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Resumo: O manuscrito descreve a definicdo de um fluxo de coleta, armazenamento,
processamento, analise e geracdo de informacdes para construcéo e acompanhamento de
um projeto de Pastoreio Racional Voisin (PRV) usando programas e plataformas
construidas em software livre. O trabalho teve o objetivo de simplificar o processo de
coleta de dados geoespaciais e a elaboragédo do projeto de PRV, permitir a replicabilidade
dos procedimentos e acompanhar o manejo diario do pastoreio. O fluxo de trabalho foi
definido a partir de sessdes de estudo frequentes, busca e teste de programas e plataformas
para processamento dos dados e validacdo de aplicativos para uso a campo em unidades
de producédo bovina em sistemas de pastoreio. Foram utilizadas a seguintes ferramentas:
OsmAnd e OMSTracker (coleta de dados SIG), QGIS (sistema de processamento de
informacdo), R (entorno de processamento de dados e geracao de gréaficos), Git (sistema
de controle de versdes e comunicacdo), Nextcloud (nuvem). O trabalho permitiu definir
ferramentas construidas em software livre para elaborar um projeto digital de PRV. O
fluxo de trabalho é promissorio para facilitar a coleta, analise de dados e a comunicacéao
dentro da equipe de trabalho e entre essa equipe e 0s usuarios dos servicos. Os
procedimentos garantem reprodutibilidade e qualificacdo da orientacdo técnica na area de
manejo sustentavel de pastagens, permitindo tomada de decisdo com base em dados e
facilitando o acesso aos dados historicos e comparativos de mudangas do sistema dentro

da unidade produtiva.

Palavras—chave: dados, geoprocessamento, estatistica.

Introducéo

Para construir projetos de PRV € necessario mapear a area. A adequada divisao
de area € fundamental para o sucesso do projeto. O uso de geotecnologias e
geoprocessamento para a divisdo de area permite apropriada utilizacdo de recursos e
otimizagdo da mao de obra. O Sistema de Informacdo Geografica (SIG) “QGIS”
(https://qqgis.org/) pode ser usado para projetar piquetes, bebedouros, corredores, areas de
restricdo ambiental e a planta baixa das infraestruturas. O mapa georreferenciado orienta
a implantacdo a campo e o planejamento econémico do projeto e permite visualizar as
caracteristicas ecoldgicas da area: qualidade e fertilidade do solo, topografia, tipo e
produtividade da vegetacao e hidrografia. Os dados geoespaciais podem ser usados para
planejamento, acompanhamento e avaliagédo do desempenho da pastagem e dos animais

na unidade de producéo, apoiando as recomendacdes técnicas.
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Para elaborar projetos de PRV sdo requeridas funcbes acessorias ao
geoprocessamento. Por isso € necessario realizar integracdo de QGIS com outras
ferramentas informaticas para coleta e sincronizacao de dados, como: nuvem para gestao
documental, entornos para organizacdo, adequacdo, andlise dos dados e geracdo de
informes, programas e plataformas que facilitem o controle de versbes dos dados, a
comunicacéo e o trabalho em equipe para a constru¢do, acompanhamento e avaliagdo dos
projetos. Existem multiplas op¢Oes para estruturar esse tipo de fluxo de trabalho. No
presente manuscrito, relatamos uma opg¢do na qual foram utilizadas ferramentas
construidas em software livre.

O software livre existe como produto de um movimento social e como uma prética
baseada na adocdo de licencas que permitem usar, estudar, modificar e compartilhar
software livremente. A utilizagédo de software livre para elaboragéo de projetos de PRV
pode ter algumas vantagens como: a) Reducéo de custos; b) Possibilidade de estudar de
maneira irrestrita o uso das ferramentas de software obtendo informacdo em manuais,
foruns e tutoriais que sdo comumente disponibilizados para esse tipo de ferramentas; c)
Possibilidade de estudar, modificar e compartilhar o cédigo fonte dos programas para
criar novas funcionalidades e adaptar as ferramentas a necessidades especificas; d)
Promocdo da solidariedade e da cooperacdo; €) Validacao social da tecnologia, j& que as
ferramentas podem ser auditadas por quaisquer entidade; f) Autonomia para as pessoas
que usam ou modificam o software; g) Replicabilidade e consisténcia na elaboracdo dos
projetos de PRV; f) Facilitacdo de processos de formacao ao poder reconstruir o processo
de construcao de um projeto de PRV (planejamento, discusses, mudancas nos mapas ou
nos dados).

O objetivo do presente trabalho foi elaborar um projeto de manejo sustentavel de
pastagens usando software livre e criar um fluxo de trabalho que permitisse a coleta de
dados a campo, 0 armazenamento das informacoes, a geracdo de informes, a comunicacgéo
entre a equipe de trabalho e a comunicacdo com usuarios que demandam a elaboracdo
desses projetos. A defini¢do desse fluxo de trabalho teve a intencao de diminuir custos e
tempo de trabalho e elaborar uma versédo digital do Projeto de PRV usando sistema de
controle de versbes, garantindo a replicabilidade, integridade dos dados e o
acompanhamento e monitoramento de futuras modificacbes no sistema produtivo
desenhado, utilizando arquivos digitais.

Material e Métodos

O presente manuscrito surgiu de multiplos encontros de um grupo de estudo que,
desde 2018, iniciou encontros para resolver desafios técnicos para implantacdo de
sistemas de PRV. A dindmica do grupo foi a realizacdo de reunides virtuais periodicas
(quase sempre semanalmente) onde foram problematizados desafios para coleta de dados
em unidades de producdo bovina, tanto de producdo animal, da pastagem e informagéo
geoespacial para construcdo dos projetos de PRV. Em todas as sessfes foram exploradas
ferramentas de informatica que posteriormente foram testadas a campo. Finalmente foi
construido um fluxo de trabalho (Figura 1) usando aplicativos e entornos livres.
Brevemente: os dados séo coletados em dispositivos Android (OsmAnd, OSMtracker,
formularios digitais ou folhas de calculo) e armazenados em repositorios git (https://qit-
scm.com/) e nuvem (Nextcloud - https://nextcloud.com/) sob controle de versdes
(ferramenta de registro de mudangas em base de dados) para permitir rastrear as mudangas
realizadas nas informacGes. Posteriormente sdo transferidos para programas nos quais se
realiza inspecdo, analise e geracdo de informes para implantacdo e acompanhamento do
Projeto. Usamos o entorno QGIS para tarefas relacionadas com geoprocessamento e R
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(https://www.r-project.org/) para elaboracdo de mapas, analise estatistica, geracao de
graficos e informes. Os repositorios Git, em méaquinas locais e em nuvem, foram
utilizados como ferramenta de comunicacdo entre a equipe de trabalho e com usuérios
dos servigos bem como para realizar a gestdo de projetos. Foi utilizada metodologia “agil”
para elaborar projetos, subdivididos em metas que pela sua vez eram compostas por
pequenas tarefas que eram executadas por cada pessoa da equipe, segundo acordos de
trabalho.
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Figura 1. Fluxo dos dados utilizados para elaboracéo de um Projeto de Pastoreio Racional Voisin usando
aplicativos e entornos construidos em software livre

Detalhes da construcdo desse fluxo de trabalho sdo descritas no presente
manuscrito a partir de exemplos de informacgdes de unidades de producdo onde foram
desenhados projetos de PRV: inicialmente o processo de captacdo de dados e utilizacdo
em sistema de informacdo geogréafica (QGIS) e posteriormente na interacdo de uso dessa
ferramenta junto ao entorno para graficos e estatistica “R”, usando como exemplo a
unidade de PRV “Campos de Pastoreio”. As pessoas responsaveis pelas unidades foram
informadas sobre o0 uso dos dados e deram consentimento para utilizar as informac6es na
publicacdo. Os aplicativos para Android se encontram disponiveis em versdo gratuita no
catalogo de aplicativos F-droid (https://f-droid.org/) e outros programas estéo disponiveis
para descarga gratuita online, ou podem ser instalados desde sistemas operacionais livres
usando o gestor de pacotes de cada distribuicao.

Resultados e Discussdo
O processo de divisdo de area pode ser exemplificado em oito passos, desde a
coleta de dados em dispositivo Android (celular, tablet), dispensando o uso de GPS, até

0 processamento das informacdes geogréficas dentro de QGIS.

1. Coleta de dados geoespaciais a campo com aplicativos de celular: Foram
testados diversos aplicativos (Qfield, MerginMaps, por exemplo) e chegamos no uso do
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OsmAnNd e do OSMtracker para coleta de dados e exportacdo em formato GPX (esquema
XML que permite intercambio de dados entre aplicativos), garantindo a transferéncia de
dados obtidos pelo GPS ao computador. Os aplicativos permitem coleta offline de
coordenadas, altitude de pontos e caminhos com precisdo que varia de 2 a 10 metros.
Também permitem captar fotografias e criar notas georreferenciadas.

2. Definicao do sistema de referéncia de coordenadas (SRC) usando QGIS:
Para calcular as distancias e as areas do projeto em metros, devemos usar o sistema de
coordenadas plano UTM, com o cuidado de selecionar o UTM do local onde esta o projeto
e 0 SIRGAS 2000 como sistema geodesico de referéncia, caso esteja na América Latina.
As camadas a serem trabalhadas no projeto devem ter o mesmo SRC de referéncia e
sempre que necessario devemos reprojetar as camadas para esse SRC.

3. Obtencao de informacGes de bancos de dados oficiais: Os bancos de dados
oficiais disponibilizam dados geoespaciais de forma gratuita, que podem apoiar 0
processo de planejamento de divisao de area de um PRV. Os “Modelos Digitais de
Elevagdo” (MDE) sdo relevantes, ja que permitem obter dados de altimetria (importante
para entender as curvas de nivel e o fluxo de agua de um local) e mapas oficiais com
caracteristicas de solo, hidrografia, vegetacdo nativa, uso e ocupacao de solo e o tamanho
das propriedades, que permitem entender a capacidade produtiva do local, as areas de
restricdo ambiental e o tamanho aproximado dos espacos. No entanto, € importante
compreender as limitagdes dessas informacdes, que variam em funcéo da qualidade do
dado coletado e analisado. O processo de mapeamento deve ser ajustado e validado a
campo. Sinais de erosdo, plantas indicadoras, locais com necessidade de travessia para 0s
animais e veiculos sdo exemplos de informacgdes a serem observadas no campo. Dados
de elevagdo: Os MDE séo arquivos tipo raster que representam a superficie da terra em
trés dimensdes. Sao criados a partir de sensores de satélites ou drones e sdo Uteis para
calcular a altitude, declividade, inclinacédo, curva de nivel e hidrologia de um espago. Os
MDE podem ser obtidos usando um plugin de QGIS (“OpenTopography DEM
Downloader”) ou acessando bancos de dados oficiais dos projetos Topodata e 0 ASF. No
projeto Topodata as imagens de declividade, altitude, orientaco, relevo e curvatura estao
em formato “.gif” com resolugao de 30 x 30m. J4 o ASF disponibiliza imagens do satélite
Alos Palsar, com resolugao de 12,5 x 12,5 m em formato “.dem.tif”’. Essa diminui¢ao de
resolucdo é desejavel quando se precisa maior acurdcia, como em projetos de PRV
localizados em &reas pequenas. As imagens importadas devem ser recortadas para a area
do projeto de PRV, deixando o processamento dessas informacGes mais leve. Esses
procedimentos podem ser feitos utilizando aplicaces disponiveis na caixa de ferramentas
do QGIS, ou por meio de comandos. Alguns exemplos de comandos sdo:
gdal:cliprasterbymasklayer para recortar, gdal:contour para calcular as curvas de nivel e
gdal:slope para calcular a declividade. Dados de solo, vegetacdo, hidrologicos e
fundiarios: O IBGE tem um banco de dados de vegetacdo e de solos que inclui a divisao
dos biomas e regides fitoecoldgicas do Brasil. Outra fonte de dados oficiais é a Fundacgéo
Brasileira para o Desenvolvimento Sustentdvel com dados diversos. Destacamos a
hidrografia, que pode ser acessada por estado ou municipio. Outra base de dados é 0o CAR
que tem dados sobre a Area de Preservacdo Permanente (APP), APP consolidada, rea
total do imdvel, hidrografia incluindo as nascentes, reserva legal, estradas, areas de uso
restrito e vegetagdo nativa.

4. Criacdo de camadas vetoriais para a divisdo de area do PRV: Sugerimos
criar trés camadas tipo linha, uma para fazer o perimetro da divisdo de area, outra para
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as divisBes internas dos piquetes e corredores e outra para a rede hidraulica. Também é
necessario criar uma camada do tipo poligono, para a definicdo de cada piquete, que sera
utilizada para calcular a area dos piquetes e outras estruturas. Cada piquete deve ser
formado por um poligono para possibilitar a integragdo com os dados de uso dos piquetes.
Sempre que necessario podem ser abertas novas camadas, como, por exemplo, para
desenho da planta baixa das infraestruturas de manejo (Figura 2) e para desenho das linhas
silvipastoris, linhas de 4gua ou caminhos. E importante utilizar os pontos coletados no
campo para ter mais precisdo nas medidas do projeto, além de utilizar uma camada com
imagens aéreas como pano de fundo, facilitando a identificagdo das caracteristicas da
area. Para fazer o desenho divisao de area, utilizamos as ferramentas padrdo do QGIS
com destaque para trés: a de vetorizacdo, vetorizacdo avancada e de aderéncia que
devem ser ativadas para aparecer no layout do QGIS e apoiardo no processo de desenho.
As ferramentas de aderéncia auxiliam para que os poligonos sejam feitos exatamente
sobre as linhas.

AMBIENTE DE ORDENHA
Fazenda Vitruvio
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Figura 2. Planta do ambiente de ordenha feito no QGIS

5. Acesso a caixa de ferramentas do QGIS: A caixa é a ferramenta principal de
processamento da interface grafica de usuario e pode ser acessada no menu principal. A
caixa contém a lista de todos os algoritmos disponiveis e possui uma ferramenta (lupa)
para filtrar, Assim, ao procurar por uma palavra-chave, aparecem as ferramentas
associadas ao termo. Duas ferramentas Uteis sdo Buffer e offset que apoiam para que as
linhas saiam nas distancias requeridas.

6. Uso da calculadora de campo: E utilizada para criar uma tabela de atributos
com as informagdes de area e perimetro. Ao selecionar a camada de linha dos piquetes,
podemos colocar a expressdo $lenght na calculadora de campo e criar um atributo com o
nome de “metros_de cerca”. Com isso vamos ter a quantidade de cerca elétrica usada no
projeto de PRV. O mesmo pode ser feito com a linha do perimetro que pode indicar a
cerca do entorno do projeto. Na camada de poligono, a expressdo $area na calculadora
de campo permite que sejam encontradas as areas dos poligonos do seu desenho (Figura
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3). Duas dicas sdo importantes para esse passo: unir as linhas em uma unica feigdo, de
forma que todas as linhas de piquetes e corredores sejam um Unico desenho e configurar

na aba geral do SRC do projeto a elipsoide do desenho para none/planimetric.

Piquete | Area (m?) | [Piquete | Area (m?)
3623 16 5859,1
28739 17 5266,9

1

2

3 29224 18 48516
4 11321 19 5389,9
5 16743 20 1361,7
6

7

8

14306 21 13863
2041 22 11241
1699,5 23 1756,3
9 16931 24 21613
10 15172 25 2269,7
11 37993 26 934

12 37382 27 22037
13 49145 28 2023,2
14 4294 29 1897,
15 58575 30 1598,7

Piquete | Area (m?) | [Piguete [ Area (m?)
3 2087,3 39 57247
32 1469,7 20 6946,5
33 14669 4 1632.8
34 1705 42 1970,7
35 1996,1 43 1896,8
36 1494 44 1567,2
37 1030,4 45 2230,6
38 11089 26 7750,7

PROJETO DE DIVISAO DE AREA
Fazenda Vitruvio
09/2023
Agronoma Ana Laura Carrilli

No

Figura 3. Mapa elaborado em QGIS mostrando areas dos piquetes em projeto de PRV em area

declivosa

7. Criar os layouts de impressdo: Apds terminar o desenho, podemos colocar
titulos, legendas, escala e uma bussola criando um layout de impressdo e com isso
podemos salvar as imagens dos mapas em formato “jpeg” e utilizar eles dentro dos
projetos de PRV. Todas as camadas podem ser salvas em formato geopackage facilitando
0 envio do arquivo digital, que também pode ser hospedado em um banco de dados

geograficos caso seja do interesse.

8. Alocacdo dos piquetes em campo: Para alocar o mapa elaborado no QGIS em
campo, pode-se utilizar o aplicativo OsmAnd. Para isso é necessario exportar a camada
de linhas dos piquetes em formato GPX desde QGIS e visualizar no aplicativo. Com isso
temos as linhas dos piquetes georreferenciada no celular e ao habilitar a localizacdo do

celular é possivel encontrar o canto dos piquetes andando no campo.

Acompanhamento de projetos, integrando R, QGIS e dados de campo

Os dados coletados em campo podem ser usados para acompanhar e analisar a
evolugéo do projeto, integrando as funcionalidades do QGIS e do R. Todo o roteiro foi
baseado no projeto de PRV “Campos do Pastoreio”. A unidade localiza-se em Bom
Retiro, Santa Catarina, e tem uma extensao de 73,2 ha, das quais 45,9 ha sdo destinadas
para o PRV, e 27,3 ha correspondem a area de reserva legal e APP (Figura 4). O projeto
foi dividido originalmente em 68 piquetes, e 0 manejo segue as recomendagdes do PRV
(Machado, 2010). O projeto foi elaborado originalmente em AUTOCAD® e “copiado”

para 0 QGIS, com as mesmas caracteristicas.
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Figura 4. Vista Geral do projeto “Campos do Pastoreio” (Bom Retiro, Santa Catarina), em formato do
QGIS

De acordo com dados do IBGE e da Fundagdo Brasileira para o Desenvolvimento
Sustentavel, a area do projeto pertence ao Bioma Mata Atlantica, com floresta pretérita
caracterizada por Floresta ombrofila mista, e com solo da Classe Argissolo Vermelho-
Amarelo (escala 1:5 mil). Com maior aproximacao escalar, verifica-se que o solo é
classificado como Cambissolo Hamico (Carrilli, 2018, Santos et al., 2018). Na Figura 5
apresentam-se alguns dados obtidos e recortados para o0 projeto, com base nas imagens
obtidas no site ASF, provenientes do radar Alos Palsar.

Calculo de declividade: O Qgis permite calcular a declividade da &rea, com base
nas imagens aéreas. Utilizando a ferramenta “native:zonalstatisticstb”, calculamos a
declividade do projeto (Santos et al., 2018). De acordo com esses dados o PRV Campos
do Pastoreio esté localizado em uma érea de altitude entre 842 a 867 acima do nivel do
mar, com declividade predominante de suave ondulada (82,1%), e com menor
participacdo de declividade plana (2,7% da area) ou ondulada (15,1% da &rea) (Tabela 1).
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Figura 5. Detalhes do projeto “Campos do Pastoreio”, elaborado com base nos dados obtidos das
imagens do satélite Alos Palsar. Lado esquerdo superior = divisdo da area do PRV,
superior direito = representacdo da declividade do terreno; inferior esquerdo = declividade
média calculada para cada piquete e inferior direito = curvas de nivel e declividade da area do
projeto.

Tabela 1. Area de cada classe de declividade, conforme classificagio da LEPSCH (1991) na Fazenda
“Campos do Pastoreio”.

Classe Classe (nome) ‘ Area (m?) ‘ Area (ha) ‘ Porcentagem
1 Plana (0 a 3%) 19.501,6 2,0 2,7
2 Suave ondulada (3 a 8%) 590.737,3 59,1 82,1
3 Ondulada (8 a 20%) 108.884,2 10,9 15,1

Dados de campo de uso dos piquetes: Atualmente ndo existe uma ferramenta de
acompanhamento e avaliacdo de dados de projetos de PRV, especialmente aqueles
relacionados ao uso e produtividade do pasto em cada piquete. De modo geral, os dados
do uso de cada piquete sdo anotados, mas nao analisados. Com o avanc¢o da agricultura
digital, onde as avaliacbes de fertilidade de solo e produtividade sdo espaciais e
especificas, também surge a necessidade de avaliagbes mais precisas para projetos de
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pecudria, especialmente quando se busca a melhor produtividade. Para viabilizar uma
avaliacdo de precisdo quanto ao uso e produtividade individual dos piquetes, elaboramos
um script em R, replicével para todos os projetos (com adapta¢des necessarias). Os dados
de campo necessarios para rodar o script sdo: Id do piquete, dia e hora de entrada e saida
de cada piquete, indice de qualidade do pasto na entrada e na saida, tamanho do lote (em
UGMs). Na tabela 2 constam os dados do projeto “Campos do Pastoreio”, que basearam

este estudo.

Tabela 2. Dados de campo coletados e digitalizados, utilizados como base para as analises deste

documento (Piquete selecionado = 10).

NAS AMERICAS

Cabecas UGM

Piquete Lote Dia de entrada Dia de saida Ano  Més (n) (n)
10 desnate  2020-01-06 2020-01-14 2020 1 12 8
10 desnate  2020-02-14 2020-02-17 2020 2 12 8
10 repasse  2020-02-18 2020-02-18 2020 2 38 35
10 desnate  2020-05-07 2020-05-12 2020 5 12 8
10 desnate  2020-06-05 2020-06-10 2020 6 16 12
10  Unico 2020-09-14 2020-09-15 2020 9 49 40
10 desnate  2020-11-17 2020-11-18 2020 11 16 12
10 repasse 2020-11-18 2020-11-19 2020 11 30 35

Os dados do uso de piquetes no projeto Campos do Pastoreio do ano de 2020 séo
a base para realizagdo do roteiro para calculos de lotacdo, tempo de ocupacdo, lotagdo
instantanea, producdo por piquete, produtividade e flutuacdo estacional utilizando o
software R e 0s mapas do projeto elaborados em QGIS. O roteiro e script constam no

seguinte endereco: https://git.disroot.org/multifarm/encontro_prv_iv

Uso dos piquetes: A guantidade de piquetes utilizados mensalmente da uma ideia
da disponibilidade de pasto, e da qualidade de manejo. O tempo de ocupacao (TO) indica
0 numero de dias (ou horas) em que um lote permanece na mesma pastagem, e reflete
diretamente no nimero de piquetes utilizados, e € consequéncia da disponibilidade de
pastagem e da qualidade do manejo. O Tempo de repouso (TR) indica o tempo fornecido
ao pasto para sua recuperacdo (Machado, 2010). Para elaborar essas anélises, foi
necessario inserir novas colunas na tabela, com as informac@es calculadas de TO, e do
namero de UGMs para cada 24h (pardmetro escolhido) (Tabela 3). Com a aplicacdo de
filtros e subtotais, os dados podem ser classificados por piquete, por ano, ou outro
agrupamento que possa interessar. Para o projeto, optamos por classificar os dados em 4
classes de periodos, facilitando a interpretagédo (Tabela 4), com o0 numero de ocorréncias
dos diferentes TO ocorridos no desenvolvimento do projeto. No relatério descritivo, que
é elaborado pelo script, h4 possibilidade de destacar algum piquete em especifico, ou
apresentar as informac6es de cada piquete e cada ocupacao. O nivel de detalhamento pode
ser facilmente alterado no script, para atender as necessidades de cada situacdo em

especifico.
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Tabela 3. Dados de campo, coletados e digitalizados, acrescidos de Tempo de ocupagdo (TO), UGM
calculados para 24h (UGM 24h) e esta¢do do ano.
Ugm TO UGM
Piquete Lote Més (n) (min) TO (Dia) (Dia) Estacdo  TO Classes

10 desnate 1 12 8 192:40:00 8.0 64.2 Verédo
10 desnate 2 12 8 71:00:00 3.0 23.7 Outono
10 repasse 2 38 35 09:00:00 0.4 131 Outono
10 desnate 5 12 8 122:10:00 5.1 40.7 Inverno
10 desnate 6 16 12 112:00:00 4.7 56.0 Inverno
10  Unico 9 49 40 24:00:00 1.0 40.0 Primavera
10 desnate 11 16 12 24:00:00 1.0 12.0 Veréo
10 repasse 11 30 35 24:00:00 1.0 35.0 Verdo

O TO nos piquetes foi menor ou igual a dois dias em 88% das vezes, em 2020.
Apenas em sete oportunidades algum lote permaneceu nos piquetes por periodo de dois
a quatro dias. Isso mostra que o tempo de ocupacéo foi adequadamente curto. O tempo
de repouso médio no projeto foi de 66 dias. Como exemplo da anélise dos dados, o piquete
namero 10 foi utilizado 7 vezes no ano de 2020 e 3 vezes no ano de 2019 (dados
incompletos). Nessas oportunidades, a lotacdo instantanea variou de 3 a 40 UGMs
(Tabela 4).

Tabela 4. Tempo de ocupagdo de cada lote observado nos piquetes do projeto “Campos do Pastoreio”

no ano de 2020.

Tempo de Ocupacéo Ocorréncias %
Até 1 dia 270 69,1
1a2dias 74 18,9
2 a4 dias 24 6,1
4 ou mais 23 59

Divisdo dos animais em lotes: Para atender & 3° e a 4° leis do PRV, Voisin e
Pinheiro Machado preconizam a divisdo do rebanho em lotes, e a oferta de pasto de
qualidade o tempo todo, com equilibrio (Voisin, 1974; Machado, 2010; Machado Filho,
2011). E frequente a divisdo em um lote de “Desnate”, constituido por animais com maior
necessidade nutricional, e um de “Repasse” com animais de menor exigéncia. Quando
ndo hé divisio, o lote é identificado como “Unico” (Machado, 2010). Na Figura 6 pode-
se observar o nimero de movimentacdes mensais de cada lote de animais nos anos 2019
e 2020. No periodo de final do inverno e inicio da primavera ndo ha a divisdo em dois
lotes, provavelmente pela menor produtividade do pasto. Nos primeiros meses do ano, a
troca de piquetes do lote “desnate” € didria (trinta movimentacdes mensais). O lote de
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repasse, no entanto, apresenta menor niumero de movimentaces em fevereiro, marco e
abril.

40+ &

]

o

@
®

Lote

desnate

n
=)

@® repasse

® Unico

Movimentacdes

104

1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 1 12
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Figura 6. Numero de movimentagdes mensais de acordo com o lote, em 2020. Fazenda “Campos de
Pastoreio”

Taxa de Lotacdo dos piquetes: Até aqui ndo foi necessario o uso do mapa dos
piquetes, pois os dados sdo independentes da area. Para o célculo da produtividade, que
se baseia na area (m2 ou ha), e para exibir os mapas tematicos com os indicativos de cada
piquete, € necessario mesclar os arquivos com os dados de campo e calculados até agora,
com o mapa elaborado na época do projeto de divisdo da area. Esta mesclagem, que €
obtida pelo comando “mesc”, do pacote “terra”, tem como base o nimero do piquete, que
deve ter o mesmo formato nos dois arquivos. Os calculos da taxa de lotacdo instantanea,
obtida a partir do tamanho dos piquetes, tempo de ocupacdo e a quantidade de UGMs, é
fundamental para identificar a diferenca entre os piquetes, o que € normal num PRV.
Esses mesmos dados podem ser utilizados para correlacbes com os dados de declividade,
inclinacdo, caracteristicas do solo, e outras informacdes que existam sobre cada piquete.
Além dos célculos especificos de cada piquete, também serd possivel calcular a
produtividade do projeto como um todo (Figura 8).

Estimativas de producéo de pasto: A produtividade da pastagem poderia ser
estimada, multiplicando-se 0 nimero de animais (em UGM) e o tempo de ocupacdo. Mas,
estimar com assertividade o real consumo dos animais em pastoreio, com diferencas
significativas entre caracteristicas de cada piquete, e das diferencas de pastejo entre os
animais, ndo é tarefa facil. Estd bem descrito que ao lote Repasse é oferecido uma
pastagem de pior qualidade, diminuindo consequentemente seu consumo. Também, no
segundo dia de ocupagdo no mesmo piquete, a oferta e qualidade da pastagem diminui
em relacdo ao primeiro dia (e assim proporcionalmente nos proximos dias), afetando
negativamente o consumo. A qualidade e quantidade de pasto oferecido, € sem duvida
uma das questdes que mais afetam o consumo diario dos animais. Preferéncias individuais
por certas plantas e partes de plantas e comportamentos aprendidos também podem afetar
0 consumo (Smith et al., 2021).

Para estimar o consumo dos animais, foi considerado um consumo médio de
2,75%, com diferenca de 10% a mais para lote de desnate e a menor para o lote de repasse,

NAS AMERICAS
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e um fator de diminuig&o de consumo a partir do segundo dia de ocupagéo (D=dias(?-2%49),
Os caélculos visam aproximar a0 maximo a estimativa de consumo dos animais, e de
produtividade de pastagem. Se, por um lado, ndo tem a precisdo necessaria para definir a
producdo, serve, por outro lado, para identificar e diferenciar a produtividade de cada

piquete, e subsidiar medidas de manejo adequadas.

A producéo estimada pelo consumo aparente dos bovinos no projeto evidencia a
diferenca das condicGes dos piquetes. A produtividade estimada apresenta grandes
variacdes, 0 que pode ser caracteristico em um projeto de PRV, ja que a fertilidade, o tipo
da pastagem, a inclinacéo do terreno, expressam suas condicOes através da produtividade
natural. Os dados de produtividade de pasto dos piquetes selecionados indicam que houve
uma variacdo de 3 a 5 Mg ha* no ano de 2020 (Tabela 5). Entretanto, no projeto como

um todo, a produtividade variou de 2 a 9 Mg ha™.

Tabela 5: Dados agrupados por piquete, contendo produtividade de acordo com o ano e lote.

Pasto Consumido Mg ha

Piq Ocupac0es UGM hatano!  Pasto Produzido Mg ha? 1
10 8 0.7 7 5
11 9 1.0 6 4
12 7 0.9 7 5

Os dados agrupados por piquete, permitem elaborar 0 mapa teméatico com as
informagdes de interesse. No caso deste Projeto, interessa visualizar os dados de
produtividade de cada piquete calculado pela sua &rea, e 0 numero de ocupacgdes. Com
essas informacdes, visualizadas no mapa tematico (Figura 8) pode-se verificar a diferenca
entre a produtividade estimada dos piquetes, passando a ser uma informacao importante
para identificar necessidade de acOes para melhorar a produtividade dos piquetes menos
produtivos. Esta informacdo facilita a identificacdo dos problemas. A identificacdo da

origem das diferencas de produtividade deve ser verificada no local.

Dados gerais de produtividade: Depois de ter mesclado os dados do Projeto com
os de uso dos piquetes, podemos analisar a produtividade dos piquetes (producdo por
area) avaliando os dados de suporte, e a estimativa de producao de pastagem. Ha diferenca
expressiva no suporte entre os piquetes, variando entre 0,2 a 1,4 UGM ha* ano* (Figura
7), 0 que indica variacdo na quantidade média de animais alimentados durante o ano. A
produtividade estimada de pasto, consequentemente também tera variacao entre piquetes.
No projeto foi encontrada grande variabilidade da produtividade estimada entre os 67

piquetes (Figura 8).
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Figura 7. Lotacdo média dos piquetes durante o ano de 2020
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Figura 8. Produtividade da pastagem estimada por piquete

Aplicacgdo dos indices de vegetacdo no PRV: No PRV sdo pouco usados dados de
indices de vegetacdo, mas essas informacdes sdo de utilidade na avaliacdo da pastagem.
Por isso, dedicamos um espaco para algumas analises a respeito. Os indices de vegetacdo
mais utilizados sdo o NDVI, e KNDVI. Esses sdo calculados a partir dos dados das
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imagens de reflectancia espectral, e possibilitam avaliar a pigmentacdo da vegetacao.
Tanto o NDVI e 0 KNDVI (Camps-Valls, et al) sdo calculados pelas bandas vermelhas e
infravermelhas das imagens (Figura 9). Estas imagens, ou mesmo os dados ja calculados
podem ser obtidas gratuitamente no site https://browser.dataspace.copernicus.eu/.

I SRC
0 200  400m Delimitagdes kNDVI 22/08/2021
[ I O erv Mo SIRGAS 2000 - UTM
o 0,00
0O toul 09/10/2024

Figura 9. KNDVI da &rea do projeto de PRV, com imagem do satélite Alos Palsar, com resolucéo de
125x12,5m

Na imagem do Projeto analisado (Figura 9) observa-se diferencas na vegetacao
com base no indice KNDVI. Como preconizado no PRV, 0 uso dos piquetes ndo segue
uma sequéncia fixa no uso, por isso observa-se diferencas notaveis entre piguetes
adjacentes, indicando que a “arte de saber saltar” (uso de piquetes por avalia¢ao visual e
ndo seguindo uma sequéncia), tdo destacado na obra do Pinheiro, foi efetivamente
aplicada neste projeto.

Como prdéximo passo, estamos elaborando um script para correlacionar o KNDVI
com o uso dos piquetes, para verificar a possibilidade de seu uso como indicador do ponto
6timo da pastagem. Sabe-se de antemdo, que a informacdo de altura da pastagem seria
muito Util para auxiliar nesse processo, mas para obter esse dado é necessario uma melhor
resolucdo das imagens.

Conclusodes

O georreferenciamento e dados sobre manejo em campo permitem obter
informacBes importantes sobre a qualidade e evolugdo das pastagens em cada piquete
dentro de um projeto de pastoreio. Essas informacgdes sdo relevantes para a tomada de
decisdo assertiva sobre cada ac¢do necessaria, por isso concluimos que programas livres
substituem com vantagens outras ferramentas ndo livres usadas nessas atividades (os
CADs privativos, por exemplo). Com a coleta de informagdes precisas e completas, os
dados serdo mais confiaveis e facilitardo o processo de tomada de decisdo baseada em
dados. Para evitar erros, sugerimos digitalizar a coleta de dados. Reconhecemos a
necessidade de contemplar informacgdes sobre o uso das pastagens adicionais aquelas
mencionadas neste documento, como: condi¢Bes da pastagem na entrada e na saida dos
animais, peso dos animais com intervalo trimestral. Por fim, o uso de ferramentas de
software livre € uma 6tima alternativa para elaborar, monitorar e facilitar a tomada de
decisbes com base em dados em projetos de PRV.
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