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ILPF: inovacdo com integracgao de lavoura, pecuaria e floresta

Sistema de producao em integracao

Atualmente existem incentivos para a aplicacao de técnicas que favorecam a producdo
agropecudria com sustentabilidade, a exemplo do Programa Agricultura de Baixo Carbono
— ABC, que prevé, entre suas acdes, a implantacdo de integragao lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF) como sistema promotor da recuperacdo de areas de pastagens degradadas. Por
exemplo, Bolfe e Batistella (2011), ao analisarem sistemas de integracao lavoura-floresta
na regido Norte do Brasil, destacam que essa integracdo é constituida de sistemas de
producdo diferenciados no contexto da producdo agropecudria, considerando-se a
estrutura e as potencialidades de producéo diversificada da regiao.

Os sistemas ILPF, em suas diferentes modalidades, ja sdo uma realidade em 11,5 milhées
de hectares no Brasil . Destaque para Mato Grosso do Sul (2 milhdes), Mato Grosso
(1,5 milhao) e Rio Grande do Sul (1,4 milhdo). Esses sistemas de uso da terra auxiliam a
recuperacao de dareas degradadas, geram servicos ecossistémicos e garantem maior
renda ao produtor.

Assim, para que a implantacdo de sistemas produtivos sustentdveis seja efetivamente
conduzida, é necessdrio desenvolver metodologias para monitorar e avaliar, com baixos
custos, as areas desses sistemas depois de implantados. Nesse sentido, as geotecnologias,
que envolvemimagens de satélite, fotografias aéreas, sistemas de informacgdes geogréficas
e sistemas de posicionamento global por satélite (GPS), ocupam papel relevante na
identificacdo, no monitoramento, na consolidacdo e na expansdo de areas que adotam
sistemas de integracao, seja em escala local, regional ou nacional.

Sensoriamento remoto

O sensoriamento remoto é definido como a ciéncia de obter informacodes sobre um objeto,
area ou fenébmeno por meio da analise de dados obtidos por um aparelho que nao esteja
em contato com o objeto, drea ou fenédmeno sob investigacdo (Lillesand et al., 2004). Os
objetos de interesse na superficie sdo: vegetacao natural, culturas agricolas, pastagens,
florestas plantadas, solos, formacoes rochosas, corpos d’agua, entre outros, tecnicamente
denominados de alvos (Figura 1). Portanto, a utilizacdo de sensores remotos com diversas
resolucdes espectrais, temporais e espaciais, permite caracterizar diferentes alvos em
sistemas de ILPF.

O conhecimento da variabilidade espectral, temporal e espacial do uso e da cobertura
da terra pode contribuir significativamente para o entendimento das mudancas nos
sistemas produtivos e ambientais, como producdo de biomassa, niveis de degradacéo e
vulnerabilidade do solo, retencao de carbono, sanidade vegetal, entre outros. Essa é uma
demanda importante, dadas as caracteristicas altamente diversificadas do uso da terra nos
sistemas de ILPF, que envolve alvos com biofisica e fenologia espacialmente diferentes.
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Figura 1. Esquema ilustrativo de registro, processamento e classificacdo basica de uso e cobertura da terra
a partir de imagens opticas (imagens fusionadas para alta resolucdo espacial CBERS 2B/Landsat 5 TM na
composicdo colorida 543). No destaque, sdo apresentados os alvos: 1 - lavoura, 2 - pecudria, 3 - floresta, 4 - solo
exposto e 5 - corpo d'agua.
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Perspectivas futuras

A deteccdo qualitativa (identificacdo do alvo) é estudada desde a década de 1960 pelo
sensoriamento remoto. Entretanto, apenas recentemente a estimativa quantitativa
(determinacao da abundancia e presenca relativa) de alvos da superficie terrestre tem sido
uma das principais aplicacdes na tomada de decisdes econdmicas e de gerenciamento
ambiental. Para isso, sdo desenvolvidas relacdes funcionais entre as caracteristicas
biofisicas dos alvos e os dados coletados remotamente.

Exemplos desses avangos encontram-se atualmente na utilizacdo de sensores
experimentais como o ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) e o EO1-Hyperion, por meio dos quais é possivel a identificacdo em
semidetalhe, por exemplo, de componentes minerais de solo (Vicente; Souza Filho, 2011)
e de caracteristicas vegetacionais (Ramsey Il et al., 2005) até entao invidveis de serem
mapeados por sensores/métodos tradicionais. Ou seja, quanto maior for o nimero
de bandas espectrais disponiveis, bem como a sua cobertura de setores estratégicos
do espectro eletromagnético (EEM), maiores serdao as possibilidades de extracao de
informacdes para o sistema ambiental ou agropecuario estudado. Nesse sentido, a
tendéncia é que haja maior disponibilidade e melhoria dos dados remotos, principalmente
no que tange ao aumento de bandas espectrais de sensores orbitais, a reducdo de custos,
bem como a obtencao de imagens por sensores aerotransportados, especialmente em
veiculos aéreos nao tripulados (VANTS).

A aplicacdo de procedimentos inovadores a partir de Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(VANT) ou Drones tém avancado exponencialmente e revelado novos e importantes
conhecimentos para a pesquisa agropecuaria. A partir das cameras embarcadas com
sensores para o imageamento da superficie nas bandas ou faixas do Vermelho (R), Verde
(GQ), Azul (B), borda do vermelho (Red Edge) e do Infravermelho Préximo (IVP), podem
ser obtidas inuUmeras informacdes voltadas para tomadas de decisdes mais precisas
das atividades de monitoramento agricola e ambiental em diferentes escalas. Os dados
gerados podem ser utilizados para extracao de relevantes e estratégicas informacdes,
tais como, para analises dos estadios de crescimento e desenvolvimento das lavouras
e das pastagens. Tal aplicacdo geotecnoldgica possibilita avaliar, por exemplo, fatores
inerentes a producao de biomassa, falhas de plantio, pragas e doencas, condi¢des de
estresse hidrico, fertilidade do solo, nutrientes nas plantas, compactacdo do solo, dentre
outras (Figura 2). Além disso, por meio das imagens obtidas por VANTs, também é possivel
gerar ortomosaico de imagens, modelo digital de superficie, modelo digital de terreno,
modelo 3D e indices de vegetacdo com altissima resolucao espacial (2 cm de pixel) e
temporal (didrias). Esses indices podem se correlacionar com parametros ou varidveis
da vegetacédo e do solo e gerar indicadores das condicdes estabelecidas nas areas de
agricultura e pecuaria, com vistas a produtividade sustentdvel. Neste contexto, os avan¢os
tecnoldgicos em termos das inumeras possibilidades de extracao de informacdes a partir
de ferramentais geotecnoldgicos de ponta, tais como por meio de plataformas VANTSs,
poderdo impactar significativamente tanto na aplicacdo de técnicas de imageamento e
na geracao e disponibilidade de dados com alta resolucdo temporal e espacial quanto
na fronteira do avanc¢o do conhecimento por meio do desenvolvimento de pesquisas
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inovadoras com resultados de alta qualidade e preciséo, contribuindo com informacoes
em tomadas de decisdo voltadas principalmente para o crescimento sustentavel da
producdo agropecuaria.

Figura 2. Visualizacdo da variabilidade de desenvolvimento da soja cultivada em parcelas experimentais.
Mosaico de Imagens R-G-B (camera comercial - GoPro Hero 2) obtidas a partir de plataforma VANT.

Em outro vértice das geotecnologias, o de imagens de alta resolucao temporal, a
aplicacao de técnicas de sensoriamento remoto apresenta como vantagem a obtencao
de informacgbes que possibilitam a geracdo de séries temporais da regido em estudo,
facilitando o entendimento de processos relacionados a dinamica de uso e cobertura das
terras (Figuras 3). Nesse campo, o uso do sensoriamento remoto permite, por exemplo,
0 monitoramento de dreas agricolas por meio de estimativa de area cultivada e de
produtividade, o que é muito util para o planejamento agropecudrio e industrial, assim
como pode influenciar a formacao de precos dos produtos e a criacdo de politicas e
implantacao de programas de desenvolvimento regional (Conab, 2011).

Figura 3. Uso de series temporais de imagens Spot-Vegetation na identificagdo e classificacdo de uso e cobertura
das terras no Estado de Sao Paulo. (A) Visualizagao da classificacao efetuada; (B) Comportamento espectro-
-temporal observado para cada“Endmember”.

Fonte: Adaptado de Vicente et al. (2012).

No que tange as imagens de alta resolucao espacial, estas tém se mostrado de grande
aplicacdo quando ha interesse na obtencao de informacdes que sdo imperceptiveis ou
nao identificadas por meio das imagens de média resolucdo espacial. Assim, imagens de
alta resolucao espacial possibilitam identificar e monitorar pequenos objetos ou alvos
de superficie, por exemplo, monitorar o desenvolvimento das arvores em sistemas de
integracao Pecudria-Floresta (Figura 4).
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Figura 4. Imagens GeoEye-1 de 9 de outubro de 2010 de areas de implantacdo de sistemas integrados da
Fazenda Experimental da Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS.
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No caso do setor pecudrio, atualmente, a identificacdo, a quantificacdo e o monitoramento
da produtividade das pastagens sdo assuntos de grande interesse. Com base nessas
prioridades, é possivel avaliar e mapear problemas de degradacédo de pastagens por meio
da andlise do comportamento espectral dos alvos de interesse. Esse é um aspecto muito
importante da problematica que envolve a sustentabilidade, especialmente dos sistemas
pecudrios no Brasil Central, pois a recuperacdo de pastagens degradadas tem sido de
dificil implementacao devido a falta de informagdes atualizadas e detalhadas a respeito
da distribuicdo espacial dessas pastagens (Sano et al., 2000; Andrade et al., 2017).

Por ter custo mais baixo que o monitoramento local, o sensoriamento remoto é uma
excelente ferramenta para auxiliar na tomada de decisao visando a melhoria dos sistemas
produtivos locais. A Embrapa vem desempenhando importante papel na pesquisa e
no desenvolvimento de projetos relacionados a aplicacdo de geotecnologias visando a
sustentabilidade da pecuaria brasileira.

Sistemas de informacao geografica (SIG)

Segundo Camara et al. (2004), o termo sistemas de informacdo geogréfica (SIGs) é
aplicavel a sistemas que realizam tratamento computacional de dados geograficos e
armazenam a geometria e os atributos dos dados georreferenciados, isto &, localizados na
superficie terrestre e representados numa projecao cartografica. Segundo os autores, em
uma visdo abrangente, um SIG tem os componentes para interface com o usudrio, entrada
e integracao de dados, fun¢des de processamento grafico e de imagens, visualizacdo e
plotagem, armazenamento e recuperacdo de dados (organizados sob a forma de um
banco de dados geogréficos).

Diversas aplicagcdes de SIGs na agricultura sao encontradas, seja em escala global, nacional,
regional ou local, principalmente quando aliadas ao uso de dados de sensoriamento
remoto. Os SIGs sdo imprescindiveis para a realizacdo de avaliacbes de cobertura vegetal
e de uso das terras, bem como sobre a alteracdao dessa cobertura ao longo do tempo, que
resulta em estudos de monitoramento da cobertura vegetal.

Os SIGs também sdo utilizados para a realizacdio de zoneamentos agricolas e
agroclimaticos, para identificar as épocas e culturas mais apropriadas para as diferentes
regides. Tais aplicacdes jd sdo correntes para os atuais sistemas de producdo e vém
aumentando também para o monitoramento de sistemas de ILPF. Outros estudos avaliam
a aptidao e capacidade de uso dos solos com abrangéncia nacional ou regional. Para
sistemas integrados de producdo, zoneamentos e mapeamentos de aptidao poderiam ser
realizados a fim de identificar as praticas e os sistemas de producdo mais recomendados
para as diferentes areas. Outro grande potencial dos SIGs é na espacializacao e anélise de
dados, como apresentadas por Batistella et al. (2011), que abordam aspectos da gestao
territorial da producdo sustentavel da bovinocultura no Brasil com a utilizacdo de bases
de dados censitérios e de dados advindos do sensoriamento remoto.
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Ferramentas de analise geoestatistica

As principais vantagens da utilizacdo da geoestatistica em sistemas de ILPF sdo as
possibilidades de identificacdo de variabilidade espacial, interpretacdo das correlaces
e dependéncia espacial dos parametros biofisicos envolvidos nesses sistemas
mistos (Bernardi et al., 2004). A implementacdo da geoestatistica é bem conhecida,
principalmente em ciéncia do solo, pelo fato de assumir que a distribuicdo espacial de
pontos de observacdo tenha correlacao, ou seja, que exista dependéncia espacial (Grego
etal, 2011).

A geoestatistica parte da hipotese de que amostras mais proximas, dentro de uma mesma
mancha, sdao mais parecidas que as mais distantes. Essa pressuposicao nao é assumida
pela estatistica classica, que pressupde independéncia, o que, na maioria dos casos, nao
ocorre nos estudos envolvendo as ciéncias da natureza. A geoestatistica &, portanto, uma
ferramenta de grande contribuicao para a geotecnologia e, em sistemas de ILPF, permite
ainterpretacdo da distribuicdo espacial dos dados com forte impacto sobre os resultados
e a tomada de decisao.

As técnicas de geoestatistica podem ser utilizadas em analises de varidveis dos sistemas
de ILPF com diferentes graus de complexidade de obtencdo e de densidade amostral que
apresentem dependéncia espacial e que sejam fortemente correlacionadas. No sistema
de ILPF, diversos fatores envolvidos propiciam a ocorréncia de variabilidade espacial e
o objetivo final da identificacdo dessa variabilidade é o estabelecimento das zonas
homogéneas que propiciam o manejo diferenciado.

Gestao em propriedade rural

Visando ilustrar algumas possiveis aplicacbes de geotecnologias na analise de sistemas
integrados, apresenta-se resumidamente um estudo de caso realizado em sistema de
integragao Lavoura-Pecudria (ILP) em Campo Grande (MS). Nesse estudo, os parametros
biofisicos foram estimados com a utilizacdo de imagem Landsat 5 - TM do dia 5/3/2008,
juntamente com o algoritmo SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land), conforme
metodologia detalhada em Waters et al. (2002). O objetivo foi efetuar uma analise da
variabilidade de alguns parametros biofisicos em sistemas de ILP de forma a auxiliar com
informacoes aplicaveis ao levantamento e monitoramento das condicdes existentes nesse
sistema. A Figura 5 apresenta uma imagem Landsat 5 - TM na composicao de bandas 5, 4,
3 com a sobreposicao do tema (arquivo shape) de delimitacao das reas de uso e cobertura
da terra da Fazenda Experimental da Embrapa Gado de Corte. A ampliagdo mostra a
area de implantacao do sistema de ILP. Nas Figuras 6 A e B, tem-se o NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index: indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) e o indice
de area foliar (IAF, em m2 m=); ja nas Figuras 7 A e B, sao apresentadas as estimativas
de temperatura da superficie (Ts, em Kelvin) e a evapotranspiracao real diaria (ET, em
mm dia™). Para a area de implantacdo do sistema de ILP, o NDVI e o IAF variaram de 0,41 a
0,80 e de 1,01 a 5,00 m*> m?, respectivamente. No caso da Ts e da ET, os valores estimados
oscilaram entre 293 e 298 K e de 0 a 3,0 mm dia™, respectivamente. Em termos praticos, a
partir desses resultados pode-se, por exemplo, avaliar a variabilidade espacial e temporal
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da demanda de 4gua, energia e biomassa, bem como associar essas informacées com
analises de fertilidade do solo, compactacao, clima, relevo, entre outros, visando melhor
compreensao dos processos biofisicos envolvidos no sistema de ILP.

Figura 5. Imagem Landsat 5 - TM de 5 de marco de 2008, apresentada na composicdo de bandas 5, 4, 3 com
a sobreposicdo do shape que apresenta a delimitacdo das dreas de uso e cobertura da terra da Fazenda
Experimental da Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS. A ampliacdo mostra a area de implantacdo de um

sistema de integracao lavoura-pecudria.

Figura 6. (A) NDVI (Normalized Difference Vegetation Index: indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada);
(B) indice de area foliar (IAF, em m? m?2) para area de implantagcao de um sistema de integracdo lavoura-pecuaria
localizado na Fazenda Experimental da Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS.
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Figura 7. (A) Temperatura da superficie (K); (B) evapotranspiracao real didria (ET, em mm dia™) para area de
implantacdo de um sistema de integracdo lavoura-pecudria localizado na Fazenda Experimental da Embrapa
Gado de Corte, Campo Grande, MS.

Gestao em Politicas Publicas

A aplicacdo das geotecnologias no apoio a politicas publicas, como as que envolvem
os sistemas de ILPF, é crescente nos ultimos anos. Ferramentais geotecnoldgicos
podem auxiliar na implementacdo de sistemas integrados, por exemplo, a partir da
identificacdo e mapeamento avaliativo das condi¢bes das pastagens em diferentes
escalas (municipais, regionais e nacionais). Nesse caso, as analises multiescalares do
espaco rural possibilita dimensionar de forma ampla e eficiente a magnitude do problema
e apoiar no planejamento de acbes corretivas e tomadas de decisdes do pecuarista sobre

a recuperacao, 0 manejo e uso dessas terras (Milne et al., 2007).

A degradacao tem sido um entrave para o setor pecudrio e as iniciativas de recuperagdo
encontram dificuldades de implantacdo, entre outros motivos, devido a falta de
informacgdes atualizadas e detalhadas sobre a localizagdo dessas éreas. Esses séo dados
fundamentais para politicas de recuperacdo e manejo racional das pastagens. De forma
geral, a recuperacao de pastagens contribui para reduzir a pressao pela abertura de novas
fronteiras para a expansdo da agricultura e pecuaria, por exemplo, em areas de floresta
nativa (Andrade et al. 2017). O combate a degrada¢do também ajuda a reduzir a emissao
de gases de efeito estufa. Em pastos recuperados é possivel alcancar maior produtividade
e menor emissdo por animal, tornando a pecuaria uma atividade economicamente mais
rentavel e ambientalmente mais eficiente (Dias-Filho, 2014).
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O Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC) tem por meta induzir a recuperagao de
15 milhdes de hectares de pastagens degradadas em todo o Pais. Para tanto, a adocao
de sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e lavoura-pecudria-floresta (ILPF) sdo
alternativas promissoras que visam a fixacao de carbono no solo pelo grande aporte de
residuos vegetais que produz. A implementacao, por exemplo, de sistema ILP em pelo
menos 4 milhdes de hectares, possibilitara reduzir as emissdes de 18 a 28 milhdes de t CO?
€g. ou mais apenas nesse caso especifico.

Destaca-se aqui um estudo que utilizou imagens do satélite Spot Vegetation
referente ao periodo entre 2006 e 2011 com intuito de mapear processos indicativos
de degradacdo das pastagens cultivadas no bioma Cerrado. Para tanto, aplicou um
coeficiente denominado “Slope” para identificar a ocorréncia de pastagens com algum
processo de degradacédo (Andrade et al., 2015). A partir da série temporal de dados NDVI
- Spot Vegetation a anélise de regressao linear foi aplicada para simular a tendéncia de
alteracdes positivas ou negativas em areas de pastagens. A metodologia se fundamenta
no coeficiente de inclinacdo da linha de regressao ajustada em cada pixel (Slope). Se
Slope for positivo, indica que a vegetacdo pode estar em processo de recuperacao,
enquanto que valores negativos de Slope pode indicar a ocorréncia de algum processo
de degradacao (Liu et al., 2010).

Andrade et al. (2016) analisou trés cendrios condicionais para estipular o valor de Slope
que determina a existéncia de indicativos de degradacdo das pastagens: (i) na primeira
condicao foi considerado que quando Slope era menor que -0,001 havia algum indicativo
de degradacao (A: Cenario muito otimista). J4 na segunda condicdo (B: Cendrio otimista)
considerou-se que as pastagens apresentavam algum indicativo de degradacdo quando
o coeficiente de inclinacao (Slope) era menor que 0,001, ou seja, nesse valor esta incluido
o intervalo de Slope que corresponde a condicdo de estabilidade da vegetacdo que varia
no intervalo de -0,001 a 0,001 (Liu et al., 2010). Pois, supde-se que parte das pastagens
no bioma Cerrado pode estar em condi¢des estabilizadas dentro de alguma condicao
de degradacao. E, para a terceira condicao (C: Cenadrio realista) considerou-se como
degradado quando Slope era menor que +0,005. Nesse cenario, adicionou-se o intervalo
de estabilidade da vegetacdo por supor que a maior parte das pastagens pode estar em
condicdes estabilizadas dentro de alguma condicdo de degradacao.

No cendrio mais otimista (Figura 8), as pastagens consideradas com algum grau de
degradacdo correspondem a cerca de 12,5 milhdes de hectares, ou 24% do total das
pastagens cultivadas no Cerrado.
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Figura 8. Pastagens plantadas com e sem indicativos de processos degradacao no bioma Cerrado. (A) Condigao
1: Slope < -0,001. Dados disponibilizados no Sistema de Observacdo e Monitoramento da Agricultura no Brasil
(SOMABRASIL): http://mapas.cnpm.embrapa.br/somabrasil/webgis.html

Fonte: Adaptado de Andrade et al. (2016).

No segundo cenario condicional (Figura 9), classificado de otimista, essa area sobe para
cercade 18,4 milhdes de hectares — 35%, um valor ainda menor do que aqueles estimados
até entdo por estudos sobre o tema. Estima-se que se forem recuperadas de 12,5 a 18,4
milhdes de hectares de pastagens é possivel um acréscimo potencial na producao de
carne bovina de 2,4 a 3,6 milhdes de toneladas por ano.
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Figura 9. Pastagens plantadas com e sem indicativos de processos degradacéo no bioma Cerrado. (B) Condigao 2: Slope <
+0,001. Nesse cenario, adicionou-se o intervalo de estabilidade da vegetagao por supor que a maior parte das pastagens
pode estar estavel dentro de alguma condicdo de degradacao. Dados disponibilizados no Sistema de Observacéo e
Monitoramento da Agricultura no Brasil (SOMABRASIL): http://mapas.cnpm.embrapa.br/somabrasil/webgis.html.

Fonte: Adaptado de Andrade et al. (2016).

No que diz respeito ao cendrio condicional considerado mais realista (Figura 10), foram
identificados em torno de 32 milhdes de hectares de pastagens degradadas, ou 60% das
pastagens plantadas no Cerrado. Vale ressaltar que o bioma Cerrado abrange praticamente
todo o Estado de Goids e que hd presenca significativa de outros biomas nos Estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais e a drea de pastagem plantada degradada pode ser
ainda bem maior. Porém, cerca de 80% da area de pastagens degradadas no bioma Cerrado
estdo concentradas no territorio desses quatro Estados. Tal mapeamento pode aukxiliar, por
exemplo, no direcionamento de recursos e na orientacdo de iniciativas de recuperacdo em
regides prioritarias envolvendo, por exemplo os sistemas ILPF dentro do Programa ABC.
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No entanto, vale destacar que o processo de degradacao das pastagens pode apresentar
caracteristicas diferentes em cada bioma. No Cerrado é caracterizada, por exemplo, pela perda
de produtividade em funcdo da pouca oferta de dgua e de nutrientes. No bioma Amazonia,
as razdes tém maior relacdo com outros fatores, como a competicdo da forrageira com as
plantas invasoras. Neste caso, é necessario desenvolver e aplicar técnicas diferenciadas
de mapeamento. Assim, conclui-se que, diante das dimensdes do territério brasileiro e das
diferencas regionais, o desafio é chegar a nimeros mais precisos e dizer onde estdo essas
pastagens que se encontram comprometidas e subutilizadas. O uso de geotecnologias, como
o sensoriamento remoto aplicado em diferentes escalas, € a estratégia adequada para tracar
um mapa das condigdes das pastagens para um pais do tamanho do Brasil.

Figura 10. Pastagens plantadas com e sem indicativos de processos degradacdo no bioma Cerrado. (C) Condicéo
3: Slope < +0,005. Nesse cendrio, supde-se que uma ligeira melhora no vigor nao seria o suficiente para sustentar a
tendéncia de melhoria da cobertura vegetal. Dados disponibilizados no Sistema de Observagao e Monitoramento da
Agricultura no Brasil (SOMABRASIL): http://mapas.cnpm.embrapa.br/somabrasil/webgis.html.

Fonte: Adaptado de Andrade et al. (2016).
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Consideracoes finais

As geotecnologias sdo, basicamente, um produto da unido entre sensoriamento remoto,
sistemas de informagdes geogréficas, sistemas de posicionamento global por satélites,
programacdo computacional e geoestatistica. As imagens orbitais provenientes dos
mais diversos sensores remotos, por meio das diversas resolucdes espectrais, temporais
e espaciais, tétm-se apresentado como relevantes fontes de informacdes. Essas imagens
garantem possibilidades de aplicacdo na caracterizacdo das areas de sistemas integrados,
no monitoramento, no espaco e no tempo, das alteracdes no uso e na cobertura das terras
e, especialmente, na correlacdo de parametros biofisicos, como indices de area foliar,
biomassa e carbono.

Entre as aplicacdes dos sistemas de informacdes geogréficas destacam-se a capacidade
operacional e o baixo custo de coleta, processamento, integracdo e analise de dados
espaciais, que possibilitam a geracdo de iniUmeras informagbes, em meio as quais pode-
se destacar:

« Obtencao de dados e conhecimento acerca dos recursos naturais existentes em
uma area geografica;

« Geracao de zoneamentos especificos baseados na capacidade de andlise integrada
de dados anteriormente disponiveis via banco de dados;

« Desenvolvimento de modelos dinamicos de cenarios futuros para apoio ao
planejamento de implantacao de sistemas integrados de producao e politicas publicas.

Outro grande potencial das geotecnologias, é 0 apoio ao monitoramento de indicadores
associados a novas marcas-conceito que comecam a ser desenvolvidas, a exemplo da
“Carne Carbono Neutro” ou “Leite Carbono Neutro”. Por meio dela é possivel atestar a
producdo de bovinos, corte ou de leite, em sistemas com a introducdo obrigatéria do
componente florestal.

A aplicabilidade das geotecnologias é promissora no ambito das acdes de pesquisa,
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia para o monitoramento do uso e da
cobertura das terras. Com a superacgao, por meio de pesquisa, dos entraves tecnoldgicos
ainda existentes, espera-se que a utilizacdo das geotecnologias e a insercdo de
componentes de analises espaciais possibilitem estabelecer procedimentos técnicos
de baixo custo, que representem uma otimiza¢do produtiva e um aprimoramento da
qualidade ambiental que envolve os sistemas de ILPF.

Por outro lado, apesar das inUmeras iniciativas no Brasil e da vasta aplicabilidade das
geotecnologias, a informacao geoespacial ainda é subutilizada no setor agropecudrio.
Este capitulo buscou ressaltar o potencial de aplicacdo das geotecnologias em sistemas
ILPF, assim como no apoio a politicas publicas.

2’/
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