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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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A cadeia produtiva do leite no Brasil
se distribui, praticamente, por todo o territério
nacional, totalizando uma produgcéo em 2019 da
ordem de 34,84 bilhdes de litros, com um rebanho
total de 214,7 milhdes de cabecas, das quais
16,3 sdo de vacas ordenhadas. Em razdo das
dimensdes envolvidas no setor leiteiro, a gestao
territorial torna-se fundamental, tendo em vista
que atribuir localizagdo geogréfica as feigcdes e
aos fendbmenos é premissa para a adequagéo e
gestao dos recursos, producao, tempo, equipes,
equipamentos, rebanhos, logistica e ambiente.
Os Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIG), dedicados ou multiusuérios, tanto para
desktop ou para internet, alimentados por dados,
informacdes e dotados de fung¢des de inteligéncia
territorial, fazem parte de componentes basicos
em um parque geotecnolégico. Um SIG fornecera
geometrias (poligonais, alinhamentos ou pontos
de localizagéo), imagens e mapas, que podem
denotar a distribuicdo da producédo agropecuaria
ao longo do territério, seja no dmbito nacional,
estadual ou municipal (Figura 1). A ténica na
apresentacao da distribui¢cdo de leite nacional ou

LEITE

regional é a geracdo de uma base para andlises
amplas, e os dados geoestatisticos descritivos
resultantes, tais como média ou soma por
agrupamento de regides, sao subsidios para que,
em segunda etapa, o leite e variaveis associadas
possam ser analisados em escalas municipais
ou de propriedades rurais, o que pode revelar as
transformacgdes espago-temporais da producgéo.

A partir do SIG, a produgcao de leite
pode ser tabulada para atribuicdo de sua
distribuicdo ao longo do territrio, e também
para que seja possivel a tomada de decisdes
acerca de ac¢des de planejamento e de politicas
para o setor. A avaliagdo das condicbes nos
diversos niveis geoespaciais é de suma
importancia para a definicdo do nivel ou escala
das informacdes iconograficas, de imagens de
satélite de sensoriamento remoto e de bases a
serem reunidas em eventual analise de fatores
geoambientais. Além do maior produtor de leite
do Brasil, o qual é o Estado de Minas Gerais,
com 27,11%
Estados como Parana, Rio Grande do Sul,

da producdo nacional, outros
Santa Catarina e Goias tém se destacado nos
Ultimos anos como principais produtores de
leite. Também s&o importantes mesorregides
produtoras de leite o Noroeste Rio-grandense,
Mineiro/Alto
Paranaiba, Sul/Sudoeste de Minas e Sul Goiano

Oeste Catarinense, Tridngulo

(IBGE, 2021). Neste contexto de extensas areas

dedicadas a atividade pecuéria, em razdo da
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baixa adogéo de praticas de manejo, dos 158 milhGes de hectares de pastagens no Brasil
(IBGE, 2021), estima-se que cerca de 60% apresente algum nivel de degradacédo (DIAS-
FILHO, 2014; HOTT ET AL., 2019).

Figura 1 — Distribui¢éo da producéo leiteira em 2019 para o territério nacional, em base municipal.
Fonte: IBGE (2021), elaborado pelos autores.

Os ganhos em producdo e produtividade na pecuaria leiteira, ocorridos nas
décadas recentes, se devem, muito, em fungcdo da melhoria genética animal e vegetal,
assim como da melhoria na adogéo de procedimentos de boas préaticas de manejo agricola
e no gerenciamento do processo produtivo. A partir da identificacdo e qualificacdo das
areas de pastagens, e cruzamento com variaveis edafoclimaticas e socioeconémicas, ha
a possibilidade de se retratar geograficamente as condigbes ambientais, antever variaveis
produtivas e projetar acbes de recuperagdo dos pastos ou de avancos na producéo de
forragens em regides de producgéo leiteira consolidada. O sensoriamento remoto detém
um conjunto de técnicas, procedimentos e metodologias, as quais podem ser empregadas
na tarefa de avaliacdo de extensas porgdes territoriais devido ao uso de imagens de
satélites ou dados derivados das propriedades fisicas da matéria, sejam bi6ticas ou
abioticas. Assim, a investigagdo da vegetagdo por meio de processos fisicos e biofisicos



relacionados a radiacdo solar refletida, e captada por sensores a bordo de plataformas
orbitais (tais como: Landsat, CBERS, ALOS, TERRA, Aqua, NOAA e Sentinel), permite a
avaliagcdo espacgo-temporal necessaria a compreensdo do processo de desenvolvimento
da vegetacdo. As pastagens tropicais possuem caracteristicas vegetativas sazonais,
apresentam maior densidade de folhagem na estagdo chuvosa e menor densidade na
estacdo seca, e, tudo isso, em meio ao consumo da biomassa disponivel pelo rebanho.
A vegetacado e suas estruturas tém uma interacéo peculiar com a energia incidida sobre
ela, e detém uma complexidade que resultam em absor¢éo, transmisséo e emissédo da
energia recebida, principalmente no nivel do mesofilo foliar (PONZONI; SHIMABUKURO;
KUPLICH, 2012). Esse mecanismo biofisico tem sido objeto de estudo em todo mundo
em um esforco conjunto para viabilizar o desenvolvimento e uso de sistemas sensores
orbitais, suborbitais e aéreos para analise da producao de biomassa pelas plantas por meio
de imagens de sensoriamento remoto. Kawamura et al. (2005) confirmaram em estudos
comparativos que os indices de vegetacao do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectrometer) demonstraram eficiéncia e confiabilidade na quantificacdo e qualificagdo
fenologica em forragens de estepes na China em relacdo a utilizagdo do sensor AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer) do satélite NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration). De acordo com Fontana et al. (2008) os sensores Vegetation
e MODIS, apropriados a escala regional de estudo, demonstraram maior eficiéncia que o
sensor AVHRR em estudos fenol6gicos das pastagens alpinas da Suica, representando
o crescimento de forma fidedigna com alta correlagéo entre o indice de vegetagdo NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) e levantamentos de campo. Os valores de NDVI
tém uma ligacao direta com diversos fatores antrépicos, tais como manejo agricola e fatores
ambientais (precipitacdo pluviométrica, formacdo de nuvens, incéndios e aerossois). A
partir de técnicas de analises de séries temporais pode-se detectar em qual escala de
tempo um determinado fendmeno geografico se manifesta. Assim, o uso de estatistica
descritiva, média, desvio padrdo, maximo, minimo ou um coeficiente de tendéncia pode
auxiliar na caracterizacao de perfis de dados, facilitando a discriminagéo de uso temporal
das terras. Vérios pesquisadores vém utilizando métricas fenologicas espago-temporais,
integracao e tendéncia para caracterizacdo de pastagens. Aguiar et al. (2010) utilizaram
séries temporais MODIS (produto MODO09, NDVI e NDWI) e decomposi¢cdo em wavelets
para distincdo de Cerrado e pastagens, principalmente se as pastagens estivessem em
melhores condi¢bes. Alguns definem, em linhas gerais, a degradag¢do das terras como
uma perda de longo-prazo das fun¢des dos ecossistemas causadas por disturbios a partir
dos quais o sistema ndo consegue se recuperar sem ajuda. Assim, aspectos biofisicos
mensuraveis em campo ou remotamente podem apoiar o diagnostico do nivel de
degradacgdo. A partir de dados geoespaciais pode-se comprovar dados censitérios sobre a
degradacéo de pastagens, tal como feito por Andrade et al. (2011), os quais analisaram a
degradacgéo de pastagens plantadas no Estado de Goias, Brasil, usando SPOT Vegetation



e declividade (Slope) da taxa de alteracéo do NDVI entre os anos analisados. Dessa forma,
por meio da gestéo territorial, com o uso do SIG e sensoriamento remoto, 0s recursos
vegetais, forragens e pastagens podem ser monitoradas para estimativa das condi¢cbes
vegetativas e fornecimento geral de biomassa aos rebanhos, sendo os sistemas desktop
ou para internet, denominados SIGWeb ou WebGIS, sao softwares que permitem o manejo
de dados geogréficos digitais e de seus atributos, relacionados as informagdes produtivas.

Assim, um sistema WebGIS (exemplos na Figura 2) visa apresentar resultados e
gerar informacdes avangadas por meio de mapas, graficos, tabelas e dados, denotando a
evolugao e ocupacgéao de feicbes de interesse no espaco geografico, fortalecendo atomada de
decisdo na cadeia produtiva do leite, bem como no processo de conservagéo dos recursos,
importante em aspectos de avaliacdo de tecnologias no agronegoécio (RODRIGUES et
al.,, 2003). O WebGIS é um servidor de mapas, na esséncia, originalmente desenhado
por Steve Putz da empresa Xerox, com finalidades comerciais de localizacdo modestas
(MIRANDA, 2005). Dessa forma, sugiram servigcos de divulgagcéo de dados geogréficos na
internet devido a grande demanda de informagé&o espacial pela sociedade (NETO; FILHO,
2010). Os servigcos geoespaciais para internet, os webservices, foram projetados pelo
Open Geospatial Consortium (OGC), de forma aberta, a fim de padronizar a divulgacéo
de informagéo geogréfica. O WebGIS proporciona de forma verséatil a consulta a uma base
ou banco de dados espacial, viabilizando a criagdo de mapas e interagdo por parte do
usuario (HOTT, 2011). Somados aos componentes disponiveis na atualidade, os veiculos
aéreos nao tripulados (VANT) ou aeronaves remotamente pilotadas (RPA, em acrénimo
inglés para remotely-piloted aircraft) vém para contribuir na geragdo de imagens e vetores,
geometria e classificacéo das terras, para agilizagcdo dos processos de gestéo territorial e
de inteligéncia territorial, pois, por meio de cAmeras multi ou hiperespectrais, podem-se
detectar dados sensiveis sobre estresses da vegetacdo ou de rebanhos, por exemplo.
Assim, tanto a produ¢@o em grande escala, em pastagens ou em sistemas ILPF (Integracéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta), como em experimentos cientificos devotados a melhoria de
forragens, podem ser mapeados, demonstrando o grande potencial dessas geotecnologias
no gerenciamento da producédo no setor leiteiro, melhorando o potencial de eficiéncia no
uso dos recursos disponiveis e, por conseguinte, os ganhos ou lucros, proporcionando
a disponibilidade de meios para investimentos, além de condi¢cbes socioeconémicas e
ambientais melhores.



Figura 2 — Sistemas geogréficos para internet: plataforma Geolnfo da Embrapa (A) e WebGIS
planejado na Embrapa Gado de Leite e em desenvolvimento na Embrapa Territorial (B).
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A pecuaria de leite no Brasil esta
distribuida por todo o territorio nacional, contudo,
€ bastante heterogénea em termos de sistemas
de producéo e perfil de produtores. Neste
contexto, a reunido de dados e informacdes
sobre a ocorréncia de clusters e sua associa¢ao
a pélos de producdo podem fornecer base para
0 adequado planejamento de a¢des e formulagéo

de politicas para o setor.

Em 2018, a producdo de leite no Brasil
foi estimada em 33,83 bilhdes de litros, onde os
5 maiores produtores estaduais concentraram
quase 70% da producdo nacional. Minas Gerais
deteve uma participacdo de 26,42%, sendo o
principal Estado produtor (Tabela 1). Os Estados
do Parana e Rio Grande do Sul, com 12,93% e
12,54% da producgéo nacional, respectivamente,
também tiveram posicdo de destaque, nesse
cenario.

CONCENTRACAO*

Estado (Milliros)  Prod. Brasi ()
Minas Gerais 8.939.160 26,42

Parana 4.375.425 12,93

Rio Grande do Sul 4.242.296 12,54

Goias 3.084.085 9,11

Santa Catarina 2.970.657 8,78

Tabela 1 — Producéo de leite em 2018 pelos principais
Estados brasileiros.

Fonte: IBGE, 2019.

Apesar de esses cinco Estados explicarem
deformataxativaaconcentragdoatualdaproducéo
de leite no Brasil, informacdes importantes a
respeito das bacias leiteiras existentes, sejam
pelo volume, evolugcdo ou tradicdo na cadeia
produtiva, podem ser exploradas na analise da
produ¢cdo em mesorregides. Elencando-se as
dez principais mesorregides produtoras, estas
produziram 44,14% da producédo nacional. Nesta
lista, Minas Gerais lidera com trés mesorregioes,
enquanto que Parand e Goias aparecem
com duas. Entretanto, a lista & encabecada
pelo Noroeste Rio-Grandense (RS) e Oeste
Catarinense (SC), localizadas em Estados com
apenas uma mesorregiao nesta lista. Todas estas
bacias leiteiras fazem parte dos cinco Estados,
maiores produtores. A excecao fica por conta do
Leste Rondoniense (RO), que apesar de estar
na regido Norte, onde se concentra a menor
producéo de leite do Pais, ocupa a oitava posicao
dentre as maiores mesorregides produtoras de
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leite (Tabela 2).

Mesorregido (Estado) mm:;fgg) E?:siﬁigzc);éo ~ Prod.
Noroeste Rio-Grandense (RS) 2.843.473 8,40
Oeste Catarinense (SC) 2.321.332 6,86
Triangulo Mineiro / Alto Paranaiba (MG) 2.313.070 6,84
Sul/Sudoeste de Minas (MG) 1.455.218 4,30
Sul Goiano (GO) 1.445.085 4,27
Sudoeste Paranaense (PR) 1.043.470 3,08
Centro Goiano (GO) 1.030.284 3,04
Leste Rondoniense (RO) 883.586 2,61
Oeste Paranaense (PR) 831.426 2,46
Zona da Mata (MG) 768.319 2,27

Tabela 2 — Principais mesorregides produtoras de leite no Brasil em 2018.
Fonte: IBGE, 2019.

Na medida em que se requer o aprofundamento dessas informagbes, com maior
detalhamento da produgéo de leite, a andlise da distribuicdo pela rede municipal demarca
certa regionalidade e, ao mesmo tempo, especificidades relacionadas as caracteristicas
de players na cadeia local, mostrando de maneira diversificada a ocorréncia de clusters
quando da observacédo de mapas cartograficos. Na Tabela 3 observam-se os 20 principais
municipios produtores de leite em 2018, onde Castro (PR) se destaca como maior produtor
nacional, a despeito de n&o se localizar entre as dez principais mesorregides, mas sim
na mesorregido Centro Oriental Paranaense. Somado a isto ha uma predominancia da
ocorréncia de municipios da mesorregidao Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, a qual se
posicionou como a terceira maior produtora entre as mesorregibes. A visualizagdo da
distribuicdo geografica da produgcdo, como forma de derivar clusters regionais, além
de apontar municipios que se destacam, pode ser observado na Figura 1A. Mapas que
relacionem a densidade de produc¢édo, rebanho ordenhado e produtividade das vacas, como
exemplos, também possibilitam uma melhor anélise da correlagéo espacial entre fatores
de producé@o e volume de leite produzido. A Figura 1A ilustra os principais clusters de
producdo de leite no Brasil, com destaque para Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, Noroeste
do Rio Grande do Sul, Oeste Catarinense e Sudoeste Paranaense. Mas também pode-se
observar area de maior volume de leite em estados do Nordeste, em Goias e Rondbnia. Na
Figura 1B, ilustra-se como os mapas de densidade de producdo de leite por area podem
possibilitar um refinamento para visualizagéo de regiées com maior intensidade produtiva,

com base na area municipal em km2. Neste caso, a partir dos dados, verificou-se que os



100 maiores produtores por area, com maior densidade de producgdo, séo municipios da

Regido Sul. Essa densidade é relevante, pois quanto maior é a quantidade de leite por

area, maior sera a concentragdo do produto e menor tende a ser o custo de captagdo de

leite, 0 que favorece o desenvolvimento industrial.

Municipio Estado Regido Mesorregiao FI\;I?IdIIl:I?(fSC;
Castro PR Sul Centro Orien. Paranaense 292.402
Patos de Minas MG Sudeste Triang. Min./A. Paranaiba 192.985
Carambei PR Sul Centro Orien. Paranaense 180.200
Patrocinio MG Sudeste Triang. Min./A. Paranaiba 148.392
Coromandel MG Sudeste Triang. Min./A. Paranaiba 123.024
Pompéu MG Sudeste Central Mineira 116.110
Orizona GO Centro-Oeste Sul Goiano 110.000
Prata MG Sudeste Triang. Min./A. Paranaiba 105.700
Lagoa Formosa MG Sudeste Triang. Min./A. Paranaiba 98.892
Unai MG Sudeste Noroeste de Minas 95.200
Piracanjuba GO Centro-Oeste Sul Goiano 94.878
Carmo do Paranaiba MG Sudeste Triang. Min./A. Paranaiba 93.895
Perdizes MG Sudeste Triang. Min./A. Paranaiba 87.500
Jatai GO Centro-Oeste Sul Goiano 86.100
Passos MG Sudeste Sul/Sudoeste de Minas 85.032
Rio Paranaiba MG Sudeste Triang. Min./A. Paranaiba 84.371
Cascavel PR Sul Oeste Paranaense 83.336
Toledo PR Sul Oeste Paranaense 83.000
Bela Vista de Goias GO Centro-Oeste Centro Goiano 79.000
Monte Alegre de Minas MG Sudeste Triang. Min./A. Paranaiba 78.876

Tabela 3 — Principais municipios produtores de leite no Brasil em 2018.

Fonte: IBGE, 2019.
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Figura 1 — Mapas da distribuicéo geografica da produgéo de leite, por municipios, em 2018 (A), e
de densidade de produgao de leite, em litros por km? (B), destacando-se clusters produtivos (Fonte:
ClLeite, 2020).
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De acordo com o IBGE, a produgéo atual
de leite no Brasil totalizou 34,84 bilhdes de litros
em 2019, 2,7% maior que no ano anterior. Por
meio da observacao do mapa de producao de leite
em base municipal, verifica-se uma acentuada
concentracdo em algumas regides de Minas
Gerais, Goias, e de forma dispersa em Rondoénia,
Regido Sul e Nordeste (Figura 1). No entanto,
tem-se observado um processo acelerado de
adogéo de tecnologias pelo setor, concentragao
da producgdo, busca por economias de escala
e ganhos de produtividade e competitividade.
No ranking dos maiores produtores de leite do
Brasil, chamado de Top 100 maiores produtores
de leite, publicado pelo Milkpoint, em 2019
houve crescimento de 8,67% na producéo média
daquelas fazendas. Em 2020, esta expanséo foi
de 10,29%. Ja em relagéo ao total produzido no
Pais, entre 2010 e 2019 (ultimo dado disponivel
do IBGE sobre producgéo total) a produgcédo de
leite cresceu 13,4%, ou seja, 0 crescimento dos
Top 100, somente no Uultimo ano, se aproximou
da expanséo observada no pais em 9 anos.

LEITE*

A despeito da heterogeneidade da
pecuaria de leite e dispersdo pelo pais, a partir
de estimativas de medidas de concentragdo
ou observacdo de mapas, podem-se
identificar aspectos relacionados a padrbes de
agrupamento. A ocorréncia de clusters e sua
associacao a polos de producao podem fornecer
base para 0 adequado planejamento de acdes e

formulagéo de politicas publicas para o setor.

Em termos da producdo estadual, os
cinco maiores Estados produtores concentraram
quase 70% do total nacional, sendo que Minas
Gerais deteve uma participacdo de 27,11%,
sendo o maior produtor nacional, conforme
Tabela 1. Na tabela também se observa que
Parand e Rio Grande do Sul detém papel de
destaque, seguidos por Goias e Santa Catarina.
Os trés mais importantes estados produtores de
leite geraram mais de 51% de toda a produgao
nacional de leite em 2019. Essa concentragéo,
mesmo diante da existéncia de producéo de leite
em quase todo o territério nacional, é eloquente
quanto a concentragéo regional da produgéo de
leite no Brasil. As cinco principais mesorregides
produtoras de leite somaram 10,54 bilhées de
litros de leite em 2019, da ordem de pouco mais
de 30% da producéo brasileira, demonstrando
a importéncia dessas regides e respectivos
Estados, as quais pertencem, conforme a Tabela
2. Fica evidente que essas 5 mesorregides

ratificam a concentragcdo espacial da producéo,
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na forma de clusters de producgéo, considerando a enorme importancia delas no conjunto
da produc¢éo nacional de leite.

Figura 1 — Distribui¢cdo da producéo de leite em 2019, em base municipal.

Fonte: IBGE, 2021. Elaboragéo: os autores.

Producao (Mil litros) Participacao — Prod. Brasil (%)
Minas Gerais 9.447.549 27,11
Parana 4.339.194 12,45
Rio Grande do Sul 4.270.799 12,26
Goias 3.180.505 9,13
Santa Catarina 3.040.186 8,72

Tabela 1 — Producéo de leite dos principais Estados no ano de 2019
Fonte: IBGE, 2021.

Na Tabela 3 sdo apresentados os dez principais municipios produtores, onde o

municipio de Castro (PR) se destaca como maior produtor nacional. Neste ranking os
municipios da mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba predominam, denotando



a importancia dessa regido na oferta de leite no pais. Cabe destacar que, dentre os

municipios elencados, os paranaenses figuraram no topo, o que néo fora suficiente para

posicionar a mesorregido Centro Oriental Paranaense entre as primeiras na Tabela 2,

diferentemente do municipio de Orizona, a qual se localiza na mesorregido Sul Goiano,

que esta entre as cinco maiores mesorregides produtoras.

Mesorregiao (Estado)

Producao (Mil litros)

Participacao — Prod. Brasil (%)

Noroeste Rio-Grandense (RS)

Triangulo Mineiro / Alto Paranaiba (MG)

Oeste Catarinense (SC)

Sul/Sudoeste de Minas (MG)

Sul Goiano (GO)

2.868.752 8,23
2.387.435 6,85
2.351.847 6,75
1.505.210 4,32
1.432.743 4,11

Tabela 2 — Principais mesorregides produtoras de leite no Brasil em 2019

Fonte: IBGE, 2021.

Municipio Estado Regiao Mesorregiao g\;ﬁc:::fjso)
Castro PR Sul Centro Orient. Paranaense 280.000
Patos de Minas MG Sudeste Tridng. Min./A. Paranaiba 195.828
Carambei PR Sul Centro Orient. Paranaense 180.000
Patrocinio MG Sudeste Triang. Min./A. Paranaiba 173.150
Coromandel MG Sudeste Triang. Min./A. Paranaiba 124.405
Pompéu MG Sudeste Central Mineira 123.891
Lagoa Formosa MG Sudeste Triéng. Min./A. Paranaiba 118.600
Orizona GO Centro-Oeste Sul Goiano 110.500
Prata MG Sudeste Triang. Min./A. Paranaiba 109.891
Carmo do Paranaiba MG Sudeste Triang. Min./A. Paranaiba 103.472

Tabela 3 — Principais municipios produtores em 2019.
Fonte: IBGE, 2021.

O mapa da Figura 2, o qual apresenta a concentracdo da produgdo em 2019,

em litros/km2. Essa variavel € uma maneira de realgcar areas onde a produg¢do ocupa o

espaco de forma mais intensa, como sé@o os casos do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba/

Sul, Sudoeste de Minas, Centro/Sul Goiano, Oeste Catarinense/Noroeste Rio-grandense

e Agreste Pernambucano/Alagoano. Note que ha, de forma geral, uma sincronia entre

maior concentracdo no mapa e principais mesorregides, resultante de uma maior vocacao

leiteira, implicando em aspectos socioecondmicos favoraveis nessas mesorregides e
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Estados. Assim, mesmo distribuida por todo territério nacional, existem destacadas regides
onde a cadeia produtiva, agroindustrias e a geracdo de emprego no setor se tornam de
suma importancia dentro das politicas e agbes de planejamento publicas. Além disso,
essas regidbes de maior densidade acabam proporcionando redugéo no custo logistico de
captacdo de leite e maior competitividade industrial. Portanto, a cadeia produtiva do leite
segue um movimento de consolidagdo na produc¢éo primaria e também regional, apesar de
haver produtores distribuidos por todo o pais.

Figura 2 — Mapa da densidade de producéo de leite em 2019.
(Fonte: IBGE, 2021). Elaboracéo: os autores.
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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

A PECUARIA LEITEIRA

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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A producéo de leite no Brasil alcancou
0 patamar de 34,84 bilhdes de litros (IBGE,
2021), distribuidos em diferentes Estados da
federacdo, cujo Estado de Minas Gerais é
0 maior produtor, com 27,11% da producéo
nacional, compondo importantes bacias
leiteiras, tradicionais, e com relevancia para o
agronegocio nacional, distribuindo-se por todo
o territério. Com o advento das geotecnologias,
levantamentos e processamento de dados sobre
a paisagem tornaram-se dindmicos, ndo se
limitando a escalas e pontos fixos, possibilitando
monitoramento espaco-temporal de objetos

ou quaisquer alvos de interesse. Diversos
pesquisadores descrevem a aplicacdo de
geociéncias, equipamentos como GPS, imagens
de satélite e geoprocessamento, de forma geral,
ao meio ambiente, agricultura e gestdao dos
recursos naturais (ARONOFF, 1989; ASSAD e
SANO, 1998; NOVO, 1998; LIU, 2006; JENSEN,
2009). Além das potencialidades de aplicagdo na
genética animal e vegetal, assim como na gestédo

e equipamentos, quanto a melhoria da producgéao,

as técnicas empregadas por meio de sistemas de
informacdes geograficas (SIG), sensoriamento
remoto, agricultura de precisdo e inteligéncia
territorial, poderdo agregar aos mecanismos de
melhoria do processo produtivo, contribuindo
sobremaneira para o avangco do setor. As
geotecnologias disponiveis na atualidade, desde
aplicativos de smartphones, veiculos aéreos
(VANT)
sensores instalados em maquinas e implementos

nao tripulados até equipamentos e
agricolas, detém aplicabilidade na agropecuaria,
com a possibilidade de aquisicdo de dados em
campo e de processamento de informacdes
territoriais acerca da producéo, traduzindo isto em
algum nivel de inteligéncia ou analise espacial.
Com grande versatilidade, o uso de VANTs
ou Drones tém aumentado vertiginosamente,
e, com isso, revelado novas e importantes
potencialidades para a pesquisa agropecuaria.
A partir das cameras a bordo das plataformas
VANT inimeras e mais precisas informacoes
podem ser obtidas, tais como, para analises dos
estagios de crescimento e desenvolvimento das
lavouras e das pastagens. Nesse caso, indices
de vegetacdo podem ser correlacionados com
fatores inerentes a produgao de biomassa, falhas
de plantio, pragas e doencas, condicbes de
estresse hidrico, fertilidade do solo, nutrientes
nas plantas, compactacédo do solo, dentre outras
e assim auxiliar o produtor quanto as medidas de
manejo. Na Figura 1 visualiza-se um exemplo de
area de pastagem imageada por VANT.
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Figura 1 - Mosaico de imagem obtida a partir de plataforma VANT em &rea de pastagens (A) e indice
de vegetacdo MPRI (B).

Na Figura 1A tem-se imagem mosaico nas bandas do visivel (RGB) e na Figura 1B
visualiza-se imagem referente ao indice de vegetagédo denominado Modified Photochemical
Reflectance Index (MPRI). Neste caso, o indice destaca a variabilidade da biomassa, ou
seja, as areas em tons de laranja sdo aquelas com indicativos de exposigdo de solo ou
vegetacao seca e as areas em tons de verde ou azul séo as que indicam altos valores de
biomassa. As informacdes acerca da disponibilidade de biomassa e pastagens saudaveis
sdo fundamentais para a tomada de decisdo quanto a alimentagdo animal, reforma de
pastagens, uso de capineiras, silagem e adocdo variada de determinadas espécies
forrageiras. Quanto as pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de equipamentos
geotecnolégicos citam-se as iniciativas relacionadas a identificagdo e monitoramento do
comportamento animal em intervalos de tempo pré-definidos (HANDCOCK et al., 2009;
ANDRADE et al., 2015). Ao associar os dados das trajetérias dos animais com indices
de vegetagcdo estimados a partir de imagens de satélite, &€ possivel avaliar se o gado
pastejou em areas com melhor disponibilidade de forragem e quanto tempo permaneceu
nessas areas (Figura 2). Além disso, por meio das informacdes como, distancia percorrida,
velocidade, localizacdo dos animais dentro do piquete e proximidade com outros objetos
espacialmente identificados, pode-se entdo analisar a relagdo destas variaveis com uso
das &reas de pastagens e avaliar quais seriam as vantagens de se utilizar certo tipo de
forrageira ou determinadas formas e tamanhos de piquetes, sistema de pastejo, localizacéo
de sombra, 4gua, suplementos, etc.
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Figura 2 — Trajetérias realizadas pelos bovinos (colares #0001, #0003, #0004 e #0006) juntamente
com os mapas de NDVI estimado a partir de imagem GeoEye-1 em 09/10/2011. Fonte: Andrade et al.
(2015).

Nos ultimos anos, a utilizacdo de geotecnologias e geoinformacao por parte de
orgdos e empresas, publicos ou privados, tém crescido consideravelmente (BATISTELLA
et al., 2008), e tem apoiado em diversas etapas de planejamento e monitoramento espaco-
temporal da producao agropecuaria. No que se refere aimagens de alta resolugao temporal,
a aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto apresenta como vantagem a obtencéo
de informagdes que possibilitam a geracdo de séries temporais da regido em estudo,
facilitando o entendimento de processos relacionados a dindmica de uso e cobertura das
terras e o planejamento de agbes corretivas e tomadas de decisbes do pecuarista sobre a
recuperacao, 0 manejo e o uso dessas terras.

A agropecuaria de precisdo (AP) — conotacdo no sentido mais amplo ao termo
Agricultura de precisédo — tem ocupado um grande espago na pesquisa técnico-cientifica
recentemente, como procedimentos mais avangados na busca de informacdes acuradas
para fins de gerenciamento da produgcédo agropecuéria, utilizando-se equipamentos
eletrOnicos para amostragem, mapeamento e aplicagédo de insumos, ou mesmo na ado¢éao
de praticas e tomada de decisbes com maior precisdo. Esta precisdo pode variar de acordo

com a escala de producdo, observando-se a viabilidade econémica, extenséo da area



cultivada, aspectos sociais e técnicos, como aplicacdo de fertilizantes e defensivos por
meio de “taxa variavel” (uso pontual de coordenadas geogréficas precisas) ou “zonas de
manejo” (uso de coordenadas geograficas proximas a extratos homogéneos) programaveis
nos equipamentos. A eficiéncia desse processo passa pela regulagcdo de questdes
relacionadas a tomada de decisdo, planejamento e acbes em politicas publicas para o
setor. Ha uma Comissédo do Ministério da Agricultura para a Agricultura de Precisédo (2012),
a qual detém diversas atribuicdes, dentre as quais estdo o desenvolvimento, promocéo,
difuséo e divulgacédo de tecnologias relacionadas a AP. De acordo com Bernardi et al.
(2014), AP se traduz em um sistema de gesté@o que leva em conta a variabilidade espacial
do campo com o objetivo de obter um resultado sustentavel social, econémico e ambiental.
Entretanto, desde que a proépria atividade seja, em principio, lucrativa ou que haja um
aporte financeiro que permita investimentos a priori, qualquer atividade agropecuéaria
podera adotar procedimentos que se reverta em ganhos nos resultados, seja na qualidade
ou quantidade de informagdes, no controle ou na performance das atividades. Normalmente
associa-se a AP aos grandes projetos agricolas envolvidos na utilizacdo de equipamentos
e implementos guiados por localizagdo geogréfica fornecendo preciséo na aplicagéo de
insumos, colheita e suporte a decisédo, muitas vezes, em tempo real, denotando a ideia que
o retorno econémico, social e ambiental somente podera ser alcangado em grande escala,
em razao dos custos envolvidos. Entretanto, com o advento de tecnologias embarcadas
em smartphones e tablets, com sistemas de localizagdo, eo aumento da capacidade
de processamento, a precisdo estd ao alcance de, praticamente, todo tipo de atividade
agroprecuaria. As geotecnologias tém sido fundamentais no &mbito das a¢des de pesquisa,
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia para o setor agropecuario.
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A ocupacao humana ao longo da historia
sempre visou a proximidade dos recursos
hidricos, primordialmente, e os aspectos do
relevo influenciaram a tomada de decisao, tendo
em vista que hierarquicamente orienta o curso da
agua, a qual, por sua vez, remodela a paisagem.
Assim, a bacia hidrogréfica delimita-se pelos
pontos mais altos, formando a cumeada que
divide a carga hidrica oriunda da pluviosidade,
a qual impactara na sustentabilidade dos solos
em concordancia com a sua utilizacéo das terras.
A bacia hidrografica é reconhecidamente uma
unidade de gestdo, formada por um conjunto
de fendbmenos cujos limites no terreno podem
ser ordenados e arranjados espacialmente de
acordo com escala de interesse, sempre com a
nog¢ao basica da ocorréncia dos componentes de
divisdo, cursos d’agua, nascentes e pontos de
desague (MMA, 2009). De importancia ecolégica,
econ6mica e social a Bacia do Rio Paraibuna
(Figura 1) se distribui por municipios dos Estados

de Minas Gerais e Rio de Janeiro, inserindo-se no
contexto do uso das terras em ambos Estados,
tanto das cadeias produtivas agropecuarias como
também na producao de 4gua e agente importante
da paisagem na preservagao ambiental em areas
de morros e montanhas na Bacia do Paraiba
do Sul. Em sua extensdo total, cerca de 8.594
kma2, 57%
a area agricola, principalmente dedicada a

aproximadamente, correspondem
producao leiteira, e 32% a area de florestas,
sendo que 10% equivalem ao solo exposto, com
degradagéo e afloramento rochoso (FONSECA,
2011). Como importante bacia hidrografica na
producdo de leite e na agropecuaria em geral,
demanda-se a estimativa de parametros de
drenagem e relevo para a execugcdo de uma
analise sinbtica para compreensdo do status do
uso das terras. Métodos automaticos com o uso
de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)
permitem a geragéo de estimativas padronizadas
e de forma agil. Teve-se como objetivo organizar
a base de dados acerca da hidrografia, modelo
digital de elevagdo e drenagem, para, a partir
do SIG ArcGIS e aplicagdo desenvolvida para
processamento automatico em AML (Arcinfo
Macro Language), estimar-se 0s seguintes
parametros: comprimento da rede de drenagem,
area e perimetro da bacia, nUmero de segmentos
de rios, densidade de drenagem, frequéncia de
rios, razdo de textura, extensdo de percurso
superficial, coeficiente de manutengéo, menor
e maior altitude, amplitude altimétrica, razéo de
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relevo, razdo de relevo relativo, indice de rugosidade, declividade média e coeficiente de
rugosidade com a aplicagdo AML denominada Morfometria, a qual automatiza as etapas de

processamento (Figura 2).

Figura 1 — Bacia do Rio Paraibuna.

Figura 2 — Modelo de aplicagcéo no SIG para a geragcao dos parametros.



Foi obtida a tabulacdo dos resultados (Tabela 1) da aplicagdo no SIG apo6s o

processamento, onde observa-se uma grande variabilidade altimétrica, indicando um

escorrimento superficial desenvolvido, cujo padréo dendritico e exorreico denota deflavio

encaixado. Com uma alta densidade de drenagem e frequéncia de rios, além de indicar um

maior fluxo superficial, denotam um maior potencial para ocorréncia de processos erosivos

e degradagdo ambiental, tendo em vista a alta declividade média estimada (ZANATA et

al., 2011; CALIL et al., 2012), e aptidao para pecuaria. Estes pardmetros também indicam

aptiddo das terras para atividades agrosilvipastoris, com integracédo entre cultivos anuais,

criacdo de animais e reflorestamentos, evolvendo eucaliptocultura ou heveicultura, por

exemplo, assim como fruticultura, adotando-se praticas conservacionistas.

Drenagem Resultado

Comprimento da rede de drenagem (km) 18.159
Comprimento do rio principal (km) 195
Area da bacia (km2) 8.594
Perimetro da bacia (km) 734

N° de segmentos de rios (n°) 26.381
Densidade de drenagem (km/km?2) 2,11
Frequéncia de rios (n°/km?2) 3,07
Razao de textura (n°/km) 35,94
Extensdo de percurso superficial (km) 0,24

Coeficiente de Manutengao (m?) 473,29

Relevo Resultado

Menor Altitude (m) 259

Maior Altitude (m) 2.754
Amplitude Altimétrica (m) 2.494

Razéao de Relevo 0,0128

Razé&o de Relevo Relativo 0,0034
indice de Rugosidade 5.270
Declividade média (%) 27,65
Coeficiente de Rugosidade 58,43

Tabela 1 — Resultados dos parametros morfométricos da bacia.
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A partir do desenvolvimento e implantacéo
de sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF) houve uma nova 6tica de utilizagéo
do espaco rural, resultando em beneficios
ambientais e socioeconémicos (BALBINO et al.,
2012). Aintegracéo entre estas atividades ocorre
emrotagdo, consorcio ou sucesséo, possibilitando
a diversificagdo da produgéo agricola no espacgo
e no tempo (FRANCO, 2017). Ressalta-se a
importancia de procedimentos, adotados em
Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG), para
formacéo de banco de dados Uteis nas pesquisas
agronémicas. O ferramental geotecnologico
proporciona a gestédo territorial dos recursos
empenhados na instalagéo de URT’s e, com isso,
agrega condi¢des de analise territorial, aspectos
de dependéncia espacial e possibilidade de
associacdo entre a performance produtiva e
variaveis socioecondmicas e ambientais, com

base em atributos espaciais. A estruturagdo

DE UNIDADES ILPF*

de um sistema de cadastro de informacdes
geograficas e produtivas das URT’s visa fornecer
um panorama da situagdo geoespacial e das
condicbes experimentadas nas propriedades
rurais, retornando ou reportando resultados
e dificuldades eventualmente encontradas no
decorrer dos ensaios, bem como denominacgdes,
propriedade, area plantada, culturas, manejo
adotado,

observagbes sobre a integracéo,

medidas, design, dentre outras informacdes
pertinentes. Com o objetivo de cadastrar, obter a
distribuicdo geogréficadas URT’s e fornecer meios
de visualizagdo das informacdes foi concebida
uma aplicagdo web denominada Sistema ILPF.
ApOs o cadastramento da instituicdo de pesquisa,
Embrapa Gado de Leite, na plataforma Google,
tornou-se possivel a publicagdo de dados
acerca das URT’s com atributos geoespaciais,
gerando-se links, os quais se materializam por
meio de enderecos na web com o Google Maps.
As informacdes principais foram associadas
aos pontos de localizagdo das unidades de
experimentacdo, permitindo a visualizagéo
relacionados as
ILPF,

coordenadas geogréficas, cultivos,

dos dados selecionados e
areas de experimentacao tais como
rebanhos,
manejo, area, dentre outros, além de relatérios
disponibilizados em arquivos de extensao *.pdf.
Essa disponibilizacédo permite também contornar
diversos problemas temporarios de atualizagcéo
em servidor, de compatibilizacdo, sincronizacéo
e bugs na conexdo com a aplicagcdo do Google
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Maps, possibilitando a visualizagdo das informagdes, mesmo sem o atributo territorial, com
sua localizagdo no contexto cartografico. A solugéo para internet SiLPF fornece um ambiente
para cadastro e visualizagdo geografica dos dados sobre as URT’s, com funcionalidades
distribuidas lateralmente na pégina (Figura 1A). A partir da aba de visualizagdo pode-se
obter informagdes variadas e completas sobre as URT’s, subsidiando, assim, pesquisas
e tomadas de decisdo em sistemas de produgéo ILPF com a distribuicdo espacial (Figura
1B) e informacdes técnicas a respeito de cada unidade. Para visualizagcdo destes mapas
e para obter outras informacgdes, o usuério devera acessar a pagina da Embrapa Gado de
Leite (www.embrapa.br/gado-de-leite) e em seguida no link ILPF na parte relacionada aos
projetos ou no icone relacionado ao tema na pagina, o qual direciona para a aplicacgéo,
cujo endereco € http://www.cnpgl.embrapa.br/silpf2/. Dentro do sistema, os itens Procurar e
Mapas dao informacdes detalhadas sobre o local de implantagéo, propriedade, responsavel
técnico, atividades desenvolvidas, eventos realizados, publicagdes, etc., de cada URT
(Figura 2).

(A) (B)

Figura 1 — Apresentacéo visual da aplicacdo para os Sistemas iLPF, SiLPF (A) e Distribuicdo das URT’s
B) .



Figura 2 — Mecanismo de busca e geracao de documentos em formato PDF.

O sistema SiLPF apresentou boa performance no cadastro geografico e
georrelacional, possibilitando a caracterizacdo das URT’s e viabilizando consultas a
respeito do manejo e diversas outras informagbes Uteis. A constante necessidade de
manutencgao requer atengé@o da equipe técnica, assim como da devida revisédo das URT’s
que ingressaram ou que estejam em fase de término e canceladas. Caso forem articuladas
novas parcerias e continuidade de projetos no tema ILPF, ha perspectivas da realizagao
de nova formatagéo do sistema SiLPF para inser¢do de novas funcionalidades em virtude
de sua configuragao projetada para atendimento ao publico interessado na pesquisa e nos
resultados do projeto. A gestao territorial de URT’s por meio de sistema geografico para
internet € um meio alternativo para cadastramento e conhecimento das a¢des de pesquisa
de campo, se configurando em modo importante na consolidacdo da sustentabilidade
econdmica e socioambiental do sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta junto ao
agronegocio brasileiro.
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Detentora da maior parcela da produgéo
de leite no pais, a mesorregidao Noroeste Rio-
Grandense do Estado do Rio Grande do Sul,
destaca-se com uma produgédo 2,86 bilhdes de
litros, de acordo com a pesquisa mais recente
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, em 2019. A producéo desta
mesorregido representa 8,23% da producdo
brasileira, sendo seguida pela mesorregido
Tridangulo Mineiro / Alto Paranaiba em Minas
Gerais, com uma producé@o de 2,38 bilhdes de
litros, equivalente a 6,85%, e pela mesorregido
do Oeste Catarinense com uma produgédo de
2,35 bilhdes de litros, equivalente a 6,75% da
producdo nacional em 2019.

Considerando o periodo compreendido
entre 2010 e 2019, ilustrado pelos gréaficos na
Figura 1, observa-se que entre 2010 e 2014, a
producdo de leite nesta mesorregido apresentou
23,3%,
saltando de 2,39 para 3,13 bilhdes de litros,

um crescimento significativo de

aproximadamente. Nestes quatro anos houve

um acréscimo de 57 mil cabe¢as no numero de
vacas ordenhadas, equivalente a 6,1%, ao passo
que a produtividade do rebanho leiteiro cresceu
617 litros/cabeca em relagdo a 2010, ou seja,
18,3%. Esse periodo coincide com a fase de
crescimento constante da produgédo nacional de
leite impulsionada pela economia nacional que
vivenciava um periodo de sucessivos aumentos
no PIB. No periodo entre 2014 e 2017, quando a
producéo nacional teve trés quedas consecutivas,
observa-se uma flutuagdo da produgédo entre
3,13 e 3,08 bilhdes de litros, com decréscimo de
99 mil vacas ordenhadas (10,6%) e um aumento
de produtividade do rebanho leiteiro ao redor de
338 litros/cabecga (9,1%), frente a produtividade
alcangada em 2014. Entre 2017 e 2019, a
producdo da mesorregido registrou queda de
211 milhdes de litros (6,8%), reprimida por um
expressivo recuo de 13,1% no rebanho de vacas
ordenhadas, em fung¢éo da piora da rentabilidade
da atividade leiteira no final de 2017 e inicio
de 2018. Por outro lado, a produtividade do
rebanho seguiu crescendo e registrou expansao
de 270 litros/cabeca (8,1%) em relagédo a 2017.
Ao longo desta década (2010-2019), portanto,
a producdo de leite aumentou 469 milhdes de
litros (16,3%), houve um decréscimo de 151 mil
vacas ordenhadas (17,3%) e um crescimento
expressivo da produtividade do rebanho leiteiro
na ordem de 1.225 litros/cabeca (30,8%).

Nos mapas da Figura 2 visualiza-se a
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espacializagdo da produtividade do rebanho leiteiro alcangada em 2019 e sua evolugéo,
em percentual, para cada municipio pertencente a mesorregido Noroeste Rio-Grandense,
considerando o periodo compreendido entre 2010 e 2019. Entre os 216 municipios, 188 (87%)
apresentaram evolug¢@o em relagéo a 2010, ao passo que apenas 29 (13%) apresentaram
uma queda de produtividade, o que justifica, em parte, a lideranca alcangada por esta
mesorregido ao longo desta década. Além disso, vale mencionar que alguns municipios
possuem produtividade no patamar de importantes paises europeus como Alemanha (8 mil
litros /vaca.ano) e Francga (7,2 mil litros/vaca.ano), onde predominam sistemas confinados.
Neste sentido, em paises onde os sistemas de pastejo s@o mais comuns, como Argentina,
Nova Zeléndia e Uruguai, as produtividades de diversos municipios da mesorregiao
Noroeste Rio-Grandense s@o superiores, mostrando a maior propensdo a gestdo da
atividade e uso de tecnologias, fatores fundamentais para o crescimento e competitividade
na atividade leiteira.

A Tabela 1 apresenta os vinte e quatro municipios que integram a classe superior da
figura 2A, com produtividade do rebanho leiteiro superior a 5.500 Litros/Cabeca em 2019.



Figura 1 — Evolugé@o da mesorregido Noroeste Rio-Grandense do estado do Rio Grande do Sul,
segundo as variaveis Produgao de Leite, Vacas Ordenhadas e Produtividade do Rebanho Leiteiro.

Fonte: IBGE.
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Producéo Vacas Produtividade Evolugéao % Evolugéao %

Municipio (Mil litros)  (Cabecas) (Litros/Cabega) Producao 2010 Produtividade

2019 2019 2019 - 2019 2010 - 2019
Quinze de Novembro 39.712 5.487 7.237 78,9 87,1
Saldanha Marinho 13.210 1.878 7.034 65 188,8
Selbach 24.955 3.556 7.017 9,7 37,2
Pontao 24.445 3.573 6.841 -13,9 34,1
Sede Nova 19.100 2.900 6.586 81,9 75,6
Coxilha 23.624 3.627 6.513 60,2 41,5
Pejucara 9.037 1.400 6.455 -6,4 20,3
Sao Domingos do Sul 7.341 1.149 6.389 -45,7 29,0
Ibiruba 49.548 7.787 6.362 23,9 58,8
Chiapetta 15.776 2.500 6.310 60,9 125,3
Nova Boa Vista 12.906 2117 6.096 62,4 140,9
Santo Augusto 17.620 2.900 6.075 -16,0 56,2
Muliterno 8.500 1.400 6.071 1,7 44,5
Condor 25.228 4.204 6.000 94,3 104,7
Fortaleza dos Valos 15.015 2.520 5.958 -3,5 3,4
Salvador das Missdes 19.310 3.266 5.912 72,0 102,3
Lagoa dos Trés Cantos 7.277 1.255 5.798 -20,5 28,8
Vila Maria 26.955 4.680 5.759 -17,4 19,9
fmirante Tamandaré 14.606 2.549 5.730 17,8 1435
Santo Expedito do Sul 19.800 3.500 5.657 18,2 68,8
Panambi 27.624 4.892 5.646 43,2 56,9
Casca 33.410 5.921 5.642 -42,9 10,6
Coqueiros do Sul 17.800 3.227 5.515 221,1 148,7
Sertdo 28.170 5.115 5.507 -3,5 11,2
Total 500.969 81.403 148.121 6.083,8 1.639,5

Tabela 1 — Municipios com produtividade superior a 5.500 Litros/Cabega/ Ano.
Fonte: IBGE.
REFERENCIAS

*MAGALHAES JUNIOR, W.C.P.; HOTT, M.C.; ANDRADE, R.G. Evolugdo da Produgéo de Leite na
Mesorregido Noroeste Rio-Grandense, maior produtora de leite do Brasil. In: MilkPoint. ago, 2021.
Disponivel em: <https://www.milkpoint.com.br/mercado/int/analises/2551>

Capitulo 8




CAPITULO 9

CONCENTRACAO E AUTOCORRELACAO ESPACIAL

Data de aceite: 15/12/2021

Marcos Cicarini Hott
Glauco Rodrigues Carvalho
Ricardo Guimaraes Andrade

Walter Coelho Pereira de Magalhaes Junior

Estudos apontam que a producdo de
leite brasileira se distribui de forma dispersa
pelo territorio, bastante pulverizada, com grande
numero de estabelecimentos envolvidos na
atividade. Apesar de pesquisas demonstrarem
que exista uma baixa concentra¢do da producéo
no pais, se torna importante observar indicadores
de concentragdo da atividade de uma maneira
ampla, tal como ocorre no fendbmeno da produgao
em mesorregides, a qual reflete uma dindmica
na cadeia leiteira do Pais e transformagbes em
curso. Neste capitulo abordaremos, de forma
sintética, elementos de medidas ou estimativas
de concentragéo, o uso de sistemas geogréficos

e a percepgao sinética de agrupamentos.

Aluzdoferramentalemgeoprocessamento,
as medidas de concentragdo, do ponto de vista
estatistico, sdo enfatizadas quando da expressao
territorial. O Sistema de Informacgdes Geograficas
(SIG) permite a reunido das informagdes sobre a
producdo, espacializagdo (com a representacao

NA CADEIA LEITEIRA

geografica dos dados), estimativas e andlise de
agrupamentos, os quais sdo observaveis, ainda
que, muitas vezes, os indices ou medidas de
concentragdo mostrem que a variavel esteja
dispersa. No caso do leite, j& € amplamente
sabido que a cadeia é dispersa. Entretanto, obter-
se medidas é importante para a mensuragdo do
quéo dispersa se encontra.

Posteriormente & compilagdo dos
dados geograficos, calcula-se a concentracéo,
dispersdo, escores de distribuicdo ou
autocorrelacdo espacial da producdo de leite
ou de outras variaveis de interesse nesta
Otica, como, por exemplos, vacas ordenhadas,
efetivo de rebanho, ocorréncia de pragas ou
doencas. Assim, a compreensdo de medidas
de concentracdo e de autocorrelacdo espacial
permitem atender as demandas de tomada de
decisdo no campo territorial, revelando aspectos
de distribuicdo de variaveis, se estas apresentam

um carater disperso, concentrado ou aleatério.

Entre as medidas e estimativas
geoestatisticas, o indice de Moran € um dos mais
populares para medir a autocorrelacao espacial,
e semelhancga entre varidveis ou agrupamentos
vizinhos, se as médias préximas no espago
geografico estdo proximas em termos de valores.
Outra medida difundida é a analise de Hot Spot,
a qual, essencialmente, estima clusters a partir
z-scores com valores altos (hot ou quentes)

em relacdo aos valores espaciais vizinhos, ou
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mesmo conjunto de valores baixos (cold ou frios) em relagédo a pontos proximos, a partir de
uma distancia pré-definida, ponderada pela escala vigente. O mapa de Hot/Cold Spot, com
escores para representar os agrupamentos e dispersdes da variavel em andlise, apresenta
a distribuicdo espacial da variavel a ser estudada. No trabalho de Andrade et al. (2017) a
eficiéncia media (EP,,,) dos carrapaticidas disponiveis no mercado no Estado de Minas
foram comparadas a partir da localizacao das amostras pelo indice de Moran e pela andlise
de Hot/Cold Spot disponiveis no Sistema de Informag¢des Geograficas (SIG), para o qual
o caréter disperso dessa varidvel foi denotado espacialmente, mas apresentando algumas
regides com distin¢cdo, o que potencialmente enseja estudos de maior precisdo geoespacial

(Figura 1).

Figura 1 — Distribuicéo espacial dos dados de eficiéncia média de carrapaticidas (EP
de andlise Hot/Cold Spot. Fonte: Andrade et al. (2017).

) (A), e mapa

médio:

De acordo com os resultados para a eficiéncia dos carrapaticidas, as mesorregides
Sul/Sudoeste, Campo das vertentes e Central Mineira apresentaram um carater de
comportamento disperso a aleatorio, tendo em vista que para estas ocorrem o maior nGmero
de testes realizados, ao contrario das regides Norte e Nordeste do Estado, onde existe um
menor nimero de amostras enviadas para os testes de sensibilidade ao carrapaticida e
de eficiéncia. Entretanto, a despeito de um numero inadequado quanto a amostragem,
consegue-se, espacialmente, observar-se diferencas entre as regibes dentro do Estado,
a partir das estimativas dos escores e interpolacdo geoestatistica. Essa caracteristica
nos estudos geograficos ocorre devido a efeitos da capacidade humana em classificar
informacdes graficas e transcendem as andlises numéricas. Métodos com abordagem



em inteligéncia artificial tais como maquina de vetores de suporte, arvores ou florestas de
decisdo, somam as andlises de dados vetoriais (pontos amostrais) e interpolagcdes matriciais
(imagens), as quais visam discriminar classes, agrupamento ou regidbes semelhantes.
Ainda de acordo com o estudo sobre a eficiéncia média dos carrapaticidas, com relagéo ao
indice de Moran estimou-se em 0,13, ou seja, muito proximo ao comportamento aleatorio
de EPmédia’

resultados (Figura 2).

com muito baixa autocorrelagdo espacial, conforme grafico de anélise de

Figura 2 — Resultados e formas de interpretacéo do indice de Moran. Fonte: Andrade et al. (2017).

Além das estimativas de analise de autocorrelagdo, agrupamento ou disperséo
espaciais, as medidas de concentracdo sao frequentemente utilizadas para avaliagbes
diversas, seja para distribuicdo de renda, analise da concorréncia, para identificacdo de
fornecedores, entre outras. Em analise da concorréncia, por exemplo, a concentracéo
industrial € um dos determinantes estruturais mais relevantes da competicao, pois € uma
forma de medir o poder de mercado. Para o planejamento logistico, essa medida também
€ fundamental, ja que ajuda a identificar, por exemplo, conglomerados de fornecedores ou
melhor local para instalagdo de unidades de captacdo de insumos ou produtos, etc. Além
da concentragdo em um determinado ano, € interessante conhecer o seu processo de

evolugéo e avaliar as consequéncias sobre aquele mercado.



Neste capitulo, sédo apresentadas duas medidas de concentragéo, correspondentes a
Razao de Concentracéo (CR) e o indice de Hirschman-Herfindahl (HHI). Esses indicadores
sdo bastante utilizados para a concentracao industrial e pode ser adaptado para avaliar a
concentracéo nas diferentes divisdes politico-administrativas do pais, por exemplo. Assim,
na descricao metodoldgica, o uso do termo municipio serve também para microrregiao e

mesorregido.

A Razéo de Concentragdo € um indice que fornece a parcela de mercado dos k
maiores municipios do pais (k=1, 2, ..., n). Dessa forma, ela pode ser estimada a partir da
seguinte equacgéo:

(1)

Onde, Si ¢é igual a participagéo do municipio i no tamanho do mercado (produgao de
leite e vacas ordenhadas, neste caso).

Usualmente, quanto maior o CR, maior a concentracdo na producédo de leite e/ou
vacas ordenhadas nos k maiores municipios. As respectivas razdes de concentracédo séo
descritas como CR(1), CR(10) e assim por diante, e representa a participacdo do maior
produtor, dos 10 maiores, etc.

O indice de Hirschman-Herfindahl é calculado a partir da soma dos quadrados da
participa¢do de cada municipio em relagéo ao tamanho total do mercado (ou pais) e leva
em conta todos os municipios que atuam na atividade leiteira. Assim, podera ser estimado

a partir da seguinte equacgéao:

)

Onde, Si representa a fragdo do municipio no mercado e n é igual ao nimero de
municipios.

O valor maximo de HHI € 10.000 e ocorre quando todo o mercado é dominado pelo
municipio Si. O valor minimo de H é 1/n indicando que o mercado é homogeneamente
distribuido. Assim, o HHI esta compreendido entre 1/n £ HHI £ 10.000. Em microeconomia,
a medida que o mercado tende para competicdo perfeita tem-se que n - © e HHI - 0.
A principal vantagem do HHI sobre o CR é que o primeiro é sensivel ao numero total de
municipios e a desigualdade existente entre eles, enquanto o segundo considera apenas

as maiores.



N&o ha nenhuma definicdo exata para o HHI, sobre o que seria concentracdo
elevada, moderada, ou desconcentrada. Todavia, as orienta¢cdes emitidas pelos 6rgéos
de defesa de concorréncia indicam trés faixas para balizar as analises, conforme estudos
publicados e adaptacgéo j& utilizada:

Menor que 1.000: baixa concentragao;
De 1.000 a 1.800: concentracdo moderada
Maior que 1.800: alta concentracao

Por meio de estimativas realizadas em trabalhos académicos, verifica-se que
a cadeia leiteira, em termos de produgdo animal, se mantém muito pouco concentrada.
Entretanto, em anos recentes apresentou um ligeiro aumento em sua concentragéo, o que
denota uma direcdo neste sentido, de concentrar-se a produgdo em clusters regionais. O
mesmo é observado por meio de mapas, sejam da producéo de leite, vacas ordenhadas
ou de densidade de producéo por area. Em todos eles observam-se agrupamentos ou
clusters, principalmente no sul de Goias, Triangulo Mineiro, oeste catarinense e noroeste
do Rio Grande do Sul.

A partir dessas percepgdes e de resultados de pesquisas (CARVALHO; HOTT,
2007; HOTT, 2019) podemos avaliar que a dinamica da produgéo de leite tem apresentado
mudancas significativas no Brasil, posicionando alguns Estados e mesorregides como
produtores relevantes e tradicionais. Considerando que a concentragao da produgéo reduz
custos de logistica, facilitando a organizagdo e modernizacdo da cadeia, esses estudos
sdo fundamentais para ac¢des de reestruturacdo do setor e podem se traduzir em um bom
horizonte para os segmentos envolvidos nos pélos produtivos leiteiros. Alguns resultados
obtidos a partir de analise de concentragédo sdo apresentados no proximo capitulo, como
parte de demonstracéo de estudo de caso no uso de ferramental geotecnolégico, anélise e
visualizagé@o de dados espaciais, atendendo a necessidade de gerenciamento de recursos
na cadeia agropecuaria do leite.
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Com uma producédo de 33,49 bilhdes de
litros de leite e um rebanho de vacas ordenhadas
da ordem de 17 milhdes de cabegas em 2017,
a atividade leiteira se distribui por todo o pais.
Apesar da heterogeneidade da producdo de
leite, o que torna dificil uma comparagédo direta
entre diferentes regides, a avaliagdo por meio
da delimitagdo municipal permite uma anélise
adequada quando parametros descritivos podem

ranquear grupos territoriais.

A Razdo de Concentragdo (CR) € um
indicador que permite avaliar a concentracéo da
producdo de leite e das vacas ordenhadas ou
outras variaveis de interesse. Esse parametro
pode ser estimado para avaliagdo de um retrato
atual ou para um horizonte temporal, onde pode-
se perceber como este evolui no decorrer dos
anos. Com a consolidagdo da cadeia leiteira
a partir dos anos de 1990, questées de cunho
estrutural, socioeconémicas e politicas podem

ter balizado a tecnificag¢éo e profissionalizagéo do

setor, ensejando a concentragdo de um mercado

bastante disperso do ponto de vista territorial.

As respectivas razbes de concentragdo
sdo descritas como CR(1), CR(10) e assim
por diante, e representa a participacdo do
dos 10 maiores, e assim

maior produtor,

sucessivamente.

As Tabelas 1 e 2 apresentam o ranking
dos principais municipios do Brasil em producao
de leite e em vacas ordenhadas. E interessante
notar, por exemplo, que na producdo de leite
surgem municipios de Goias e Para entre os
dez maiores para o0 ano de 2004, e novamente
um predominio de Minas Gerais e Parana para
0 periodo mais recente. No caso das vacas
ordenhadas, os seis principais municipios em
2004 estavam localizadas no Para, Rondénia
e Goias, o que mostra um crescimento relativo
destes Estados no setor lacteo brasileiro,
ocorrendo um movimento em 2017, em termos
de CR(10), para Minas Gerais, Goias, Maranhao
e Rondbnia. A Tabela 3 traz cenarios de
concentragdo da produgédo leiteira para o maior
produtor (CR(1)), 10 (CR(10)), 50 (CR(50)) e, ao
final, para os 100 maiores produtores (CR(100)),
a qual indica uma elevacédo da concentracdo da
produgao entre 1990 e 2017, com efeito oposto
para o rebanho de vacas ordenhadas, com uma
relativa reducao nos indicadores de concentragao
nesse periodo.
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1990 2004 2017
Produgéo = Produgéo
Municipio UF (mihdes  |Municipio UF fr;‘i’lﬂgg‘;"mms) Municipio UF  (milhdes
litros) litros)
lturama MG 60,7 Castro PR 117,0 Castro PR 264,0
Campina Verde MG 55,0 Ibia MG 1014 K’A‘?‘tos"e MG 1913
inas
Castro PR 50,6 Piracanjuba GO 90,0 Carambei PR 160,0
Mococa SP 457 Patos de Minas MG 89,8 Patrocinio MG 1444
Mal. Candido Mal. Candido
Rondon PR 43,7 Rondon PR 88,1 Coromandel MG 1191
Ibia MG 42,1 )S(.ao Félix do PA 85,0 Pompéu MG 117,9
ingu
. Lagoa
Passos MG 42,0 Pompéu MG 84,7 Formosa MG 98,3
Prata MG 40,6 Patrocinio MG 77,0 Prata MG 95,0
Unai MG 40,0 Morrinhos GO 74,6 Piracanjuba GO 95,0
Governador Carmo do
Valadares MG 38,4 Bom despacho MG 74,2 Parnaiba MG 93,6

Tabela 1 — Principais municipios produtores de leite no Brasil (1990 — 2004 — 2017)

Fonte: IBGE. Elaboracéo dos autores.

O maior produtor de leite em 2017, foi o municipio de Castro (PR), com cerca de
264 milhdes de litros e responsavel por 0,8% da produgéo nacional (CR(1)), aumentando
sua participagdo na producéo em relagdo a 2004, a qual era de 0,5%. Em 1990 o maior
produtor era Iturama (MG), com 60,7 milhGes de litros e 0,4% de participacdo (CR(1)). Os
100 municipios de maior produgdo (CR(100)) passaram de 17,7% da produgéo brasileira
em 1990 para 18,8% em 2004, e atingiram 19,7% em 2017 (Tabela 3).

No que tange a vacas ordenhadas, a concentracao pelo CR aponta para um declinio
no horizonte analisado, indicando bases para uma melhor distribuicdo dos rebanhos
entre os municipios. Apesar que o maior detentor de vacas ordenhadas, lturama (MG),
apresentava 0,6% em 1990, havendo um ligeiro aumento com S&o Félix do Xingu (PA) em
2004, o municipio CR(1), Prata(MG), apresentou uma redugéo drastica em 2017 com 0,3%
do total, com 56 mil cabecas, demonstrando um cenario de melhora importante na selegéo
animal e ganhos de produtividade.
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1990 2004 2017

- Vapas L Vapas . Vacas
Municipio UF  (mil Municipio UF  (mil Municipio UF (mil cabegas)

cabecas) cabecas) ¢
lturama MG 1131 )Sf‘O Félix do PA 1180  |Prata MG 56,0
ingu
Campina .
Verde MG 98,4 Jaru RO 88,9 Orizona GO 50,0
Paragominas ~ PA 67,2 ggg?ePreto do  Ro 54 Acailandia  MA 45,31
Redencgao PA 63,6 Morrinhos GO 66,9 'I?A?;c;ssde MG 44,23
Prata MG 59,0 Ji-Parana RO 64,8 Jatai GO 41,10
ltumbiara GO 57,6 Piracanjuba GO 61,2 Maraba PA 41,00
Quirinopolis GO 56,5 Frutal MG 51,0 Rio Verde GO 41,00
Rio Verde GO 53,0 Carneirinho MG 50,5 Nova RO 40,33
’ ’ Mamoré ’

Unai MG 50,0 Jacunda PA 49,2 Jaru RO 39,73

. . Machadinho
Jatai GO 49,0 Patos de Minas MG 47,7 D'Oeste RO 38,11

Tabela 2 — Principais municipios brasileiros em vacas ordenhadas (1990 — 2004 — 2017)

Fonte: IBGE. Elaboracao dos autores.

Vale destacar, assim, o incremento de produtividade ocorrido no periodo analisado.

Enquanto os 50 maiores municipios produtores de leite detinham, em 2017, 12,5% da

producdo total de leite, suas vacas ordenhadas correspondiam a 9,3% do total. Nos 100

maiores, a participagdo na producdo e nas vacas ordenhadas foi de 19,7% e de 15,5%,

respectivamente.

A partir dos dados de concentragdo da produgédo e vacas ordenhadas, ao longo

desta série, entre 1990 e 2017, denota-se que ha uma tendéncia de maior concentragéo da

producdo, em relagdo aos principais municipios produtores. Todavia, em razéo da dimenséo

da cadeia produtiva, do nimero de estabelecimentos produzindo leite, distribuidos em

5.570 municipios, ha uma baixa concentragcdo geral da producdo. Entretanto, do ponto de

vista territorial, uma analise de agrupamento poderia apontar a formacgéo de clusters, além

de uma relacéo de dependéncia entre os diversos municipios no espago geografico.
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Razao de Producéo de leite Vacas ordenhadas

Concentragéo 1990 2004 2017 1990 2004 2017
CR(1) 0,4% 0,5% 0,8% 0,6% 0,6% 0,3%
CR(10) 3,2% 3,8% 4,1% 3,5% 3,4% 2,6%
CR(50) 10,8% 12,2% 12,5% 11,6% 10,7% 9,3%
CR(100) 17,7% 18,8% 19,7% 18,4% 17,2% 15,5%

Tabela 3 - Concentragdo da produgéo de leite e vacas ordenhadas no Brasil: base municipal

Fonte: Autores

A visualizagdo geoespacial fornece um suporte estratégico para analise de toda
extensao territorial, visando a identificacdo de clusters e de influéncia entre os municipios
quanto aos niveis de producdo. Vale a pena analisarem-se dados acerca de indicadores
de aglutinagéo da atividade nos municipios no decorrer nos anos, tendo em vista que
pela observacdo do mapa de producéo percebe-se regidbes com uma maior densidade de
producéo, principalmente no oeste de Minas Gerais, Goias, Parana, Santa Catarina de Rio
Grande do Sul, além do mapa de vacas ordenhadas que mostra distribuicdo semelhante
(Figura 1). Entretanto, para visualizagdo dos clusters de producdo, as varidveis como
produtividade animal ou densidade de produgéo por area podem desempenhar bem esse
papel (Figura 2), enfatizando areas, em base municipal, onde o leite se intensifica. Portanto,
o leite esta se concentrando e isso abre uma perspectiva de competitividade territorial,
com formagcdo de mé&o de obra, assisténcia técnica e todos os servicos necessarios
para o desenvolvimento da producgéo leiteira. Essa maior densidade também aumenta
a competitividade industrial, com redugé@o do custo logistico. Ou seja, o leite ainda esta
presente em todos os municipios brasileiros mas a tendéncia € que ele se concentre em um
menor nimero de municipios. Foi assim em outras cadeias produtivas também. E questéo
de tempo.
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Figura 1 — Distribui¢cdo da producéo de leite (A) e vacas ordenhadas (B) no Brasil em 2017, em base
municipal.

Figura 2 — Produtividade animal (A) e densidade de produgao leiteira por area (B) no Brasil em 2017,
em base municipal.
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No Brasil, os zoneamentos de risco

climatico sdo elaborados para diversas
culturas agricolas e tém sido extensivamente
investigados. O Zoneamento Agricola de Risco
Climatico (ZARC), desenvolvido pela Embrapa
e parceiros, é aplicado oficialmente desde 1996,
por meio do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA. No entanto, ha caréncia
de estudo deste tipo para a pecuaria, seja de
corte ou de leite, que leve em consideracdo o
desempenho de diferentes racas bovinas, bem
como as condi¢cbes das pastagens que podem
ser afetadas pelas variagbes climaticas locais,

regionais ou nacionais.

O ZARC voltado para a pecuaria leiteira
pode ser visto como um instrumento de politica
publica e gestao de riscos climaticos, que visa
minimizar os efeitos relacionados aos fenémenos
climaticos adversos e otimizar a produgéo

e a produtividade da bovinocultura leiteira,

PECUARIA LEITEIRA*

considerando a relacdo entre a genética animal,
as condicbes ambientais para conforto animal e
a disponibilidade de forragens.

Nos ambientes tropicais, a elevada
temperatura associada a alta umidade relativa
do ar, com maior intensidade no verdo, pode
causar desconforto térmico aos animais e,
consequentemente, perdas de producéo (Figura
1).

O Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) disponibiliza para o setor produtivo
estimativas atualizadas do indice de Temperatura
e Umidade - ITU que, entre outras aplicagdes, sdo
Uteis para identificar as condi¢des de conforto
térmico dos animais e orientar praticas para
amenizar seus possiveis impactos negativos

sobre o desempenho do rebanho.
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Figura 1 — Visualizagdo de rebanho na busca por melhores condi¢cdes de bem-estar sob um pivé central
de irrigacéo da pastagem. Foto: Acervo pessoal de Maria Gabriela Campolina Diniz Peixoto.

A Figura 2 ilustra um exemplo do ITU aplicado ao municipio de Unai, um importante
produtor de leite de Minas Gerais. Observa-se que neste municipio, durante alguns dias
do més de outubro de 2020, houve perigo ao bem-estar animal, quando o indice esteve
acima da linha de cor vermelha, que indica forte desconforto térmico. Além disso, notam-se
varios dias com indicativos de alerta e de atencdo, quando o ITU esteve acima das linhas
de cores laranja e amarela, respectivamente. Vale destacar que as condigcbes ambientais
tém impacto direto na eficiéncia dos processos de controle térmico pelo animal, resultando
na intensificacdo de estresse calérico e, por conseguinte, interferindo na sua eficiéncia
produtiva e reprodutiva.

Figura 2 — indice de temperatura e umidade (ITU) relacionado ao conforto térmico bovino para o
municipio de Unai, MG. Fonte: INMET (2021).

Os animais de origem europeia acabam sendo mais sensiveis, por serem de alta
producéo e provenientes de regides temperadas, mas ndo sdo os Unicos. No geral, todas
as racas sentem o impacto negativo desse estresse. Estudo em sistema ILPF publicado
no portal Milkpoint mostrou que mesmo vacas Gir leiteiro tiveram aumento de 22% na
producao de leite quando houve o acesso a sombra de eucalipto. Em outra analise, houve a
avaliagd@o do estresse em vacas secas que indicou reducao na produgéo de leite da proxima
lactacdo. Dessa forma, é importante observar e monitorar os animais em seu ambiente de
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producdo, seja em sistemas a pasto ou confinados, e ao se concluir sobre a existéncia de
estresse calérico, buscar meios para reduzi-lo.

As pastagens naturais ou cultivadas constituem base da alimentagéo do rebanho
na maioria das fazendas de producdo de leite no Brasil. Assim, qualquer alteracdo na
sua qualidade ou disponibilidade pode interferir na produtividade e na rentabilidade da
atividade. Torna-se fundamental, portanto, considerar a pastagem como um dos principais
recursos para o sucesso desta atividade. A sazonalidade da produgcédo das pastagens é
muito afetada pelas condi¢cbes climaticas, determinando aspectos como a quantidade e
a qualidade da massa forrageira e sua interferéncia na producéo de leite em diferentes
escalas geogréficas (local, regional e nacional).

Pastagens em estagio avancado de degradagéo tém sido um grande problema para
a pecuaria brasileira. Apesar do consenso entre os especialistas sobre a existéncia de
degradacéo, ha divergéncias em relagéo a dimenséo do problema, pois as metodologias de
analise se diferem quanto a forma de mensuragéo ou avaliagdo do fendbmeno quantitativa e
qualitativamente. O Censo Agropecuario de 2017 (IBGE), de fonte declarat6ria, apontou a
existéncia de cerca de 12 milhGes de hectares de pastagens em condi¢oes de degradacéo
no Brasil (Figura 3). Por outro lado, mapeamentos do vigor ou produtividade das pastagens
tém sido realizados por meio de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento.
Em mapeamento efetuado, por exemplo, pelo Laboratério de Processamento de Imagens
e Geoprocessamento (LAPIG), vinculado a Universidade Federal de Goias, os resultados
indicaram que 99 milhdes de hectares de pastagens podem estar degradadas no Brasil
(Figura 4).

O mapeamento foi baseado em dados de satélite e avalia altera¢des no vigor das
pastagens por meio da analise temporal de indices de vegetagéo. As areas com tendéncias
de perda de vigor da vegetagdo foram consideradas como areas com indicativos de
degradacéo. Tal estatistica evidencia o grande potencial de incremento de produtividade na
pecuéria nacional via melhorias no manejo destas pastagens, o que vai também impactar

positivamente na redugéo de custos de producéo de leite e de corte.
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Figura 3 — Area de pastagens nao degradadas (barra azul) e degradadas (barra laranja) nas Regides
brasileiras. Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017).

Conforme mostrado na Figura 4, essa realidade ndo é especifica de um bioma,
mas um retrato do Pais. Vale mencionar que a degradacdo de pastagens acaba afetando
mais a pecuaria extensiva de corte, mas tem o seu efeito na pecuaria de leite também,
principalmente em sistemas de produg¢ao baseados no pastejo. De forma geral, € comum a
observacgéo de pastagem com algum grau de degradacao em fazendas de leite em sistemas
mais extensivos, semi-extensivos e semi-confinados.
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o 38 29

Amazobnia Caatinga Cerrado Mata Pampa Pantanal
Atlantica

Figura 4 — Area de pastagens nao degradadas (barra azul) e degradadas (barra laranja) em Biomas
brasileiros, periodo 2011 a 2016. Fonte: LAPIG/UFG — Atlas das Pastagens Brasileiras.

Em Minas Gerais, é facil observar essa situagdo em propriedades da Zona da Mata,
Campo das Vertentes e Norte de Minas. Mas ela pode se estender a outras localidades.
Em muitos casos a degradacdo néo esta no pasto das vacas em lactacdo, mas nas areas
utilizadas por vacas secas e novilhas, podendo ter efeitos negativos no desenvolvimento
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e, inclusive, na reproducdo dos animais, conduzindo, por exemplo, a uma idade tardia
ao primeiro parto ou a um grande intervalo de partos. Como consequéncia, o sistema de

producdo podera se tornar inviavel economicamente e o produtor abandonar a atividade.

Dessa forma, o conhecimento do territério e a sua representagdo sdo condi¢des
basicas para a promog¢ao do desenvolvimento, sendo que o fator do risco climatico mostra a
necessidade premente do desenvolvimento de pesquisas focadas no aumento da eficiéncia
produtiva em condi¢bes climaticas tropicais, conforme zoneamento estabelecido. Assim é
importante a criacdo de programas de seguro de produtividade ou de renda, uma pauta
dos principais féruns do setor no Pais (Camara Setorial do MAPA, CNA, entre outros)
e no mundo, de acordo com o risco climatico identificado. Faz-se necessario também
estabelecer a adequacéo das varias racas leiteiras a cada contexto ambiental e produtivo,
bem como conservar aspectos de sua adaptacdo ambiental ou melhora-las geneticamente

para uma maior adaptagdo aos diversos ambientes tropicais.

Atualmente, a Embrapa Gado de Leite lidera um projeto de zoneamento de risco
climatico para a pecuéria leiteira. Esta pesquisa integra amplas bases de dados historicos
de clima e produgéo, obtidos a partir das séries de dados meteorologicos (INMET, ANA e
outras), controle zootécnico e produtividade das pastagens. Com os resultados espera-
se conferir maior precisdo nas informacdes geradas sobre o risco climatico no Pais,
contribuindo para estabelecer estratégias de gestéo de risco e politicas de apoio ao setor.
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CAPITULO 12
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Estudos mostram que o sucesso da
pecuédria brasileira esta diretamente ligado
ao fato do gado ser criado em pastagens, o
que possibilita competitividade da pecuaria
brasileira frente ao mercado internacional. No
entanto, muitos fatores influenciam a capacidade
produtiva das pastagens e, consequentemente,
a producédo de carne e leite. Entre elas, ha
variagcbes na precipitacdo, causando periodos
de déficit hidrico mesmo durante as estacdes
chuvosas, o que torna a evapotranspiragéo (ET)
um fator importante no diagnéstico das condi¢cbes
climaticas e ambientais das areas de pastagem.

As técnicas de sensoriamento remoto vém
sendo aplicadas com eficiéncia, pois permite sua
estimativa em grandes areas sem a necessidade
de quantificar outros processos hidrologicos.
Essas técnicas permitem estimar a ET por meio
de imagens de sensoriamento remoto ao aplicar
algoritmos e modelos, destacando-se entre eles
o SEBAL - Surface Energy Balance Algorithm for
Land (Bastiaanssen et al.,1998a, 1998b).

SEBAL

demonstrado boa preciséo no mapeamento

A aproximagdo do tem
da ET ao redor do mundo, com precisbes de
cerca de 85% e 95%, respectivamente, a niveis
diarios e sazonais (Bastiaanssen et al., 2005).
Assim, o presente estudo objetivou estimar a
evapotranspiracdo diaria (ET,, ) em areas de
pastagem da Fazenda Experimental da Embrapa
Gado de Corte, Campo Grande, MS (Figura 1).
Para tanto, foram utilizados algoritmo SEBAL,
dados meteorologicos (temperatura do ar,
radiacé@o e velocidade do vento) provenientes da
estacdo meteorologica do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), latitude 20,45°S, longitude
54,6166°W e altitude de 530 metros, Campo
Grande, MS, e cenas Landsat 5-TM (seguintes
11/05/2009, 28/06/2009, 30/07/2009

e 02/10/2009). As cenas possuem resolugédo

datas:

espacial de 30 mnas bandas 1,2, 3,4,5¢e 7, e
de 120 m na banda 6 (termal), adquirida por meio
do catalogo de imagens do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, ao acessar o sitio
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/.
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Figura 1 — Localizagcdo da Fazenda Experimental da Embrapa Gado de Corte. Os poligonos
representam as areas de pastagens da fazenda.

Por meio do algoritmo SEBAL foram estimados os componentes do balanco de
energia, sendo que o fluxo de calor latente (LE) foi estimado como residuo das demais
componentes do balanco de energia pela seguinte equacgéo (Bastiaanssen et al., 1998a):

(01)

Em que, Rn é o saldo de radiagédo (W m2), H é o fluxo de calor sensivel (Wm?2)e G é
o fluxo de calor no solo (W m2). Dentre as componentes, o saldo de radiagéo foi a primeira
a ser obtida, conforme detalhado por Allen et al. (2002). Em seguida, calculou-se o fluxo de
calor no solo (G, W m) por meio da equacéo (Bastiaanssen, 2000):

(03)

Em que, T, é a temperatura da superficie (°C), a € o albedo da superficie
(adimensional), NDVI é o indice de Vegetacdo por Diferengca Normalizada e Rn é o saldo
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de radiagdo. Posteriormente, foi estimado o fluxo de calor sensivel (H, W m?2). Todas as
etapas, em detalhes, para estimativa de H também se encontram disponiveis em Allen et al.
(2002). De posse de Rn, G e H estimou-se LE conforme equacgéo 1. Na sequéncia, estimou-
se a fragéo evaporativa (l) por:

(04)

Estudos micrometeorolégicos indicam que a fracdo evaporativa (A) pode ser
considerada constante durante o periodo diurno (Crago, 1996). Assim, para estimativa da

evapotranspiracao real diaria (ET, mm d'), em larga escala, foi empregada a equacéo

diaria’

proposta por Ayenew (2003):

(05)

Em que, Rn € o saldo de radiacéo para o periodo de 24 horas (detalhes sédo

diério

apresentados por Ayenew, 2003) e o escalar no denominador representa o fator de
conversao de unidades (W m2 para mm d').

Na Tabela 1 observa-se que o NDVI médio variou de 0,41 +0,11 a 0,46 + 0,09, neste
caso, a menor média foi no més de outubro (02/10/2009) e uma das justificativas pode estar
na defasagem de resposta da vegetacao em relacdo ao inicio do periodo chuvoso. Assim,
na média, as pastagens apresentaram o0 menor vigor vegetativo no més de outubro, o que
pode indicar baixa disponibilidade de biomassa verde. Este fato pode ser justificado pelos
valores médios de |IAF e Albedo estimados para a cena de 02/10/2009. A biomassa seca
possibilita maior refletividade da superficie de pastagem e, por conseguinte, indica maior
valor na estimativa de albedo (0,23 + 0,02). Moura et al. (1999) obtiveram, para areas de
pastagens, valores médios de albedo horario de 0,204 e 0,197, respectivamente, na época
seca e chuvosa. Por outro lado, ao analisar os valores médios de ET, nota-se que, 0 més
de outubro foi 0 que apresentou o maior valor (2,2 £ 0,7 mm d') e a justificativa pode estar
na prépria definicdo de ET, ou seja, soma das componentes transpiragéo das plantas com
a evaporacédo do solo. Assim, com o inicio do periodo chuvoso, o solo permanece Uumido
por um periodo maior e contribui para o aumento dos valores de ET.
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Data NDVI IAF (m?%m?) Albedo ET (mm d)
11/05/2009 0,46 0,09 1,67 £0,32 0,17 +0,02 1,9+04
28/06/2009 0,45 + 0,10 1,50 + 0,57 0,19 0,02 1,7+0,8
30/07/2009 0,43 +0,12 1,75 0,54 0,20 0,02 1,8+0,6
02/10/2009 0,41 + 0,11 1,78 +0,49 0,23 + 0,02 22107

Tabela 1. Valores médios e desvio padrao de parametros biofisicos estimados em areas de pastagens

De acordo com os mapas apresentados na Figura 2 &€ possivel observar que os

maiores valores de ET (tons de azul) ocorreram em areas representadas por florestas e

corpos d’agua. J4 os menores valores de ET (tons de bege) estdo localizados em areas

de pastagens com exposi¢@o de solo, entretanto, ressalta-se que na cena de 02/10/2009

diminuiu significativamente as manchas de ET em tons de bege (ET

diaria

< 0,5 mm d),

possivelmente, devido a maior umidade do solo no més de outubro. Espacialmente, para

areas de pastagens, ha predominéncia dos valores de ET em classes intermediarias que

estdo representadas por tons de verde (0,5 < ET,

d’).

< 3,5 mm d', com média de 1,90 mm

Figura 2 — Evapotranspiragdo estimada para as cenas de: 11/05/2009 (A), 28/06/2009 (B), 30/07/2009
(C) e 02/10/2009 (D).

Para &reas de pastagem (capim Tanzénia) irrigada por pivO-central, Silva et al.
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(2005) encontraram ET média (periodo de um ano) de 4,13 mm d' e 4,34 mm d-' por meio
do balanco de energia e lisimetro de pesagem, respectivamente. Entretanto, Meirelles et al.
(2003), ao aplicar o método da razédo de Bowen numa pastagem de Brachiaria brizantha, na
regido do Cerrado brasileiro, encontraram valores médios diarios de ET da ordem de 5,19 =

1,9 mm d"'. Nota-se que os valores de ET . estimados a partir do uso do algoritmo SEBAL

diaria
e imagens Landsat 5 — TM apresentou valores um pouco mais baixos quando comparado
com a literatura. Uma das possiveis justificativas pode estar no fato das pastagens em
estudo estarem sujeitas as variagdes hidricas (excesso ou déficit) conforme o volume

precipitado (sem irrigagdo). De forma geral, a metodologia de estimativa de ET em

diaria
larga escala tem potencial para ser aplicada como indicador das condi¢bes hidricas das
pastagens, contribuindo para tomada de decisdo que favorega a produgéo da pecuaria com

sustentabilidade ambiental.
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A agropecuéaria se intensifica e toma
contornos préprios nos diversos biomas do
territério brasileiro, muito em fungédo do clima.
E importante observar que a produgdo e a
produtividade agricola poderéo ser influenciadas
em maior ou menor intensidade pelas condi¢des
climaticas de uma determinada regido. Para o
produtor rural € fundamental buscar informagdes
sobre o clima para subsidiar o planejamento das
atividades agropecuarias frente aos eventos
criticos que poderdo impactar a produgdo da
propriedade rural. Para a indlstria de laticinios,
o0 monitoramento do clima ajuda a antecipar
movimentos de oferta de leite, sobretudo quando
as condicdes de precipitacdo e temperatura
fogem da normalidade.

A exploragdo de pastagens € um ponto
relevante na pecuaria leiteira, uma vez que
predominam na atividade leiteira sistemas semi-
intensivos, nos quais parte da dieta é proveniente

da pastagem. Assim, €& importante considerar o
papel das gramineas forrageiras como um dos
principais fatores responséaveis pelo sucesso
da atividade pecuaria. A produtividade de
uma graminea forrageira decorre da continua
emissdo de folhas e perfilhos para restauracéo
e expansdo da area foliar, que garante a
forrageira sua perenidade e ao pecuarista uma
exploragdo continua da pastagem durante boa
parte do ano. Os fatores, como luz, temperatura,
disponibilidade de nutrientes e agua, séo
fundamentais para o crescimento das plantas
por afetar varias caracteristicas morfogénicas
(LEMAIRE; CHAPMAN, 1996) das gramineas e

também a fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2004).

E importante ressaltar que as

caracteristicas de interesse econbémico aos
sistemas de producdo de leite, sejam elas a
producao de leite ou de sélidos ou, até mesmo,
as reprodutivas, sdo muito influenciadas pelas
condicbes do ambiente produtivo (VAN VLECK
et al., 1987). Assim, o desempenho produtivo
dos animais dependera do quao favoravel é o
ambiente para expressar seu potencial genético
para producédo. A qualidade nutricional da dieta
€ um dos principais fatores concorrentes para
que a produgéo de leite ocorra em quantidade
e qualidade, bem como para a maximizagdo da

eficiéncia produtiva na pecuaria leiteira.

A disponibilidade hidrica é sem duvida um
dos mais importantes fatores para a produtividade
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das gramineas, por interferir na absor¢do de nutrientes, na abertura e no fechamento
dos estdbmatos e na divisao celular (LAWLOR, 1995). A Figura 1 apresenta um mapa do
indice de vegetacdo padronizado para o segundo decéndio de fevereiro de 2012, para a
Regido Sul do pais (LEIVAS et al., 2014). Esse indice apresenta boa correlacdo com a
disponibilidade hidrica regional. As regides destacadas em tons de vermelho representam
a condicao de dois desvios-padréo abaixo da média do indice esperado para o periodo
(regido mais afetada pelo estresse hidrico). Por outro lado, as areas destacadas em tons de
verde escuro representam a condi¢é@o de dois desvios acima da média histérica (anomalias
positivas), ou seja, indicam que a vegetacao apresentava desenvolvimento acima da média
e, com isso, bem suprida pelas condi¢cbes hidricas.

Figura 1 — Mapa do indice de vegetagédo padronizado para o segundo decéndio de fevereiro de 2012,
para a regido Sul do Brasil (LEIVAS et al., 2014).

Ja a temperatura do ar é uma variavel que pode afetar praticamente todos os
processos fisiologicos da planta, tais como germinagéo e absorgcédo de agua e nutrientes.
Além disso, pode influenciar no aspecto e prazos de desenvolvimento e producdo das
plantas. Para a maioria das espécies vegetais, a temperatura do ar considerada 6tima
esta na faixa entre 15°C e 30°C. De forma geral, valores de temperatura do ar abaixo ou
acima desta faixa, dependendo do tempo de exposi¢do, podem impactar significativamente
tanto o acumulo de biomassa quanto a durac@o de cada estagio de desenvolvimento das
culturas.

Nesse contexto, observa-se que a sazonalidade da producdo de forrageiras,
caracteristica marcante de uma pecuaria leiteira mais extensiva, que pode ser influenciada
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pelas condi¢cdes climaticas, determina a quantidade e qualidade das pastagens (ANDRADE
et al., 2016a,b) e, por conseguinte, interfere na oferta de leite em diferentes escalas

geograficas (municipal, regional e nacional).

O clima também tem efeitos no conforto térmico e bem-estar dos animais. As
condi¢cbes ambientais tém impacto direto na eficiéncia dos processos de perda de calor
pelo animal, resultando na intensificacdo de estresse cal6rico e, consequentemente,
interferindo na eficiéncia produtiva e reprodutiva com perdas de 30% a 40% na producgao de
leite (RENSIS; SCARAMUZZI, 2003; WEST, 2003; NARDONE et al., 2010). Sob condi¢des
de estresse cal6rico, além de redugéo no consumo de matéria seca, parte da energia do
organismo, que seria destinada & producéo e reproducéo, é direcionada para respostas
comportamentais e fisiologicas para regular a temperatura corporal e manter as fungbes
vitais. Em periodos de estresse cal6rico, a ingestdo de matéria seca pode reduzir-se em
10% a 20% (RHOADS et al., 2009, SEDDON, 2019).

No entanto, o maior problema a ser enfrentado durante o verao é a queda significativa
nos indices reprodutivos. Esta queda se manifesta por redugdo na taxa de deteccao
do cio, concepgdo e, consequentemente, prenhez; e aumento da incidéncia de mortes
embrionarias e de abortos, com substancial comprometimento da renda da propriedade
(RENSIS; SCARAMUZZI, 2003). Além disso, o estresse calérico pode afetar o status
imunolégico dos animais, principalmente das vacas em periodo de transicao, tornando-as
mais susceptiveis a doencas (VITALI et al., 2016) e com menor capacidade de recuperagao
da saude apos as enfermidades. Este efeito é drastico para a eficiéncia do sistema de
producéo, pois se relaciona diretamente com a produtividade, a vida Gtil dos animais e o
retorno econdmico ao investimento feito na atividade, pois implicam em prejuizos diretos
(gastos com medicamentos) e indiretos (reducéo do desempenho produtivo e reprodutivo)
para a atividade.

A gestao financeira da propriedade pode também ficar comprometida quando se
considera o efeito do estresse térmico sobre a qualidade e composi¢éo do leite. O elevado
indice de Temperatura e Umidade (ITU) implica em redugéo na percentagem de gordura
e de proteina, além de aumentar a contagem de células somaticas (BERTOCCHI et al.,
2014; LAMBERTZ et al., 2014), contribuindo para a reducdo do precgo recebido pelo leite.
A capacidade de resposta ao estresse calérico é raca-dependente (BERNABUCCI et al.,
2010; MCMANUS et al., 2011). Nesse aspecto, os bovinos Zebu (Bos indicus), por terem
evoluido na faixa tropical da india e Paquistdo, sdo bem adaptados a ambientes quentes,
possibilitando sua criagdo nestas condi¢cGes tropicais (MCMANUS et al., 2011).

Estudos de interagdo genétipo-ambiente observaram a existéncia de antagonismo
genético entre o nivel de produgdo e a resposta dos animais ao estresse calérico. No
entanto, assim como ja reportado para animais europeus (Bos taurus) (AGUILAR et al.,
2010; SANTANA JR. et al., 2015), tém sido encontradas evidéncias de que a alta toleréncia
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ao estresse cal6rico de animais Zebu pode ser, da mesma forma, deteriorada pela selegcéo
continua para alta producao de leite (SANTANA JR. et al., 2015; SANTANA JR., et al. 2020).

Outro ponto importante se refere as condi¢gbes climaticas propicias para a proliferacao
de pragas e doencgas tanto na producéo vegetal (Mahanarva fimbriolata, antracnose foliar,
mancha foliar de Diplodia, ferrugem - polissora e tropical) quanto animal (intoxicacoes,
verminoses e parasitoses, doengas respiratorias, entre outras).

O Brasil € um pais de dimensdes continentais com diferentes condi¢des climaticas.
Nesse caso, tanto as lavouras quanto as pastagens podem ser influenciadas pelo clima
de acordo com os estagios de desenvolvimento, época do ano e regido em que se
encontram. Ha regides em que as chuvas sédo bem distribuidas, e mesmo nessas regites
podem ocorrer, por exemplo, eventos criticos de estiagens, afetando o desenvolvimento
das lavouras e das pastagens. Além disso, os bovinos também podem sofrer tanto com
o desconforto térmico quanto com pragas e doencas, com impactos negativos sobre sua
producéo e produtividade. Assim, em fungcdo das mudancgas climéaticas e das possiveis
agravantes do aquecimento global, monitorar e preservar as caracteristicas adaptativas
dos bovinos, bem como propiciar condicdes adequadas a sua boa produtividade, € uma
deciséao fundamental e urgente.
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A producdo leiteira no pais se concentrou
nos ultimos anos em municipios das Regibes
Sul, Sudeste e Centro-Oeste, com praticamente
a metade da producdo ocorrendo em apenas
10 mesorregibes. Os fatores que contribuem
para esse desempenho passam por técnicas
eficientes de manejo dos recursos disponiveis,
aliadas a gestdo financeira e condigbes de
mercado. Dentre os cenarios que possibilitam o
planejamento regional, formulagdo de politicas
setoriais e atuariais, por exemplo, 0 mapeamento
de recursos forrageiros e de pastagens pode
traduzir em numeros o potencial produtivo a ser
explorado em determinadas regides do pais. Em
razdo da extensa area de pastagens distribuida
ao longo do territério brasileiro, o uso de
imagens de sensoriamento remoto para analise
dessas areas permite um levantamento menos
oneroso e mais agil. A despeito de diversas
estimativas realizadas por diversas instituicdes
e pesquisadores, o Brasil possuia uma area de
160 milhdes de hectares de pastagens em 2006,
e em 2017 detém 158 milhdoes de hectares, com
base em dados preliminares do IBGE, sendo 92

milhdes de hectares de pastagens plantadas
(expansao de 9,1%) e 58 milhdes de hectares de
pastagens naturais (retracdo de 18,7%), sendo
que as pastagens degradadas aumentaram
de 9,9 milhbées para 11,8 milhdes de hectares
19,3%),
Considerando os principais Estados produtores

(expansdo de aproximadamente.
de leite, houve reducdo na area de pastagens
totais, natural e plantada, no Rio Grande do Sul
(-0,95%), Parana (-15,11%) e em Goias (-4,92%),
e um aumento na area em Minas Gerais (6,02%)
e Santa Catarina (7,32%) (Tabela 1). O uso de
séries temporais de imagens de satélites como o
Landsat e Terra permitiram um ganho em termos
de qualidade grafica e de informagcdo sobre
0 comportamento da vegetacdo e condi¢cdes
fitossanitarias através da resposta espectral, a
qual é o retorno da energia ou luz refletida pelos
tecidos das plantas e captada pelos sensores
dos satélites. Todas essas informagdes dispostas
em graficos (Figura 1) ou imagens classificadas
(Figura 2)

area, producdo e evolugdo da vegetagdo de

permitem avaliagbes acerca da

pastagens. As imagens da cobertura vegetal
das pastagens sdo processadas a partir da luz
visivel e do infravermelho, gerando mapas com
precisao variavel, com o intuito de avaliar o vigor
das pastagens por meio de indices de vegetagéo.

Capitulo 14



Pastagens Area (ha) 2006 Area (ha) 2017  Diferenca (ha) Diferenca (%)
MG 18.217.880 19.314.668 1.096.788 6,02
PR 4.733.068 4.017.802 -715.266 -15,11
RS 9.244.936 9.157.180 -87.756 -0,95
GO 15.838.320 15.058.647 -779.673 -4,92
SC 1.707.634 1.832.590 124.956 7,32

Tabela 1 — Evolugéo da area de pastagens nos principais Estados produtores de leite, em 2006 e 2017.
Fonte: IBGE, 2020.

A Figura 1 apresenta um grafico para um determinado ponto na imagem de uma
regido com pastagens, em referéncia ao perfil do indice de vegetagcdo NDVI (Normalized

Difference Vegetation Index) no momento atual e ao longo do tempo.

Figura 1 — Interface da aplicagdo SAT VEG com perfil temporal de uma area de pastagem (Embrapa
Territorial, 2020).

Ja a Figura 2 denota a aplicabilidade das imagens de satélite no mapeamento das
areas de pastagens, onde dados acerca do rebanho foram apresentados e cuja metodologia
abordou a classificagcdo de imagens de satélite e a taxa de lotagdo animal para derivar um

indice associado ao processo de degradacéo.

Capitulo 14



Figura 2 — Resultados de mapeamento de areas de pastagens para o Brasil (LAPIG / UFG, 2020),
cujas areas na cor laranja pertencem a classe pastagens e na cor vermelha destacam as pastagens
degradadas.

A indicagdo de areas com bom estado vegetativo, assim como areas com aspectos
de degradacdo, aponta para a utilizacdo cada vez maior de séries temporais de imagens
de satélites no planejamento de agcbes na cadeia produtiva do leite no que concerne a
identificacdo de areas de pastagens e de forragens cultivadas. Dessa forma, cenérios
podem ser gerados por meio de geotecnologias para atendimento as demandas do setor
lacteo, de 6rgdos governamentais e privados de planejamento e desenvolvimento regional.
Assim, por meio do monitoramento das condi¢cdes da vegetacdo de pastagens, com o uso
de imagens de satélite, podem-se acompanhar tendéncias na producéo leiteira e apoiar a
tomada de decisdo em politicas publicas de mitigacdo da degradacéo de pastagens em
areas de interesse.
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Com o aumento da populagéo e a rapida
mudanga climatica, a agua tornou-se uma
grande preocupacgéo tanto em termos de meio
ambiente como para a sociedade. E esperado
que as mudancas climaticas intensifiquem o ciclo
hidrolégico e alterem a ET, com implicagdes para
0s servigos ecossistémicos e de feedback para
2007a). E
sabido que mais da metade da energia solar

o clima regional e global (Mu et. al.,

absorvida pelas superficies terrestres é usada
para evaporar a dgua e que, a disponibilidade
de agua, é o principal fator de restricdo para o
crescimento da vegetacdo em mais de 40% da
superficie terrestre com vegetacdo (Nemani et
al., 2003; Mu et al., 2007b).

A quantificacdo da ET torna-se essencial
para o entendimento das interacdes entre a
energia da atmosfera e da superficie terrestre
e os balancos hidricos regionais ou em escala
de bacias hidrograficas. No entanto, os métodos
convencionais de estimativa de ET tém por

base as medi¢des pontuais em situ, tais como
lisimetros (Mariano et al., 2015), torres de fluxos -
eddy covariance (Moorhead et al., 2019) e razéo
de bowen (Buttar et al., 2018), sendo um fator
limitante para analises da ET em larga escala.
Assim, os modelos/algoritmos fundamentados
em técnicas de sensoriamento remoto surgem
como potencial alternativa para estimativa da ET

regional ou global.

Os modelos de balangco de energia da
superficie foram aplicados com sucesso em
diversas regides do mundo, sendo muito Uteis
no monitoramento dos recursos hidricos. Porém,
um fator limitante seria a disponibilidade de
dados continuos de sensoriamento remoto com
boa resolugdo espaco-temporal. Com intuito
de amenizar tais limitacées Cleugh et al (2007)
desenvolveram um modelo associando produtos
MODIS com a equagdo de Penman-Monteith.
Posteriormente, esse modelo foi modificado por
Mu et al. (2007a) e aprimorado o algoritmo por
Mu et al. (2011) com a finalidade de produzir um
produto de ET global mais preciso. Esse produto
denominado por MOD16 pode ser usado para
gerar estimativas da ET em escala de bacia
hidrogréafica e fornecer informagdes importantes
para o gerenciamento de recursos hidricos.
Diante do exposto, o presente estudo objetivou
0 uso do produto MOD16 para anélise espaco-
temporal da evapotranspiragdo na bacia do rio
Paraibuna.
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A bacia do rio Paraibuna tem cerca de 170 km de extensdo e com uma bacia de
drenagem da ordem de 8.558 km? é considerado o maior afluente em volume de agua da
bacia do Paraiba do Sul, com intensa atividade agropecuaria, notadamente, na producéo
de leite. No presente estudo utilizou-se do produto evapotranspiragédo (MOD16A2, versao 6)
gerado a partir de dados do sensor MODIS/Terra para os tiles H14V11 e H13V11 no periodo
de 22/03/2017 a 22/03/2018. Este produto foi obtido ao acessar o site da Land Process
Distributed Active Archive Center (LP DAAC) da USGS por meio do link: <https://Ipdaac.
usgs.gov/>. Posteriormente, aplicou-se a ferramenta MRT (Modis Reprojection Tools) para
conversao de formato HDF (formato original) para TIF. Em seguida, ao utilizar o ArcMap do
software ARCGIS (versado 10.1) foi possivel aplicar ferramentas de analise espacial para
conversao de escala e filtragem dos dados pixel a pixel. Na Figura 1 visualizam-se, para
a bacia do rio Paraibuna, as médias e desvios-padrdo das estimativas de ET por meio do
produto MOD16 no periodo de 03/2017 a 03/2018. Ja na Figura 2 tém-se os mapas das
médias mensais de ET no periodo de margo de 2017 (Figura 2A) a marco de 2018 (Figura
2M). A ET média de todo o periodo analisado na area da bacia foi de 3,05 mm d-'.

Figura 1 — Médias e desvios-padréo das estimativas de ET por meio do produto MOD16 para a bacia
hidrografica do rio Paraibuna no periodo de 03/2017 a 03/2018.

Nota-se que em todos os meses analisados ha manchas escuras da classe “No
data”, com destaque para os meses de abril de 2017 (Figura 2B) e fevereiro de 2018 (Figura
2L). Provavelmente, nesses meses, houve concentragdo de nuvens sobre boa parte da
area da bacia do rio Paraibuna. Nesse caso, a classe “No data” pode ter influenciado nos
valores médios de ET e respectivos desvios-padréo nos dias 97, 105 e 113 do ano de 2017
e nos dias 33, 41, 49 e 57 do ano de 2018 (Figura 1). Nos demais meses a classe “No data”
concentrou-se sobre a regido urbana do municipio de Juiz de Fora, MG.
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Figura 2 — Mapa das médias mensais das estimativas de ET por meio do produto MOD16 para a bacia
hidrografica do rio Paraibuna no periodo de marco de 2017 (Figura 2A) a margo de 2018 (Figura 2M).

Conforme mostram as Figuras 1 e 2, os meses novembro, dezembro, janeiro e
marco em termos de abrangéncia territorial, foram os que apresentaram valores de ET =
4,50 mm d'. Por outro lado, o inverso foi observado nos meses de julho, agosto e setembro
em que predominaram os valores de ET < 2,50 mm d-'. Além dos fatores da sazonalidade
da precipitacéo, os valores espaco-temporais da ET também podem ser influenciados pelo
tipo e abrangéncia das classes de uso e cobertura da terra. Silva e Zaidan (2011) aplicaram
método de classificagdo supervisionada em imagens Landsat 5 visando a geragéo do
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mapa de uso e cobertura da terra na bacia do rio Paraibuna. Conforme resultados dos
autores cerca de 42% da bacia é coberta por pastagens, 28% por florestas, 27% por terras
agricolas e cerca de 3% corresponderia a soma de solo exposto e estéril, solo urbano ou
construido e corpos d’agua. A classe pastagens predomina na bacia do rio Paraibuna (Silva
e Zaidan, 2011) e, nessa classe, os valores médios de ET variando de 0,50 a 2,50 mm d-'
e entre 2,00 e 4,50 mm d' predominaram nos periodos seco e chuvoso, respectivamente.
Ao estimar a ET por meio de técnicas de sensoriamento remoto em areas de pastagens
da Fazenda Experimental da Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS, Andrade et
al. (2018) obtiveram, em periodo predominante de estagdo seca do ano, valores de ET
variando de 0,50 a 3,50 mm d-', com média de 1,90 mm d-'. Em pastagens com indicativos
de degradagéo na bacia hidrografica do Alto Tocantins, Andrade et al. (2016) encontraram,
para o periodo mais seco do ano, valores médios de ET variando entre 1,05 mm d' (classe
forte degradacéo) e 1,50 mm d-' (classe baixa degradacéo). As areas de florestas se referem
a segunda classe de maior predominéncia na bacia do rio Paraibuna (Silva e Zaidan, 2011).
Geralmente, no periodo seco a ET da floresta € maior em relacéo as areas de pastagens
pelo fato da floresta possuir maior profundidade efetiva do sistema radicular (Z). No caso
das pastagens, as raizes exploram no maximo 1,00 m de camada de solo. Ja a floresta
pode ter sistema radicular atingindo vérios metros de profundidade no solo e com isso ser
capaz de retirar mais agua do solo para suprir a demanda de agua para a atmosfera por
meio dos processos da ET.

De forma geral, o produto MOD16 possibilitou consistentes estimativas de
evapotranspiragdo na bacia do rio Paraibuna. Contudo, a classe “No data” ocorreu em
todos os meses analisados, principalmente nos meses de abril de 2017 e fevereiro de 2018.
Além disso, a ET média da bacia, no periodo analisado, foi de 3,05 mm d'. Esse valor
pode ter sido influenciado pela predominancia das areas de pastagens e remanescentes
florestais na bacia.
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No Brasil, as pastagens se distribuem por
grande parte da éarea destinada as atividades
agrarias, e, praticamente, 70% da alimentacao
animal na bovinocultura de leite vem de pastagens
extensivas. Com objetivo de retratar a condicéo
das pastagens em relag@o a aspectos inerentes
ao crescimento ou perda de potencial produtivo
no decorrer das duas ultimas décadas, utilizou-
se 0 espago amostral da mesorregido mineira
da Zona da Mata, em virtude de sua condi¢cédo
geogréafica, climatica e topogréfica, além de sua
tradicdo na atividade. Em razdo das dimensdes
territoriais relativas as areas em cultivo, o uso
de técnicas envolvendo sensoriamento remoto
orbital com séries de imagens de satélites se
apresenta como ferramenta de suma importancia
para contornar os custos de levantamentos de
campo. Dessa forma, modificagdes na cobertura
ou condicbes das pastagens, originarias de
diversos fatores, podem ser avaliadas quali-
quantitativamente por indicadores de resposta
ao espectro eletromagnético produzido pela

superficie terrestre, indices de vegetagdo ou

composicdes de imagens de satélites. InUmeros
cientistas da area de sensoriamento remoto tém
estudado a relacdo entre dados de campo sobre
a vegetacdo e sua relagdo com a reflectancia
obtida a partir de varios sensores de satélites
(LIU, 2006; PONZONI; SHIMABUKURO, 2010).
A partir disto, indices destinados a expresséao da
atividade fotossintética podem ser estimados, tal
como o NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index), o qual denota o vigor de uma vegetacgao,
principalmente de caracteristicas herbacea e
herbaceo-arbustiva, como é o caso de pastagens,
promovendo o planejamento de acbes e
antevendo fendmenos como a degradacdo. A
partir de metodologia com o uso de imagens de
satélites, adequadamente equalizada e testada,
tornam-se possiveis a elaboragdo de cenarios
para as pastagens monitoradas. Dessa forma,
apesar do presente estudo ter como foco a
mesorregido da Zona da Mata do Estado de
Minas Gerais, a metodologia podera ser aplicada
em outras regides geograficas do pais, sem
prejuizo em qualidade de resultados. Os produtos
do sensor MODIS (Moderate-resolution Imaging
Spectroradiometer) (Figura 1), o qual esta a
bordo do satélite Terra, cobrem uma extensa
colecdo de imagens, desde fevereiro de 2000. Os
indices a serem utilizados nesta analise € o NDVI,
cujo produto € disponibilizado pelo MOD13Q1,
em uma série periddica que sintetiza o indice
de vegetacdo no intervalo de 16 dias. Este
produto possibilita 0 monitoramento com base na
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anomalia do crescimento no periodo da estacdo do ano que representa o incremento em
biomassa, vista por correlagdo com o indice de vegetacéo, entre setembro e dezembro do
ano de estudo, frente os resultados deste mesmo periodo em anos anteriores. O método
do indice de crescimento (IC) j& empregado por Xu et al. (2013) e Hott et al. (2016), é
sintetizado nesse trabalho, o qual é objeto de aplicacdo em metodologia espago-temporal,
podendo envolver varias métricas em sensoriamento remoto e fenologia de pastagens.
Nessa abordagem foi utilizada a seguinte equacao para o IC:

M

Em que, IC é o indice de crescimento das pastagens, NDVI_ & o indice no periodo
de interesse e NDVI_¢é a média no periodo equivalente ao atual, mas em anos anteriores.
Entre a primeira quinzena de setembro e a Ultima de dezembro tem-se as métricas do inicio
da estagédo (em inglés start-of-season- SOS) e do maximo da estagdo (em inglés, peak-
of-season- POS), a partir das quais pode-se inferir sobre a capacidade de recuperacgéo da
vegetacgao.

Figura 1 — Interface de pesquisa das imagens MODIS. Fonte: USGS (2019).

A partir da série de imagens MODIS, as estimativas foram realizadas célula a célula
no decorrer do tempo (Figura 2), resultando no IC respectivo, o qual representa a anomalia,
classificada de acordo com os valores distribuidos entre crescimento muito baixo, baixo,
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estavel, alto e muito alto.

Figura 2 — Esquema que ilustra a forma de analise e estimativa para cada célula correspondente a
série de mais de 300 imagens MODIS.

Ap6s as observagdes em campo com varios pontos coletados por meio de
GPS juntamente com anotagbes acerca das condi¢cdes vegetativas, solos e classes de
degradacgao, adotou-se procedimento de correlacionar esses resultados com a distribuicao
dos valores de IC obtidos, também para areas amostrais. Com base na metodologia adotada,
14% das areas de pastagens foram classificadas como areas de muito baixo crescimento
e 46% como areas de baixo crescimento vegetativo. Dessa forma, a partir, da classificacéo
espaco-temporal para a regido de estudo, aproximadamente, 60% apresentaram aspectos
de degradacéo, considerando as classes de baixo e de muito baixo crescimento pelo IC
(Tabela 1). Destaca-se que, de acordo com alguns estudos no Brasil, estima-se que entre
50% e 70% das pastagens estejam degradadas ou em processo de degradacao (CHAGAS et
al., 2009; DIAS-FILHO et al., 2014). O IC se torna um indicador de aspectos de degradacgéo
da vegetacao, haja vista que outras medidas sdo necessarias para denotarem a perda
de produtividade vegetal, retragcdo ou ganho em vigor por meio de imagens de satélite e
procedimentos em sensoriamento remoto. Também, para a regido estudada, 36% da area
apresentaram crescimento estavel, 3,5% na classe de alto crescimento e 0,5% com IC
muito alto. Os resultados obtidos nessa regidao podem ser extrapolados, como metodologia,
para outras regides de Minas Gerais ou do Pais, pois o clima, solos e topografia dessa
mesorregido sdo representativos para adog¢ao de procedimentos em sensoriamento remoto
a outros ambientes e sistemas produtivos, notadamente, a pecuéria de leite.
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Area de Pastagens

indice de Crescimento Area (ha) Area (%)
Muito baixo 177.322 14.61
Baixo 557.698 45.96
Estavel 433.475 35.72
Alto 39.980 3.29
Muito Alto 5.032 0.42
Total 1.213.507 100

Tabela 1 - IC para a regiédo de estudo.
Fonte: Hott et al. (2016).
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O Brasil € o segundo maior produtor
mundial de carne bovina, o terceiro em gréos e
o terceiro maior na producdo de leite de vaca.
Possui 154 milhdes de hectares de pastagens
(MAPBIOMAS, 2020) com cerca de 218 milhdes
de bovinos e 68 milhdes de hectares com
lavoura em producdo de cereais, oleaginosas
e leguminosas (IBGE, 2020). O Cerrado € o
segundo maior bioma da América do Sul e do
Brasil, ocupando 203,4 milhdes de hectares,
0 que corresponde a aproximadamente 24%
do territério nacional, abrangendo 11 Estados
e o Distrito Federal, indo da Regido Norte aos
engastes do Nordeste, passando pelo Centro-Sul,
incluindo Sao Paulo e o norte do Parana. Possui
89,4 milhGes de hectares em area ocupada com
agricultura e pecuaria, dos quais 58,9 milhdes
sdo ocupadas com pastagens (Parente et al.,
2017) e 30,5 milhdes com agricultura (Ferreira et
al., 2016). Além disso, € o bioma com a maior

produgdo do Pais, respondendo por 55% da
carne e 56% da produgéo de graos. O leite ocupa
a segunda posicdo, com 32,4 % da producdo
nacional.

Ndo se pode omitir que o0 processo
recente de ocupagdo produtiva do Cerrado
baseou-se ou foi liderado pelo complexo “grédo —
carne”. Quando se analisa a produgao de graos,
a soja e 0 milho se destacam, mas tomando a
produ¢do dos principais grdos — milho, soja,
feijao, arroz e trigo — na regido de Cerrado,
esta aumentou de oito milhdes de toneladas,
em 1975, para 112,7 milhdes de toneladas em
2015, saindo de 21% para 56% do total nacional
no periodo. O leite nédo ficou atras. Nas ultimas
cinco décadas, a produgédo de leite no Brasil
tem cre