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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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AVALIACAO DA DEGRADACAO DE PASTAGENS
USANDO IMAGENS DE SATELITES*

Data de aceite: 15/12/2021

Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimaraes Andrade

Walter Coelho Pereira de Magalhaes Junior

No Brasil, as pastagens se distribuem por
grande parte da éarea destinada as atividades
agrarias, e, praticamente, 70% da alimentacao
animal na bovinocultura de leite vem de pastagens
extensivas. Com objetivo de retratar a condicéo
das pastagens em relag@o a aspectos inerentes
ao crescimento ou perda de potencial produtivo
no decorrer das duas ultimas décadas, utilizou-
se 0 espago amostral da mesorregido mineira
da Zona da Mata, em virtude de sua condi¢cédo
geogréafica, climatica e topogréfica, além de sua
tradicdo na atividade. Em razdo das dimensdes
territoriais relativas as areas em cultivo, o uso
de técnicas envolvendo sensoriamento remoto
orbital com séries de imagens de satélites se
apresenta como ferramenta de suma importancia
para contornar os custos de levantamentos de
campo. Dessa forma, modificagdes na cobertura
ou condicbes das pastagens, originarias de
diversos fatores, podem ser avaliadas quali-
quantitativamente por indicadores de resposta
ao espectro eletromagnético produzido pela

superficie terrestre, indices de vegetagdo ou

composicdes de imagens de satélites. InUmeros
cientistas da area de sensoriamento remoto tém
estudado a relacdo entre dados de campo sobre
a vegetacdo e sua relagdo com a reflectancia
obtida a partir de varios sensores de satélites
(LIU, 2006; PONZONI; SHIMABUKURO, 2010).
A partir disto, indices destinados a expresséao da
atividade fotossintética podem ser estimados, tal
como o NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index), o qual denota o vigor de uma vegetacgao,
principalmente de caracteristicas herbacea e
herbaceo-arbustiva, como é o caso de pastagens,
promovendo o planejamento de acbes e
antevendo fendmenos como a degradacdo. A
partir de metodologia com o uso de imagens de
satélites, adequadamente equalizada e testada,
tornam-se possiveis a elaboragdo de cenarios
para as pastagens monitoradas. Dessa forma,
apesar do presente estudo ter como foco a
mesorregido da Zona da Mata do Estado de
Minas Gerais, a metodologia podera ser aplicada
em outras regides geograficas do pais, sem
prejuizo em qualidade de resultados. Os produtos
do sensor MODIS (Moderate-resolution Imaging
Spectroradiometer) (Figura 1), o qual esta a
bordo do satélite Terra, cobrem uma extensa
colecdo de imagens, desde fevereiro de 2000. Os
indices a serem utilizados nesta analise € o NDVI,
cujo produto € disponibilizado pelo MOD13Q1,
em uma série periddica que sintetiza o indice
de vegetacdo no intervalo de 16 dias. Este
produto possibilita 0 monitoramento com base na
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anomalia do crescimento no periodo da estacdo do ano que representa o incremento em
biomassa, vista por correlagdo com o indice de vegetacéo, entre setembro e dezembro do
ano de estudo, frente os resultados deste mesmo periodo em anos anteriores. O método
do indice de crescimento (IC) j& empregado por Xu et al. (2013) e Hott et al. (2016), é
sintetizado nesse trabalho, o qual é objeto de aplicacdo em metodologia espago-temporal,
podendo envolver varias métricas em sensoriamento remoto e fenologia de pastagens.
Nessa abordagem foi utilizada a seguinte equacao para o IC:

M

Em que, IC é o indice de crescimento das pastagens, NDVI_ & o indice no periodo
de interesse e NDVI_¢é a média no periodo equivalente ao atual, mas em anos anteriores.
Entre a primeira quinzena de setembro e a Ultima de dezembro tem-se as métricas do inicio
da estagédo (em inglés start-of-season- SOS) e do maximo da estagdo (em inglés, peak-
of-season- POS), a partir das quais pode-se inferir sobre a capacidade de recuperacgéo da
vegetacgao.

Figura 1 — Interface de pesquisa das imagens MODIS. Fonte: USGS (2019).

A partir da série de imagens MODIS, as estimativas foram realizadas célula a célula
no decorrer do tempo (Figura 2), resultando no IC respectivo, o qual representa a anomalia,
classificada de acordo com os valores distribuidos entre crescimento muito baixo, baixo,
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estavel, alto e muito alto.

Figura 2 — Esquema que ilustra a forma de analise e estimativa para cada célula correspondente a
série de mais de 300 imagens MODIS.

Ap6s as observagdes em campo com varios pontos coletados por meio de
GPS juntamente com anotagbes acerca das condi¢cdes vegetativas, solos e classes de
degradacgao, adotou-se procedimento de correlacionar esses resultados com a distribuicao
dos valores de IC obtidos, também para areas amostrais. Com base na metodologia adotada,
14% das areas de pastagens foram classificadas como areas de muito baixo crescimento
e 46% como areas de baixo crescimento vegetativo. Dessa forma, a partir, da classificacéo
espaco-temporal para a regido de estudo, aproximadamente, 60% apresentaram aspectos
de degradacéo, considerando as classes de baixo e de muito baixo crescimento pelo IC
(Tabela 1). Destaca-se que, de acordo com alguns estudos no Brasil, estima-se que entre
50% e 70% das pastagens estejam degradadas ou em processo de degradacao (CHAGAS et
al., 2009; DIAS-FILHO et al., 2014). O IC se torna um indicador de aspectos de degradacgéo
da vegetacao, haja vista que outras medidas sdo necessarias para denotarem a perda
de produtividade vegetal, retragcdo ou ganho em vigor por meio de imagens de satélite e
procedimentos em sensoriamento remoto. Também, para a regido estudada, 36% da area
apresentaram crescimento estavel, 3,5% na classe de alto crescimento e 0,5% com IC
muito alto. Os resultados obtidos nessa regidao podem ser extrapolados, como metodologia,
para outras regides de Minas Gerais ou do Pais, pois o clima, solos e topografia dessa
mesorregido sdo representativos para adog¢ao de procedimentos em sensoriamento remoto
a outros ambientes e sistemas produtivos, notadamente, a pecuéria de leite.
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Area de Pastagens

indice de Crescimento Area (ha) Area (%)
Muito baixo 177.322 14.61
Baixo 557.698 45.96
Estavel 433.475 35.72
Alto 39.980 3.29
Muito Alto 5.032 0.42
Total 1.213.507 100

Tabela 1 - IC para a regiédo de estudo.
Fonte: Hott et al. (2016).
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