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RESUMO - A pecuaria bovina é uma atividade de extrema importancia econémica para o Brasil, 0
gue gera preocupacdo com a qualidade das pastagens disponiveis no nosso pais e a sua
produtividade. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar, no dmbito do projeto “Mapeamento de
niveis de degradacdo de pastagens no bioma Cerrado por meio de geotecnologias — GeoPasto
Cerrado”, a utilizagdo do NDVI, obtido a partir de imagens Sentinel-2 e SIG SNAP, na diferenciagéo
de niveis de degradacgédo de pastagens cultivadas no municipio de Alcinopolis, MS. Foram utilizadas
imagens Sentinel-2 de marco/abril e agosto de 2019, correspondentes, respectivamente, aos
periodos de fim das chuvas/inicio da seca e de plena seca. Foram adaptados os estadios de
degradacdo das pastagens com intervalos de NDVI. Valores de NDVI apresentaram diferencas
substanciais entre os periodos de marcgo/abril e agosto. O NDVI obtido em marco/abril possibilitou
melhor distingdo dos diferentes estadios de degradacdo das pastagens. A maioria das areas de
pastagens no municipio de Alcinépolis em 2019 era cultivada nas classes de solo Argissolo
Vermelho distréfico e Neossolo Quartzarénico. As pastagens ndo degradadas eram cultivadas
principalmente em Argissolo Vermelho distréfico, enquanto as pastagens no estadio de degradacao
muito forte estavam predominantemente em Neossolo Quartzarénico. Grande parte das pastagens
cultivadas em margo/abril ndo estava degradada, o equivalente a 65,4% das areas de pastagens
em Alcinopolis. Os resultados obtidos deverao ser validados a partir de levantamento em campo, a

ser realizado pelo projeto GeoPasto Cerrado.
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ABSTRACT — Bovine cattle rearing is economically important for Brazil. Therefore, the quality of the
country's pastures and their productivity is cause for concerns. Thus, we aimed to evaluate, within
the project “Mapping pasture degradation levels in Cerrado biome through geotechnologies —
GeoPasto Cerrado”, the performance of the NDVI index, obtained using Sentinel-2 and SIG SNAP
images, in differentiating the degradation levels of cultivated pastures in the city of Alcinopolis, MS.
The Sentinel-2 images used were from March/April and August 2019, and respectively correspond
to the end of the rainy period/beginning of the dry season, and to the drought period. Pasture
degradation stages were adapted to NDVI ranges. NDVI values showed substantial differences
between the March/April and August periods. The NDVI values for the March/April period enabled
us to better distinguish the different pasture degradation stages. Most pasture areas in Alcindpolis in
2019 were grown on Acrisols and Arenosols. Non-degraded pastures were grown mostly on
Acrisols, whereas strongly degraded pastures were grown mostly on Arenosols. A large portion of
the cultivated pastures, equivalent to 65.4% of all pasture areas in Alcinépolis, was not degraded in
March/April. Our results are to be validated by means of field surveys, which are foreseen in the

GeoPasto Cerrado project.

Keywords: Cerrado, satellite image, remote sensing.

1 INTRODUGCAO

O Brasil € uma das principais nac¢des exportadoras de proteina animal e ainda tem potencial
para crescimento, considerando a crescente demanda no mercado global. O pais centraliza sua
pecuaria em pastagens, o que garante, segundo Dias-Filho (2014), precos mais baixos na
producdo e, consequentemente, mercado competitivo. Nos sistemas de criacdo em pastos, 0
préprio animal é responsavel por extrair seu alimento, reduzindo os custos em infraestruturas e
tornando desnecessaria a producao de racao. Segundo o Censo Agropecuario de 2017, produzido
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), as pastagens no Brasil recobrem
158,6 milhdes de hectares e, desse total, 111,8 milhdes de hectares séo de pastagens cultivadas
(IBGE, 2020).

Porém, esse sistema apresenta uma problematica relacionada ao modo de criacdo, na qual
o principal fator é a degradagéo das pastagens, um processo que acontece ao longo do tempo e se
caracteriza pela perda de produtividade, geralmente associada a préatica de manejo inadequado.

Nesse aspecto, ressalta-se a importancia da andlise da degradacdo das pastagens

utilizando métodos de sensoriamento remoto, juntamente com o uso de ferramentas como sistemas
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de informac8es geogréficas (SIGs), para a avaliacdo e o reconhecimento de areas degradadas ou
em degradacao, visando a ado¢do de medidas mitigatérias, tendo em vista que a recuperacao é
fundamental nos sistemas de producao agropecuaria do pais.

Portanto, considerando os avancos constantes nas geotecnologias, montar planos de
recuperacao com o auxilio das técnicas que envolvem o uso de imagens de satélite contempla
medidas efetivas para a identificacdo de diferentes niveis de degradacdo de pastagens.
Os satélites Sentinel-2, langados pela European Space Agency (ESA), séo satélites multiespectrais
gue contam com 13 bandas, com resolucao espacial de até 10 m e um tempo de revisita de 5 dias,
caracteristicas técnicas que auxiliam no estudo e acompanhamento das areas degradadas.

Para trabalhar com imagens orbitais da constelagdo Sentinel, a ESA desenvolveu o SIG
Sentinel Application Platform (SNAP). Mais detalhes sobre o SNAP estdo disponiveis em
http://step.esa.int/main/toolboxes/snap/. Esse SIG conta com ferramentas para trabalhar com
imagens disponibilizadas pela constelagéo de satélites Sentinel de forma mais automética, pois séo
programadas para trabalhar com bandas do Sentinel-2 e trazem resultados bastante satisfatérios
tanto para os indices vegetativos quanto para os parametros biofisicos, por ja contarem como uma
vasta disponibilidade desses indices em sua composi¢ao.

O indice Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) foi descrito pela primeira vez por
Rouse et al. (1974). Esse indice utiliza a diferenca entre a banda do infravermelho proximo e do
vermelho, analisando sua resposta espectral, e € um dos mais utilizados no mundo para avaliar a
biomassa presente naquele pixel caracterizado pela clorofila. Seus valores podem variar de -1 a 1
e, quanto mais proximo de 1, melhor é a qualidade da cobertura vegetal.

Um dos municipios brasileiros que apresenta grande quantidade de pastagens cultivadas
com algum nivel de degradacé@o é o de Alcindpolis, localizado no bioma Cerrado, no estado de
Mato Grosso do Sul.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a utilizacdo do NDVI, obtido a partir de imagens do
Sentinel-2 e do SIG SNAP, na diferenciacdo de niveis de degradacédo de pastagens cultivadas no
municipio de Alcin6polis, MS, para subsidiar o projeto de pesquisa “Mapeamento de niveis de

degradacao de pastagens no bioma Cerrado por meio de geotecnologias — GeoPasto Cerrado”.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O municipio de Alcinépolis localiza-se entre as latitudes 17°54'19,15” S e 18°32’58.02” S e
longitudes 53°12’45.85” O e 54°12°14.12” O. Tem area total de 4.409 km? e fica proximo da divisa
com o estado de Mato Grosso. O clima na regido € subumido com influéncia tropical (AW), com
duas estacdes do ano bem definidas: a estacdo chuvosa, que compreende o periodo de outubro a
maio, e a estagdo seca, de abril a setembro, com temperaturas médias de 26 °C. Os principais rios
de Alcindpolis sdo o Rio Verde e o Rio Coxim. A Figura 1 mostra a localizagdo da sede municipal,
rede de drenagem e das classes de solo no municipio de Alcinépolis, MS. O mapeamento
pedoldgico foi feito por Santos et al. (1997), na escala 1:250.000, e adaptado para o novo Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos — SiBCS (Santos et al., 2006).
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Figura 1. Localizacdo da sede municipal, rede de drenagem e das classes de solo no municipio de
Alcinopolis, MS.

Em Alcin6polis, predominam as classes de solo Argissolo Vermelho distréfico (PVd), que
recobre 48% do municipio, e Neossolo Quartzarénico (RQo), que ocupa 36% da area do municipio.
O RQo se caracteriza por baixa fertilidade natural, textura arenosa e baixa capacidade de retencao
de agua. Em Alcinopolis também ocorrem as classes de solo Latossolo Vermelho distrofico (LVd),
Neossolo Litolico distréfico (RLd) e Neossolo Quartzarénico hidromérfico (RQQ).
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2.2 Metodologia

Inicialmente, foram selecionadas as imagens de satélite mais adequadas, ou seja, com a
menor presenca de nuvens, a fim de conseguir a méxima visibilidade da area, a partir do site
Copernicus da ESA (https://scihub.copernicus.eu/), no qual imagens do Sentinel-2 séo
disponibilizadas gratuitamente para download. Os meses predefinidos eram margo e agosto de
2019. Entretanto, devido a ocorréncia de nuvens em algumas imagens de marc¢o (fim do periodo
chuvoso), houve a necessidade de complementa-las com imagens de abril (inicio do periodo seco).
Assim, foram utilizadas imagens que recobriam o municipio de Alcinépolis nos meses de
marco/abril (fim do periodo chuvoso e principio do periodo seco) e agosto de 2019 (em pleno
periodo seco).

As imagens ja foram baixadas com correcdo atmosférica, ou seja, estavam no formato 2A.
Usando o SIG SNAP foi feito o resampling dessa imagem, que consiste em deixar a imagem com
todas as bandas no mesmo tamanho. No nosso caso, foram utilizadas as bandas de 10 m. Depois
de fazer esse processo em todas as imagens que recobriam o municipio, foi utilizada a ferramenta
mosaicing, para juntar todas as imagens em apenas uma e, utilizando o shapefile do limite
municipal sobre o mosaico das imagens de satélite, foram recortadas as imagens mosaicadas,
obtendo, assim, duas imagem do municipio para os dois periodos distintos. A partir desse ponto, foi
obtido o NDVI de toda a area do municipio, por meio da ferramenta Vegetation Radiometric Indices,
e foi selecionado o processador de NDVI.

Como o objetivo do estudo eram apenas as areas de pastagem cultivadas em Alcinopolis,
foi utilizada uma mascara das areas de pastagem obtida pelo mapeamento de uso das terras
produzido pelo Mapbiomas em 2018.

Para analise dos niveis de degradacdo das pastagens, foram empregados critérios
propostos por Lima et al. (2013), que selecionaram intervalos de NDVI para classificar os diferentes
niveis de degradacdo em uma pastagem:

[...] considerando a capacidade do IVDN de apontar as diferencas na intensidade
de reflectancia de diferentes alvos, principalmente de vegetacdo, e com base nas
informacdes obtidas em campo, foi possivel assumir para a presente pesquisa 0s
seguintes valores: locais sem cobertura vegetal (-0,87 a 0,45); pastagem degradada
(0,45 a 0,55), pastagem ndo degradada (0,55 a 0,75) e locais com vegetacéo
arborea (0,75 a 1).
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Esses intervalos de valores de NDVI foram ajustados para os estadios de degradacéo (ED)
de pastagens propostos por Dias-Filho (2014). Este autor diferencia as pastagens degradadas em
quatro EDs: ED 1 — pastagem com vigor e solo descoberto; ED 2 — estadio ED 1 agravado e com
algumas plantas invasoras; ED 3 — ED 2 agravado e com morte das plantas forrageiras
(degradacdo agricola), considerado como nivel forte; ED 4 — solo descoberto e eroséo (degradacéo
bioldgica), considerado como nivel muito forte.

Dentro dos quatro estadios de degradacgéo, Dias-Filho (2014) classifica dois grandes grupos
distintos de pastagens em relacéo ao processo de degradacdo. O primeiro grupo, denominado de
pastagens em degradacéo, é constituido pelos estadios um e dois de degradacéo (ED1 e ED2). O
segundo, formado pelos estadios trés e quatro (ED3 e ED4), seria o grupo das pastagens
degradadas propriamente ditas. Na Tabela 1, sdo apresentados a adaptagdo dos estadios de
degradacéo de Dias-Filho (2014) e os intervalos do NDVI de Lima et al. (2013) que foram utilizados

no presente estudo.

Tabela 1. Adaptacao dos estadios de degradacado de Dias-Filho (2014) e dos intervalos do NDVI de Lima et
al. (2013).

Estadio de degradacéo Dias-Filho NDVI
Muito forte ED 4 <0,45
Em degradacéo ED1+ED?2 0,45 - 0,55
N&o degradada - 0,56 - 0,75
Forte ED 3 > 0,75

O estadio de degradacao forte (ED 3) corresponde as pastagens tomadas por invasoras
arbustivas/arboreas.
Os arquivos raster do NDVI, obtidos no SNAP, foram importados no SIG ArcGIS, para

reclassificacdo e obtencéo dos estadios de degradacao descritos na Tabela 1.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, é possivel visualizar a distribuicdo dos usos das terras no municipio de
Alcinopolis em 2018.
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Figura 2. Mapa de usos das terras no municipio de Alcinépolis, MS, em 2018.

Através da Figura 2, que € um mapa de toda a area de Alcindpolis dividida em areas de
pastagens e aquelas que apresentam outros tipos de usos, fica claro como o municipio tem uma
forte dependéncia econdmica da pecuaria bovina.

Na Figura 3, pode-se visualizar a distribuicdo dos estadios de degradacao das pastagens
nos periodos chuvoso e seco.
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Figura 3. Mapas dos estadios de degradacéo das pastagens em marco/abril (A) e em agosto (B).

Como é possivel observar na Figura 3, os quatro estadios da degradacao estdo mais
distribuidos no periodo de marco/abril, 0 que torna possivel identificar as areas com os maiores
problemas de degradacdo das pastagens, localizadas principalmente a Oeste do municipio. Essas
areas devem ser priorizadas para um trabalho de recuperacédo de pastagens.
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Entretanto, nota-se que a maior parte das pastagens ndo estd degradada: o mapa €
predominantemente verde. Para esse periodo, 65,4% das pastagens nao estao degradadas, 13,5%
delas estdo em degradacédo, 13,4% das pastagens estdo no estadio de degradacéo forte e 7,7%
estdo em degradacédo muito forte.

J& no mapa do periodo seco é possivel observar que ocorre predominancia de pastagens
no estadio de degradacdo muito forte, pois 0 mapa ficou majoritariamente vermelho, com algumas
partes representando pastagens ndo degradadas. A causa provavel disso é de que, na época mais
seca, 0 verdor dessas pastagens diminuiu muito e, consequentemente, reduziu o NDVI.

Para avaliar se os estadios de degradacéo das pastagens para o periodo chuvoso podem
estar relacionados com as classes de solo, foi elaborada a Tabela 2.

Tabela 2. Distribuicdo das &reas dos estadios de degradacéo das pastagens no municipio de Alcinépolis e
das classes de solo.

Classe de Area dos estadios de degradaco das pastagens (ha) Total Total
solo N&o Em Degradagéo Degradagao muito (ha) (%)
degradada degradacéo forte forte

Lvd 625,2 86,2 129,4 251,2 1.091,0 0.4
(57,3%) (7,9%) (11,9%) (23.0%)

Pvd 98.585,9 17.088,8 20.402,7 6.922,4 142.999,8 52,0
(68,9%) (12,0%) (14,3%) (4,8%)

RLd 5.964,9 1.401,2 2.7915 1.269,8 11.427,5 4,2

(52,2) (12,3%) (24,4%) (11,1%)

RQg 3.152,2 579,4 894,3 211,7 4.837,5 1,8
(65,2%) (12,0%) (18,5%) (4,4%)

RQo 71.424,8 17.947,1 12.621,1 12.612,9 114.605,9 41,7
(62,3%) (15,7%) (11,0%) (11,0%)

Total (ha) 179.753,0 37.102,7 36.839,0 21.267,9 274.962,7 100

Total (%) 65,4 13,5 13,4 7,7 100

As areas de pastagens em Alcindpolis totalizam 274.962,7 ha. Analisando a Tabela 2,
percebe-se que o0s solos que compdem as maiores areas com pastagens em Alcinépolis sdo o
Argissolo Vermelho distrofico (PVd), com 142.999,8 ha, seguido pelo Neossolo Quartzarénico
(RQo0), com &rea de 114.605,9 ha. A maioria das pastagens apresenta-se como ndo degradada nos
meses de marcgo/abril, com os valores de NDVI entre 0,55 e 0,75.

As pastagens em estadios de degradacdo muito forte ocorreram com maior frequéncia na
classe de solo Neossolo Quartzarénico, em uma area de 12.612,9 ha de um total de 21.267,9 ha,
ou seja, 59,3% das areas em estadio de degradacdo muito forte com NDVI < 0,45 estéo localizadas

nessa classe de solo.
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4 CONCLUSAO

O uso de imagens Sentinel-2 e do software SNAP possibilitou a obtencdo automatica do
NDVI.

Valores de NDVI apresentaram diferengas substanciais entre o periodo do fim da estacéo
chuvosa e principio da seca (margo/abril) e o periodo seco (agosto).

O NDVI obtido em margo/abril possibilitou melhor distingdo entre os diferentes estadios de
degradacéo das pastagens.

A maioria das areas de pastagens no municipio de Alcinépolis em 2019 era cultivada nas
classes de solo Argissolo Vermelho distrofico e Neossolo Quartzarénico.

As pastagens ndo degradadas eram cultivadas principalmente em Argissolo Vermelho
distrofico.

As pastagens em estadio de degradacdo muito forte estavam predominantemente em
Neossolo Quartzarénico.

Grande parte das pastagens cultivadas em margo/abril ndo estava degradada, e equivaliam
a 65,4% das areas de pastagens do municipio de Alcinépolis.

Os resultados deste trabalho necessitam de validacdo em campo, que devera ser feita pelo

projeto GeoPasto Cerrado no ano de 2020 ou 2021.
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