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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 20

ESTIMATIVA DE VIGOR VEGETATIVO EM
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Tecnologias de levantamento
aerofotogramétrico com veiculos aéreos néao
tripulados (VANT) geram inumeras aplicacdes
fundiarias, e, especialmente, na agropecuaria,
sejam ao nivel produtivo ou em pesquisas de base.
A rapidez, eficiéncia e precisdo na geracéo de
dados, informagdes, vetorizagéo de alinhamentos
e imagens da cobertura das terras permitem a
execucao de trabalhos de campo com excelente
qualidade a um custo que demanda avaliacéo
em termos de locagdo, para um numero pequeno
de trabalhos, ou aquisicdo do equipamento,
frente a um volume grande de glebas a serem
avaliadas. Diante das novas tecnologias em
sensoriamento remoto e geoprocessamento,
essa categoria de VANT’s de pequeno porte
com cameras e sensores multiespectrais facilita
levantamentos aéreos visando detectar diversos
aspectos biofisicos com periodicidade definida
pelo usuario e de acordo com o ciclo fenologico
(ANDERSON; GASTON, 2013). O trabalho de

DE VANT*

selecdo genética, fenotipagem e a mensuracgéo de
parametros agrondmicos em forrageiras, podem
ser apoiados por aerolevantamentos a partir de
sensores do VANT, comparando-se os dados
de campo ao nivel do terreno e resultantes dos
sobrevbos. A base para as analises e ensaios de
campo, com 0s sobrevoos, sdo levantamentos de
pontos de controle com GPS geodésico, visando
boa precisédo e definicdo das transformacgbes no
SIG (Sistema de Informagbes Geograficas) para
estimativas nas parcelas de Cynodon. Nestes
ensaios foram utilizados os seguintes indices de
vegetacdo, cujas equagdes estéo a seguir:

P P
s@o as bandas espectrais referentes aos canais

Em que P P e P,

Green’ Red’ blue’ rededge

do verde (Green), vermelho (Red), azul (Blue),
infravermelho (NIR) e borda do vermelho (Red

Edge), respectivamente.

O NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) (Rouse et al., 1973), VARI (Visible
Atmospherically Resistant) (GITELSON et al.,
2002), GLI (Green Leaf Index) (HUNT JR. et al.,
2013), Clgreen (Green Clorophyl Index) e NDRE
(Normalized Difference Red Edge) (GITELSON et
al., 2003) foram utilizados como forma de obter-
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se 0 mapas que indiquem os estresses pertinentes a problemas de sanidade, deficiéncia
mineral, infestacbes de pragas, dentre outros, em diversos tratamentos experimentais
aplicados aos clones de Cynodon pertencentes ao programa de melhoramento genético
da Embrapa. Informagbes dos indices de vegetacdo e volume de forragem conjugadas
originaram um método para estimar-se a condicao do vigor das forrageiras, denominado
i-Health&Height-Plants, visando congregar a resposta espectral com a altura ou volume
das plantas. Foram realizados testes no Campo Experimental José Henrique Bruschi, em
Coronel Pacheco (MG), a partir de plano de voo para o VANT Inpire 1, visando alta precisao
com o uso de pontos de controle coletados através de GPS geodésico. Por meio de camera
multiespectral foram realizados ensaios com o VARI, GLI, Clgreen, NDVI e NDRE. Foi
empregada metodologia em experimento pertencente ao programa de melhoramento
genético do género Cynodon, instalado em blocos aumentados de Federer. O experimento
em blocos aumentados foi constituido por 8 blocos, avaliando-se em cada bloco 48
tratamentos ndo comuns e duas testemunhas (tratamentos comuns Tifton 85 e Grama
Estrela Roxa), com excesséo do Ultimo bloco que foi constituido de 47 tratamentos néo
comuns mais os dois tratamentos comuns, totalizando 399 parcelas. No momento do corte
do experimento, foram dadas notas relacionadas ao vigor das parcelas, foi mensurada a
altura, além do peso de matéria verde de cada parcela.

O objetivo deste trabalho & estabelecer um estudo de viabilidade técnica da
plataforma de Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) para estimativa da correlacdo da
producéo de matéria verde, altura do dossel forrageiro e do vigor das parcelas do género
Cynodon, usando volume e vigor pelo método i-Health&Height-Plants, por indice NDRE
e modelo de terreno e superficie (MDT). Foram utilizadas cameras de imageamento na
faixa do visivel (RGB), borda do vermelho (RedEdge) e infravermelho proximo (NIR) para
monitoramento continuo do experimento de Cynodon conduzido no Campo Experimental
José Henrique Bruschi (CEJHB) na cidade de Coronel Pacheco-MG. Ha procedimento
padréo na execucdo dos levantamentos, com o planejamento de voo na area equivalente
e adjacéncias, em decorréncia da necessidade de informacgbes fora dos limites da area
de interesse, além de serem necessarios o estabelecimento de uma série de parametros
quanto a configuracdo do sistema utilizado para o VANT (Figura 1).
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Figura 1 — Etapa de planejamento do voo com VANT na area experimental e visualizagdo do ambiente
de configuracéo.

Apoés o processamento das imagens, por estereoscopia de imagens, e reamostradas
para 15 cm, obteve-se 0 MDT com a estimativa altimétrica e volumétrica das parcelas (Figura
2A). Selecionou-se o NDRE como o indice de vegetacdo mais adequado as estimativas
do vigor, frente aos outros indices testados (Figura 2B). A partir das correlagdes entre a
classificacdo do peso verde dos clones das parcelas do capim Cynodon, nota atribuida,
NDRE e volume estabeleceu-se um multicritério para a reunido dos clones com melhor
pontuacéo.
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(A) (B)

Figura 2 — MDT (volume em m?) das areas com experimentos (A) e NDRE das areas com experimentos

(B)

O NDRE néao possibilitou por si s6 uma boa correlagdo com as notas e peso
verde, conforme os dados da Tabela 1 (notas atribuidas estdo em parénteses e a letra T
representa a testemunha, a qual é o capim Tifton 85 cv). Nota-se que sem a totalidade dos
parametros, o qual incluiria a informagéo volumétrica (MDT), as parcelas de Tifton surgem
nesta classificacdo, mesmo sendo o capim testemunha, usado para efeito de comparacéo
com os tratamentos aplicados as forrageiras no melhoramento genético. Assim, com o uso
do multicritério, o qual preconiza o cruzamento de varias camadas de informagdes, obteve-
se uma melhor correlagéo, e, por conseguinte, a selecao mais adequada dessas forrageiras
(Tabela 2). Na Figura 3, a distribuicdo geografica das parcelas com os resultados do método
empregado, assim como a posi¢ao das forrageiras na classificagdo adotada, considerando
as 12 melhores ranqueadas.

O VANT permitiu, em uma primeira abordagem, uma répida e eficiente captura de
informacdes por sensoriamento remoto das parcelas em campo, e, por meio da metodologia
i-Health&Height-Plants, estabeleceu-se um padrdo nas estimativas de parémetros de
cunho agronémico em melhoramento genético de clones de capim Cynodon. Isto pode
contribuir sobremaneira, por exemplo, na fenotipagem de alto rendimento em programas
de melhoramento de plantas. Esta, provavelmente, se constitui em uma nova fronteira do
conhecimento para aplicagbes em levantamentos aerofotogramétricos e de extragéo de
parametros biofisicos em lavouras, aspectos fitossanitarios e antecipacdo de estresses
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que possam ocorrer do ponto de vista hidrico, mineral, nutricional ou entomologico. As

aplicagbes em infraestrutura e mapeamento exploratério irdo surgir a medida em que o

VANT se popularizar no meio académico e rural.

Ranking das parcelas selecionadas pelo indice de vegetagdo NDRE

Classificag@o N° Parcela Peso verde (kg) Classificacao N° Parcela Pes?kzsrde
1° 385 (4) (T) 1,38 7° 309 (4) (T) 1,45
2° 68 (5) (T) 3,6 8° 265 (5) 2,68
3° 270 (4) (T) 2,04 9° 269 (5) 3,10
4° 305 (4,5) 2,44 10° 268 (5) 2,64
5° 206 (4) 1,60 11° 31 (5) 3,45
6° 213 (3,5)(T) 1,38 120 148 (4,5) 2,52

Tabela 1 — NDRE para as forragens nas parcelas do experimento.

Afericao do peso verde das plantas a partir do ranking das doze melhores parcelas de Cynodon spp.

selecionadas pelo método i-Health&Height-Plants

Classificagcao N° Parcela Peso verde (kg) Classificacao N° Parcela Peso verde (kg)
1° 269 (5) 3,10 7° 3(3) 1,71
2° 305 (4,5) 2,44 8° 319 (5) 1,50
3° 277 (5) 2,44 9° 343 (4) 1,80
4° 268 (5) 2,64 10° 341 (4) 1,28
5° 265 (5) 2,68 11° 86 (4) 1,60
6° 342 (4) 1,30 120 266 (4,5) 1,50

Tabela 2 — Peso verde das forragens nas parcelas do experimento.
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Figura 3 — Resultado final com a composicdo NDRE e MDT, selegéo teste por VANT das melhores
forragens nas parcelas.
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