe “No data” pode ter influenciado nos
valores médios de ET e respectivos desvios-padréo nos dias 97, 105 e 113 do ano de 2017
e nos dias 33, 41, 49 e 57 do ano de 2018 (Figura 1). Nos demais meses a classe “No data”
concentrou-se sobre a regido urbana do municipio de Juiz de Fora, MG.
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Figura 2 — Mapa das médias mensais das estimativas de ET por meio do produto MOD16 para a bacia
hidrografica do rio Paraibuna no periodo de marco de 2017 (Figura 2A) a margo de 2018 (Figura 2M).

Conforme mostram as Figuras 1 e 2, os meses novembro, dezembro, janeiro e
marco em termos de abrangéncia territorial, foram os que apresentaram valores de ET =
4,50 mm d'. Por outro lado, o inverso foi observado nos meses de julho, agosto e setembro
em que predominaram os valores de ET < 2,50 mm d-'. Além dos fatores da sazonalidade
da precipitacéo, os valores espaco-temporais da ET também podem ser influenciados pelo
tipo e abrangéncia das classes de uso e cobertura da terra. Silva e Zaidan (2011) aplicaram
método de classificagdo supervisionada em imagens Landsat 5 visando a geragéo do
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mapa de uso e cobertura da terra na bacia do rio Paraibuna. Conforme resultados dos
autores cerca de 42% da bacia é coberta por pastagens, 28% por florestas, 27% por terras
agricolas e cerca de 3% corresponderia a soma de solo exposto e estéril, solo urbano ou
construido e corpos d’agua. A classe pastagens predomina na bacia do rio Paraibuna (Silva
e Zaidan, 2011) e, nessa classe, os valores médios de ET variando de 0,50 a 2,50 mm d-'
e entre 2,00 e 4,50 mm d' predominaram nos periodos seco e chuvoso, respectivamente.
Ao estimar a ET por meio de técnicas de sensoriamento remoto em areas de pastagens
da Fazenda Experimental da Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS, Andrade et
al. (2018) obtiveram, em periodo predominante de estagdo seca do ano, valores de ET
variando de 0,50 a 3,50 mm d-', com média de 1,90 mm d-'. Em pastagens com indicativos
de degradagéo na bacia hidrografica do Alto Tocantins, Andrade et al. (2016) encontraram,
para o periodo mais seco do ano, valores médios de ET variando entre 1,05 mm d' (classe
forte degradacéo) e 1,50 mm d-' (classe baixa degradacéo). As areas de florestas se referem
a segunda classe de maior predominéncia na bacia do rio Paraibuna (Silva e Zaidan, 2011).
Geralmente, no periodo seco a ET da floresta € maior em relacéo as areas de pastagens
pelo fato da floresta possuir maior profundidade efetiva do sistema radicular (Z). No caso
das pastagens, as raizes exploram no maximo 1,00 m de camada de solo. Ja a floresta
pode ter sistema radicular atingindo vérios metros de profundidade no solo e com isso ser
capaz de retirar mais agua do solo para suprir a demanda de agua para a atmosfera por
meio dos processos da ET.

De forma geral, o produto MOD16 possibilitou consistentes estimativas de
evapotranspiragdo na bacia do rio Paraibuna. Contudo, a classe “No data” ocorreu em
todos os meses analisados, principalmente nos meses de abril de 2017 e fevereiro de 2018.
Além disso, a ET média da bacia, no periodo analisado, foi de 3,05 mm d'. Esse valor
pode ter sido influenciado pela predominancia das areas de pastagens e remanescentes
florestais na bacia.
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