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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 avaliagdo de fenotipos em programas
de melhoramento genético vegetal avanca
vertiginosamente em conjunto com as tecnologias
de sensoriamento remoto e da informagéo
(RAHAMAN et al.,, 2015; FENG et al., 2021).
Verifica-se uma gama de possibilidades nos
levantamentos de precisdo e de alto rendimento
em beneficio da fenotipagem de forrageiras,
objetivando-se o melhoramento genético das
plantas em resposta aos cenarios demograficos e
climaticos presentes e futuros (CHEN et al., 2014;
Ll et al., 2014; RAHAMAN et al., 2015; SWAEF
et al.,, 2021). A luz da genémica se torna de
fundamental importancia a fenotipagem em larga
escala, onde o levantamento de caracteristicas
desejaveis produz grande volume de dados
relacionaveis a genes de interesse, configurando-
se na ciéncia fendmica (SANTOS; YASSITEPE,
2014). Esta ciénciapode sobremaneira reverter-

se em ganhos e evoluir com o surgimento de

equipamentos de sensoriamento remoto aéreo e
terrestre, em termos de maior agilidade e menor
custo nos levantamentos de estresses (DEERY
et al., 2014), bem como na avalia¢gdo do estado
nutricional, vigor e produtividade das plantas
(XUE e SU, 2017; SILVA JUNIOR et al., 2018;
SILVA et al., 2020). Plataformas de fenotipagem
em larga escala (terrestre ou aérea, por exemplo)
sdo implantadas de forma a fornecerem dados
em diferentes escalas espaciais e temporais
com possibilidade de obter respostas as diversas
questdes biolégicas com precisdo, agilidade e
rigor cientifico. Para tanto, um grande volume de
dados pode ser gerado e muitas das vezes se faz
necessario a aplicacéo de técnicas mais robustas
para analise dos dados, tais como algoritmos
de aprendizagem de maquinas (SINGH et al.,
2016). No entanto, h4 inumeras opgbes de
ferramentas de aprendizagem de maquinas,
sendo que a selecao do método vai depender do
tipo de problema ou questdo a ser respondida,
envolvendo esforcos multidisciplinares na
verificacdo da melhor configuragdo do sistema
em virtude do alto custo. Experimentos de
campo, em maior extensdo territorial, demandam
enorme custo nos estudos de fenotipagem, e com
isto o ferramental em Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG) e sensoriamento remoto pode
apoiar na melhoria das andlises e na reducéo de
custos. A necessidade de experimentacdo néo
destrutiva, econdmica e em grande escala torna
as tecnologias de sensoriamento remoto e de
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processamento de dados fundamentais para a melhoria da performance e eficiéncia da
fenotipagem vegetal (SOUSA et al., 2015). A partir dos dados de sensoriamento remoto
pode-se reconstruir ambientes e até espécimes de plantas no plano computacional, por
meio de avancgados softwares de processamento de imagens (LI et al., 2014). Aliado ao
melhoramento genético, no manejo agropecuario sao muito Uteis os SIG’s que operam
atribuindo localizagdo geogréafica ao objeto de estudo, contribuindo assim para a
incorporacéo de inteligéncia na tomada de decisdo, formando grandes bancos de dados,
0s quais podem ser dispostos em Big Data, disponiveis para um grande conjunto de

procedimentos analiticos na avaliagdo da vegetacao.

As espécies forrageiras, normalmente, se localizam em extrato herbaceo-arbustivo
complexo formado por gramineas e leguminosas, cuja estrutura anatbmica aumenta a
demanda por precisao, atrelada a dificuldade inserida no sistema produtivo pela ocorréncia
de invasoras, pragas, degradacéo e superpastejo animal. Todas essas variaveis tornam o
sensoriamento remoto e a andlise acurada das faixas eletromagnéticas indispensaveis para
a implantagéo de um projeto de fenotipagem em larga escala para as forrageiras utilizadas
no Brasil. Nas Figura 1A e 1B tém-se exemplo da aplicacdo da tecnologia de plataformas
Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) para monitoramento de parcelas experimentais de

capim-elefante.

Figura 1 — Imagem mosaico RGB (A) e o NDVI (B) estimado para area central de parcelas
experimentais de capim-elefante, para o dia 26 de fevereiro de 2019.

Na imagem-mosaico RGB (Figura 1A) observa-se variabilidades nos tons de verde
e a exposicao de solo de fundo em algumas parcelas. Ja na imagem com estimativa do
indice NDVI (Figura 1B) fica evidente as variagbes do indice tanto dentro de cada parcela
quanto entre as parcelas. Essas variagdes podem estar relacionadas a diferencas de vigor,
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exposicédo de solo dentro de cada area util das parcelas e que podem ser imperceptiveis
por um observador no campo, mas sobretudo a diferencas de caracteres morfo-fisiolégicos
e adaptativos de cada gen6tipo. A Figura 2A mostra uma imagem-mosaico RGB de area
com Brachiaria ruziziensis (cv. Kennedy) em que é possivel observar espacialmente
a variabilidade da forrageira com regides mais esverdeadas indicando maior biomassa
ou com maior vigor e regides com manchas em tons de marrom que podem apresentar
exposicdo de solo ou vegetacdo seca ou estressada. Na Figura 2B tem-se o mapa do
indice NDRE (Normalized Difference Red Edge). Nota-se a boa sensibilidade do indice
na identificagcdo de regides com vegetacdo vigorosa ou maior concentragéo de biomassa,
bem como das regides onde h& exposicdo de solo e vegetacéo seca ou estressada e que

apresentam os menores valores de NDRE.

(A) (B)

Figura 2 — Imagem mosaico RGB (A) de area com Brachiaria ruzizienses - cultivar Kennedy e mapa do
indice NDRE (B), para o dia 14 de novembro de 2018.

Adescricao de aspectos fenotipicos em forrageiras, em grande escala, perpassa pela
capacidade, acuidade e agilidade na derivacdo de variaveis biofisicas por meio das novas
geotecnologias e exceléncia no treinamento de equipes multidisciplinares, pois a forma
expedita na conducdo de experimentos e extracédo de informagdes por meio de sensores
pode influenciar na acuracia dos resultados obtidos, e consequentemente os ganhos de
selecdo (ARAUS et al., 2021). Destaca-se ainda que aplicagdo das imagens de sensores
remotos e a implementacéo de algoritmos/modelos, possibilita a obtencéo rapida de um
grande volume de dados, o que abre caminho para a estratificacdo de extensas areas
destinadas a fenotipagem, as quais podem ser objeto de investigagdes acuradas, em etapas
posteriores (FENG et al, 2021). As novas tecnologias disponiveis em sensoriamento remoto
e a popularizagdo de equipamentos de geolocalizagdo abriram espaco para a fenotipagem
de forrageiras em grande escala, desde os procedimentos de campo de alto rendimento
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até levantamentos preliminares, os quais norteiam a utilizagcdo de equipamentos de maior
precisdo, equilibrando os custos e investimentos na deteccdo de fenétipos de interesse
de forrageiras, dispostas em extensas pastagens, piquetes e capineiras ou em pequenas
parcelas experimentais, manejados de acordo com o0s sistemas de produ¢édo adotados. O
desenvolvimento de procedimentos em SIG, sensores e equipamentos de campo aplicados
a biofisica vegetal € constante, e a pesquisa em fenotipagem de forrageiras com o uso de
geotecnologias para levantamentos em larga escala, provavelmente, se valera de novas

abordagens em um futuro préximo.
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