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Quais as aplicacoes das geotecnologias e da geoinformacao
na agricultura?

As geotecnologias contribuem em diversos aspectos do
cotidiano do agricultor e da agricultura. Como exemplo, podem-se
destacar:

260

O mapeamento de propriedades rurais.

O mapeamento de culturas, solo e relevo das areas agricolas.
A certificacdo de imdveis rurais por meio do georreferen-
ciamento usando-se sistemas de posicionamento global por
satélite.

A localizacdo e a quantificagdo das areas de preservacao
permanente e reserva legal dentro da propriedade.

A adequacdo ambiental da propriedade frente ao codigo
florestal brasileiro.

O apoio aos processos de financiamentos rurais por meio
de zoneamentos de riscos climéaticos.

A gestao da propriedade com a agricultura de precisao.
Analises da dinamica de uso da terra.

A ocupagao do territério vinculado a atividade rural.
Apoio ao desenvolvimento de politica pablicas por meio
da compreensao de processos como expansao, retragao,
transicdo e intensificacdo da agricultura.

Quais as metodologias usadas para mapear a agricultura
brasileira?

Existem diversas metodologias de mapeamento da agricultura.
A classificacdo digital de imagens de sensores remotos pode ser feita
através de interpretacao visual das imagens ou a partir de métodos de
processamento de imagem como classificacdo ndo supervisionada
ou classificacdo supervisionada. Outros métodos mapeiam a agri-
cultura de larga escala com algoritmos que processam indices de
vegetacao em séries temporais de imagens de satélite, ou seja, uma
abordagem espectro-temporal.
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No Brasil, quais as culturas agricolas de larga escala que

261 podem ser mapeadas?

Os mapeamentos da agricultura de larga escala incluem
culturas de ciclo curto como'”:

* Algodao.

* Arroz.

e Milho.

* Trigo.

* Soja.

Que tipo de satélites/sensores é usado no mapeamento da

262 agricultura brasileira?

Para esse tipo de mapea-
mento, podem ser usados diversos
satélites/sensores, destacando-se
aqueles satélites disponiveis, gra-
tuitamente, como:

e O Moderate Resolution

Imaging Spectroradiometer (MODIS).

e Os satélites da série Landsat.

263 !Existe algum ruido e/ou interferéncia da atmosfera nessas
imagens?

Sim. A propria atmosfera interfere nas imagens captadas pelos

sensores remotos. Por sua vez, a presenca de nuvens também

prejudica ou impossibilita a identificacdo do alvo na superficie.

Como se isso tudo ndo bastasse, névoa e aerossois, além de outras

interferéncias, também alteram o sinal recebido pelo satélite.

7Muitas vezes, essas culturas sdo tratadas como uma sé classe. Também existem mapea-
mentos feitos para a cultura da cana-de-agticar e do café.
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Qual o procedimento que deve ser feito para diminuir esse

< tipo de ruido e/ou interferéncia?

Quanto a interferéncia das nuvens, ndo existe um procedimento
automatico para remover nuvens de grandes regides, a ndo ser
que seja feito uma mistura de imagens de diferentes datas, onde
as areas com a presenca de nuvens seja substituida por dados de
outra imagem. Ja os efeitos causados por aerossol ou névoa podem
ser atenuados ou corrigidos usando-se métodos de correcao atmos-
férica. Esses métodos podem ser mais simples, se baseados em
formulagdes empiricas, ou mais complexos, quando baseados em
modelos de transferéncia radioativa.

Ja é possivel detectar e mapear diferentes culturas agricolas

265 ) N
no mesmo periodo do ano e regiao?

Avancos tecnolégicos estdo sendo
feitos para distinguir entre diferentes
culturas como soja, milho e algodao.
Informacdes secundarias, como o ca-
lendario agricola da regido, auxiliam
em inferéncias sobre a area plantada
de culturas agricolas. Ja culturas de ci-
clo longo, como cana-de-agucar, café,
citros e plantios florestais sdo mais fa-
cilmente identificadas, também em fun-
¢do da permanéncia de seu padrao es-
pacial na paisagem.

No Brasil, é possivel mapear a agricultura familiar, com

266 imagens de satélite?

As imagens de alta resolucdo espacial, com resolucao da
ordem de 50 cm a 5 m, ja permitem identificar areas com pequenas
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propriedades rurais, geralmente paisagens com estrutura mais com-
plexa, e mosaicos diversificados de uso e cobertura das terras. No
entanto, a aquisicao e o processamento dessas imagens para extensas
dimensoes territoriais podem requerer investimentos de alta monta.

Outros paises também podem mapear a agricultura brasi-
leira, por meio de imagens de satélite?

As imagens de satélite recobrem todo o globo. Assim, qualquer
pessoa ou pais pode obter e processar imagens de quaisquer loca-
lidades. Portanto, um pais pode conduzir estudos sobre a area
agricola de outros paises.

E o Brasil, também pode mapear a agricultura de outros
paises?

Sim. O Brasil também pode mapear a agricultura de outros
paises, uma vez que as imagens dos sensores remotos orbitais estao
disponiveis para todo o globo.

269 E possivel mapear areas irrigadas?

Considerando alguns tipos de imagens com melhor resolucao
espacial e temporal, é possivel identificar, mapear e quantificar areas
irrigadas. Também é possivel usar métodos baseados em imagens
termais. Durante o periodo seco, as areas irrigadas mantém elevadas
taxas de evapotranspiracdo e apresentam maior fluxo de calor latente
e menor fluxo de calor sensivel que a regiao em seu entorno.

Além dos mapeamentos, que outras aplicacoes podem ser

270 feitas na agricultura?

O uso de geotecnologias permite realizar diversas analises
de interesse da agricultura. Por exemplo, Sistemas de Informagao
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Geogrdfica (SIGs) podem ser usados para identificar areas de
interesse agricola, com baixa declividade, tipos especificos de solo
e condicdes climaticas. Assim, pode-se obter o zoneamento da area
de interesse, identificando os locais mais aptos a pratica agricola
e a locais onde esta ndo é recomendada. Igualmente, é possivel
conduzir estudos quanto a:

e Logistica de producdo para identificar areas mais préximas

aos centros consumidores e aos modais de transporte.
e |dentificagdo e delimitacdo de areas de preservacao.
e Estudos para avaliar os impactos da erosdo, dentre outros.

Esses estudos e andlises dependem do tamanho da propri-

< edade rural e da area avaliada?

As técnicas de geoprocessamento podem ser aplicadas em
diferentes niveis de analise. O calculo de distancias ou a delimitacao
de uma area de interesse a partir do cruzamento de atributos de solo
e clima sdo procedimentos que podem ser aplicados tanto em escala
local, no nivel da propriedade, quanto em escala regional, nacional
ou até continental. No entanto, algumas analises fazem mais sentido
para determinadas escalas. Por exemplo, um zoneamento de risco
climatico, que identifica areas aptas para atividades agricolas em
funcdo do clima, sdo trabalhos realizados em escalas regionais,
estaduais ou nacionais. Ja a delimitacdo de areas de preservacao
permanente, ou aplicagdes em agricultura de precisao sao realizadas
em escalas mais locais, no nivel da propriedade rural.

272 Como funciona a agricultura de precisao?

E um sistema de gerenciamento agricola baseado na variacio
espacial de propriedades do solo e das plantas na lavoura. Utiliza
o conjunto de técnicas e metodologias para otimizar o uso dos
insumos agropecuarios e o manejo das culturas. A adogdo da
agricultura de precisdao permite ao produtor rural utilizar-se de
manejo diferenciado no espaco e no tempo, como exemplo, o uso
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racional de insumos na lavoura, garantindo a otimizacao do lucro,
sustentabilidade e protecao do ambiente.

273 Quando e onde surgiu a agricultura de precisao?

Os primeiros registros da agricultura de precisdo ocorreram
no inicio do século 20. Na pratica, remonta 4 década de 1980,
quando na Europa foi gerado o primeiro mapa de produtividade
e nos Estados Unidos fez-se a primeira adubacdo em doses
variadas. No Brasil, as primeiras atividades datam de 1995, com a
importacdo de equipamentos, especialmente colhedoras equipadas
com monitores de colheita e uso de ferramentas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento.

Qual a diferenca entre agricultura de precisao e agricultura

274 eren
convencional?

Essas diferencas sao imperceptiveis e desprezadas:
Agricultura de precisao — Tornam possiveis as observacoes
de uma area agricola com olhar atento as diferencas no
espaco e no tempo das principais caracteristicas ambientais
e agronomicas com uso de geotecnologias para elaboracao
de mapas.

Agricultura convencional — O manejo das lavouras é reali-
zado pela média. Como exemplo, a aplicagao de adubo na

lavoura, baseado pela média de resultados da andlise de
fertilidade do solo da area plantada.

Qual a relacao entre a agricultura de precisao e a geoes-
275 S 0L
tatistica?
Agricultura de precisao — Utiliza ferramentas que consi-
deram a variacdo no espaco das propriedades do solo e das
plantas.
Geoestatistica — E uma dessas ferramentas essenciais que
permite uma visdo espacial Gtil ao planejamento e ao
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controle das informagdes de producdo que variam de um
local para outro, com algum grau de continuidade.

Qual o nimero ideal de pontos de amostragem para analise

276 geoestatistica?

O nimero adequado de pontos de amostragem ira depender
de uma série de fatores, como:

e Tamanho da érea.

 Tipo de informacdo a ser amostrada.

As amostras devem ser suficientemente préximas, para
conseguir caracterizar as possiveis manchas de variabilidade.
Entretanto, deve-se analisar e planejar o ndmero de coletas de
dados, principalmente por meio do custo-beneficio, pois um grande
ndmero de pontos amostrais aumenta o custo da operagdo e pode
inviabilizar a implantagao.

277 Como planejar a amostragem em geoestatistica?

A melhor forma de planejar a amostragem é levar em consi-

deracdo dados auxiliares, como:

* Informacoes historicas da area.

* Mapas de solos, relevo, vegetacao.

* Imagens de satélite ou fotografias aéreas, com as quais se
possam identificar regides com diferentes caracteristicas,
sendo possivel direcionar as amostragens, concentrando-se
nas regides onde existir maior variagdo e diminuindo-se nos
locais mais uniformes.

Quais os métodos de amostragem de dados para andlise

278 geoestatistica?

Desde que obtidos com coordenadas geogréficas, esses dados
podem ser oriundos de coleta in loco no campo, via método manual
ou medido por:
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* Sensores.

Imagens de satélite.

Fotografias aéreas.

Levantamentos topograficos e censitarios.

979 Qual o nimero adequado de amostras de solo na agricultura
de precisao?

Esse nimero depende do tamanho da area e do tipo de cultura:

e Em areas mais homogéneas, os produtores brasileiros cole-
tam em torno de uma amostra de solo a cada 5 ha.

e Em areas mais heterogéneas, eles coletam uma amostra a
cada 3 ha para areas mais heterogéneas.

Quais os tipos de dados amostrados em agricultura de

280 .~ . .
precisao e como georreferenciar esses dados obtidos?

Qualquer informacao que auxilie no gerenciamento do sistema
de producao e que sejam passiveis de se obter espacialmente, tais
como:

e Dados de solo (fertilidade, compactagao, textura).

¢ Planta (indice da area foliar, biomassa).

e Agua (qualidade), ar.

Os dados georreferenciados sdo os que possuem uma referén-
cia no espago e podem ser obtidos arbitrariamente, apenas com
a medicdo manual da distancia entre pontos, ou via sistema de
posicionamento global (GPS).

281 O que sao sensores, na agricultura de precisao?

Sao equipamentos eletroeletronicos capazes de transformar
uma grandeza fisica medida em campo, em informag¢des em tempo
real (sinal elétrico entendivel). Em agricultura de precisao servem,
por exemplo, para automacao da aplicagao de insumos nas lavouras
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com taxas variadas, focada na dose certa de insumo proveniente da
leitura do sensor.

282 Quais os tipos de sensores utilizados em agricultura de
precisao?

Os sensores podem ser remotos, orbitais e suborbitais. Novos

sensores proximais estao sendo usados para gerar grande quantidade

de observacdes em alta resolucdo espacial. Normalmente, esses

sensores fazem medigdes por contato direto com o solo e com a

planta, ou em distancias de até 3 m em relacao ao terreno:

e Sensores de posicionamento de campo que permitem a
localizagdo precisa dentro do talhdo (latitude e longitude) e a
medicdo de valores altimétricos.

e Sensores de produtividade que permitem quantificar para-
metros da producdo em fungao da area colhida por fluxo ou
por impacto.

e Sensores das propriedades de solo que quantificam os
atributos.

e Sensores de cultivo que indicam o grau de desenvolvimento
das plantas sdo os sensores 6pticos de cultivo por infraver-
melho, laser e radares.

Como a imagem de satélite pode auxiliar na adocao da

283 agricultura de precisao?

Além de auxiliar no direcionamento da amostragem, a imagem de
satélite fornece suporte no gerenciamento da produgao, principalmente
no monitoramento de safras, possibilitando a aquisicdo de dados da
area das lavouras, desde a fase do plantio até a fase da colheita. Tais
informacgdes sao Uteis para 0 manejo e o monitoramento de safras, bem
como na gestdo e na logistica da producao que acarretam:

e Aumento na produtividade.

e Diminuicdo de investimentos.

* Aumento dos lucros.
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284 O que é variabilidade espacial?

E a variacdo de algum fenomeno em estudo, considerando o
espago, ou seja, € a variagdo de um atributo associada ao espaco
fisico. Assim, considerando dois pontos genéricos e um dado atri-
buto, existira maior semelhanca de um ponto em relagdo ao outro,
quanto menor a distancia entre eles.

285 O que sao semivariogramas e para que servem?

Sao representacdes graficas da variagdo de um conjunto de
dados em relacdo a distancia e indicam ou ndo a existéncia da
variabilidade espacial, a partir da menor distancia até certo alcance
de dependéncia espacial entre pontos.

O que é interpolacao de dados e por que utilizar a geoes-

286 tatistica para essa interpolacao?

E a obtencdo de maior quantidade de dados nos locais nio
amostrados a partir dos amostrados. A geoestatistica utiliza o inter-
polador que garante a interpolacdo de dados sem tendéncia e com
a variancia minima, ou seja, garante maior precisdo nos valores
interpolados. O interpolador mais usado em geoestatistica é a
krigagem.

Quais os passos para se proceder a analise geoestatistica

A/ dos dados?

Para se proceder a analise geoestatistica, devem-se seguir os
seguintes passos:

e Obter dados georreferenciados.

e Proceder a andlise exploratéria dos dados.

¢ Construir e ajustar o semivariograma.
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e |dentificar a dependéncia espacial.

e Interpolar os dados a partir dos parametros de ajuste do
semivariograma.

e Construir os mapas de variabilidade.

288 Como sao elaborados os mapas de produtividade e qual o
objetivo?

Sdo elaborados mediante dados de producdo da cultura no
campo, coletados in loco ou por sensores. Esses dados sao submetidos
a analise de variabilidade espacial, ou seja, a geoestatistica, em que
sdo interpolados valores nos locais ndo amostrados e construidos
mapas de produtividade para a area amostrada em ambiente de
Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Esses mapas auxiliam
no gerenciamento da propriedade agricola no que se refere ao
monitoramento da safra, auxiliando na gestdo e na logistica da
producdo. Com isso, ha um diagnéstico da variabilidade espacial
da produtividade ao longo da area ou talhdo, que pode indicar o
local no qual se pode realizar a aplicacao localizada de insumos,
diminuindo investimentos e aumentando os lucros.

289 O que é zona de manejo?

E uma sub-regido do campo que apresenta certa semelhanca
em relacdo a variabilidade espacial de outra regido, identificada
pela combinacdo de fatores limitantes de produtividade que pode
ser manejada numa mesma taxa de aplicacao de insumos.

Como é feita a aplicacao localizada de insumos em agricul-
tura de precisao?

Pode ser feita manualmente ou por equipamentos e maquinas
como semeadoras, pulverizadores e adubadoras equipadas com
sensores, e controladores da dosagem do insumo a ser aplicado.
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A agricultura de precisao pode ser aplicada a pequenas

291 propriedades rurais?

Sim. A agricultura de precisdo independe do tamanho da érea,
apesar de ter sido difundida no Brasil para grandes propriedades.
Desde que o produtor considere a variabilidade espacial dos fatores
de producao na area para realizar as operagdes agropecuarias,
deixando de pensar pela média, a pequena propriedade rural ja
esta adotando a agricultura de precisao.

992 Em quais culturas agricolas pode-se aplicar a agricultura
de precisao?
Em qualquer cultura agricola, pode-se aplicar a agricultura de
precisdo. Em culturas anuais, perenes, semiperenes, temporarias,
além de sistema de iLPF.

Como a agricultura de precisao pode aumentar a produ-

& tividade das culturas?

A agricultura de precisdao permite amparar, tecnicamente,
decisoes estratégicas e complexas em relacdo a produtividade das
diferentes culturas, contribuindo para o desenvolvimento de uma
producdo agricola sustentavel em longo prazo. Por considerar a
variabilidade espacial dos fatores de producao, sao identificadas as
zonas de manejo onde se pode realizar manejo, intervencao e a
aplicacao localizada de insumos, tornando a area menos heterogénea.

Quais os beneficios que a agricultura de precisao traz para

294 o produtor e seus custos?

Diante de um mercado cada vez mais exigente em qualidade
dos produtos agropecuarios e a sustentabilidade ambiental, ao adotar

147



a agricultura de precisdo o produtor se beneficia pelo adequado
gerenciamento da sua propriedade agropecuaria Maior controle das
informacdes de producao, maior eficiéncia na utilizagao de insumos,
dos servicos e, principalmente, dos recursos naturais solo e a dgua.

295 Qual o custo para se implantar a agricultura de precisao?

Depende, principalmente, do tipo de cultura e do tamanho
da area. No geral, os custos envolvidos na adocao da agricultura
de precisdao sao principalmente os custos operacionais, relativos a
amostragem e a analise do solo, a geracdo de mapas, aplicacao
a taxa variavel, bem como os custos dos insumos usados para
melhoria da fertilidade da area e de maquinas e equipamentos.
Esses custos devem ser considerados como investimento, uma vez
que a agricultura de precisao, quando bem adotada, visa melhorar
a relacao custo-beneficio da atividade.

296 Qual o futuro da agricultura de precisao?

Ao longo do tempo, a agricultura de precisao esteve associada
a sofisticada tecnologia, incluindo programas computacionais e
maquinas inteligentes. Atualmente, ela esta ligada a capacidade
gerencial dos produtores rurais que sabem utilizar, com precisao,
as ferramentas necessarias para a producdo de seus campos.
Futuramente, considerando o crescimento da populagdo com
relacdo a area disponivel para producao de alimentos, o aumento da
produtividade sera um fator fundamental para atender a demanda
por alimentos. Por isso, os produtores serdo cada vez mais exigidos
quanto a tomada de decisdao com base em sistemas inteligentes para
sobreviver no ambiente mais competitivo e sustentavel.
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