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Abstract. Pasture areas in the Cerrado biome are highly relevant to the rational use of natural resources in order
to achieve economic and environmental sustainability. In this context, remote sensing techniques have been
essential for obtaining information relevant to the assessment of vegetation conditions on a large scale. This
study aimed at mapping indications of degradation processes of planted pastures in the Cerrado Biome using
NDVI time series from SPOT Vegetation sensor (VGT-S10) for the years 2006 to 2011. The results indicate that

approximately 24% of planted pastures have some indication of degradation process. However, if pastures in
stable conditions are included, then 35% pastures in the Biome shows signs of degradation. Furthermore, it was
found that the states of Mato Grosso, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul and Goias concentrate about 80% of
degraded planted pastures in the Cerrado biome.

Palavras-chave:pasture degradatioremote sensing, Spot Vegetation, degradacéo de pastagens, sensoriamento
remoto.

1. Introducéo

No Brasil, a atividade pecuaria gera 6,8 milhdes de empregos diretos e indiretos (8,3%
dos postos de trabalho totais), sendo de participacéo significativa no produto interno bruto
(PIB). O destague econdémico dessa atividade se deve principalmente por ter nas pastagens
extensivas a principal fonte alimentar do rebanho bovino, apresentando um dos menores
custos de produgdo de carne no mundo, estimado em 60% e 50% dos custos da Austrélia e
Estados Unidos, respectivamente (Ferraz e Felicio, 2010). Por esse mesmo motivo, a
degradacdo das pastagens tem sido um grande problema para o setor, causando prejuizos
econdmicos e ambientais.

O processo de degradacdo de pastagens € um fendmeno complexo que envolve causas e
efeitos (consequéncias) que levam a gradativa diminuicdo da capacidade de suporte da
pastagem (Dias-Filho, 2011). O bioma Cerrado, com 203,4 milhdes de hectares, que
representa aproximadamente 24% do territorio nacional e responde por 55% da producéo de
carne do Pais, boa parte dos cerca de 53 milhdes de hectares com pastagens cultivadas
apresentam algum processo de degradacdo. Assim, a base da modernizacado dos sistemas de
producdo praticados no Pais devera ser o aumento da eficiéncia produtiva através da
reutilizacdo das areas que atualmente se encontram abandonadas ou subutilizadas (Dias-filho,
2011).

A recuperacdo de pastagens degradadas terd papel decisivo nesse processo de
modernizacao, tornando possivel o aumento da producdo sem promover a expansao das areas
de pastagem via desmatamento. Segundo Dias-Filho (2014), esse potencial de aumento de
produtividade vem sendo constatado nos ultimos anos, o ritmo de crescimento do rebanho
bovino vem superando o aumento das areas de pastagem (plantadas e naturais) do Pais. Nesse
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caso, 0 autor cita que as razdes para o aumento de produtividade sdo varias, com destaque
para a maior disponibilidade de tecnologia para o melhoramento das pastagens e a grande
influéncia das pressées ambientais e de mercado que estimulam o uso de tecnologia na
formagao e no manejo das pastagens.

Como auxilio para o estabelecimento de um manejo racional dos recursos naturais torna-
se imprescindivel identificar e monitorar o crescimento das forrageiras e avaliar a relacao
entre a producdo e as questdes ambientais. Nesse sentido, € de fundamental importancia a
obtencao de indicadores espacialmente explicitos das condi¢des das pastagens (Andrade et al.,
2013a). Esse € um dos aspectos relacionados a sustentabilidade, especialmente dos sistemas
pecuérios no Brasil Central, pois a recuperacdo de pastagens degradadas tem sido de dificil
implementacdo e entre os varios fatores destaca-se a falta de informacdes atualizadas e
detalhadas a respeito da distribuicdo espacial desses ambientes (Sano et al., 2000).

A degradacédo de pastagens € um processo evolutivo de perda de vigor, produtividade e
capacidade de recuperagdo natural, tornando-as suscetiveis aos efeitos nocivos de pragas,
doencas e plantas invasoras (Macedo et al., 1993). Estudos recentes mostram que técnicas de
sensoriamento remoto sao bastante promissoras para 0 monitoramento do processo de
degradacdo de pastagens tanto em escala local (Abdon et al., 2009; Andrade et al. 2013b)
guanto regional (Gao et al.,, 2006; Liu et al., 2010; Andrade et al., 2013a). Assim, a
caracterizacdo das condicOes das areas de pastagens pode ser avaliada por meio de dados
provenientes de sensores a bordo de plataformas orbitais, pois fornecem cobertura em
diferentes escalas e que pode auxiliar, de forma dinamica, no diagndstico e na obtencao de
indicadores relacionados com a sustentabilidade econdmica e ambiental das areas de
pastagens, contribuindo, por exemplo, com o Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC),
estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2012), que
prevé diversas acdes mitigatorias das emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

Tradicionalmente, o monitoramento da vegetacdo por sensoriamento remoto tem sido
realizado a partir de indices de vegetacdo (Lasaponara, 2006). Dentre esses, o NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) (Rouse et al., 1973) € sensivel as caracteristicas
biofisicas da vegetacdo e é um meio importante para 0 monitoramento das mudancas de uso e
cobertura da terra (Liu et al., 2010). Diante do exposto, objetivou-se realizar 0 mapeamento
apresentando o indicativo de pastagens plantadas em processo de degradacdo no bioma
Cerrado a partir de séries temporais de NDVI do sensor SPOT Vegetation.

2. Material e Métodos

A area de estudo compreende as pastagens plantadas do bioma Cerrado. Foram utilizadas
as areas de pastagens plantadas classificadas por meio do projeto PROBIO
referentes ao ano de 2002 (Sano et al, 2008) e disponibilizadas em
<http://mapas.mma.gov.br/mapas/aplic/probio/datadownload.htm?/>. Em relacdo aos dados
de sensoriamento remoto, foi utilizado o produto NDVI (sintese de 10 dias) provenientes de
imagens Spot Vegetation (VGT-S10) para o periodo de janeiro de 2006 a setembro de 2011.
As imagens foram obtidas gratuitamente no site da Vito, da Bélgica (www.free.vgt.vito.be).
Os dados originais de NDVI (1 km de resolucao espacial) sdo disponibilizados na escala de 0
a 255 (niveis de cinza). Para converter os valores de NDVI no intervalo que varia de -1 a +1,
aplicou-se a equacéo (Liu et al., 2010):

NDVI = DN x 0004 - 01 (01)
Em que, DN é o namero digital de cada pixel da imagem. Esta conversdo é necessaria

para trabalhar os valores de NDVI como uma grandeza fisica e assim poder comparar 0s
dados entre si ao longo da série temporal.
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A partir da série temporal de dados NDVI a andlise de regressao linear foi utilizada para
simular a tendéncia de alteracdes positivas ou negativas em areas de pastagens. Stow et al.
(2003) adotou esse método para simular a taxa de alteracdo do “veycberingss) da
vegetacdo. Para cada pixel, a tendéncia linear de NDVI méximos anuais durante o periodo de
estudo foi estimada por meio da aplicacdo da regresséo ordinaria dos minimos quadrados. Em
queSope € o coeficiente de inclinagdo da linha de regresséo ajustada em cada [BagdeSe
€ positivo, indica que a vegetacdo pode estar em processo de recuperacdo, enquanto que
valores negativos de Somode indicar a ocorréncia de algum processo de degradacgao.

(¥ =¥)(¥uow, ~Yicm )

Sope= -2 —
v -Yf (02)

Em que, n é igual a 6 devido a utilizacdo de uma série de 6 anos de dados NDVI (periodo
de 2006 a 2011); i representa o ano 1 para 2006, ano 2 para 2007 até o ano 6 p¥g,2011;

é o valor maximo do NDVI no ano i. Qope foi utilizado para avaliar a mudanga do NDVI
ao longo da série como um todo.

Neste estudo, foram analisados duas condi¢cOes para estipular o vetmpeleue
determina a existéncia de indicativos de degradacao das pastagens: (i) na primeira condicado
foi considerado que quand8lope era menor que -0,001 havia algum indicativo de
degradacdo. Ja na segunda condicdo considerou-se que as pastagens apresentavam algum
indicativo de degradacgédo quando o coeficiente de inclin&gtdoe) era menor que 0,001, ou
seja, nesse valor esta incluido o interval@dpe que corresponde a condi¢cao de estabilidade
da vegetacdo que varia no intervalo de -0,001 a 0,001 (Liu et al., 2010). Pois, supde-se que
parte das pastagens no bioma Cerrado pode estar em condi¢des estabilizadas dentro de alguma
condicao de degradacgao. A partir dessas condi¢des, foram estabelecidas classes indicativas de
pastagens degradadas e ndo degradadas.

3. Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta o0 mapa indicativo de degradacdo das areas de pastagens plantadas
no bioma Cerrado ao considerar pastagens com degradacdo @epele -0,001. Nesse
caso, foram identificados que cerca de 12,5 milhdes de hectares (24%) das pastagens
plantadas do Cerrado apresentam algum indicativo de degradacéo. Ao fazer uma analise desse
indicativo de degradacéo das pastagens plantadas no bioma Cerrado por Estados, observou-se
que Tocantins e Piaui sdo 0s que apresentam a menor (13%) e a maior (38%) porcentagem de
pastagens plantadas com indicativos de degradacéo, respectivamente. Porém, a &rea do bioma
Cerrado com pastagem plantada degradada no Tocantins (528 mil hectares) é quase trés vezes
maior que a apresentada no Piaui (185 mil hectares). Nesse caso, em termos de abrangéncia
territorial, os Estados do Parana e do Distrito Federal quando comparados aos demais
Estados, sdo os que apresentam a menor area de pastagem plantada degradada do bioma
Cerrado, com valores de 19 e 30 mil hectares, respectivamente. Entretanto, areas de pastagem
plantada degradada acima de 2 milh6es de hectares foram observadas nos Estados de Mato
Grosso, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Goias, com destaque para Mato Grosso do Sul e
Goids em que area com indicativos de degradacdo foi de 2,8 e 3,5 milhdes de hectares,
respectivamente. Vale ressaltar que o bioma Cerrado abrange praticamente todo o Estado de
Goiés e que ha presenca significativa de outros biomas nos Estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Minas Gerais e a area de pastagem plantada degradada pode ser ainda bem
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maior. Porém, cerca de 80% da area de pastagens degradadas no bioma Cerrado estdo
concentradas no territério desses quatro Estados.
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Figura 1. Pastagens plantadas com e sem indicativos de processos degradacdo no bioma
Cerrado. Analise do coeficiente de inclinacdo da linha de regressao ajustada em cada pixel
(Sope), obtida a partir de dados provenientes do Spot-Vegetation, considerando degradado
quandoSope < -0,001.

Na Figura 2 visualiza-se o0 mapa com indicativos de degradacdo das pastagens plantadas

no bioma Cerrado ao considerar pastagens com degradacéo §upedo0,001, ou seja, foi
incluido o intervalo d&ope que corresponde a condicdo de estabilidade da vegetacéao (-0,001
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a +0,001), supondo que parte das pastagens plantadas pode estar em condi¢cOes estabilizadas
dentro de alguma condicéo de degradacéo.
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Figura 2. Pastagens plantadas com e sem indicativos de processos degradacdo no bioma
Cerrado. Analise do coeficiente de inclinacdo da linha de regressao ajustada em cada pixel
(Sope), obtida a partir de dados provenientes do Spot-Vegetation, considerando degradado
quandoSope < +0,001. Nesse caso, adicionou-se o intervalo de estabilidade da vegetacao por
supor que parte das pastagens pode estar em condigOes estabilizadas dentro de alguma
condicéo de degradacéao.
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Para a classificacdo apresentada no mapa da Figura 2, identificou-se que cerca de 18,4
milhdes de hectares (35%) das pastagens plantadas no bioma Cerrado possuem algum
indicativo de degradacéo, o que representa menos da metade do valor encontrado na literatura
para o bioma Cerrado. Estima-se que cerca de 80% das pastagens cultivadas no Brasil Central
encontra-se em degradacao (Macedo et al., 2000; Peron e Evangelista, 2004). Ao considerar
apenas a fase de engorda, a produtividade de carne de uma pastagem degradada pode ser até
seis vezes inferior a de uma pastagem boa (Macedo et al., 2000). Por outro lado, em estudo
diagnostico das pastagens no Brasil ao considerar a taxa de lotagédo (TL - Unidades Animais -
UA - por hectare) como possivel referéncia para supor a porcentagem total de pastagens
degradadas no Pais, Dias-Filho (2014) estimou que 75% das pastagens brasileiras estariam de
moderada (0,4 < TI< 0,8 UA ha') a fortemente degradadas (EL0,4 UA ha'), sendo
apenas o restante na condicdo de levemente degradada (0,8 <4,5LUA ha') ou n&o
degradada (TL > 1,5 UA Ha

Kichel et al. (2012) afirmaram que uma pastagem degradada pode apresentar menos de
50% de seu potencial produtivo em relacdo as condicbes edafoclimaticas do local onde foi
implantada e da espécie ou cultivar da forrageira utilizada. Além disso, ao considerar as fases
de recria e engorda de bovinos de corte, os autores relataram que, sob uma pastagem
degradada, a produtividade animal gira em torno de 3 arrobasrt, enquanto numa
pastagem em bom estado pode-se atingir em média 16 arrobamdia Nesse caso, se
recuperar de 12,5 a 18,4 milhdes de hectares € possivel um acréscimo potencial na producéo
de carne bovina em pastagens plantadas no Cerrado de 2,4 a 3,6 milhdes de toneladas por ano.
Vale ressaltar que, o Programa ABC tem por meta induzir a recuperagéo de 15 milhdes de
hectares de pastagens degradadas em todo o Pais até 2020. Para tanto, a adocdo de sistema de
integracdo lavoura-pecuéria (iLP) e lavoura-pecuéria-floresta (iLPF) sdo alternativas
promissoras que visa a fixacdo de carbono no solo pelo grande aporte de residuos vegetais que
produz. A implementacgao, por exemplo, de sistema iLP em pelo menos 4 milhdes de hectares
€ uma das metas propostas no ABC. Se a meta for alcancada sera possivel reduzir as emissfes
de 18 a 28 milhdes de t G@Q. ou mais apenas nesse caso especifico. Dias-Filho (2014)
relata que em pastos recuperados € possivel alcangar maior produtividade e menor emisséo de
gases de efeito estufa por animal, tornando a pecuéaria uma atividade economicamente mais
rentavel e ambientalmente mais eficiente.

4. Conclusdes

De acordo com a metodologia aplicada foi possivel identificar que 12,5 milhdes de
hectares (24%) das pastagens plantadas no Cerrado estdo com algum indicativo de
degradacédo. Ao considerar também as areas de pastagens em condicdes de estabilidade como
degradadas, a &rea de pastagens plantadas com indicativos de degradacéo sobe para cerca de
18,4 milhdes de hectares (35%). Destaca-se ainda que os Estados de Mato Grosso, Minas
Gerais, Mato Grosso do Sul e Goids concentram cerca de 80% das areas de pastagens
plantadas com indicativo de degradacéao no bioma Cerrado.

As informacbes obtidas constituem-se em uma importante base de dados que visa
contribuir para compreensao dos processos de uso e cobertura da terra e servir como potencial
apoio no planejamento, implementacdo e monitoramento de politicas publicas relacionadas
com as pastagens neste relevante bioma brasileiro.
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