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Geotecnologias como
Ferramentas de Apoio a
Certificacao da Qualidade no

Campo: Nocoes Gerais

Claudio César de Almeida Buschinelli

Introducéao

Apresentamos de forma breve os marcos conceituais do desenvolvimento
sustentavel e da avaliacdo integrada da sustentabilidade. Consideramos, que estes
sdo, por um lado, um importante pilar filoséfico, duramente construido nas ultimas
décadas e, por outro, um importante instrumento de apoio a gestdao ambiental em
distintos ambitos geograficos. Principalmente quando a sustentabilidade é medida
através de indicadores de desempenho, que devem obrigatoriamente representar a
realidade das complexas interacdes ambientais no espagco e no tempo.

Partimos da légica de que para o desenvolvimento sustentavel de uma regiao,
localidade ou propriedade, devemos necessariamente considerar as interacdes de
seus trés componentes fundamentais e indissociaveis, quais sejam: seu perfil
social, seu perfil econdmico e seu perfil ecolégico. Tal consideracao, associada a
percepc¢ao e analise em multipla escala, reafirmam, cada vez mais, sua importancia
como instrumento de gestao dos recursos naturais e das atividades humanas
desenvolvidas em uma determinada regidao, sempre considerando sua insercao
espacial e temporal, permitindo entre outras coisas, apontar os conflitos a serem
analisados e as solucdes locais a serem implementadas.

Dentro de um contexto mais localizado, a meta final é auxiliar a gestédo
ambiental de propriedades rurais através de critérios cientificos, com resultados
quantificaveis, atendendo as normas atuais e se preparando para as futuras
exigéncias da certificacdo da producdo e da qualidade de produtos agricolas,
impostas pelo mercado.

Abordamos também importantes temas e aplicacbes do vasto campo de
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conhecimento relacionado ao geoprocessamento, ou, como vem sendo
denominado mais recentemente, as geotecnologias. O principal enfoque é reforcar
sua importancia como instrumento de avaliacdo e progndstico em distintas escalas
ou ambitos geograficos, bem como a integracdo de suas principais ferramentas
metodoldgicas, possibilitando a organizacdo dos dados e informagcdes em
aplicacOes dirigidas a gestdao ambiental da propriedade rural e de seu entorno.
Finalmente, sao feitas consideracdoes das aplicacbes mais relevantes da

geotecnologia como ferramenta de apoio a conformidade das exigéncias do
Protocolo Europeu de Boas Praticas Agricolas.

Sustentabilidade e gestdao ambiental:
conceitos e aplicacdes

Dentro do conceito da sustentabilidade ambiental pode-se identificar pelo
menos trés componentes fundamentais e indissociaveis: o perfil ecoldgico, o perfil
econdmico e o perfil social.

E bastante comum encontrarmos referéncias conceituais do meio ambiente
como sendo composto pelos componentes social, ambiental e econémico.
Discordamos desta conceituacao, j& que o meio ambiente ou simplesmente o
ambiente é formado pelos trés componentes indissocidveis antes mencionados
(ecolégico, social e econdbmico), que interagem em processos complexos e
dindmicos dentro de uma matriz de espaco e tempo.

Em outras palavras, e independente da nomenclatura que se queria utilizar, o
arranjo destes componentes define e caracteriza as formas de uso e ocupacéo de
um territério e de seus recursos pelas comunidades envolvidas durante um periodo
de tempo. Na prética, deve-se buscar a integracdo de objetivos muitas vezes
conflitantes entre esses perfis, jd que os anseios e grau de desenvolvimento dos
setores da sociedade sao variados e nao lineares, e a abundéancia dos recursos
naturais e econdmicos nao esta uniformemente distribuida pelo planeta.

A Figura 1 apresenta uma modificacado do classico tridngulo da sustentabilidade
proposto por Nijkamp (1990), ilustrando a relacdo antagoénica existente entre os
componentes ambientais e a sua desejada e idealizada integracdo no triangulo
central invertido, o qual representa em seu interior mais claro, o ideal harménico do
desenvolvimento sustentavel. Outro fator de fundamental importancia também
estd representado, trata-se da varidvel tempo, a qual deve ser considerada nas
avaliacOes e projecdes de desempenho dos sistemas.
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Fig. 1. Representacéo idealizada do conceito de
sustentabilidade ambiental.

A aplicacao préatica do conceito de sustentabilidade vem sendo testada em
diferentes ambitos geograficos e soécio-econdmicos, utilizando métodos de
aplicacao e de andlise variados, com a obtencao de resultados bastante distintos, ja
gue nao existe uma padronizacdao metodoldgica que seja aplicavel a todas as
situacoes e condicoes ambientais do planeta. Esse talvez seja o Unico ponto de
acordo entre os estudiosos do tema.

Na realidade buscam-se indicadores de sustentabilidade, ou seja, variaveis,
parametros ou indices de qualidade ambiental, que expressem diferentes graus de
sustentabilidade das atividades desenvolvidas em uma dada regido e em um dado
periodo de tempo.

Os indicadores de sustentabilidade sdo considerados ferramentas importantes e
de amplo uso em diferentes ambitos e estratégias, como na hierarquizacao do
desenvolvimento de paises, no manejo e planejamento ambiental de bacias
hidrogréficas; ou no ambito das propriedades rurais, como na avaliacdo da
sustentabilidade do manejo das terras e como instrumento de auto-certificacao
dentro de parametros de qualidade ambiental.

Para o primeiro caso, um exemplo recente no Brasil foi o desenvolvimento do
indice de Sustentabilidade Ambiental do Uso da Agua (ISA_AGUA) (FAY &
SILVA, 2006). Trata-se de um método de avaliacdo que integra as varidveis
sociais, econdmicas e ecoldgicas de uma regido, tendo como espaco de anélise a
bacia hidrogréfica, expressando quantitativamente e de forma hierarquizada o grau
de sustentabilidade de cada unidade geografica analisada (sub-bacias ou
municipios) na forma de mapas tematicos.

J& para o caso de avaliagbes no ambito da propriedade ou estabelecimento
rural, modelos simplificadas de gestao ambiental que integram indicadores de
sustentabilidade em matrizes de ponderacdo vém sendo desenvolvidos e aplicados
por pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente, dentro da linha metodolégica de
avaliacdo de impactos ambientais do APOIA Novo Rural (RODRIGUES et al., 2003).
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A Gestao Ambiental, definida por Lavaroto (2003) como “um conjunto de
principios, estratégias e diretrizes de acbes e procedimentos para preservar a
integridade dos meios fisico e bidtico, bem como a dos grupos sociais que deles
dependem. A Gestdo Ambiental visa ordenar as atividades humanas para que estas
originem o menor impacto possivel sobre o meio. Esta ordem vai desde a escolha
das melhores técnicas até o cumprimento da legislacdo e a alocacdo correta de
recursos humanos e financeiros”, claramente expressa e sintetiza as idéias antes
apresentadas, facilitando um enfoque mais direto sobre a temética.

Trazendo este conceito e método para dentro de nosso tema de interesse, a
producao de alimentos com qualidade e sua certificagdo em uma propriedade rural,
nota-se a dependéncia restrita de uma variada gama de fatores que devem ser
atendidos, relacionados tanto com a condicao de “sadde” do produto e do
ambiente de entorno onde este é produzido, como com as condi¢cdes sociais e
econdbmicas dos trabalhadores envolvidos no processo produtivo e as
comunidades vizinhas.

Os Protocolos de Boas Praticas Agricolas como o EUREPEGAP e a PIF-Brasil,
por exemplo, descrevem essas exigéncias e garantem, de certa forma, um
arcabouco normativo para a certificacao de produtos agricolas. Sado as exigéncias
do mercado que acabam por influir mais diretamente na qualidade do produto e,
concomitantemente, na qualidade ambiental de sua regiao ou local de origem.

Além disso, e considerando a natureza sistémica do meio ambiente, visualiza-
se a curto e médio prazo a necessidade de um adequado planejamento territorial no
ambito regional, municipal e principalmente local, com a definicdo clara das areas
mais propicias para o desenvolvimento das atividades produtivas, dentro do
conceito de capacidade de suporte do ambiente e de suas potencialidades. Este é
um dos maiores problemas a serem enfrentados, j& que se observa uma falta
generalizada na organizacéao institucional e principalmente de cumprimento dos
planos, politicas e leis de uso e ocupacdo dos espacos rurais e periurbanos,
levando muitas vezes ao conflito pelo uso dos recursos naturais, notadamente da
agua superficial.

Consideramos que tanto para o Agronegdcio, cada vez mais especializado,
exigente e ao mesmo tempo exigido em termos de qualidade dos processos e
produtos, como para a Agricultura Familiar, em geral marginalizada do processo
produtivo tecnolégico, existe a necessidade de resguardar as suas fronteiras e
definir seus territérios como areas que merecem especial atengdo nos instrumentos
e planos de gestao, visando a sua manutencao e melhoria no tempo, como também
das cadeias produtivas complementares, como as atividades turisticas ou
industriais e mineradoras, por exemplo.
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Esta é uma das muitas idéias contidas no conceito de territorialidade, onde a
vocacdao produtiva de um dado local deve ser exercida e gerida dentro de padrdes
adequados de qualidade ambiental, para sua continuidade e aproveitamento das
vantagens comparativas dentro do mercado cada vez mais globalizado.

Nesse contexto de complexidade crescente das relagcdes existentes, observa-
se, de um lado, a necessidade de avaliagoes em diferentes ambitos geogréficos,
desde a escala local da propriedade rural até escalas de menor detalhe, como da
bacia hidrografica onde ela se situa; e de outro lado, a consideracao integrada de
fatores e varidveis ambientais de diferente natureza, nivel de organizacéo e anseios
(perfis social, econdmico e ecoldgico), mas sempre dependente de um periodo de
tempo de avaliacdo e de um territério para implantacéo.

Geotecnologias

A geotecnologia, que genericamente reune todas as modernas ferramentas e
instrumentos de geoprocessamento e andlise de dados espaciais, vem sendo
apontada como uma importante aliada neste processo de gestdo das atividades
agricolas dentro de um contexto ambiental, seja por sua elevada capacidade
operativa e rapidez analitica, ou por sua funcionalidade para integrar dados e
informacoes de distintos formatos e escalas. Sua principal caracteristica é o
registro preciso e seguro dos dados em sistemas de coordenadas geogréficas, fato
que orienta e facilita sobremaneira a tomada de decisao sobre as conseqiiéncias
das atividades de desenvolvimento e a dimensdo de seus efeitos ambientais,
sugerindo os pontos criticos a serem considerados e corrigidos. Uma ampla
revisdo sobre o tema e suas principais aplicacbes na agropecuéria pode ser
encontrada em Assad e Sano (1998).

Nao é de hoje que se conhece o potencial das técnicas de cartografia e
processamento digital de dados espaciais. Burrough (1986), ja destacava a
importancia destas novas tecnologias, denominadas de SIG - Sistema de
Informacdes Geogréficas (ou GIS — Geographical Information System), apontando
para o futuro promissor que elas poderiam auxiliar a construir.

Inicialmente, os programas e sistemas computacionais (software e hardware)
eram bastante caros e possuiam limitada capacidade operacional em termos de
memdria e potencial de célculo, mas ja demonstravam a elevada funcionalidade e
rapidez de armazenagem e tratamento de dados espaciais, até entao realizados na
grande maioria dos casos de forma manual por desenhistas e técnicos
cartograficos.

Com o extraordindrio desenvolvimento da ciéncia da computacao,

9
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disponibilizando equipamentos e programas informéticos de alta capacidade de
desempenho com precos relativamente baixos, aliado ao aperfeicoamento dos
sensores remotos e das técnicas de tratamento digital de dados espaciais, tem sido
possivel desenvolver estudos e projetos bastante complexos, até ha pouco tempo
de dificil execucéo, j& que se utilizavam técnicas de desenho na preparacédo de
bases cartograficas em papel ou meios afins.

Em linhas gerais, temos de um lado os equipamentos para tomada e registro de
dados espaciais como os sensores remotos em satélites e aeronaves, GPS (Sistema
de Posicionamento Global) e digitalizadores de cartas e mapas topograficos; e de
outro lado, aqueles que possibilitam seu tratamento e processamento
computacional como os SIGs.

No que se refere a estrutura e formato dos dados espaciais digitais utilizados
em geoprocessamento, pode-se diferenciar dois tipos fundamentais, de acordo
com o modelo de representacao ou visualizacdo dos objetos de interesse: os dados
no formato vetorial e os dados no formato “raster”.

Dados em formato vetorial

Dentre os dados vetoriais, existe uma complexidade crescente de formas de
representacao dos objetos, a saber: formato de pontos, formato de linhas
(conjunto de pontos interligados) e formato de poligonos (conjunto de linhas
fechadas). Na Figura 2, que ilustra parte da base cartografica digital da Agéncia
Nacional das Aguas — ANA - (HIGROGEO, 2001), para a regido de Petrolina (PE)
e Juazeiro (BA), estdo representados estes tipos de dados vetoriais, onde os
pontos representam as sedes municipais, as linhas as estradas e rede de drenagem
e os poligonos os limites municipais.

Nos SIGs mais utilizados os bancos de dados sdo estruturados segundo uma
programacao do tipo relacional ao objeto. Desta maneira, existe um arquivo tabular
especifico que relaciona a posicdo de cada objeto (ponto, linha ou poligono) frente
a um plano cartogréafico definido bidimensional — suas coordenadas; contendo
ainda outras informacdes ou caracteristicas chamadas de atributos, que passam a
fazer parte de um banco de dados especifico. Na tabela relacional, cada linha
representa um objeto e as colunas representam os atributos que se deseja registrar
no banco de dados.

No Quadro 1 apresentamos um exemplo de parte da tabela relacional extraida
do programa ArcMap (2001), referente aos atributos do arquivo de poligonos dos
municipios da regiao de Petrolina, que registra dados como area, populagao urbana
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Fig. 2. Exemplos de arquivos vetoriais usados em geoprocessamento.
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e rural, densidade demogréafica, nome, coordenadas geogréaficas, dentre outros.
Esta capacidade demonstra a grande versatilidade na visualizacao, atualizacao e
recuperacdo das informacbdes georreferenciadas, conforme mencionado
anteriormente.

Este formato de representacdo é muito Util para os dados discretos, como
localizacao de enderecos ou locais de eventos que se queira registrar com
coordenadas geograficas precisas para sua posterior representacado espacial em um
plano cartogréafico, o que possibilita ainda sua integracdo com outras bases de
dados georreferenciados.

Quadro 1. Exemplo de uma tabela relacional referente aos poligonos dos municipi-
os da regido de Petrolina (PE), extraida do Programa ArcMap.
& | Attributes of mun_seca_mod FEX|

FID |_Shape™| GEOCODIGO NOME_UF AREA P_URB_20|P_RUR_20| P_TOT_20| HAB___KM| COD_{ _MUNIC oID_ NUMER | GED! ~

N 300 Pelygon 2613800 PERNAMBUCO 120.163 5307 7038 16005 13313 261380580 Vicente F| a17 518 261
H 901 | Pelygon 2613909 PERNAMBUCO 2965.28 43580 21297 70877 233 261390 Sena T ahadd a1 913 261
[ 902 | Pelygon 2614006 PERMAMBUCO 1602.335 4420 13419 17833 1113 261400 | Sernita a13 920 261
[ 03| Pelygon 2614105 PERNAMBUCO 2358.417 17039 14536 31636 1341 261410 Serténia 320 21 261
[ 04| Pelygon 2614303 PERNAMBUCO 619658 5625 5332 1017 1778 261430 | Moreiandia 830 831 261
[ 05| Palyaon 2614402 PERNAMBUCO 130.665 1304 4228 5532 42.34 261440 Salidzo 921 922 261
B 908 | Pelygon 2614501 FERNAMELCO 264.907 3324 17160 E0284 197.26 261450 | Surubim a2 923 1.
H 07 | Pelygon 2614600 PERNAMBUCO 393.273 15319 a1z 2403 811 261460 Tabira az3 924 61
[ 08| Pelygon 2614709 PERNAMBUCO 210.887 5325 7007 12932 61.32 261470| Tacambéa 924 925 281
[ 03| Pelygon 2614808 PERMAMBUCO 1253.641 7240 9356 17096 1364 261480 | Tacaratu 925 926
[ 910 Pelygon 2615003 PERNAMBUCO 450727 12005 775 18720 13785 261500 | Taquaritings 926 27
N 911 | Pelygon 2615102 | PERNAMBUCO 142506 1880 417 6237 4413 261510| Terezinha 927 928
N 912|Polygon 2615201 | FERNAMEUCO 362.21 3963 3550 7519 20.76 261520 TenaNova 928 929 B
H 13| Pelygon 2616300 FERNAMELCO 320624 44029 12866 [ 17751 261630 Timbacba 923 30 21
H 914/ Pelygon 2615409 PERNAMBUCO 34.762 2M25 1669 21794 E26.35 261540 Taritama 930 a3 261
[ 915 Pelygon 2615508 PERMAMBUCO 141.565 9433 2348 12373 87.44 261550 | Tracurhaém aa 932 261!
[ 916 | Pelygon 2615607 PERNAMBUCO 229296 17179 4740 21919 9559 261560 | Trindade: 932 933 261
H 917 | Pelygon 2615706 PERNAMBUCO 182196 6561 8568 15129 8304 261570 Triunfo 933 934 261!
[ 918 Pelygon 2615805 PERNAMBUCO 269,959 6417 14363 20780 2289 261580 | Tupanatinga 934 938 261
[ 913 Folygon 2615304 PERNAMEUCO 231.581 5805 1360 7765 3353 261530 | Tuparetama 935 936 261!
[ | 320 Polygon 2618001 | PERNAMBUCO 326,084 8047 5414 13481 41.28 261800 | Venturosa a3 37 N
[ | 921 | Pelygon 2616100 PERNAMBUCO 443114 2300 6547 8847 197 261610 Verdsjante 937 938 281
[ | 922/ Pelygon 2616183 PERNAMBUCO 81.109 1508 7031 8539 10528 261618 | Vertente do L 938 933 261
[ 923| Pelygon 2616209 PERNAMBUCO 172715 6301 8652 14353 8658 261620 Vertentes EES) 940 261
H 924 | Polyaon 2616308 PERNAMBUCO 250.277 10458 18286 28744 11485 261630 Vicéncia 340 ) 261
N 925 | Pelygon 2700102 | ALAGOAS 456,599 2432 14715 19207 4207 270010 -gua Branca 0 1 270
[ 926 Folygon 2700300 ALAGDAS 3755 152281 33969 186150 506.46 270030 | Arapiiaca 1 H Ex]
[ 327 | Polygon 2700706 ALAGOAS 322521 10622 4473 14755 4567 270070 | Batalha H 3 70
[ | 928 Polygon 2700805 ALAGOAS 4339 1823 an35 5918 1223 270080 | Belém 3 4 2701
[ | 923 Pelygon 2700904 ALAGOAS 334.754 1228 5595 £822 2038 270030 | Bela Monte 4 5 2701
[ 930 Pelygon 2701209 ALAGOAS 273917 4237 5316 9563 3488 270120 | Cacimbinhas 5 6 270
[ 931 | Pelyaon 2701506 ALAGOAS 167121 3702 5423 9125 546 270150 | Campo Grand 3 7 270
[ 932/ Pelygon 2701605 ALAGOAS 574.329 4120 13213 1733 018 270160 | Canapi 7 ] 270
| | 933 Polvaon 2701803 ALAGOAS 113.534 3383 3198 B578 57.94 270180 Cameiros 2 El 270
H 334 Pelygon 2701902 ALAGOAS 20213 3673 a083 7756 3837 270190 Ch3 Freta 3 10 270
H 935 | Pelygon 2702009 ALAGOAS 83.853 2521 9489 11330 13493 270200 | Caité do Méia 0 1 270;

936 | Pelygon 2702355 ALAGOAS 276.409 6603 14183 20786 752 270235 | Craibas 1 12 270;
: 27 [ Pobinon ITOANE | Al ARAAS [ECEE 22571 aEna A2nan 707 TAN | Prclmive B 1 12 o ¥

Record: 14] 4 1 #| M| Show:| Al Selected | Records (0 out of 1350 Selectsd] Options ~

Dados em formato “raster”

Quanto aos dados espaciais no formato “raster”, estes representam os objetos
sempre como uma matriz de células (pixeis ou quadriculas) em uma dimensao
espacial continua. Para cada pixel pode ser atribuido um valor, podendo ser
numérico (nivel digital/espectral, altitude ou temperatura, por exemplo) ou
categoérico (tipos de solos e vegetacdo). Tais valores podem ser processados
digitalmente com outras informacées em diferentes camadas ou planos de
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informacéao através de calculos matematicos (algoritmos) oferecidos pelos SIG, ou
simplesmente superpostos com arquivos vetoriais para interpretacao visual.

As imagens de satélite sdo um bom exemplo de dados “raster”, onde em cada
pixel estd armazenada a informacado a ser processada, na maioria dos casos em
valores do espectro eletromagnético especifico para o sensor remoto de tomada de
dados. Este sinal é posteriormente processado em niveis digitais para cada pixel,
compondo a imagem final.

A resolucao espacial de uma imagem, ou seja, o menor objeto que se pode
identificar com nitidez, é dependente do tamanho do pixel e expressa em metros.
Este talvez seja um dos pardmetros mais importantes para os trabalhos ambientais,
ja que oferece maior ou menor detalhe espacial ou riqueza das informacdes que se
pretende recuperar de uma imagem.

A resolucao radiométrica e o tipo de sensor do satélite sdo outros importantes
fatores. O primeiro, diz respeito a faixa do espectro eletromagnético de captura de
dados, enquanto o segundo caracteriza o modo de captura destes, sendo
classificados de sensores passivos ou ativos. Normalmente, para as aplicacGes
ambientais, as faixas espectrais do visivel e do infravermelho-préximo sio as
desejadas, pela melhor resposta espectral dos diferentes tipos de cobertura do
globo terrestre como formacdes vegetais e tipos de cultivos, cidades e edificacdes,
corpos d’agua e formacoes rochosas; em contrapartida apresentam a limitacao de
ndo atravessarem as capas de nuvens, impedindo a tomada de imagens em épocas
chuvosas, estes sdo os chamados sensores passivos. Tal limitacdo ndo ocorre com
0s sensores ativos, capazes de emitir um sinal (micro-ondas por exemplo) que
apos refletir na superficie terrestre é recebido de volta pelo satélite e posteriormente
enviado para estacdes em terra para interpretacao e armazenamento; devido a esta
caracteristica tem importante aplicacdo no campo da geologia e em levantamentos
topogréaficos em éreas florestais densas, ja que operando na faixa de micro-ondas,
tem maior capacidade de penetracao pelas coberturas de vegetacéo.

Uma outra importante caracteristica das imagens orbitais é a resolucéo
temporal, ou o intervalo de tempo entre a tomada de imagens de um mesmo local
da superficie pelo satélite, sendo de grande importancia para estudos de mudancas
de ocupacao das terras, acompanhamento de safras agricolas e estudos
fenoldgicos (fases de crescimento das plantas).

Apresentamos nas Tabelas 1 e 2 alguns exemplos dos principais satélites
comerciais e suas caracteristicas mais importantes. Destacamos a familia do satélite
Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres — CBERS1 e 2, que consagram a
competéncia nacional em tecnologia de sensoriamento remoto, j& de longa data
desenvolvida pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. O programa de
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cooperacao internacional com a China, iniciado em 1988, tem oferecido imagens
com grande qualidade e boa resolucao espacial. Dotado de trés sensores distintos
(Tabela 1), destinados a obtencao de dados em diferentes resolucdes espaciais e
radiométricas, aporta um material de elevado valor para o monitoramento e gestao
dos recursos naturais. O INPE é o responsavel técnico pelo programa no Brasil, e
maiores detalhes podem ser obtidos em http://www.cbers.inpe.br.

Pode-se observar na Tabela 1 a grande variedade em termos de resolucao
espacial e temporal dos produtos oferecidos, caracteristicas importantes para a
variada aplicacdo destes dados orbitais, que vao desde andlises regionais em
longos periodos de tempo, até as avaliacdes de muito maior detalhe espacial para
as recentes necessidades da agricultura de precisao.

Vale destacar a popularizacdo das imagens de satélite, que nestas Ultimas duas
décadas passaram a ser um recurso essencial para as avaliagcbes ambientais,
estando cada vez menos custosas, com melhores resultados e maior qualidade,
pelo menos para aquelas de uso mais comum como as da familia LANDSAT ou
SPOT.

Os avancos tecnolégicos tém propiciado o desenvolvimento de novos
sensores para os satélites de observacao da Terra, com melhor resolucao espacial,
radiométrica e temporal, cada vez mais necessdrios para os estudos ambientais
detalhados demandados atualmente. Exemplos destes novos satélites sdo o lkonos
e o Quickbird, tendo como inconveniente o elevado custo de seus produtos.

A Figura 3 apresenta dois exemplos de imagens do satélite lkonos Il, nos quais
observa-se o poder de discriminacdo de objetos proporcionado pela elevada
resolucao espacial destas imagens (1 x 1 metro), sendo possivel identificar
claramente as laranjeiras num campo de citros na regido de Araraquara (SP) e
galpGes de apoio aos pivOs centrais na area de producao irrigada de hortalicas em
Andarai (BA). As imagens sdo amostras disponibilizadas na internet pela
ENGESAT (IKONOS, 2004).

Destacamos ainda, o uso de cadmaras ou sensores multiespectrais instaladas em
aeronaves para levantamentos em &reas especificas, possibilitando melhor
resolucdo espacial e radiométrica das imagens, caracteristicas bastante desejaveis
para aplicacbes na agricultura de precisdo, porém com custos elevados de
aquisicao.

Na Figura 4 sao apresentados alguns exemplos de uma imagem do satélite
CBERS2, gentilmente cedida pelo INPE, tomada em 19 de novembro de 2003
(Orbita-Ponto 151-110) e que recobre a regido de Distrito de Irrigacdo Senador
Nilo Coelho em Petrolina (PE).

Trata-se uma imagem corrigida geometricamente, o que lhe confere carater
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Quadro 2. Principais caracteristicas das imagens dos satélites de uso comercial.

Lancamento Tipo de Sensor Produto (HEEeIlEE® e el aoEs Clen
Satélite * P Espacial Imageada Temporal Par
Imageador de
Visada larga 556 nmotos 889 km 5 dias Nzo
(WFI - Wide '
Field Imager)
Imageador por
Varredura de
Média Resolucéao
(IR-MSS - 80 metros 120 km 26 dias Nao
1999 a o . Infrared
CBERS 1e 2 2003 Optico/Passivo Multispectral
Scanner)
o0,
Multiespectrais .
(Camara de Alta vert!cal .
Resolucdo CCD - 20 metros 113 km co?nd\l/?sséo Sim
Couple Charged
q lateral
Device)
7_Bandas 9 30 metros 185 km 16 dias Nao
Multiespectrais
LANDSAT . .
1999 Optico/Passivo
7/ETM + Banda
o 15 metros 185 km 16 dias Nao
Pancromatica
4 Bandas . q
SPOT 1986 e ) T e 20 metros 60 km 1-4 dias Sim
1/2/3/HRV 1990 Optico/Passivo E—
1993 anda 10 metros 60 km  1-4 dias  Sim
Pancromatica
4 Bandas
Multiespectrais 20 metros 60 km 1-4 dias Néao
RO 1998 Optico/Passivo
4/HRVIR (B v Band
anda 10 metros 60 km  1-4 dias  N&o
Pancromatica
4 Bandas
. . 4 metros 11 km 3-5 dias Sim
IKONOS 11 1999 OpiieaiFEsie Mult::spectrals
anda 1 metro 11 km  3-5dias  Sim
Pancromatica
M ‘l‘t.Ba"datS . 2.4 metros 22km  1-4dias  Sim
QUICKBIRD 1999 Optico/Passivo CII T TS
Banda 0,60 . R
o 22 km 1-4 dias Sim
Pancromatica metros
< . Banda . .
EROS 2000 Optico/Passivo - 1.8 metros 12.5 km 1-4 dias Sim
Pancromatica
. Banda 8-100 50-500 . .
RADARSAT | il EEks Radar/Ativo C(5.3Ghz) TR Kkm 4-6 dias Sim

Fonte: modificado a partir de www.intersat.com.br.

Quadro 3. Satélites e escalas de trabalho possiveis de aplicacao.
Escala Satélite / Sensor

1:500.000 - 1:250.000 CBERS; Landsat 5/TM; Landsat 7/ETM +; Radarsat-1
1:250.000 - 1:100.000 CBERS; Landsat 5/TM; Landsat 7/ETM +; SPOT 4/HRVIR; Radarsat-1

1:000.000 - 1:50.000 CBERS; Landsat 5/TM; Landsat 7/ETM +; SPOT 4/HRVIR; Radarsat-1

CBERS; Landsat 5/TM; Landsat 7/ETM +; SPOT 4/HRVIR;
IRS-D/LISSIII Radarsat-1

1:25.000 - 1.10.000 IRS-1D/LISSIII; QUICKBIRD; IKONOS; EROS A1
1:10.000 - 1:5.000 QUICKBIRD; IKONOS; EROS-A1
1:5.000 - 1:2.000 QUICKBIRD; IKONOS
Fonte: modificado a partir de www.intersat.com.br.

1:50.000 - 1.25.000
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Fig. 3. Exemplos de imagens do satélite Ikonos Il: a) campo de citros na regido de Araraquara (SP); b)
pivos centrais na regido de Andarai (BA). Imagens de divulgacao obtidas na Engesat, representante no
Brasil dos produtos Space Imagen (ENGESAT, 2004).

Fig. 4. Exemplos de uma imagem CBERS2 (19/11/2003) da regido de Petrolina (PE): A)
recorte da cena completa, escala original de visualizacdo (EOV) 1:500.000; B) ampliacédo
sobre as cidades de Petrolina e Juazeiro (tons claros), destacando o Rio S&o Francisco em
azul, as éreas irrigadas (verde) e as areas de vegetacdo nativa (marrom-esverdeado), EOV
1:100.000; C) detalhe de um lote georreferenciado com GPS (centro superior) e a malha
de lotes do Distrito de Irrigacdo, EOV 1:25.000; D) maior detalhe do lote georreferenciado,
destacando os poligonos das parcelas de cultivo de uva sob o sistema PIF e os pontos de
interesse na propriedade, EOV 1:10.000.
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cartografico para andlises espaciais e ajustes com a cartografia base da regiao. A
imagem apresentada (sensor CCD) é o produto do tratamento digital realizado no
Programa Spring (Camara et al, 1996), desenvolvido pelo INPE com parceria da
Embrapa, resultando na composicao em falsa cor das bandas espectrais 2 (azul), 4
(vermelho) e 3 (verde), visando representar as cores naturais das coberturas
terrestres, como os cultivos irrigados que aparecem na cor verde intenso da
imagem. As areas edificadas ou com solo exposto aparecem muito nitidamente em
tons claros e lilds, com destaque para as manchas urbanas de Petrolina e Juazeiro
na parte inferior das Figuras 4 A e B. Na cor azul, estéo representados os corpos de
dgua como o Rio Sao Francisco e o lago da Barragem de Sobradinho.

A resolucéo espacial da imagem é de 20 x 20 metros, podendo ser observado
o efeito visual de ampliacdo proporcionado pelo SIG na seqUéncia das Figuras 14
A-B-C-D, com a crescente perda de nitidez determinada pelo tamanho do pixel.

As figuras sao o resultado do tratamento digital nos SIG “s Spring e ArcMap,
superpondo a imagem CBERS arquivos vetoriais como os poligonos dos lotes do
Distrito de Irrigacao Nilo Coelho (cedido pela Codevasf) representados pelas linhas
cinzas nas Figuras 4 C e D, além de arquivos vetoriais de uma das propriedades
georreferenciadas com GPS por pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente e
Técnicos do Programa PIF do Distrito de Irrigacdo Senador Nilo Coelho, contendo
os pontos de interesse (limites, tomada de 4&gua, drenos, edificacdes,
representados por pontos vermelhos) e os poligonos (parcelas de uva e outras
areas de cultivo, representados pelas linhas amarelas na Figura 4 D). Tais dados
foram levantados em 2004, como parte de um projeto de pesquisa de apoio a
Producao Integrada de Frutas desenvolvido na regido pela Embrapa Meio
Ambiente.

Em se tratando de produtos analégicos (ndo digitais), a fotografia aérea é o
exemplo de produto do sensoriamento remoto mais conhecido. De longa data as
aerofotos sao utilizadas em pares estereoscoépicos pela aerofotogrametria, por
apresentarem escalas compativeis para trabalhos de maior detalhe e por guardarem
informacao visual de grande utilidade nos levantamentos dos recursos naturais.
Atualmente as fotografias aéreas sdo também fornecidas em formato digital com
elevada qualidade para aplicacdes cartograficas de alta precisdo, porém com custo
relativamente elevado.

Outro grande aliado nos trabalhos de geoprocessamento é o GPS (Global
Positioning System) ou sistema de posicionamento global por satélite, que
utilizando procedimentos de triangulacdo matematica da posicao recebida por
ondas de radio de pelos trés satélites, é capaz de identificar o ponto geogréafico
desejado com exatidao.
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A precisdo na medicdo estd na dependéncia de varios parametros, dentre os
quais destacamos o erro induzido pelos operadores do sistema (militares norte-
americanos), nimero de satélites rastreados pelo equipamento, capacidade de
recepcdo de sinal, dentre outros fatores. Nos aparelhos mais precisos, chamados
de DGPS ou GPS diferencial, o erro de posicionamento estd na ordem de
centimetros, enquanto que os aparelhos mais comumente usados, podem chegar a
uma precisao entre 5 a 7 metros, com resultados bastante satisfatérios para as
aplicacdes de campo.

Na Figura 4, apresentamos um exemplo de aplicacdo do GPS para
georreferenciamento das parcelas e outros atributos de interesse para avaliacdo
ambiental de uma propriedade rural. Tal atividade visa a elaboracdo de uma base
cartografica digital da propriedade, a qual pode ser integrada e atualizada com
informacdes gerais e dos tratos culturais especificos desenvolvidos em cada
parcela, auxiliando na organizacao e gestao das atividades produtivas.

Vale destacar que a nova legislacdo sobre registro de terras
(Lei 10.267 de 28/08/2001), vem exigindo o georreferenciamento dos iméveis rurais
com elevada precisdo cartografica, contribuindo para a formacao de um cadastro
nacional de extrema importancia para o planejamento das atividades produtivas rurais
(http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/Leis/LEIS 2001/L10267.htm).

Necessidade de dados espaciais

Para os trabalhos com geoprocessamento sdo necessérios 0s seguintes
materiais de referéncia (havendo variacdes nas especificacdes de acordo com o
tamanho da propriedade a ser avaliada):

e Mapas topograficos (planialtimétrico) em escala de detalhe e semidetalhe
(1:5.000 a 1:50.000) da regiao;

e Fotografias aéreas (escala 1:25.000) e imagens de satélite com resolucao
espacial compativel (pixel menor que 20 metros);

e Dados basicos do meio fisico (hidrografia, geologia, geomorfologia, solos,
clima, entre outros);

e Dados basicos dos processos e atividades produtivas — histéricos de
itinerarios e de manejo agricola;

e Dados secundérios e de inventérios especificos de campo.
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O custo de obtencao de dados espaciais com maior detalhe, necessarios para as
aplicac6es no ambito de propriedades rurais de pequeno a médio porte (5 a 100
hectares), € aumentado significativamente quando comparado com aqueles usados
em aplicacdes no ambito mesoregional. Este tem sido um dos pontos criticos dos
trabalhos que necessitam de maior riqueza de detalhe nas informacdes e utilizam a
geotecnologia como instrumento metodolégico de gestao.

Para avaliagcbes meso-regionais, nos referimos a escalas de trabalho entre
1:50.000 e 1:100.000 com um custo de cerca de R$ 600,00 para uma cena
completa (185 x 185 km) com 7 bandas da imagem Landsat 7/ETM +, quando
disponivel em catalogo.

Por outro lado, nas aplicagdes no ambito da propriedade rural e de seu entorno,
sdo necessarios dados com maior detalhe, na escala entre 1:1.000 e 1:25.000.
Neste caso, uma cena do satélite lkonos Il pode ter um custo inicial de cerca de R$
38,00 por km2, representando um total de pelo menos R$ 4.598,00 para uma
imagem de 11 x 11 km.

As necessidades de dados espaciais de apoio aos produtores rurais que
pretendem alcancar a certificacdo da producdo podem parecer sofisticadas a
primeira vista, mas na realidade nao sao, ja que representam uma precondicao
tecnolégica minima de garantia da qualidade dos sistemas produtivos de ultima
geracao, sempre de olho no mercado externo, bom pagador, mas altamente
competitivo.

Logicamente, se o produtor tiver interesse em utilizar sistemas mais complexos
de coleta de dados, monitoramento e gestdo das atividades de sua propriedade tera
a sua disposicao um grande arsenal tecnolégico de apoio e em franco
desenvolvimento, impulsionado principalmente pela Agricultura de Preciséao,
porém com um custo razoavelmente elevado.

Entretanto, para atender as exigéncias previstas no Protocolo Europeu de Boas
Praticas Agricolas (EUREPGAP) ndo sdo necessdrios grandes investimentos e
tampouco elaborados conhecimentos computacionais para gestédo da informacao
por parte dos proprietarios. De toda maneira, quando houver interesse, podem ser
aplicados sistemas informatizados e georreferenciados em praticamente todos os
processos produtivos do ambiente rural.

Quanto aos técnicos envolvidos diretamente com os aspectos de gestdo das
cadeias do Agronegécio no Brasil, principalmente com os protocolos de BPA -
Boas Préaticas Agricolas, é importante que tenham um conhecimento minimo das
técnicas de cartografia e suas principais aplicacdes nos sistemas informatizados de
tratamento digital de dados espaciais, j& que sao ferramentas cada vez mais
freqlientes e necessdrias nos trabalhos, contribuindo com a reducao de custos e
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otimizacao de processos.

Assim sendo, apresentamos no Quadro 2 breves comentérios das insercoes e
aplicac6es das geotecnologias como ferramenta de apoio a certificacdo da
producdo no campo, exemplificando o caso das exigéncias contidas no Checklist
para frutas e verduras do Protocolo EUREPGAP (2004), versdo para lingua

portuguesa de Portugal.

Consideracées finais

De acordo com o apresentado e a experiéncia adquirida podemos afirmar que as
novas tecnologias de arquivamento, tratamento e registro de informacdes espaciais
tém demonstrado grande valor nas avaliacdes de cardter ambiental, tanto em
aplicacGes académicas como em projetos de cunho pratico. Além do fato de que
com a massificacao e simplificacdo de processos de tratamento destas informacoes
promovida pela geotecnologia, cada vez mais elas estdo sendo usadas por
empresas e produtores rurais como ferramentas de gestdo e planejamento das
atividades produtivas e conservacionistas.

Um dos objetivo desta publicacdo foi o de desmistificar estas tecnologias de
dados espaciais, apresentando de forma simplificada alguns conceitos e suas
aplicacOes praticas dentro do meio rural que se moderniza rapidamente no Brasil.
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Quadro 4. Comentérios das aplicacdes da geotecnologia dentro do Checklist para frutas e legumes.

Titulo / Item

Comentarios

Titulo 1. RASTREABILIDADE.

1.1. E possivel manter a
rastreabilidade de um produto
registrado EUREPGAP até & Unidade
de Producdo em que foi cultivado,
ou fazer o percurso inverso partindo
da Unidade de Producéo?

Uma maneira muito segura e pr atica de registrar as coordenadas geogr &ficas do centro da parcela ou unidade de produ ¢éo é através do GPS,
fazendo a imediata correlacéo da mesma com os tratos culturais e colheitas realizadas. Se o produtor tiver um mapa ou croqui da propriedade,
fica ainda mais fécil a associacéo e registro do local com os produtos. O ideal é marcar os limites do lote/talhdo/parcela e criazédo de um poligono,
facilitando sua espacializacdo e melhor controle de futuras alteracées.

Titulo 4. HISTORICO E GESTAO DA
UNIDADE DE PRODUCAO.

4.1 Histérico da Unidade de
Producéo

4.2. Gestédo da Unidade de
Producéo

Os mapas ou croquis da propriedade séo de grande utilidade, como veremos no titulo seguinte, j& que é possivel o registro das exigéncias do
protocolo e sua gestdo de maneira integrada e mais confivel.

Titulo 5. GESTAO DO SOLO E DOS
SUBSTRATOS.

5.1 Cartas dos Solos

5.2 Conservacéo dos solos

5.3 Eroséo do Solo

5.4 Desinfeccao do Solo

5.5 Substratos

E bastante comum a existéncia de croquis da propriedade, na maior ia das vezes elaborados sem muito rigor, mas representando muita s das
caracteristicas necess darias para a organiza cao das atividades produtivas. Por ém, quando estes croquis sao elaborados com maior rigor
geogréfico, inserindo informa ¢cdes cartogr aficas obtidas a partir de GPS e produtos de sensoriamento remoto  , como aerofotos restituidas e
georreferenciadas ou cartas topogréficas em escala adequada, alem de incorporar as éreas de entorno da propriedade, tornando -se assim cartas
ou mapas, teremos melhores condi ¢coes de atender as exigéncias de gestao dos recursos naturais e e laborar os planos de a ¢do previstos nos
protocolos de boas praticas agricolas.

Este é o caso das informacdes dos tipos de solos da propriedade, sua disposi¢éo na topografia e influencia na rede de drenagem local, limites de
parcelas e estrutura vidria de acesso, entre outras. Dados estes fundamentais para o man ejo adequado e implantacdo de técnicas de controle e
prevencéo da erosdo.

E fundamental a incorporacéo neste mapa das areas de entorno da propriedade, principalmente registrando infor macdes da rede de drenagem,
tipos de ocupacao das terras e estradas, ja que muito dos problemas de cunho ambiental tem sua origem fora dos limites da propriedade, mas
podem manifestar-se em seu interior.

Titulo 6. FERTILIZACAQ

6.1 Recomendagdes sobre a
Quantidade e Tipo de Fertilizante
6.2 Registro de Aplicagcdes

6.3 Equipamentos de aplicacdo

6.4 Armazenamento de Fertilizantes
6.5 Fertilizantes Organicos

6.6 Fertilizantes Inorganicos

0 uso do GPS, como afirmado anteriormente, pode auxiliar bastant e na confec ¢do de croquis preliminares de controle da aplica  ¢do de
fertilizantes e corretivos nas diferentes unidades produtivas ou parcelas, sendo posteriormente concluido o trabalho em mapas espec ificos para
cada colheita que deverdo ser documentados e guardados para consulta. Na agricultura de preciséo ja se utilizam equipamentos sofisticados que
promovem a fertilizacdo em sitios especificos de acordo com levantamentos detalhados.

continua
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continuacao

Quadro 4. Comentarios das aplicacdes da geotecnologia dentro do Checklist para frutas e legumes EUREPGAP (2004).

Titulo / Item

Comentarios

Titulo 7. REGA/FERTIRRIGACAO
7.1 Célculo das Necessidades de
Rega

7.2 Sistema de Rega / Fertirrigacéo
7.3 Qualidade da Agua de Rega
7.4 Proveniéncia da Agua de
Rega/Fertirrigacao

As técnicas de controle das necessidades de irriga ¢do, como tensidmetros, medicdo da umidade relativa do ar e da pluviometria sdo as mais
usadas pelos produtores, nem sempre com resultados muito satisfatérios. Tal fato, leva a necessidade de um controle mais rigido do processo, ja
que a agua vem sendo considerada como um fator de produ ¢do que pode ser comprometido em sua qualidade e quantidade, alem da eminente
cobranca pelo seu uso.

Dados climatolégicos e meteorolégicos confidveis sdo fundamentais para o controle da irriga ¢do bem como para o manejo integrado de pragas,
sendo a sofisticacdo na coleta destes dados bastante desenvolvida. As estacoes meteoroldgicas automatizadas sdo um bom exemplo, e cada vez
mais, estdo sendo utilizadas pelas cooperativas e associa ¢des de produtores para a gera céo de sinais de alerta ou de risco para fenémenos
meteoroldgicos significativos para a produ cdo nas escalas micro e mesoregional. Estes sistemas est&o interligados a programas computacionais
que oferecem in imeras vantagens e possibilidades ao produtor, sendo cada vez mai s difundidos como ferramentas de gestéo das atividades
produtivas no meio rural.

Quando se incorpora a fertirrigacdo, hd necessidade de um controle ainda mais rigoroso do processo, com preendendo o estado nutricional do
cultivo e os dados meteorol dgicos para planifica ¢do da atividade. Novamente, os sistemas informatizados podem ger enciar estes dados
fornecendo informacdes precisas e especificas ao produtor, j& que possibilita o registro correto de cada talhdo em um esquema automatizado de
controle do processo.

Para o controle da qualidade das aguas, ha a necessidade de registro geografico dos pontos de coleta, e mais uma vez o uso do GPS é essencial.

Titulo 8. PROTECAO DE
CULTURAS

8.1 Elementos bésicos da Protecéo
de Culturas

Dentro das estratégias de manejo integrado de pragas (MIP), cada vez mais as ferranentas eletronicas de registro de ocorréncia de nivel de dano,
como Palmtop acoplados a GPS vem demonstrado grande utilidade e rapidez nos levantamentos. Alem do fato das informa ces meteoroldgicas
poderem ser interpretadas em tempo real e alimentar os modelos ¢ dispersdo de pragas e doencas, sugerindo a necessidade de controle.

Titulo 11. GESTAO DE RESIDUOS E
POLUENTES, RECICLAGEM E
REUTILIZACAO

11.1 Identificacdo dos Residuos e
Poluentes

11.2 Plano de Acéo para os
Residuos e Poluentes

O conhecimento da direcdo predominante dos ventos, da rede de drenagem e das possiveis fontes de poluicdo sdo fundamentais. Neste aspecto,
0s mapas ou mesmo croquis auxiliam na prevencédo de problemas e na manutencdo de adequadas condicdes de controle.

Titulo 13. QUESTOES AMBIENTAIS
13.1 Impacto da Agricultura sobre o
Meio Ambiente

18.2 Politica de Conservacéo do
Meio Ambiente

13.3 Areas improdutivas

Neste titulo esté sintetizada a maior parte das preocupacdes com os componentes ecoldgicos antes mencionados.

Valem todos os comentérios realizados, principalmente da necessidade de planos de acao para a gestdo do ambiente da propriedade de maneira
integrada. Ou seja, quando se comenta da importancia de mapas de  situacdo dos v &rios tipos de ocupa céo das terras na propriedade e seu
entorno, da rede de drenagem e dos ventos predominantes, € porque estas varidveis sdo as minimas necessérias para uma avaliacdo do grau de
comprometimento a que esta exposto o local e o possivel efeito adverso que este pode causar nas &reas proximas. E importante para o caso da
existéncia de dreas com vegeta cdo nativa (matas, capoeiras, v arzeas, pareddes ou afloramentos de pedras, entre outras), sua ma nutengéo e
conservacao como reservas de &rea natural para maior diversifica cdo dos tipos de ocupa céo das terras. A legisla cdo ambiental brasileira é
bastante extensa e muito pouco cumprida, exatamente por ser rigarosa nas exigéncias e normas de conduta dificultando a sua execucdo. Mesmo
assim, este é um fator que cada vez mais ser & exigido num futuro ndo muito distante, sendo necess &ria a antecipacdo aos problemas juridico-
ambientais dentro das possibilidades presentes.
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