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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 4

TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO APLICADAS

Data de aceite: 15/12/2021

Ricardo Guimaraes Andrade
Marcos Cicarini Hott

Walter Coelho Pereira de Magalhaes Junior

O geoprocessamento pode ser definido
como um conjunto de tecnologias que possibilitam
a coleta, o tratamento e a manipulacdo de
dados espaciais georreferenciados por meio
de técnicas matematicas e computacionais
usando as ferramentas denominadas Sistemas
de Informagcbes Geogréaficas (SIG). Os dados
espaciais (raster ou vetorial) sdo comumente
usados em geoprocessamento. Os dados raster
sao formados por uma matriz de pixels ou células
que contém um valor especifico que representa
uma condicdo da area coberta por aquela célula.
As imagens de satélites e fotos obtidas a partir
de Veiculos Aéreos N&ao Tripulados (VANTSs) séo
exemplos de dados matriciais ou rasters. Vale
ressaltar que dados rasters também podem ser
gerados a partir de dados pontuais. Por exemplo,
os dados de temperatura e umidade relativa
do ar coletados por meio de redes de estacoes
meteorolégicas podem alimentar modelos que
possibilitam avaliar o indice de conforto térmico
bovino. Nesse caso, por meio do indice de
Temperatura e Umidade (ITU) estimado para
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cada localizagédo geogréfica da estacao (pontual)
€ possivel aplicar software de geoprocessamento
para gerar o mapa de ITU interpolado (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de espacializagao do indice de
Temperatura e Umidade (ITU) do Sudeste do Brasil
para o ano de 2019.

A resolucao espacial de um dado raster é
definida pelo tamanho de cada célula ou pixel, o
que se traduz na escala compativel dos dados
ou dos resultados a serem produzidos. Numa
interpolacdo de dados é possivel especificar a
resolugdo ou o tamanho da célula da matriz a
ser gerada no processamento, o que pode gerar
uma interpretagdo acerca do espago geografico,
em complemento a feicbes amostrais ou onde
h& auséncia de informacgéo. Ja as imagens de
sensoriamento remoto (satélites, VANTSs, etc)
tem resolugdo espacial estabelecida em fungéo
da capacidade do sensor em capturar dados
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do objeto ou alvo de interesse. Na Figura 2 visualiza-se imagem mosaico de area de
pastagens em resolugé@o espacial centimétrica capturada por cdmera/sensor a bordo de
plataforma VANT e posterior aplicagcdo de técnicas de geoprocessamento para confecgcéo
da imagem mosaico. A altissima resolu¢do permite, por exemplo, avaliar a pastagem em
relacdo a exposicao de solo, a infestacdo por plantas invasoras e a variabilidade do vigor
da vegetacdo que pode estar associada com deficiéncia hidrica, fertilidade do solo ou
manejo do gado no piquete. Porém, imagens de alta resolucdo podem apresentar algumas
questdes importantes a observar na sua aplicagdo, como tamanho dos arquivos gerados,
e com isso a exigéncia de maquinas robustas para executar com eficiéncia as etapas de
geoprocessamento, bem como boa capacidade dos HDs/Storage para o armazenamento
dos dados gerados.

Figura 2 — Imagem mosaico de um pasto com Brachiaria Ruziziensis, cultivar BRS Integra.

As resolucdes espectrais e temporais também sdo muito Uteis na anélise de dados
de sensoriamento remoto por meio das técnicas de geoprocessamento. A resolugcédo
espectral se refere ao nimero ou quantidade de bandas ou faixas do espectro que
determinado sensor consegue captar/coletar dados do alvo ou objeto. A imagem da Figura
2 foi gerada a partir de uma cdmera que capta dados na faixa do visivel ou bandas RGB
(Red, Green, Blue), contudo, ha sensores capazes de captar faixas do espectro néo visivel
como o infravermelho proximo que é muito utilizado em modelos de estimativa de indices
de vegetacdo (NDVI, SAVI, EVI, etc), os quais se correlacionam com a biomassa (Andrade
et al., 2019b), deficiéncia hidrica (Leivas et al., 2014) e nutricional da planta (Maresma
et al.,, 2016). Além disso, é importante destacar que maior resolu¢cdo espectral, maior



quantidade de sensores em faixas especificas do espectro eletromagnético, pode contribuir
na identificacdo ou discriminag¢do dos alvos/objetos de interesse, pois cada alvo ou objeto
possui assinatura espectral especifica, cuja andlise e interpretacao pode ser feita por meio
das técnicas de geoprocessamento.

Ja em relagao a resolugéo temporal, a qual se refere ao intervalo de tempo minimo
para que um determinado sensor a bordo de uma plataforma requer para efetuar a revisita
de um local ou area de interesse, com menor intervalo de tempo em novos imageamentos
de uma regido héa a possibilidade de se obter uma série temporal adequada a analises de
uso das terras. Na pecuaria leiteira a resolugdo temporal € fundamental em andlises da
dindmica de uso e cobertura do solo. Tal anélise de geoprocessamento pode ser feita pixel
a pixel e por regides de interesse na imagem. Na série temporal de imagens de satélite &
possivel analisar a assinatura temporal do alvo ou objeto e assim distinguir suas dindmicas
sazonais e suas fitofisionomias, bem como diferenciar as areas de pastagens e os plantios
agricolas (VICENTE et al., 2012; VICTORIA et al., 2012). A qualidade visual da imagem
também pode ser influenciada pela resolucao radiométrica que € definida pelo niumero de
niveis de cinza usados para expressar as variagbes na intensidade da energia coletada
pelo sensor. Geralmente, os sensores a bordo de plataformas orbitais captam imagens com
resolucéo de 8 bits (Landsat) a 12 bits (Rapideye), ou seja, com 256 a 4096 niveis de cinza,
respectivamente. Na Figura 3 tem-se exemplo de uma imagem com diferentes resolu¢des
radiométricas.

Figura 3 — Imagem com diferentes resolugdes radiométricas (niveis de cinza). Fonte: Adaptado de Melo
(2003).

Em geoprocessamento, além dos dados rasters ou matriciais, muitas das vezes,
se faz necesséario trabalhar com vetores, que sdo muito mais acurados do que os dados
matriciais (Figura 4). Os vetores s&o elementos de dados que permitem descrever posicao
e direcdo. Em ambiente de Sistema de Informagédo Geografica (SIG) a representagédo
vetorial pode ser expressa por trés elementos graficos: ponto, linha e area (poligono). As
vezes pode ser Util converter dados vetoriais para raster ou vice-versa. Os softwares de
geoprocessamento permitem essa conversdo de dados, porém, pode haver perdas de
informagdes nesse processo de conversdo. Por exemplo, ao efetuar a converséo vetorial

para raster as bordas continuas séo discretizadas de acordo com a resolugéo da imagem



de saida. Além disso, os dados de atributos (associados com os dados vetoriais originais)
serdo perdidos. Assim, ressalta-se que as representacdes vetoriais e matriciais ndo séo
exatamente equivalentes para um mesmo dado e pode haver perdas na transformacao de
formatos.

Vetorial Raster ou M
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Figura 4 — Representacéo de dados vetoriais (pontos, linhas e poligonos) e sua correspondéncia no
formato raster ou matricial.

Dados vetoriais como o formato de pontos podem ser utilizados para alimentar
softwares de geoprocessamento que possibilitam analises geoestatisticas. Com a
geoestatistica pode-se estimar o valor de uma dada propriedade ou variavel para um local
onde nao foi medida, utilizando uma funcéo de correlagcdo espacial entre os dados sem
viés e com varidncia minima (VIEIRA, 2000). A geoestatistica € uma ferramenta que auxilia
fortemente nas decisOes estratégicas e complexas em relagéo ao gerenciamento do sistema
de producgao agricola e consequentemente nos seus efeitos ambientais, contribuindo para
o desenvolvimento sustentavel em agricultura de precisdo (GREGO et al., 2014). De
acordo com Andrade et al. (2019a), as aplicagbes de SIG’s apresentam alta capacidade
operacional e baixo custo para coletar, processar, integrar e analisar dados espaciais para
produzir informag6es de alta qualidade para a agricultura e pecuaria. Os fundamentos da
aquisicao, recuperacéo, processamento e analise de dados geogréficos balizam a entrega
de resultados uteis a tomada de decisdo no manejo agropecuario, contribuindo para o
gerenciamento da producgdo, estimativas de colheita, planejamento de infraestrutura e de
investimentos, além de possibilitar a geracéo de inteligéncia territorial, contribuindo para,
entre outras, a reducédo de custos e sustentabilidade socioambiental.
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