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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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MONITORAMENTO DO DESENVOLVIMENTO DO
MILHO POR MEIO DE VANT*

Data de aceite: 15/12/2021
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Jackson Silva e Oliveira

Produzir com sustentabilidade econémica
e ambiental é um dos principais desafios para
0 aumento da producdo agricola. Por meio de
plataformas de aerolevantamento denominadas
VANT
drone, é possivel a execucdo de atividades de

(Veiculo Aéreo N&o Tripulado) ou

monitoramento, avaliagdo e apoio a tomada de
decisdo quanto ao aperfeicoamento do manejo
de lavouras e de rebanhos em propriedades
rurais de qualquer escala de producdo. As
plataformas VANTs sdo aeronaves leves e de
baixo custo operadas a partir do solo e que
podem embarcar sensores para imageamento.
Os sensores mais comuns sdo 0s que coletam
dados na faixa do visivel (sensores RGB), no
entanto, ha uma diversidade de sensores tais
como os que captam informacdes apenas na
banda do infravermelho préximo e termal ou
aqueles que sdo multiespectrais e possibilitam

extrair informagcdes em diversas faixas do

espectro eletromagnético. Os sensores RGB
sdo interessantes pelo custo beneficio, ou seja,
possibilita a geracdo de indices espectrais na
faixa do visivel e ainda permite extrair, a partir
dos softwares de geoprocessamento, outros
produtos como modelo digital de terreno (MDT),
modelo 3D, ortomosaico de imagens, estimativa
de volume e precisas curvas de nivel.

Os avancos alcangados em anos recentes
criaram inumeras possibilidades de uso que
denotam a importédncia dessa tecnologia para
gerenciamento dos recursos empregados no
campo. Neste contexto, o presente estudo
objetivou o uso de plataforma VANT e sensor
RGB embarcado para monitorar a cultura do milho
em diferentes estadios de desenvolvimento. A
area de estudo situa-se no municipio de Coronel
Pacheco-MG, mais precisamente, no Campo
Experimental José Henrique Bruschi (CEJHB) da
Embrapa Gado de Leite. Nesta area predomina
o Neossolo Flavico (terrago) distrofico de relevo
plano e textura variada. Solos caracteristicos de
varzeas colavio-aluviais. Em 07 de abril de 2018
efetuou-se a semeadura do milho, tendo como
escolha de plantio o hibrido RB 9308 VTPRO da
Riber KWS. Para tanto, definiu-se espagamento
entre linhas de 80 cm e o plantio de 4,6 sementes
por metro, com o objetivo de obter o estande de
57,5 mil plantas por hectare, totalizando cerca de
310.000 sementes na area de 5,39 hectares.

Nos dias 26/04/18 e 24/05/18 foram
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executadas as atividades de aerolevantamentos por meio de VANT de asas rotativas, tipo
quadricoptero, modelo Inspire 1 Pro, que permite o intercdmbio de cAmeras com sensores
RGB (Red, Green, Blue) e multiespectral. Para o imageamento na faixa do visivel, utilizou-
se de uma camera RGB modelo DJI Zenmuze X5. Os sensores RGB de alta precisao
permitiram avaliar as condi¢cbes do plantio a partir de procedimentos para mensuracdes
quantitativas da vegetagédo, como também, nas avaliagbes qualitativas realizadas por meio
de indices de vegetacdo que operam na faixa visivel do espectro eletromagnético. Para
tanto, foram usados os indices VARI (Visible Atmospherically Resistant (GITELSON et al.,
2002)) e GLI (Green Leaf Index (HUNT JR. et al., 2013)). O VARI foi desenvolvido para
levar em consideragéo a redugé@o de possiveis influéncias dos constituintes atmosféricos
por meio da subtracdo da banda espectral referente ao canal azul no denominador da
equacgéo 1. Ja o indice GLI, equacédo 2, tem sido aplicado na distingdo entre vegetagcéao

fotossinteticamente ativa e vegetagédo seca com exposicao de solo.

Em que, P P € Py, 80 as bandas espectrais referentes aos canais do verde

Green’
(Green), vermelho (Red) e azul (Blue), respectivamente.

Conforme Tabela 1 nota-se que o indice VARI apresentou, na maior parte da area
(~90%), intervalos de valores negativos. Ja o indice GLI teve apenas um intervalo de classe
de valores negativos, porém, com abrangéncia de 1,38 ha ou 25,58% da area total. Estes
valores indicam que havia pouca cobertura vegetal ou ampla exposi¢éo de solo. No dia
26/04/18 o milho se apresentava com 19 dias ap6s semeadura, ou seja, entre os estadios
fenologicos de segunda folha (V2) e quarta folha (V4). As subdivisdes V1 a Vn (ultima
folha completamente expandida anterior ao pendoamento) sdo considerados estadios
vegetativos (MAGALHAES; DURAES, 2006).
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indices de Vegetagao
Classes VARI GLlI
Intervalo de Area Cobertura Intervalo de Area Cobertura
classes (ha) (%) classes (ha) (%)
- 0,02 a0,53 0,08 1,56 0,10a0,48 0,04 0,66
-0,05 a 0,01 0,60 11,09 0,04 a 0,09 0,21 3,84
-0,09 a -0,06 2,14 39,41 0,02 20,03 1,12 20,66
-0,12a-0,10 1,96 36,18 0,00 a 0,01 2,67 49,26
:- -0,62a-0,13 0,64 11,75 -0,27 a -0,01 1,38 25,58

Tabela 1. Intervalos de classes de indices de vegetagao VARI (Visible Atmospherically Resistant) e GLI
(Green Leaf Index) com suas respectivas areas, em porcentagem, para o aerolevantamento do dia 26

de abril de 2018

Na Figura 1A tem-se o mosaico de imagens RGB (bandas do visivel). Observa-se

que predominam &reas com exposi¢ao de solo. Visualmente, as linhas de plantio do milho

comecam a se definir em pequenas areas nas bordas norte e sul. A regido central € a que

concentra boa parte dos valores negativos de intervalos de classes dos indices VARI e

GLI, representados pelas classes em tons de amarelo, laranja e vermelho no indice VARI

(Figura 1B) e laranja e vermelho no indice GLI (Figura 1C).

Figura 1 — Imagem mosaico RGB (A) e visualizagéo da abrangéncia dos intervalos de classes dos
indices de vegetacao VARI (B) e GLI (C), para o dia 26 de abril de 2018.

Os indices indicam a heterogeneidade de desenvolvimento da cultura desde os

estadios vegetativos iniciais. Neste caso, pode ter sido influenciado pela variabilidade
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hidrica ou pelos constituintes quimicos e fisicos do solo. Analises de solos poderao elucidar
esta questéo.

Para o aerolevantamento realizado em 24/05/18 verificou-se que os indices de
vegetacdo VARI e GLI apresentaram intervalos de classes positivos em mais de 85% da
area de plantio (Tabela 2). Da area total (5,39 ha), apenas 13,13% (0,72 ha) e 14,78%
(0,78 ha) foram classificados com intervalos negativos por meio dos indices VARI e GLI,

respectivamente.
indices de Vegetagao
Classes VARI GLI
Intervalo de Area o Intervalo de Area Cobertura
classes (ha) Cobertura (%) classes (ha) (%)
- 0,24 a 0,60 0,76 13,96 0,20 a 0,50 0,53 9,81
0,18 20,23 1,70 31,14 0,16 a0,19 1,12 20,50
0,11 a0,17 1,31 24,05 0,12a0,15 1,53 28,10
0,02a0,10 0,97 17,72 0,07 a 0,11 1,49 27,31
- -0,21 a 0,01 0,72 13,13 -0,06 a 0,06 0,78 14,78

Tabela 2. Intervalos de classes de indices de vegetacdo VARI (Visible Atmospherically Resistant) e GLI
(Green Leaf Index) com suas respectivas areas, em porcentagem, para o aerolevantamento do dia 24
de maio de 2018

Na Figura 2A pode-se observar que a cultura do milho apresenta o dossel mais
desenvolvido (47 dias ap6s semeadura, entre estadio V8 e V9). No entanto, falhas de
plantio séo visiveis, principalmente na parte central da area. Ao comparar os mapas dos
indices VARI (Figura 2B) e GLI (Figura 2C) nota-se que o indice GLI se mostra mais
sensivel a vegetacdo verde, neste caso, a formulagdo do indice pode evidenciar uma
possivel explicagédo, devido ao fato da banda espectral do verde ter peso 2 em relagéo as
bandas do azul e vermelho. Assim, os valores positivos de GLI representam caracteristicas
de folhas e caules verdes.

De forma geral, observa-se que indices VARI e GLI apresentaram desempenho
semelhante nos estadios vegetativos iniciais da cultura do milho. Os indices foram sensiveis
na discriminacdo das classes em intervalos que indicam desde a exposicao de solo e baixo
vigor (tons de vermelho, laranja e amarelo) até o alto vigor da vegetacao (tons de verde).
Assim, os indices VARI e GLI surgem como potencial alternativa para 0 monitoramento da
lavoura por meio de sensores RGB de baixo custo a bordo de plataformas VANT.
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Figura 2 — Imagem mosaico RGB (A) e visualizagdo da abrangéncia dos intervalos de classes dos
indices de vegetacéo VARI (B) e GLI (C), para o dia 24 de maio de 2018.
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