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RESUMO

Neste trabalho, objetivou-se aplicagdo de técnicas de sensoriamento remoto na detecgdo de processos de degradagdo
de pastagens em trés microbacias localizadas no municipio de Guararapes, SP. Para o estudo, utilizou-se uma imagem
do satélite Landsat 5 — TM do dia 02/02/10 ¢ dados georreferenciados das condi¢des das pastagens coletados entre os
dias 26 € 29/01/10. Os resultados mostram variagao do indice de area foliar (IAF) em fungdo da condig@o da pastagem
e do parametro L utilizado na equagdo do indice de vegetagdo SAVI. A metodologia de avaliagdo da cobertura vegetal
da pastagem (CVP) e de obtengdo de indicadores de degradagdo de pastagem (IDP) mostrou-se satisfatoria para
diferenciagdo de trés niveis de degradagdo. Conforme o IDP, as pastagens das microbacias foram classificadas como
levemente degradadas. No entanto, estudos futuros sdo necessarios para obtengdo de série temporal do IDP para
possivel detec¢do de tendéncias positivas ou negativas no processo de degradagao das pastagens.
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ABSTRACT

USE OF REMOTE SENSING TECHNIQUES IN THE DETECTION OF PASTURE DEGRADATION
PROCESSES

This work aimed at applying remote sensing techniques in the detection of pasture degradation processes in three
basins at the municipality of Guararapes, Sao Paulo, Brazil. A Landsat 5 - TM satellite image of the study area from
February 2", 2010 was used, along with georeferenced data on pasture conditions collected between January 26"
and 29" 2012. The results show variation in leaf area index (LAI) as a function of the pasture condition and the L
parameter used in the SAVI equation. The methodology used for the assessment of pasture vegetation cover and to
obtain the grassland degradation index (GDI) produced satisfactory results for the differentiation of three degradation
levels. Based on the GDI, the pastures at the basin were classified as lightly degraded. Nevertheless, future studies are
necessary to obtain a GDI temporal series to be used for the detection of positive or negative tendencies in the pasture
degradation process.
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INTRODUCAO

Apecuariaéumadas atividades mais importantes
da agropecuaria brasileira. Ela gera milhares de
empregos diretos e indiretos e tem uma participagao
significativa no produto interno bruto (PIB). Esta
atividade tem se destacado principalmente devido
a criagdo em sistema extensivo, o que possibilita
baixo custo de producdo e coloca o pais como
um grande fornecedor mundial de carne bovina
(ANDRADE et al., 2009). No entanto, as questoes
inerentes a degradacdo de pastagens tém sido um
dos desafios para se produzir carne bovina aliando
a sustentabilidade economica e ambiental.

O uso sustentavel das areas sob pastagens ¢
uma questdo de alta relevancia, haja vista que,
uma boa parte das pastagens cultivadas no Brasil
encontra-se com algum nivel de degradacao
(PERON; EVANGELISTA, 2004; ABDON et
al., 2009; ANDRADE et al., 2011). Kichel et al.
(2012) afirmaram que uma pastagem degradada
pode apresentar menos de 50% de seu potencial
produtivo em relacdo as condi¢des 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 arrobas ha' ano”', enquanto numa
pastagem em bom estado pode-se atingir em média
16 arrobas ha' ano™.

Santos et al. (2007) estimaram biomassa de
1,28 t ha! (parte acima do solo) por meio de estudo
realizado no periodo chuvoso em pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu com nove anos
em nivel moderado de degradagdo e submetida ao
continuo pastejo com bovinos de corte. Oliveira
et al. (2005) observaram resposta em produgdo de
forragem da ordem de 7,4 t ha! ano” no primeiro
ano e de 15,7 tha'! ano™! no segundo ano ao efetuar
adubagdo com nitrogénio (N) e enxofre (S) para
recuperagdo do potencial produtivo de Brachiaria
brizantha cv. Marandu.

Nesse contexto, entre os principais fatores
responsaveis pela degradacdo das pastagens
destacam-se: a escolha de espécie forrageira
inadequada, reposicdo de nutrientes
perdidos durante o periodo de pastejo e o manejo
incorreto das pastagens, principalmente por conta
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do namero excessivo de animais em relacdo a
quantidade de forragem existente (BORGHI et
al., 2006; GIMENES et al., 2009). Conforme
Barcellos (1990), a degradacdo das pastagens, em
seus estdgios mais avangados, caracteriza-se pela
modificacdo na dindmica da comunidade vegetal,
na qual as espécies desejaveis (forrageiras) cedem
lugar a outras, de menor ou quase nenhum valor
forrageiro, e pelo declinio na produtividade de
forragem, com reflexos na producdo animal.

De forma geral, sdo varias as dificuldades
para a implementacdo de politicas publicas que
visem a recuperagdo de pastagens degradadas.
Entre essas dificuldades destaca-se a falta de
informagdes atualizadas e detalhadas sobre a
distribuicdo espacial das pastagens degradadas
no pais (SANO et al., 2000). Essa caréncia pode
ser suprida por meio de mapeamentos baseados
na interpretacdo de imagens obtidas por sensores
remotos (NASCIMENTO et al., 2006). Os sensores
atualmente disponiveis permitem a aquisi¢do de
imagens com repetitividade e escalas compativeis
com a finalidade do estudo.

Para Batistella et al. (2011) as técnicas de
sensoriamento remoto tém sido fundamentais
por fornecerem informagdes relevantes para a
avaliagdo das condig¢des da vegetagdo. Inumeras
informag¢des podem ser extraidas a partir da
analise de bandas espectrais. Bolfe er al. (2011)
comentam que € possivel identificar, quantificar
e monitorar a produtividade das pastagens. Além
disso, dados de sensoriamento remoto podem ser
uteis na discriminacdo de pastagens com diferentes
niveis de degradagdo, por meio da analise do
comportamento espectral dos alvos de interesse
(GAO et al., 2006; NASCIMENTO et al., 2006;
ABDON et al., 2009; ANDRADE et al., 2011).

Diante do exposto, este trabalho objetivou
aplicar técnicas de sensoriamento remoto na
deteccdo de processos de degradacdo de pastagens
nas microbacias de Corrego Frutal, Cérrego Barra
Grande e Corrego Nove de Abril, localizadas no
municipio de Guararapes, SP.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo abrange trés microbacias
(Corregos: Frutal, Barra Grande e Nove de Abril)
localizadas no municipio de Guararapes, SP (Figura
1). Nas microbacias (Figura 1), foram coletados
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dados amostrais de indice de area foliar (IAF) com
o uso do equipamento LAI-2000 (LI-COR, 1992)
entre os dias 26 ¢ 29 de janeiro de 2010. Os dados
de IAF foram coletados em areas de pastagens de
Brachiaria brizantha (Syn. Urochloa brizantha)
sob quatro niveis de degradagdo conforme
classificagdo adaptada de Nascimento Jinior et
al. (1994) que une principalmente o potencial de
producdo da forragem na pastagem e o grau de
infestagdo por invasoras.

O nivel 1 (NI1) representou a pastagem sem
degradacdo (acima de 75% do potencial de
producdo da forragem, relagdo folha/colmo maior
que 1 e area sem sinal de erosao); no nivel 2 (N2)
foi considerada a pastagem com potencial de
producdo da forragem entre 50 e 75%, relacdo
folha/colmo aproximadamente igual a 1 e com
poucas invasoras; a pastagem no nivel 3 (N3)
possuia entre 25 e 50% do potencial de producdo

Microbacias
Hidrograficas

Frutal
[ Barra Grande
I Nove de Abril

Figura 1. Localizagdo das microbacias (Corregos:
Guararapes, SP.
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da forragem, presenca de invasoras, relagao folha/
colmo menor que 1 e sinais de erosdo laminar; ja a
pastagem considerada no nivel 4 (N4) apresentava-
se com potencial de produgcdo de forragem
inferiores a 25%, erosdo laminar e expressiva
presenca de invasoras herbaceas ou arbustivas.

Primeiramente, para mapear as pastagens da area
de estudo foi utilizada uma imagem do dia 20/05/10
proveniente do sensor AVNIR-2 (Advanced Visible
and Near Infrared Radiometer type 2), a bordo
do satélite ALOS (Advanced Land Observing
Satellite) que possui resolucdo espacial de 10
metros, e que auxiliou na identificacdo dos alvos de
interesse. Nessa cena, as areas de pastagens foram
identificadas por meio da sele¢do de amostras com
padrdes homogéneos quanto a forma, textura e cor.
Com auxilio de um GPS, foram realizadas idas a
campo para verificar os padrdes da imagem com o
observado em cada ponto visitado.
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Em seguida, para deteccdo de processos de
degradagdo nas areas de pastagens mapeadas,
utilizou-se de uma imagem do sensor TM (Thematic
Mapper) do satélite Landsat-5 (de 30 metros de
resolucdo espacial) do dia 02/02/2010 (data mais
proxima das coletas amostrais de campo). A imagem
foi obtida gratuitamente do catilogo de imagens do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
(http://www.dgi.inpe.br/CDSR/). Essa imagem
passou pela fase de pré-processamento, que consistiu
em: (i) registro da imagem com base no mosaico
GeoCover 2000 da NASA (disponivel em: https://
zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/); (ii) correcdo atmosférica
das bandas espectrais da imagem pelo método DOS
(Dark Object Subtraction) de Chavez (1988, 1989);
(iii) conversdo dos nimeros digitais das bandas do
vermelho (V) e do infravermelho proximo (IVP) em
valores de reflectancia de superficie.

Apds o pré-processamento, utilizaram-se as
bandas de reflectancia na obtenc¢ao do IAF (dado em
m? folhas/m? solo), da cobertura vegetal da pastagem
(CVP, em %) e do indice de degradagao da pastagem
(IDP). Para a estimativa do IAF empregou-se a
equagdo empirica sugerida por Allen ef al. (2002):

(O,69—SAVIJ
In| 272270

(1)
JAF — — 0,59
(0,91)
em que
SAVI = indice de vegetagdo ajustado para corregao

dos efeitos do solo (Soil Adjusted Vegetation
Index), conforme Huete (1988):

(l+LY1VP-V)
(L+1VP+V)

SAVI = )

A fundamentacdo do indice SAVI e de
muitos outros indices de vegetacdo baseia-se no
comportamento antagénico da reflectancia da
vegetagdo nas bandas do V e do IVP. Em principio,
quanto maior for a densidade da cobertura vegetal
em uma determinada area, menor sera a reflectancia
na banda V, devido a maior oferta de pigmentos
fotossintetizantes que absorvem a radiagdo solar
(PONZANI; SHIMABUKURO, 2009). Por outro
lado, maior sera a reflectancia na banda do IVP,
oriunda do processo de espalhamento intra e
interfoliar, que depende tanto da quantidade de
folhas existentes, quanto de sua distribuicdo e
arranjo no dossel (PONZANI, 2001). J4 o fator de
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ajuste (L) do indice SAVI ¢ variavel com o grau
de fechamento do dossel (variavel de 0 a 1), o que
permite uma melhora na interpretacdo das variaveis
da vegetagdo. Neste estudo foi feita uma analise de
resposta dos indices obtidos em fun¢do da variagdo
do valor de L. Foram testados os valores de L igual
a0,10; 0,25; 0,50 ¢ 0,75.

Para estimativa do CVP e do IDP, primeiramente
calculou-se o Indice de Vegetagdo da Diferenca
Normalizada (NDVI) para cada pixel da imagem,
conforme equa¢do (ROUSE et al., 1973):

(vp-v)

NDVI = <
(vP+7)

)

Emseguida, os valoresde NDVIforamutilizados
na obtengdo do CVP da area correspondente a cada
pixel da imagem (GAO et al., 2006):

_ (NDVI-NDVI,)
~ (NDVI, - NDVI,)

x100% 4)

em que

NDVI = menor valor de NDVI encontrado entre os
p1xels representativos de areas com solo exposto; e
NDVI = maior valor de NDVI encontrado entre os
pixels da area de pastagem.

Quatro classes de nivel de degradagdo de
pastagem foram definidas com base no CVP: (1)
pastagem ndo-degradada (CVP>60%), (2) pastagem
levemente degradada (CVP entre 50 e 60%), (3)
pastagem moderadamente degradada (CVP entre
40 e 50%) e (4) pastagem fortemente degradada
(CVP < 40%). Essas classes foram utilizadas como
parametros de entrada na Equagdo 5 para o calculo
do IDP, adaptado de Gao et al. (2006):

iDi X 4,

IDP="2 5
p, )

em que

D, = ntimero da classe de degradacdo (1 a4), 4. ¢ a
area de distribuicao do nivel de classificacdo 7, e A&
a area total de pastagens da area de estudo. O IDP foi
calculado para cada uma das trés microbacias que
compde a area de estudo e também para area total.
A condigdo de degradacio da pastagem referente ao
IDP ¢ descrita no Quadro 1.
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Quadro 1. Avaliacdo do estado da cobertura vegetal por meio do estabelecimento de indices
de degradacdo da pastagem (IDP) distribuido em quatro categorias para a regido do

municipio de Guararapes, SP

IDP Categoria de degradagdo da pastagem
IDP<1 Nao-degradada
1<IDP<2 Levemente degradada
2<IDP<3 Moderadamente degradada
IDP >3 Fortemente degradada

Fonte: Adaptado de Gao et al. (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos graficos da Figura 2, nota-se que os valores
de IAF estimado por meio da equagdo empirica
sugerida por Allen ef al. (2002) variaram de acordo
com os niveis de degradacdo e com o valor de L
utilizado para estimativa do SAVI. Na Figura 3
mostram-se os dados médios da altura da pastagem
e do IAF medido e estimado com a utiliza¢do da
imagem Landsat 5 — TM com variagdo dos valores
de L daequacgdodo SAVIparacadanivel de condi¢ao
das pastagens. Para a condi¢do de pastagem boa
(N1) na qual a vegetagdo apresentava-se com altura
média de 33,3 cm e média de IAF da ordem de 4,21
+ 0,54 m?> m2. O IAF estimado (3,95 £+ 0,69 m>
m?) foi proximo do observado quando se utilizou
L igual a 0,1. Vale ressaltar que a imagem Landsat
5 — TM utilizada, ndo coincidiu exatamente com o
dia do levantamento de informagdes das pastagens,
mas ficou muito proxima.

As medi¢oes de IAF foram efetuadas entre os
dias 26 e 29 de janeiro de 2010 e utilizou-se de
imagem do dia 02 de fevereiro de 2010. De forma
geral, nesse periodo, o solo encontrava-se com
boa disponibilidade de agua e a vegetacdo pode
apresentar-se com melhor vigor em relagdo a média
durante o ano. Em estudo realizado com pastagens
de Urochloa brizantha, Roberts et al. (1996)
obtiveram valor de IAF da ordem de 3,90 + 1,02
m? m?, para o més de abril de 1993 (considerado
chuvoso). Carruzo e Rocha (2001) encontraram,
para o periodo chuvoso (janeiro e fevereiro de
1999), valor de IAF médio de 2,63 + 0,77 m?> m?.

Para a pastagem na condicdo N2 verifica-se

738 REVENG

que o valor médio de IAF medido ficou préximo
daqueles estimados com o uso de L igual a 0,25,
0,50 e 0,75. Na condi¢do N2 a vegetacdo estava
com altura média de 13,8 cm e as plantas se
mostravam com baixa quantidade de matéria morta
e/ou seca. Ao analisar a condi¢do N3 observa-se
que a média do IAF medido foi de 2,48 + 0,42 m?
m? e que em média os valores de IAF estimados
com o uso de L igual a 0,25, 0,50 e 0,75 foram
proximos ao observado, registrando valores da
ordem de 2,59 + 0,32 m> m?, 2,18 = 0,25 m?> m?
e 1,98 £ 0,22 m? m?, respectivamente. Ao realizar
medidas mensais em pastagens de Urochloa
brizantha, na Fazenda Nossa Senhora (FNS), e em
Rolim de Moura (RDM), Rondénia, entre fevereiro
de 1999 e janeiro de 2005, Zanchi et al. (2009)
encontraram IAF médio de 2,5 m?> m?. Porém, os
autores observaram IAF médio anual variando de
1,4 m®>m?em 2000 a 2,8 m?> m? em 2003.

Na condigdo N3, a vegetagdo estava em média
com 31,4 cm de altura e existia boa quantidade
de matéria morta e/ou seca e presenca de plantas
invasoras (ciperaceas). Além disso, em alguns
pontos sob condi¢des de solo mais seco e
compactado a Urochloa brizantha se apresentava
em touceiras esparsas.

Para a condicao N4 (alta degradagdo), o valor
médio de TAF medido foi de 1,20 £+ 0,51 m?> m™.
Esse valor seria esperado para pastagem proxima
da condi¢do N1 (sem degradagdo) no periodo de
seca. Roberts et al. (1996), ao analisar o IAF de
pastagens de Urochloa brizantha no periodo seco
do ano, obtiveram IAF de 1,55+0,72 m*>m? e 1,66
+ 0,52 m?> m™ para os meses de agosto e setembro
de 1992, respectivamente.
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Figura 2. Indice de area foliar medido e estimado em pontos amostrais de pastagens de Brachiaria
brizantha sob quatro niveis de condigdes (N1 = pastagem boa, N2 e N3 = pastagem com nivel
intermediario de degradacdo, N4 = pastagem com alta degradag@o) com varia¢ao do parametro

L da equagdo do SAVI (HUETE, 1988).

O valor de IAF medido na condigdo N4 ficou
abaixo do valor estimado com a utilizagdo de
imagem Landsat 5 — TM. Entre os valores médios de
IAF estimado, a situac@o na qual considerou L igual
0,75 foi a que gerou o menor valor de IAF (2,31 +
0,44 m?> m?). No entanto, este valor foi praticamente
o dobro daquele medido no campo. No caso de N4,
havia pontos na pastagem em que o solo estava
encharcado e tinha muitas invasoras, principalmente
ciperaceas.

Nas areas de solo mais seco destacavam-se a
presenga nao apenas de plantas invasoras do tipo
ciperaceas e Paspalum notatum (gramao), mas
também de cupinzeiros e pontos de erosao laminar e
formacao de ravinas. Em média, para condi¢ao N4, a
pastagem apresentava-se com altura média de 6,1 cm.
No entanto, a presenca de plantas invasoras pode ter
sido um dos fatores que contribuiu para aumento dos
valores de IAF estimado, haja vista que cada pixel
Landsat 5 — TM possui em média 30 m de resolucdo
espacial e toda vegetacao presente nesta area (30 x 30
m) € utilizada na estimativa do IAF.

Ponzoni e Rezende (2002) avaliaram a
influéncia da resolucdo espacial de imagens
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orbitais na identificacido de eclementos da
paisagem e concluiram que a diminui¢do da
resolucdo espacial contribui para o aumento da
confusdo na identificagdo dos temas de interesse.

Na Figura 4a apresenta-se a espacializag@o das
pastagens por nivel de degradacdo. Os resultados
obtidos com o calculo do CVP indicam que 26%
das pastagens da area de estudo (11,87 km?)
encontram-se degradadas; sendo que 21%, 4% e
1% das pastagens estdo levemente, moderadamente
e fortemente degradadas, respectivamente (Figura
4b). Ao comparar areas de pastagens degradadas
entre microbacias (Figuras 4c, 4d e 4e), nota-se
que a microbacia do Corrego Barra Grande foi a
que apresentou maior area de pastagem degradada
(5,71 km? = 30%) em relagdo a sua area total de
pastagens (Figura 4c). A microbacia Corrego
Frutal ¢ a que possui a maior area de pastagens
ndo degradadas (13,44 km? =~ 80%) em relacdo
a sua area total de pastagens. Com base no IDP,
as pastagens foram classificadas como levemente
degradadas (Figura 4f), tanto para a andlise feita
individualmente por microbacia quanto para as
microbacias em conjunto.
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Figura 3. Dados médios da altura da pastagem e do indice de area foliar medido (IAF Medido) e estimado
com a utilizagdo de imagem Landsat 5 — TM para quatro niveis de condi¢des das pastagens (N1
= pastagem boa, N2 e N3 = pastagem com nivel intermedidrio de degradagao, N4 = pastagem
com alta degradagdo).
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Figura 4. (a) Classes de degradacao das pastagens que abrangem trés microbacias (Corrego Frutal; Corrego
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Ao confrontar o mapa de niveis de degradacao
(Figura 4a) com dados obtidos em trabalho de
campo, verifica-se que as areas classificadas como
pastagem fortemente degradada correspondem as
areas que apresentam solo exposto. De forma geral,
os resultados obtidos neste estudo sdo coerentes
com a verdade de campo. No entanto, algumas
areas identificadas no campo como pastagens
de degradacdo moderada foram erroneamente
classificadas como sendo de degradagio leve. Essa
ndo definicdo exata por meio da classificagao pode
estar relacionada a infestagdo por plantas invasoras,
haja vista que essas plantas foram um dos fatores
levados em consideragdo nos levantamentos da
condicdo da pastagem em campo. Neste caso, o
CVP parece indicado para se analisar a pastagem
quantitativamente, mas ¢ limitado na analise
qualitativa. Nao obstante, a metodologia aplicada
neste estudo mostrou-se eficiente na identificacao
das areas mais criticas de degradagdo de pastagens,
as quais t€ém mais urgéncia de serem recuperadas.

CONCLUSOES

Ao utilizar técnicas de sensoriamento remoto na
detecgdo de processos de degradacdo de pastagens
pode-se concluir que:

e O indice de area foliar (IAF) variou em funcao
da condigdo da pastagem ¢ do parametro L
utilizado.

e O método utilizado se mostrou com potencial
para diferenciagdo de trés niveis de degradagao,
ou seja, ndo degradado, fortemente degradado
e uma classe intermediaria que inclui as classes
levemente e moderadamente degradadas.

e AoanalisaroIDP, conclui-se que as microbacias
se enquadram na classificagdo de pastagem
levemente degradada. Em estudos posteriores,
sugere-se a realizagdo de andlise temporal
de IDP, para detectar tendéncias positivas
ou negativas no processo de degradacdo das
pastagens.
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