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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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A REVOLUCAO MUNDIAL PELA TRANSFORMACAO
DIGITAL: MITO OU REALIDADE PARA O PRODUTOR

Data de aceite: 15/12/2021

Walter Coelho Pereira de Magalhaes Junior
Ricardo Guimaraes Andrade

Marcos Cicarini Hott

Neste cenario mundial que vivemos,

caracterizado por constantes mudancgas
tecnoldgicas, é inegavel o poder de comunicagéo
e de difusdo de conhecimento, proporcionado
pela internet, pelos meios de comunicacgao atuais
como WhatsApp, sites, redes sociais, e-mails e
pelos equipamentos a ela conectados, tais como,
celulares modernos (smartphones), tablets,
Esta

multitecnolégica tem impactado fortemente o

computadores e televisores. realidade
cotidiano de nossa vida social, como também,

0 desempenho dos produtores rurais, das
associagcbes e das empresas de modo geral.
Hoje em dia, grande parte da informacdo ou
do neg6cio que necessitamos esta proximo as
nossas maos, em uma velocidade outrora jamais
imaginada. O mundo muda constantemente,
apresentando novos desafios, exigindo de nés
atencéao, esforco e um comportamento resiliente
perante as mudancas de carater estrutural que
hoje acontecem por toda parte. Precisamos
acompanhar e conhecer as novas tecnologias,
e 0s novos métodos oferecidos por esta nova

mentalidade digital, a qual estd determinando

RURAL?

novos habitos no mundo inteiro e, em muitos
casos, a sobrevivéncia ou ndo no mercado
produtivo. Para reforcar este entendimento,
sabemos que o volume de vendas, de servigos
e de negbcios realizados por meio de sites e
de aplicativos moéveis nos smartphones, em
pouco tempo, alcangou patamares de acesso
gigantescos a nivel mundial, ndo somente em
razao da pandemia. De acordo com um estudo
realizado pela Think Thank Pew Research Center
(https://pewresearch.org), o mercado de apps
nos smartphones traduz uma grande aposta
para aumentar a lucratividade nos negocios,
com expectativa de movimentar U$ 6,3 trilndes
até o final de 2021, destacando que o Brasil
ocupa o segundo lugar em crescimento nesse
mercado mundial. De acordo com a Fundagao
Getllio Vargas de Sé&o Paulo, em 2019, o
Brasil contabilizou 230 milhdes de smartphones
conectados, ou seja, mais de um smartphone ativo
por habitante. Como esperado, particularmente
em razdo da pandemia, o percentual de uso
da internet no pais também tem aumentado
sistematicamente ao longo dos anos. Segundo
o IBGE, para os 211 milhdes de brasileiros
contados em 2019, 7.596.000 pessoas a mais,
passaram a acessar a internet, em relacéo ao
ano de 2018 (Figura 1). Este numero devera
alcancar patamares ainda mais expressivos,
a partir da divulgagdo dos resultados de 2020,
aguardada para 2021.
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Crescimento do percentual da populacao
que utiliza a Internet

2016 2017 2018 2019

64,7% 69.8% 74,7% 78,3%

Figura 1 — Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Trabalho e Rendimento, Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua 2019. Fonte: IBGE.

No campo, a influéncia da transformacéo digital pode ser comprovada na 82 edicao
da pesquisa “Levantamento sobre habitos do produtor rural”, realizada entre Out/2020
e Jan/2021 pela ABMRA (www.abmra.org.br), nos 16 principais Estados brasileiros para
o agronegécio (Figura 2). Em relagéo a edi¢do anterior de 2017, a pesquisa constatou
um grande avancgo no uso da internet no campo e das ferramentas de conectividade e
comunicacao, revelando, por exemplo, que hoje a internet estd disponivel para 91% dos
produtores de animais e para 88% dos agricultores, que 74% dos produtores rurais usam
a internet para atualizar seus conhecimentos, que 94% possuem smartphones contra 61%
em 2017 e que 76% usam a plataforma WhatsApp para efetuar neg6cios. O Facebook
com 30% continua sendo uma rede social importante, porém néo para fazer neg6cios, e o
YouTube quase triplicou o niumero de acessos em relag@o a pesquisa anterior. O avanco
exponencial da internet em 2021 contrasta com a queda de utilizacdo dos meios eletronicos
e digitais, preferidos em 2017: Radio, TV especializada e TV aberta.

INDUSTRIA 4.0 E AGRICULTURA 4.0

Entretanto, tal mentalidade digital vai muito além do mundo da internet e dos
smartphones nas cidades e no campo, sendo responsavel pelo advento da Indistria 4.0
e da Agricultura 4.0. O conceito de Industria 4.0, também conhecida como a 4° revolugéao
industrial, envolve uma transformacéao digital que possibilita a digitalizacdo das atividades
industriais em um crescente processo de automagao industrial, que visa o aumento da
produtividade e do lucro empresarial. No ambito da Agricultura 4.0, também conhecida
como agricultura digital, as geotecnologias, os softwares e 0os equipamentos autbnomos e
semi-autbnomos, representados por tratores, colheitadeiras, plantadeiras, pulverizadores,
drones ou VANTs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) de ultima geracgdo, trabalham em
sincronismo para refletir a nova realidade agricola. Integram esse contexto, as estimativas
precisas acerca da condi¢ao de vigor dos plantios, da produtividade por massa de forragem,
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da altura e do volume das plantas, das falhas de plantio e da contagem de plantas.

Meios eletronicos e digitais mais utilizados pelo produtor rural
Em percentual (%)

[T » 74
PR = =2

95

W 2013 m2017 m2021

Sim Nao

Agricultura e Pecuaria de Precisao
Em Percentual (%)
Sim Nao

85
25
15

Agricultura de Precisdo Pecudria de Precisdo

E Ndo @mSim

Figura 2 — Resultados da 8 edicdo da pesquisa de levantamento sobre habitos do produtor rural, em
Outubro de 2020 e Janeiro de 2021. Fonte: ABMRA

Ja no contexto da agricultura de precisdo participam a identificagdo e a
extensdo precisa das areas afetadas por invasoras, pragas e doencgas, que permitem a
aplicacdo racionalizada de agua, insumos e agroquimicos em geral. Entre os beneficios
proporcionados pela agricultura digital, encontram-se a alta precisdo das estimativas, a
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agilidade na obtencgéo dos resultados, a reducéo dos desperdicios, dos custos e da mao-de-
obra operacional, com menor impacto ambiental. Na Figura 3, exemplos de equipamentos
de localizagcéo e levantamento em tempo real de linhas de plantio, colheita e aplicagdo de

insumos, como resultado dos avancos recentes em geotecnologias.

(A) (B)

Figura 3 — Drone Verok da Horus Aeronaves (A); Trator autdnomo (B) (Foto: CaselH/Divulgacgao)

Aspectos econémicos proporcionados pela Agricultura 4.0 ao mercado produtivo

Embora seja um dos maiores exportadores agricolas do mundo, segundo o Ministério
da Saude, o Brasil esta entre os maiores importadores e consumidores de defensivos
agricolas (também conhecidos como pesticidas, herbicidas, fungicidas ou agrotoxicos) e
importa 85% dos fertilizantes, tornando a margem de lucro do produtor rural altamente
dependente da variacdo do preco do doélar. Em um estudo, realizado pela EMBRAPA
(www.embrapa.br), a aplicacdo desregulada de defensivos e insumos agricolas esteve
relacionada entre as maiores causas de prejuizo no campo. Concomitantemente, empresas
especializadas em commodities agricolas, relatam economias significativas com as técnicas
da agricultura de preciséo, a partir de aplicacdes direcionadas de defensivos, por exemplo,
50,38% na soja (Horus Aeronaves, https://horus.global) e 82% na cana de agucar (ARPAC,
https://arpacbrasil.com.br). Em conformidade com o seu nivel tecnoldgico, pequenos,
médios e grandes produtores, em média, podem alcancar até 29% na produtividade com
reducdo de até 23% nos insumos (Famasul, https://portal.sistemafamasul.com.br/). Em
outro estudo realizado pela EMBRAPA (Agropensa — Dialogos Estratégicos e Inovagéo
Local), em 2006, analisando a lucratividade em 4,4 milhdes de estabelecimentos agricolas,
constatou-se que 56% acumulavam prejuizos, apresentando uma renda liquida negativa e
comprometimento do patriménio. O estudo apontou como causas preponderantes, os erros
na administracdo da propriedade, mas, principalmente, aqueles relacionados a tecnologia
adotada em campo. Contudo, com o advento da agricultura de precisdo, os recursos
tecnologicos embarcados nos VANTs permitem implementar a técnica de manejo com
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aplicacdes precisas, a taxas variadas, podendo direcionar de forma mais eficaz os recursos
e os esforcos no campo. A Figura 4A revela o mapa de vigor para as areas saudaveis
(verde), estressadas (amarelo) e fortemente estressadas (vermelho), identificadas a
partir das imagens do VANT. Essa classificacdo indica quais locais deveréo receber uma
quantidade maior ou menor de determinado produto. A Figura 4B mostra o mapa de
prescricdo da aplicagdo do produto que pode ser diretamente executado por tratores e
maquinarios automatizados, por smartphones ou serem trabalhados de forma manual pelo
produtor.

TAXA DE APLICA;;\O
B o litros / ha

[ |20 litros | ha
I 50 litros / ha

(A) (B)

Figura 4 — Mapas elaborados pelas imagens do VANT - (A) Mapa de vigor, em alta resolucao,
destacando as areas saudaveis (verde), estressadas (amarelo) e fortemente estressadas (vermelho) de
um plantio; (B) Mapa de prescrigéo a taxas variadas.

Por meio das geotecnologias embarcadas no VANT, é possivel monitorar
estrategicamente os diversos tipos de plantio e identificar, pontualmente, os locais
afetados, por exemplo, por caréncia de insumos, caréncia ou excesso de agua, pragas,
doencas, plantas invasoras, entre outros. Pode-se prover informacé&o para mensurar,
com bastante precisdo, os custos dispensados com o0s agroquimicos e com a méao de
obra, evitando desperdicios de produtos e despesas desnecessarias, costumeiramente
geradas por aplicagbes a taxas médias e de maneira uniforme em toda a area do plantio.
O uso da agricultura de precisdo pode gerar ganhos de eficiéncia produtiva com impactos
positivos na rentabilidade, tornando uma propriedade agricola de baixo desempenho em
economicamente viavel, pela acuracia no manejo das plantas, possibilitando margens
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liquidas positivas que viabilizem, para o produtor, caminhos para permanecer e prosperar

no negécio.

IMPACTOS DA AGRICULTURA 4.0 NA PESQUISA AGROPECUARIA

Paralelamente aos beneficios proporcionados pela Agricultura 4.0 ao mercado
produtivo, tais tecnologias também podem inovar os meios de pesquisa, oferecendo
novos métodos, novos calculos e estimativas com acuracia superior, que aprimoram 0s
resultados alcangados pelos métodos tradicionais de campo. Em um experimento liderado
pela Embrapa Gado de Leite, tendo como objetivo de pesquisa a avaliagdo e a selegcéo
de gendtipos de capins do género Cynodon para as diferentes condicoes edafoclimaticas
brasileiras, foi realizado um estudo comparativo das correlagdes entre as caracteristicas
de vigor, altura, area ocupada e peso verde das plantas, mensurados em campo, com a
utilizacdo de plataforma VANT. O experimento foi realizado por sele¢éo clonal com blocos
aumentados, 8 blocos e 2 testemunhas de Tifton 85 e Estrela roxa. Os aerolevantamentos
realizados ao longo do experimento, que permitiram avaliar a condicdo dos clones por
meio do VANT, ocorreram em momento anterior aos cortes pré-determinados para avalia-
los pelos métodos tradicionais de campo. Tais aerolevantamentos foram padronizados em
altura do voo, tamanho do pixel das imagens, horario, angulo do sol, forca do vento e
variaveis técnicas, como percentual de sobreposicdo de imagens, ISO, etc. A partir do
ortomosaico (Figura 5A), gerado pelo processamento aerofotogramétrico das imagens
captadas pelo VANT, foi possivel obter afericbes a cada 2 cm? da area experimental das
parcelas. Este procedimento gerou calculos estatisticos e matematicos muito mais precisos
e confiaveis, comparativamente as medi¢cdes em poucos pontos aleatérios (normalmente
realizadas pelos métodos tradicionais de campo). Também gerados com esta precisao,
os indices de vegetacdo ofereceram acuracia superior, para as avaliagdes de vigor das
plantas. Tais indices, gerados a partir das cdmeras de alta precisdo embarcadas no VANT,
sao superiores ao método tradicional de inspec¢éo visual, comumente utilizado pelo método
tradicional para avaliagées de vigor. Por exemplo, foi possivel detectar locais de estresse
das plantas em varios niveis (doencas, pragas, irrigacao falha, caréncia de nutrientes e
etc.), ndo observéaveis visualmente. Além das estimativas de vigor, os indices de vegetacéo
também foram utilizados para delinear, de forma precisa, os perimetros complexos formados
pelas plantas, dificilmente obtidos com precisdo por métodos tradicionais, facilitando estimar
0 volume (area e altura) dos clones nas parcelas. Para tanto foram utilizados softwares
de geoprocessamento (Figura 6). A quarta caracteristica avaliada foi a biomassa. Nos
métodos tradicionais de campo, o peso verde ou biomassa verde das plantas é estimado
por procedimentos destrutivos, necessitando de diversas amostras, que dispende mao-de-
obra para o corte, custo dos servigcos e transporte. Entretanto, tal peso pode ser estimado a
partir das imagens do VANT, por procedimentos ndo destrutivos, baseados em correla¢des
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estatisticas e modelos matematicos refinados ao longo dos aerolevantamentos.

Experimento Selecio Clonal - Blocos Aumentados (8 blocos - 2 testemunhas/bloco)
Data plantio: 18/10/2018
Adubagio: 50 g

67 106 107 146 147 186 187 226 227 266 267 306 307
30 66.105 108 145 148 185 188 225 228 265 268 305 308 343

29 31 65 69 104 109 144 149 184 189 224 229 264 269 304 [l 352 324
2832 64 70 103 110 143 150 183 190 223 230 263 [l 303 310 341 325
27 33 63 71 102 111 142 151 182 191 222 231 262 271 302-340 346 371
26 34 62 72-112 141 152 181 192 221 232 261 272 301 312 339 347 370 372
25 35 [fll 73 100 113 140 153 180 193 220 233 260 273 300 313 338 348 369 373 391
24 36 60 74 99 114 139 154 179 134 219 234 259 274 299 314 337 349 368 374 390 392
B:7 55 75 58 115 133 155 173 [Jl 218 235 258 275 293 315 336 350 367 375 339 383
22 38 58 76 97 116 137 156 177 196 217 236-276 297 316 335 351 366 376 388 394
21.57 77 96 117 136 157 176 197 216 237 256 277 296 317 334 352 365 377 387 395
20 40 56 78 95 113[Jll158 175 198 215 238 255 278 295 313 333 353 364 378 386 396
1941 55 79 94 119 134 159 174 199 214 239 254 279 254 319 332 354 363 375 [N 357
18 42 54 80 93 120 133 160 173 ZDD-ZAD 253 220 293 320 331 355 362 380 334 398
17 43 53 81 92 121 132 161 172 201 212 241 252 281 292 321 330 356 361 381 383 399
916 44 52 82 91 122 131 162 171 202 211 242 251 282 291 322 329 |l 360 382
1015 45 51 83 90 123 130 163 [l 203 210 243 250 283 290 323 328 358 359
11 14 46 50 24 29 124 129 164 163 204 209 244 249 284 239 324 327
12 13 47 49 85 88 125 128 165 168 205 208 245 248 285 288 325

48 86 87 126 127 166 167 206 207-247 286 287 326

0 N B W e

Testemunhas
Tifton 85: 23, 68, 135, 195, 213, 270, 309 e 385
E a1 39, 61, 101, 170, 246, 257, 311 e 357

(A) (B)

Figura 5 — Area experimental dos clones nas parcelas de Cynodon sp. em posicionamento real (A);
Croqui das parcelas destacando a localizagao das testemunhas Tifton 85 e Estrela Roxa (B).

A Figura 7 indica a diferente sele¢cdo de geno6tipos promovida pelos métodos do
VANT e tradicionais. Demonstra a acuracia superior das geotecnologias embarcadas no
VANT para estimar as caracteristicas de vigor, altura, area ocupada e peso verde das
plantas. Desta forma, obteve-se uma classificacdo mais precisa, gerando impactos
positivos na pesquisa para selecdo dos melhores gendtipos de Cynodon sp. Portanto, as
geotecnologias ja sdo uma realidade no meio agrario, possibilitando avangos em pesquisas
e auferindo ganhos em eficiéncia, na localizagdo e estimativas relacionadas a produgéao
agropecuaria, auxiliando ao produtor no conhecimento dos recursos disponiveis, com

maior preciséao.
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(A) B)

Figura 6 — indices de vegetacao para calculo dos perimetros das plantas na parcela (A); Subdivisdo
do vigor dos clones nas classes (i) saudaveis (esverdeados), (ii) estressados (amarelados) e (iii)
fortemente estressados (avermelhados) (B).

(A) (B)

Figura 7 - Classe dos doze melhores genétipos atribuidos com nota maxima 5 utilizando os
métodos tradicionais de campo (A); Ranking dos doze melhores genétipos selecionados a partir das
geotecnologias embarcadas no VANT (B).
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