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APRESENTAÇÃO

Desde as primeiras aplicações tecnológicas de mapeamento do meio ambiente 
em larga escala com a aerofotogrametria no pós-guerra, passando pelos lançamentos 
de satélites na órbita terrestre para imageamento da superfície e popularização do 
sensoriamento remoto, o gerenciamento da produção agropecuária obteve enormes 
benefícios com o surgimento de softwares e equipamentos dedicados à gestão territorial. Na 
linha de obter dados e informações acerca do meio ambiente e setor rural, o uso de Sistemas 
de Informações Geográficas (SIG), e diversos outros mecanismos de processamento e 
aquisição de vetores e imagens, permitem na atualidade que as geotecnologias estejam 
ao alcance de todos. O setor leiteiro se beneficia da inteligência territorial na medida em 
que avanços geotecnológicos podem ser diretamente aplicados na geração de ativos 
cartográficos, úteis no manejo agropecuário.

Hoje em dia, a tecnologia de posicionamento global (GPS), assim como imagens 
atualizadas em plataformas de navegação, como da Google, permite que diversos 
segmentos de usuários utilizem a geoinformação, seja de forma recreativa ou comercial. 
Contudo, a gestão territorial demanda o uso de uma gama complexa de ferramentas tais 
como algoritmos de classificação, inteligência artificial e imageamento em tempo real para 
subsídio à tomada de decisão em grandes empreendimentos. 

Avanços no imageamento de alta resolução espacial, orbital ou aéreo, e em 
equipamentos e aplicativos em agropecuária de precisão têm sido fundamentais na 
melhoria da produção, sendo adotados por milhares de produtores no País, nas diversas 
escalas. Um retrato dessas aplicações geotecnológicas ao setor leiteiro e áreas correlatas, 
oriundas de pesquisas, análises e relatórios serão apresentados neste livro, cujos capítulos 
denotam o quão as técnicas, equipamentos e softwares geográficos estão presentes na 
socioeconomia, produção vegetal e animal, ligados ao segmento lácteo, com aplicações 
que remontam desde o mapeamento no setor primário até a derivação de biomassa 
forrageira por meio de técnicas de sensoriamento remoto.

Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimarães Andrade

Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

Organizadores

(Editores Técnicos)



PREFÁCIO

Esta obra visa abordar aspectos relacionados à gestão territorial, socioeconomia, 
clima e avanços no mapeamento dos recursos forrageiros e da produção de leite no Brasil, 
reunindo textos inéditos, reestruturações e atualizações de artigos publicados em diversos 
veículos técnico-científicos. 

O advento de novas geotecnologias e aplicações ao setor leiteiro enseja a pesquisa 
de dados produtivos e de meios para melhor gerir recursos e formular políticas, em razão 
da dinâmica e heterogeneidade de sua cadeia. Os novos mecanismos de gerenciamento 
por geotecnologias colocam bancos de dados e a inteligência territorial ao alcance de todos 
no setor agropecuário, viabilizando consultas diversas no campo das ciências da Terra 
frente aos cenários reais, e em multiescalas. 

Como fator fundamental, a análise climática é basilar na tomada de decisões na 
agropecuária, e as previsões geradas nos últimos anos fornecem o desenho do panorama 
que ora se apresenta, sendo de suma importância a revisita do que fora previsto. Diante 
de avanços no levantamento dos recursos forrageiros, no uso de veículos aéreos não-
tripulados, remotamente pilotados, e de dispositivos móveis, como smartphones, estes 
se mostram, sobremaneira, úteis na avaliação de pastagens e das condições produtivas, 
conforme ensaios apresentados neste livro.

Na primeira seção são tratados temas afeitos ao gerenciamento de dados e 
informações voltados à gestão geográfica, técnicas em geoprocessamento e socioeconomia, 
apresentando conceitos geoespaciais e suas aplicações na análise da produção. Na seção 
sobre clima e sua relação com a produção são apresentados estudos de caso envolvendo 
o ferramental utilizado em sensoriamento remoto e suas implicações na geração de 
informações geográficas sobre a biofísica da vegetação, evapotranspiração e avaliação 
de risco climático. Por fim, na última seção, são apresentados alguns trabalhos e estudos 
de casos em termos de avanços no uso das geotecnologias em segmentos agropecuários 
relacionados à cadeia leiteira e correlatos.

Dessa forma, o livro tem por objetivo oferecer exemplos das aplicações 
geotecnológicas, além de uma abordagem conceitual, e, com isso, ampliar os horizontes 
na adoção dessas técnicas e ilustrar alguns caminhos percorridos no desenvolvimento de 
pesquisas básicas e aplicadas, voltadas ao setor leiteiro.
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CAPÍTULO 22
GEORRASTREABILIDADE APLICADA À GESTÃO DO 

REBANHO*

Ricardo Guimarães Andrade

Marcos Cicarini Hott

Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

Mateus Batistella

A aplicação de geotecnologias 
e geoinformação por parte de órgãos e 
empresas, públicos ou privados, têm crescido 
consideravelmente, principalmente para apoiar 
processos de planejamento, execução e 
monitoramento de projetos (BATISTELLA et al., 
2008). Ao utilizar geotecnologias e geoinformação 
numa análise integrada dos processos de 
produção da bovinocultura com abrangência, não 
somente das práticas tradicionais de produção 
em nível pontual e/ou local (inseminação, 
vacinas, pesagem, etc), mas também daquelas 
que proporcionam uma visão espaço-temporal, 
surgiu o conceito de georrastreabilidade 
(BATISTELLA et al., 2006). 

A componente espacial se destaca por 
agregar valor aos produtos de mercado, à 
certificação e rotulagem da comercialização no 
varejo e à comunicação com os consumidores, 
com potencial para induzir futuras políticas 
para o setor. De forma simplificada, a 
georrastreabilidade pode ser definida como 

a associação da informação de natureza 
geográfica com a informação tradicional provida 
pela rastreabilidade (DEBORD et al., 2005). 
Mais especificamente, esse capítulo apresenta o 
trabalho que explorou a utilização de planos de 
informações espaciais inerentes a parâmetros 
biofísicos da pastagem (índices de vegetação 
e evapotranspiração) juntamente com a coleta 
de dados da mobilidade dos bovinos no pasto 
para extração e disponibilização de informações 
espacialmente explícitas que possam auxiliar 
a bovinocultura sustentável, de leite ou de 
corte. Padrões de comportamento animal 
podem ser aferidos e identificados por meio de 
sensoriamento remoto, com equipamentos úteis 
no monitoramento da movimentação animal 
(WARK et al., 2009). Nesse caso, como primeira 
etapa para o processo de gerenciamento de 
informações, os dados de mobilidade animal 
coletados por meio dos colares foram utilizados 
juntamente com dados obtidos remotamente para 
avaliar, de forma preliminar, a possibilidade de 
extração de informação em sistema de produção 
extensiva de bovinos. 

Os dados de mobilidade animal foram 
coletados nos dias 16 a 20/03/2009, 10 e 
29/04/2009 e 13, 26 e 27/05/2009. Também 
foram utilizados dados meteorológicos 
(velocidade do vento, radiação e temperatura do 
ar) provenientes de estação do INMET instalada 
no município de Campo Grande, MS. Para 
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avaliar espacialmente as trajetórias dos animais foram utilizadas imagens Landsat 5 – TM, 
Geoeye-1 e WorldView-2 dos dias 11/05/2009, 09/10/2011 e 13/04/2013, respectivamente. 
As imagens foram utilizadas na obtenção do índice de vegetação por diferença normalizada 
(NDVI) e evapotranspiração (ET) da pastagem do piquete experimental. Para tanto, aplicou-
se a metodologia detalhada em Andrade et al. (2012). Posteriormente, os mapas de NDVI 
e ET foram utilizados como plano de informação de fundo para avaliação da trajetória dos 
bovinos. Na Figura 1 tem-se as trajetórias realizadas pelos bovinos juntamente com o mapa 
de NDVI e de evapotranspiração real diária (ET) estimados a partir de imagem Landsat 5 
TM em pastagens do campo experimental da Embrapa, Campo Grande, MS. 

(A) (B)

Figura 1 – Trajetórias realizadas pelos bovinos (colares #0001, #0003, #0004 e #0006) juntamente com 
os mapas de NDVI (a) e evapotranspiração real diária (ET, mm/dia) (b), estimado a partir de imagem 

Landsat 5 TM em 11/05/2009.

Para a pastagem do piquete experimental o NDVI variou de 0,20 a 0,65 (Figura 1a) e 
a ET oscilou entre 1,25 e 2,75 mm/dia (Figura 1b). Maiores valores de NDVI indicam melhor 
disponibilidade de alimento para o rebanho, no entanto, nota-se limitação quanto a resolução 
espacial da imagem Landsat 5 TM (30 metros) em pequenos piquetes de pastagens (< 10 
ha). Nesse caso, as copas das árvores localizadas na pastagem influenciaram nos valores 
de NDVI e ET em alguns pixels. Um exemplo dessa influência foi verificado em pixels 
da imagem que representam a região geográfica do curral, que apresentaram valores 
superestimados tanto para o NDVI (0,51 a 0,60) quanto para a ET (2,26 a 2,55 mm/dia). 
Para piquetes de pastagens com dimensões inferiores a 10 hectares, as imagens de alta 
resolução espacial (pixels < 5 metros) pode ser uma alternativa mais interessante para 
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avaliar a relação entre a mobilidade dos bovinos e os parâmetros biofísicos das pastagens 
(HANDCOCK et al. 2009).

As Figuras 2a e 2b apresentam respectivamente o NDVI estimado a partir de 
imagem GeoEye-1 (09/10/2011) e WorldView-2 (13/04/2013), com tamanho de pixel menor 
que 2 metros. Nessas figuras é possível notar que os valores de NDVI superiores a 0,60 se 
destacaram principalmente em pixels representativos de copas de árvores. Essa questão 
ficou mais evidenciada na Figura 2a, em que é possível observar boa discriminação de 
classes com valores de NDVI que representam pasto (0,20 a 0,50), copas de árvores 
(NDVI > 0,60) e áreas construídas (curral, galpões, estradas, etc, com NDVI < 0,10). Nesse 
caso, provavelmente essa melhor separação entre pasto e vegetação arbustiva pode estar 
relacionada às variações climáticas sazonais da região, ou seja, em períodos de baixa 
precipitação o pasto possui maior restrição hídrica quando comparado com a vegetação 
arbustiva que possui sistema radicular mais profundo o que possibilita menor queda de 
vigor do dossel. 

(A) (B)

Figura 2 – Trajetórias realizadas pelos bovinos (colares #0001, #0003, #0004 e #0006) juntamente 
com os mapas de NDVI estimado a partir de imagem GeoEye-1 em 09/10/2011 (a) e WorldView-2 em 

13/04/2013 (b).

Para o dia 13/04/2013 (Figura 2b), observa-se que o pasto apresentou valores de 
NDVI no intervalo de 0,30 a 0,78. Porém, nota-se que boa parte do pasto se distinguiu em 
dois intervalos de NDVI, sendo um intervalo com valores variando de 0,30 a 0,50 e o outro 
entre 0,50 e 0,78. Apesar dos dados de trajetórias dos bovinos serem do ano de 2009 e dos 
valores de NDVI apresentados nas Figuras 2a e 2b serem, respectivamente, para cenas 
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de 09/10/2011 e 13/04/2013, percebe-se destacadamente o potencial de aplicação dessas 
trajetórias para possíveis avaliações comportamentais dos bovinos em pastagem. Por 
exemplo, ao associar as trajetórias com o NDVI é possível avaliar se os animais realizaram 
pastejo em áreas do pasto com indicativo de alta biomassa vegetal e quanto tempo eles 
permaneceram nessas áreas de maior oferta de alimentos. Além disso, outras avaliações 
são possíveis, tais como avaliar a preferência por tipos de pasto. Nesse sentido, Handcock 
et al. (2009) utilizaram valores de NDVI para avaliar o comportamento dos bovinos por meio 
da aplicação do índice de preferência da paisagem (Landscape Preference Index - LPI) que 
é dado pela razão entre o tempo proporcional gasto na área de interesse e a proporção da 
área de interesse em relação a toda a área disponível. Os autores observaram variação no 
comportamento individual dos animais e também verificaram a preferência do gado para 
vegetação mais verde. No entanto, o LPI contrastou com o tempo total que os animais 
permaneceram nas áreas de pastagens com diferentes níveis de NDVI e, um exemplo 
disso, foram os altos valores de LPI próximos a cercas e portões e que são áreas de maior 
compactação do solo pelo pisoteio dos animais e que geralmente apresentam exposição 
do solo e, consequentemente, baixos valores de NDVI.

Por meio desse estudo de caso, buscou-se avaliar o potencial de aplicação da 
georrastreabilidade para gestão sustentável do rebanho. Os dados de mobilidade dos 
animais juntamente com imagens de satélite são promissores para avaliar o comportamento 
espaço-temporal dos bovinos e interações ambientais associadas à mobilidade, sendo 
possível observar a existência de um padrão comportamental comum dos animais. Nesse 
caso, os resultados obtidos revelam o potencial dessas informações para implementação 
de um robusto sistema de geodecisão da bovinocultura que possibilite determinar a origem 
espaço-temporal da produção e contribuir às boas práticas de produção leiteira e de corte, 
garantindo qualidade e segurança alimentar com sustentabilidade do meio ambiente.
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