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Monitoramento de processos de
degradacao de pastagens a partir
de dados Spot Vegetation

Resumo

Este trabalho objetivou realizar o monitoramento de processos de degradacao
de pastagens plantadas no Estado de Goids. Foi utilizado produto NDVI (sintese
de dez dias) proveniente de imagens Spot Vegetation (VGT-S10) para o periodo
de janeiro de 2006 a setembro de 2011. Os resultados obtidos indicam que em
2008 e 2009 ocorreu parcial recuperacao da cobertura vegetal, e que cerca de
27% das éareas de pastagens plantadas no Estado de Goids sofrem algum
processo de degradacdo. Correlacao expressiva foi observada entre os
resultados da pesquisa e as areas estimadas pelo IBGE considerando o processo
de degradacéo a partir do nivel moderado (Slope < - 0,005). Além disso, cerca
de 0,82% das pastagens plantadas no estado foram classificadas como &reas
de pastagens em sérios processos de degradacdo. Apesar dos expressivos
resultados, recomenda-se maior controle de campo, utilizacdo de série mais
longa de dados NDVI e atualizagdao da méscara de pastagem plantada.

Termos para indexacdo: indice de vegetacdo, mapeamento, sensoriamento
remoto.
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Monitoring pasture degradation
processes using Spot Vegetation
data

Abstract

This work aimed at monitoring degradation processes in planted
pastures in the state of Goids, Brazil. For that purpose, the NDVI/
product (ten-day synthesis) of Spot Vegetation (VGT-S70) images for
the period between January 2006 and September 2011 was used. The
results obtained indicate the occurrence of partial recovery of the land
cover in 2008 and 2009, and that approximately 27 % of the planted
pasture areas in the state of Goias are undergoing some kind of
degradation process. An expressive correlation was observed among
areas estimated by IBGE and the areas estimated in this work
considering degradation processes above the moderate level (Slope < -
0.005). Besides, about 0.82% of the planted pastures in the state were
classified as pasture areas with serious degradation processes. Despite
the expressive results, greater field control, the use of a longer NDVI/
data series, and the update of the planted pasture mask are
recommended.

Index terms: Vegetation index, mapping, remote sensing.



Introducao

A questdao do monitoramento e da avaliacdo da mudanca de uso
e cobertura da terra é fundamental para a modelagem e previsao
das interacoes entre a superficie da terra e a atmosfera.
VariacOes da cobertura da terra podem surgir como resposta aos
riscos naturais (por exemplo, seca, inundacdes e erosdes) ou
estresse antrdpico (por exemplo, superpastejo, atividade
industrial, incéndios etc.) e pode impactar significativamente o
clima, o balanco de energia da superficie e o ciclo de carbono
(TELESCA et al., 2008).

A caracterizacao das condicOes atuais e mudancas na superficie
da terra podem ser avaliadas por meio de dados provenientes de
sensores a bordo de plataformas orbitais, que fornecem ampla
cobertura espacial e temporal. O sensor Spot-Vegetation (SPOT-
VGT), que foi lancado em abril de 1998, é uma ferramenta de
grande valia para o monitoramento de extensas areas. Esse
sensor oferece cobertura global diaria com resolucao espacial de
cerca de 1 km? e possibilita medicdes de reflectancia de
superficie em bandas do visivel e do infravermelho. As medicoes
de reflectancia sao realizadas em quatro bandas do espectro:
azul (0,43 ym a 0,47 ym), vermelho (0,61 ym a 0,68 ym),
infravermelho préximo (0,78 ym a 0,89 ym) e infravermelho
médio (1,58 yum a 1,75 um) (HUANG et al., 2008).

Tradicionalmente, o monitoramento da vegetacao por
sensoriamento remoto tem sido realizado a partir de indices de
vegetacao (LASAPONARA, 2006). O indice de vegetacao da
diferenca normalizada (NDVI) é uma das técnicas mais utilizadas
em sensoriamento remoto para estimar a quantidade de
vegetacao (ROUSE et al., 1973).



O NDVI é obtido por meio das bandas do infravermelho préximo
(IVP) e do vermelho (V).

Esse indice é sensivel as caracteristicas biofisicas da vegetacao e
é um meio importante para o monitoramento das mudancas de
uso e cobertura da terra (LIU et al., 2010).

No caso do setor pecudrio, um assunto atualmente relevante
tanto para a comunidade cientifica quanto para governantes é a
questado da quantificacdo e do monitoramento espacotemporal de
processos biofisicos relacionados a degradacao de pastagens.
Esse é um dos aspectos relacionados a sustentabilidade,
especialmente dos sistemas pecuarios no Brasil Central, pois a
recuperacao de pastagens degradadas tem sido de dificil
implementacao e entre os varios fatores destaca-se a falta de
informacodes atualizadas e detalhadas a respeito da distribuicdo
espacial desses ambientes (SANO et al., 2000).

A degradacao de pastagens € um processo evolutivo de perda de
vigor, produtividade e capacidade de recuperacao natural, que
torna as pastagens 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 o monitoramento do processo de
degradacao de pastagens tanto em escala local (ABDON et al.,
2009) quanto regional (GAO et al., 2006).

Diante do exposto, objetivou-se realizar o monitoramento de
processos de degradacao de pastagens plantadas no Estado de
Goias a partir de séries temporais do Spot Vegetation.



Material e Métodos

Area de estudo

A darea de estudo compreende as pastagens plantadas do Bioma
Cerrado no Estado de Goias (Figura 1). Foi utilizada como
referéncia dos locais de pastagens plantadas a classificacao
realizada no projeto PROBIO (SANO et al., 2008). Além disso,
utilizou-se os dados de pastagens plantadas degradadas obtidos
no Censo Agropecudrio de 2006 (IBGE, 2006).
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Figura 1. Microrregides do Estado de Goids com apresentacdo da mascara de pastagem
plantada obtida no projeto PROBIO.

No presente trabalho, foi utilizado o produto NDVI (sintese de
dez dias) proveniente de imagens Spot Vegetation (VGT-S10)
para o periodo de janeiro de 2006 a setembro de 2011. O
produto VGT-S10 tem resolucao radiométrica de 8 bits. Os
dados originais de NDVI (1 km de resolucao espacial) sado
disponibilizados na escala de O a 255 (niveis de cinza).



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

A partir da andlise de regressao linear, foram definidos valores
limiares para determinar o grau de degradacao das pastagens.

Para converter os valores de NDVI no intervalo que varia de -1 a
+ 1, aplicou-se a equacao (LIU et al., 2010):

NDVI = (DN x 0,004) — 0.1 (01)

em que DN é o numero digital de cada pixel da imagem. Essa
conversao € necessaria para que os valores de NDVI sejam
trabalhados como grandeza fisica e, assim, seja possivel
comparar os 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.

ApOs a realizacao das correcoes na série NDVI, os dados
apresentaram-se distribuidos no intervalo entre -0,1 e 0,92. Valores
de NDVI maiores ou iguais a 0,1 indicam que algum tipo de
cobertura vegetal esteve presente (LIU et al., 2010).

A partir dos dados pré-processados, foi calculada a taxa de
alteracao, que apresenta a variabilidade relativa do valor de NDVI
médio anual. O célculo pode ser realizado por meio das equacdes
(02) e (03) (HUANG et al., 2008):

N
NDVI = %Z NDVI; (02)
j=1



NDVI,_, — NDVI,
V, =
NDVI,

(03)

nas quais: NDVI; é a média do NDVI para o ano i; NDVI i

é a composicao de dez dias do NDVI no intervalo de dias j

e no ano i; n é a série de 36 cenas NDVI (composicdo de dez dias
no periodo de 1 a 21 de dezembro do ano i); V; representa a taxa
de alteracao média anual de NDVI entre dois anos vizinhos.

O Vs foi utilizado para avaliar a mudanca do NDVI entre anos
subsequentes.

A anélise de regressao linear pode ser usada para simular a
tendéncia de mudanca de cada grid. Stow et al. (2003) adotaram
esse método para simular a taxa de alteracao do “verdor”
(greenness) da vegetacao. Para cada pixel, a tendéncia linear de
NDVIs maximos anuais durante o periodo de estudo foi estimada
por meio da aplicacao da regressao ordindria dos minimos
quadrados, em que Slope é o coeficiente de inclinacao da linha
de regressao ajustada em cada pixel. Se S/lope > 0, a vegetacao
estd em processo de recuperacao; se Slope < O, pode estar
ocorrendo algum processo de degradacao.

i(Yi _V)(YNDVIi _YNDVI)

Slope = =

(04)

n

2% -

i=1

em que: n é igual a 6 devido a utilizacdo de uma série de seis
anos de dados NDVI (periodo de 2006 a 2011); irepresenta o
ano 1 para 2006, ano 2 para 2007 até o ano 6 para 2011; Y\,
é o valor maximo do NDVI no ano i. O S/ope foi utilizado para
avaliar a mudanca do NDVI ao longo da série como um todo.



Resultados e discussao

A Figura 2 mostra a variacdo maxima do NDVI em relacao a
média para areas de pastagens plantadas em diferentes
microrregioes do Estado de Goias. Ao analisar os resultados
obtidos para o estado como um todo, nota-se que entre os anos
2007/2006 (Vs_2007) e 2010/2009 (Vs_2010) ocorreu maior
distribuicao espacial de valores de Vs menores que - 0,01. O
valor negativo de Vs expressa que o NDVI maximo nos anos de
2007 e 2010 foi inferior a média do ano anterior (2006 e 2009,
respectivamente). Além disso, observa-se que a maior
distribuicdo de Vs com valores positivos foi para as estimativas
2008/2007 (Vs_2008) e 2009/2008 (Vs_2009). Nesse periodo,
o indice obtido mostra a ocorréncia de relativo incremento da
cobertura vegetal nas areas de pastagens plantadas. Uma das
possiveis justificativas pode estar nas condicdes climaticas
menos desfavoraveis (precipitacdo, temperatura etc.). Assim, o
volume precipitado na regido do Estado de Goias pode ter sido
mais satisfatério que nos demais anos analisados.
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Figura 2. Mudanca da distancia maxima anual do NDVI em relacdo a média obtida para
areas de pastagens plantadas nas microrregioes do Estado de Goias.



A Figura 3 mostra heterogeneidade de condicdao da cobertura
vegetal nas areas de pastagens plantadas no Estado de Goias.
Conforme aplicacdo do método proposto por Stow et al. (2003),
que se baseia na andlise do coeficiente de inclinacao da linha de
regressao ajustada em cada pixel (S/ope), as areas de pastagens
que apresentam coeficiente de inclinacao (S/ope) menor que —
0,001 tém algum nivel de degradacao. Liu et al. (2010)
consideram ligeiramente e moderadamente degradadas as areas
com S/ope no intervalo de — 0,005 a - 0,001 ede - 0,013 a -
0,005, respectivamente. Valores de S/lope menores que — 0,013
podem ser considerados casos de dreas com sérios processos de
degradacao da vegetacao.
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Figura 3. Distribuicdo espacial do coeficiente de inclinacédo da linha de
regressao ajustada em cada pixel (S/lope) das areas de pastagens plantadas nas
microrregides do Estado de Goiés. Estimativas realizadas a partir de dados NDVI
do SPOT-VGT para o periodo de janeiro de 2006 a setembro de 2011.



As estimativas aqui realizadas indicam que mais de 27 %

(3,5 milhdes de hectares) das areas de pastagens plantadas no
Estado de Goids sofrem algum processo de degradacao.
Entretanto, porcentagens superiores a 30% foram observadas
para as microrregidoes de Anicuns, Anapolis, Aragarcas, Ipora3,
Sao Miguel do Araguaia, Rio Vermelho e Porangatu. A
microrregidao de Aragarcas apresentou a maior porcentagem de
areas de pastagem sofrendo algum processo de degradacao
(42,6%).

Segundo o IBGE (2006) no Estado de Goias existe
aproximadamente 8% (1 milhdo de hectares) de pastagens
plantadas degradadas. Tal area é cerca de 3,5 vezes menor que
o valor aqui estimado. Porém, boa correlacao (r = 0,88) é
observada quando se comparam as areas estimadas pelo IBGE
com a estimativa que considera o processo de degradacao a
partir do nivel moderado, ou seja, S/lope menor que — 0,005
(Figura 4). Nessa condicao, o Estado de Goiads tem 8,4% (1,08
milhdo de hectares) de pastagens plantadas com nivel moderado

de degradacao ou mais degradadas.
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Figura 4. Area de pasto plantado degradado estimada considerando processo de
degradacédo a partir do nivel moderado (< - 0,005) em comparagdo com area de pasto
plantado degradado estimada pelo IBGE (20086).



As microrregides de Quirinépolis, entorno de Brasilia e sudoeste
de Goias apresentaram mais de 2,1% (270 mil hectares) de
areas com pastagens plantadas na condicao de séria degradacao.
No entanto, no Estado de Goids, cerca de 0,82% (105 mil
hectares) da area de pastagens plantadas esta sofrendo sérios
processos de degradacao.

Para melhorar os resultados alcancados neste trabalho,
recomenda-se maior controle de campo, utilizacdo de um periodo
mais longo de dados NDVI do Spot-VGT e atualizacao da
mascara de pastagem plantada. Parte das areas de pastagem
classificadas como tal pode ter sofrido modificacao ao longo dos
anos, sobretudo com retomada de vegetacao rasteira (por
exemplo, campo cerrado, espécies invasoras), o que denotaria
um aumento de NDVI, porém ainda com caracteristicas de
degradacao nessas areas.

Conclusoes

Os resultados apresentados permitem concluir que:

1. De forma geral, nos anos de 2008 e 2009 ocorreu
recuperacao parcial da cobertura vegetal, observada por meio
da taxa de alteracdao média anual de NDVI entre dois anos
vizinhos (Vs).

2. Cerca de 27% das areas de pastagens plantadas no Estado de
Goias estao sofrendo algum processo de degradacado. Porém,
sete microrregidoes do estado apresentaram porcentagens de
pastagens plantadas degradadas acima de 30%.

3. Expressiva correlacdo foi observada entre as areas estimadas
pelo IBGE e as areas estimadas nesta pesquisa, considerando-
se o processo de degradacao a partir do nivel moderado.



4. Cerca de 0,82% das pastagens plantadas no Estado de Goias
foram classificadas como areas de pastagens com sérios
processos de degradacao.

5. Apesar dos expressivos resultados, recomenda-se maior
controle de campo, utilizacao de série mais longa de dados
NDVI e atualizacdo da mascara de pastagem plantada.
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