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Abstract. This study aimed at obtaining indications of degradation processes in planted pastures at the state of
Goias, Brazil, using Spot Vegetation (VGT-S10) NDVI products from the years 2006 to 2011. The results
obtained indicate that approximately 27% of the planted pasture areas are under some kind of degradation
process. However, degradation percentages higher than 30% were observed in seven microregions of the state of
Goiéas. Also, there was high correlation between our results and those estimated by IBGE when considering
indication of degradation processes beyond the moderate level. Further complementary studies intend to use
longer NDVI data series and a more recent mask of planted pastures.
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1. Introducéo

A atividade pecuaria é um dos setores mais importantes do agronegocio brasileiro. Ela
tem participacdo significativa no produto interno bruto (PIB) e gera milhares de empregos
diretos e indiretos. A pecuaria de corte, por exemplo, tem se destacado principalmente por
utilizar o sistema extensivo, o que coloca o pais como um dos lideres mundiais na producao
de carne bovina. Nesse sentido, é de fundamental importdncia a obtencdo de indicadores
espacialmente explicitos das condicbes das pastagens (Andrade et al., 2009). Esse € um dos
aspectos relacionados a sustentabilidade, especialmente dos sistemas pecuarios no Brasil
Central, pois a recuperacao de pastagens degradadas tem sido de dificil implementacéo e entre
os vérios 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 é um processo evolutivo de perda de vigor, produtividade e
capacidade de recuperacao 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 sdo bastante promissoras para 0 monitoramento do processo de
degradacéo de pastagens tanto em escala local (Abdon et al., 2009) quanto regional (Gao et
al., 2006). Assim, a caracterizacao das condi¢cdes 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.

O sensor SPOT Vegetation (SPOT-VGT), que foi lancado em abril de 1998, € uma
ferramenta de grande valia para monitoramento de extensas areas. Esse sensor oferece
cobertura global diaria com resolucdo espacial de cerca dé€ & kwssibilita medicdes de
reflectancia de superficie em bandas do visivel e do infravermelho. As medicbes de
reflectancia sdo realizadas em quatro bandas do espectro: azul (0,43-0,47 pm), vermelho
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(0,61-0,68 um), infravermelho préximo (0,78-0,89 um) e infravermelho médio (1,58-1,75
pum) (Huang et al., 2008).

Tradicionalmente, o monitoramento da vegetacdo por sensoriamento remoto tem sido
realizado a partir de indices de vegetacdo (Lasaponara, 2006). O Indice de Vegetacdo da
Diferenca Normalizada (NDVI) € uma das técnicas mais utilizadas em sensoriamento remoto
para estimar a quantidade de vegetacdo (Rouse et al., 1973). O NDVI é obtido por meio das
bandas do infravermelho proximo (IVP) e do vermelho (V). Esse indice é sensivel as
caracteristicas biofisicas da vegetacdo e é um meio importante para o0 monitoramento das
mudancas de uso e cobertura da terra (Liu et al., 2010).

Diante do exposto, objetivou-se realizar o mapeamento indicativo de processos de
degradacédo de pastagens plantadas no Estado de Goias 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 no Estado de
Goids (Figura 1). Foi utilizada como referéncia dos locais de pastagens plantadas a
classificacéo realizada no projeto PROBIO (SANO et al., 2008). Aléem disso, utilizou-se os
dados de pastagens plantadas degradadas obtidos no Censo Agropecuario de 2006 (IBGE,
2006).

No presente trabalho foi utilizado produto NDVI (sintese de 10 dias) provenientes de
imagens Spot Vegetation (VGT-S10) para o periodo de janeiro de 2006 a setembro de 2011.
O produto VGT-S10 possui resolucédo radiométrica de 8 bits. Os dados originais de NDVI (1
km de resolucéo espacial) sdo disponibilizados na escala de 0 a 255 (niveis de cinza).
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Figura 1. Microrregibes do Estado de Goias com apresentacdo da mascara de pastagem
plantada obtida no projeto PROBIO.

Em seguida, os dados de NDVI da série temporal foram processados na seguinte
sequéncia: pré-processamento dos dados, calculo da taxa de alteracdo da série temporal,
analise de regressao linear.

A partir da andlise de regressao linear, foram definidos valores limiares para determinar o

grau de degradacédo das pastagens.
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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.

Para avaliar a qualidade dos dados de NDVI foi utilizado o produto Status Map (SM) que
atua como filtro eliminando problemas com nuvens, sombra, entre outros.

Apés a realizacdo das corre¢des na série NDVI, os dados apresentaram-se distribuidos no
intervalo entre -0,1 e 0,92. Valores de NDVI maior ou igual a 0,1 indicam que algum tipo de
cobertura vegetal esteve presente (Liu et al., 2010).

Andlise de regressao linear pode ser usada para simular a tendéncia de mudanca de cada
grid. Stow et al. (2003) adotou esse método para simular a taxa de alteracdo do “verdor”
(greenness) da vegetacdo. Para cada pixel, a tendéncia linear de NDVI maximos anuais
durante o periodo de estudo foi estimada por meio da aplicacdo da regressédo ordinéria dos
minimos quadrados. Em que Slope € o coeficiente de inclinacdo da linha de regresséao ajustada
em cada pixel. Se Slope > 0 indica que a vegetacdo esta em processo de recuperacao,
enguanto se Slope < 0 indica a ocorréncia de algum processo de degradacéo.
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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.

3. Resultados e Discussao

A Figura 2 apresenta o mapa indicativo de degradacdo das areas de pastagens plantadas
no Estado de Goias. Indicativos de degradacdo sdo observados quando o coeficiente de
inclinacdo (Slope) € menor que — 0,001 (Liu et al., 2010). No presente estudo, foram
estabelecidas trés classes indicativas de processos de degradacdo das pastagens plantadas. As
pastagens foram classificadas com baixo e moderado indicativo de degradacdo quando o
Slope estava no intervalo de — 0,005 a — 0,001 e de — 0,013 a — 0,005, respectivamente. Ja 0s
valores de Slope menores que — 0,013 foram considerados para casos de areas com forte
indicativo de processos de degradagéao.

As estimativas aqui realizadas indicam que mais de 27% (3,5 milhdes de hectares) das
areas de pastagens plantadas no Estado de Goias estdo sob algum processo de degradacao.
Entretanto, porcentagens superiores a 30% foram observadas para as microrregibes de
Anicuns, Anapolis, Aragarcas, Ipord, Sdo Miguel do Araguaia, Rio Vermelho e Porangatu
(Figura 3). A microrregido de Aragarcas apresentou a maior porcentagem de area de pastagem
sob algum indicativo de processo de degradacao (42,6%).

No Estado de Goias cerca de 0,82% (105 mil hectares) da area de pastagens plantadas
foram classificadas na condicao indicativa de forte degradacao.
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Figura 2. Distribuigéo espacial do coeficiente de inclinagdo da linha de regresséo ajustada em
cada pixel (Slope) das areas de pastagens plantadas nas microrregiées do Estado de Goias.

Estimativas realizadas a partir de dados NDVI do SPOT-VGT para o periodo de janeiro de
2006 a setembro de 2011.
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Figura 3. Porcentagens de areas de pastagens plantadas por microrregido do estado de Goias
com baixo, moderado, forte e sem indicativo de degradacéo.
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Segundo o IBGE (2006) no Estado de Goias existe cerca de 1 milhdo de hectares (8%) de
pastagens plantadas degradadas. Em comparacdo com os dados do IBGE, a area com
indicativo de degradacéo é 3,5 vezes maior. Contudo, ao considerar a area com indicativo de
degradacéo a partir da classe moderada (Slope < 0,005) observou-se expressiva correlacao (r
= 0,88) (Figura 4). As areas classificadas com indicativo moderado e forte degradacédo, ao
serem somadas, abrangem aproximadamente 1,08 milhdo de hectares (8,4%) das pastagens
plantadas no Estado de Goiés.

Vale ressaltar que parte das areas de pastagem classificadas como tal, podem ter sofrido
modificagbes ao longo dos anos. Nesse sentido, recomenda-se que em trabalhos
complementares seja utilizada uma série mais longa de dados NDVI e uma atualizacdo das
areas classificadas como de pastagens plantadas.
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Figura 4. Area de pastagem plantada degradada estimada considerando indicativo de processo
de degradacdo a partir do nivel moderado em comparagdo com area de pastagem plantada
degradada estimada pelo IBGE (2006).

4. Conclusdes

Conclui-se que cerca de 27% das areas de pastagens plantadas no Estado de Goias estéao
sob algum indicativo de degradacdo. Contudo, porcentagens superiores a 30% foram
observadas em sete microrregibes do Estado de Goias. Além disso, verificou-se alta
correlacéo das areas estimadas pelo IBGE ao considerar o indicativo de degradacéo a partir do
nivel moderado. Apesar dos expressivos resultados, recomenda-se um maior controle de
campo, utilizacdo de série mais longa de dados NDVI e atualizacdo da mascara de pastagem
plantada.
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