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Introdução 

A coleta de dados de campos em trabalhos de sensoriamento remoto aplicados à 

degradação de pastagens varia bastante conforme o tipo de resultados e o grau 

de precisão que se deseja alcançar. 

Em diversos trabalhos, a descrição da degradação é feita usando apenas uma 

análise visual. Luciano et al. (2009) fizeram descrição visual, em campo, das 

pastagens degradadas em áreas de solo exposto, enquanto Nascimento et al. 

(2006) fizeram a caracterização visual dos níveis de degradação de pastagens 

usando como indicadores, além do solo exposto, a qualidade da pastagem, as 

plantas invasoras e cupins. Ambas amostras foram identificadas em uma imagem 

de satélite, o que auxiliou na classificação e no mapeamento dessas áreas 

degradadas. 

Por outro lado, existem trabalhos com níveis de descrição bem detalhados, 

incluindo análise de solo e de material vegetal, usando também equipamentos 

como radiômetros de campo. Sano et al. (2002) utilizaram medidas radiométricas 

em campo, coletadas usando um radiômetro, para identificar espécies e 

variedades de pastagens com diferentes níveis de degradação. Franco e Rosa 

(2003) utilizaram medidas diretas dos parâmetros biofísicos das pastagens, como: 

biomassa, índice de área foliar (IAF), porcentagem de cobertura verde e altura da 

pastagem. Numata et al. (2007) acrescentaram, ainda, as medições de 

propriedades do solo. Esses parâmetros são indicadores no processo de 

degradação, e foram correlacionados com as medidas radiométricas em campo. 

No projeto “Desenvolvimento de Geotecnologias para Identificação e 

Monitoramento de Níveis de Degradação em Pastagens” (GeoDegrade), pretende-

se alcançar níveis de precisão dos resultados superiores aos que a descrição 

visual autoriza. Foram utilizados métodos mais detalhados, que permitirão maior 

aproximação da escala de extrapolação que o projeto pretende alcançar. 

Neste contexto, o método de coleta de dados no campo combinou observações 

visuais e medidas laboratoriais (com exceção do solo), no sentido de possibilitar 

análise detalhada da vegetação e grande número de repetições. Foram elaborados 

dois protocolos, o primeiro com o objetivo de avaliar, de forma visual, o estado 

das pastagens, enquanto o segundo visava identificar as estratégias de manejo. 

Dessa forma, relacionando os dois conjuntos de informações é possível elaborar 

tipologias relacionadas aos processos de degradação das pastagens.  

Para caracterizar o estado das pastagens, foram levantados parâmetros 

quantitativos e qualitativos da vegetação, tais como espécie forrageira, 

disponibilidade de forragem, altura da pastagem, entre outros, enquanto, nas 

estratégias de manejo, foram coletadas informações sobre período de descanso, 

carga animal, limpeza, etc. Outras informações complementares também foram 

coletadas, como um croqui representativo da área, fotografias digitais e a 

localização espacial dos pontos de coleta, usando um aparelho receptor GPS, para 

facilitar a relação entre os dados de campo e as imagens de satélite. 
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Material e métodos 

Definição das áreas de estudo 

As áreas de estudo do projeto foram escolhidas segundo os seguintes critérios: (1) ser representativa 

das principais dinâmicas de degradação de pastagens nos biomas do projeto, Amazônia, Cerrado ou 

Mata Atlântica; e (2) locais acessíveis para as coletas em campo, seja pela existência prévia de 

dispositivos de pesquisa ou pela existência de dados previamente disponíveis para o projeto. 

Por consequência, a metodologia de escolha dessas áreas foi baseada em duas ferramentas. A primeira 

consistiu em um macrozoneamento da pecuária no Brasil, focado mais especificamente nos biomas 

considerados, nos aspectos relativos aos processos de degradação de pastagens. Esse zoneamento foi 

feito a partir de dados de instituições como Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), 

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e órgãos estaduais.  

A segunda ferramenta utilizada foi um workshop que reuniu as equipes dos três biomas considerados 

pelo projeto. Nesse evento, foram apresentados o macrozoneamento e a lista das possíveis áreas de 

estudo. As equipes também apresentaram os métodos de pesquisa existentes e os locais onde existiam 

bancos de dados disponíveis para o projeto.  

A partir desse conjunto de informações, os participantes identificaram as áreas de estudos, 

espacializadas na Figura 1, descritas a seguir: 

 Bioma Amazônia: pontos amostrais (em áreas de pastagens) nos municípios de Altamira, Belém, 

Castanhal, Paragominas e Marabá, no Estado do Pará (Figura 2). 

 Bioma Cerrado: Fazendas Sete Voltas (Ribas do Rio Pardo, MS, Figura 3) e Olhos d'Água 

(Aquidauana, MS, Figura 4), fazendas particulares; Centro Avançado de Pesquisa Tecnológica dos 

Agronegócios (CAPTA) em Pecuária de Corte em Sertãozinho, SP (Figura 5); sede do Polo Regional 

de Desenvolvimento Tecnológico dos Agronegócios (PRDTA) da Alta Mogiana em Colina, SP (Figura 

6); e Embrapa Pecuária Sudeste em São Carlos, SP (Figura 7).  

 Bioma Mata Atlântica: sede do PRDTA do Extremo Oeste em Andradina, SP (Figura 8); e sede do 

PRDTA do Vale do Paraíba em Pindamonhangaba, SP (Figura 9). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localização das áreas de estudo do projeto GeoDegrade. 
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Figura 2. Distribuição dos pontos de coleta do bioma Amazônia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Localização da área de estudo: Fazenda Sete Voltas, MS. 
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Figura 4. Localização da área de estudo: Fazenda Olhos d'Água, MS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Localização da área de estudo: CAPTA em Pecuária de Corte, SP. 
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Figura 6. Localização da área de estudo: sede do PRDTA de Alta Mogiana, SP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Localização da área de estudo: Embrapa Pecuária Sudeste, SP. 
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Figura 8. Localização da área de estudo: sede do PRDTA do Extremo Oeste, SP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Localização da área de estudo: sede do PRDTA do Vale do Paraíba, SP. 
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Protocolos de coleta de dados de campo 

Os dados de campo são os elementos fundamentais para a validação do projeto. As informações do 

campo possibilitarão avaliar a consistência dos resultados das interpretações das imagens. Esses dados 

devem responder uma série de exigências, decorrentes da complexidade do processo de degradação de 

pastagens (que apresentam várias causas e grande diversidade de efeitos na vegetação) e decorrentes 

também das ferramentas de sensoriamento remoto disponíveis (que apresentam limitações na detecção 

das características das coberturas vegetais). 

Por consequência, as informações de campo devem: 

 Apresentar áreas amostrais representativas de toda a diversidade de estados da vegetação, 

incluindo todas as formas e níveis de degradação de pastagens. 

 Descrever o estado da vegetação de forma bastante detalhada, para evidenciar tanto a degradação 

da pastagem quanto os fatores capazes de influenciar a resposta espectral. 

 Ter abrangência espacial compatível com a resolução dos sensores utilizados. 

 Ter número de repetições suficiente para permitir extrapolações em escala de território. 

 

Em função do bioma avaliado e da experiência das equipes de campo, dois protocolos de coleta de 

dados de campo foram implementados.  

No bioma Amazônia, a caracterização de pastagens foi feita de forma pontual na paisagem. Foram 

escolhidas áreas amostrais com base na representatividade de um determinado estado da vegetação, 

visando gerar um banco de dados extenso, contemplando toda a diversidade de estados da vegetação. 

Neste método, cada área amostral é associada a um ponto do receptor GPS e a uma descrição visual 

do estado da vegetação (espécies forrageiras, espécies invasoras, solo descoberto, etc.) (Anexo 1).  

Nos biomas Cerrado e Mata Atlântica, a dinâmica de coleta ocorreu de modo um pouco diferente, pois 

as áreas de estudo estão localizadas em fazendas estaduais, federais ou particulares.  

Em cada área amostral (fazenda), pelo menos três situações de pastagem foram avaliadas: pastagem 

manejada (A), pastagem em degradação (B) e pastagem degradada (C). A escolha dessas unidades 

amostrais foi feita por meio da avaliação técnica dos gestores de cada fazenda. 

Como exemplo, na Figura 11, são apresentadas as unidades amostrais na CAPTA em Pecuária de 

Corte, Sertãozinho, SP. Um transecto foi definido em cada unidade amostral levando em consideração 

o caminhamento que melhor representasse a cobertura vegetal da pastagem. No transecto, a cada 

50 m ou 100 m, um ponto de observação foi demarcado por uma estaca (Figura 12), as coordenadas 

geográficas foram registradas e a ficha de caracterização da pastagem foi preenchida. Na fazenda da 

Embrapa Pecuária Sudeste, o caminhamento foi feito de forma aleatória, contudo, os pontos de 

observação foram registrados com GPS. 
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Figura 11. Área amostral do Centro de Pesquisa de Bovinos de Corte com as unidades amostrais (A, B e C) em detalhe. 
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Figura 12. Croqui de localização dos pontos de observação no transecto da unidade amostral A do Centro de Pesquisa de 

Bovinos de Corte, Sertãozinho, SP. 
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O protocolo de caracterização da pastagem e medida de disponibilidade de forragem nos biomas 

Cerrado e Mata Atântica compreendeu:  

1) Ficha de caracterização da fazenda (Anexo 2). 

2) Obtenção de variáveis de manejo do rebanho e de pastejo: carga animal, tempo de pastejo, 

tempo de descanso, práticas de limpeza e de adubação do pasto (Anexo 3). 

3) Ficha de caracterização da pastagem: obtenção das variáveis de características da cobertura 

vegetal, tais como espécie e variedade forrageira, altura, taxa de cobertura, percentual de 

matéria verde e matéria seca na pastagem, áreas de solo descoberto, espécies invasoras, 

altura, taxa de cobertura, percentual de matéria verde e matéria verde e seca das invasoras, 

espécies arbóreas (Anexo 4). Essas variáveis serão levantadas por observação direta ao longo 

de transectos em cada pastagem e por colheita de material vegetal em parcelas amostrais. 

4) Amostragem para determinação da disponibilidade de forragem: método da altura do dossel da 

pastagem.  

O uso de métodos indiretos não destrutivos, baseados em mensurações sobre determinados atributos 

relacionados com a produção de matéria seca, tem sido proposto por meio da utilização de medidas 

como a altura média das plantas e a área de cobertura do solo pelas plantas. Essas medidas podem 

resultar em melhor precisão para a estimativa da disponibilidade de forragem sob pastejo, bem como 

em redução nos custos operacionais, no tempo e no trabalho para a realização das avaliações, 

melhorando, dessa forma, a eficiência de avaliação e a estimativa de disponibilidade de forragem 

(CÓSER et al., 1998). 

A altura média das plantas é um dos principais parâmetros que influenciam diretamente a 

disponibilidade de forragem da pastagem, visto que a altura média da pastagem tem alta correlação 

com a produção de forragem (CÓSER et al., 1998; PACIULLO, 2000). Ao mesmo tempo, é importante 

uma cobertura eficiente do solo e boa amplitude de altura das plantas para a utilização da altura como 

parâmetro para estimar a quantidade de forragem. 

Os dados gerados pelos dois protocolos (Amazônia e Mata Atlântica/Cerrado) foram sistematizados em 

formulários específicos, e as coordenadas geográficas e as variáveis levantadas foram associadas. 

 

Periodicidade de coleta de dados de campo 

No bioma Amazônia, as coletas tiveram início no mês de junho de 2011 e serão feitas até o mês de 

dezembro de 2012, levando-se em consideração os períodos de menor nebulosidade nas estações seca 

e chuvosa que compreendem os meses de coleta. Nos biomas Cerrado e Mata Atlântica, também 

procurando datas com baixa nebulosidade, as coletas foram sendo feitas nas quatro estações do ano 

(primavera, verão, outono e inverno) entre os meses citados anteriormente. Em cada área de estudo, 

uma equipe local foi formada para efetuar os levantamentos nas propriedades rurais e na paisagem.  
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Ficha descritiva 1 - IDENTIFICAÇÃO DA ÁREA AMOSTRAL (FAZENDA) 

Localização  

Bioma  

Estado  

Cidade  

Unidade da Embrapa ou outra instituição  

Endereço  

Latitude  

Longitude  

Altitude  

Área e espécies vegetais (nome vulgar e científico)  

Total  

Pastagens (ex.: 5 ha de capim-brachiarão, Brachiaria brizantha cv. 

Marandu) 
 

Lavoura (ex.: 2 ha de milho, Zea mays híbrido AG 1051)  

Infestação por plantas daninhas (quantidade e descrição)  

Floresta plantada  

Floresta natural (citar o tipo de floresta e as principais espécies…)  

Número de animais e espécies animais (nome vulgar e científico)  

Número de animais  

Espécie animal  

Raça do animal  

Aptidão (ex.: leite, corte, lã, duplo propósito)  

Categoria animal (garrote, novilha, vaca em lactação, etc.)  

Caracterização do clima  

Classificação climática segundo Köppen  

Endereço eletrônico do banco de dados da estação meteorológica onde 

está localizado o sistema de produção 
 

Pluviosidade, a média anual e mensal dos últimos dez anos  

Temperatura máxima, a média anual e mensal dos últimos dez anos  

Temperatura mínima, a média anual e mensal dos últimos dez anos  

Temperatura média, a média anual e mensal dos últimos dez anos  

Caracterização do solo  

Tipo de solo  

Características químicas do solo de macro e micronutrientes com 

alumínio em separado com histórico, se houver 
 

Características físicas do solo (granulometria, densidade, etc.)  

Perfil da fazenda (tipo de pastejo, lotação animal prevista, espécie e 

categoria animal a ser avaliada, tamanho de piquete, período de 

ocupação, período de descanso, etc.) 

 

Equipe responsável (nome, telefone e endereço eletrônico)  

Publicações já existentes  

Endereço da homepage  

 



 

 

 

Anexo 3 

Ficha descritiva 2 – HISTÓRICO E MANEJO DAS UNIDADES AMOSTRAIS 

FREQUÊNCIA DE ANOTAÇÕES – MENSAL: 

Identificação da unidade amostral: NÃO DEGRADADO/EM DEGRADAÇÃO/MANEJADO 

Ano de implantação  

Correção do solo (uso de calcário e/ou gesso e/ou outro corretivo)  

Adubações realizadas por ano  

Produção total de forragem por ano (ano, semestre ou estação)  

Mês Piquete 
Em 

pastejo 

Dias de 

pastejo 

Dias de 

descanso 

anter. 

Em 

descanso 

Dias de 

descanso 

Dias de 

pastejo 

anter. 

Vacas  Bois  Novil.  Bezer.  Capim 
Idade 

pasto 

Ano 

última 

limpeza:  

Modo 

última 

limpeza 

Aprecia. 

estado 

pasto 

Função 

pasto 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 

 



 

 

 

 

 

Anexo 4 

Ficha descritiva 3 – HISTÓRICO AVALIAÇÃO DA UNIDADE AMOSTRAL – Disponibilidade de Forragem (MÉTODOS DO TRANSECTO E ALTURA) 

Fazenda: _______________________________ Data: ______/______/____    GPS: _____________________________ 

Unidade 

amostral 
Divisão 

Solo 

descoberto 

Cobert. 

capim 

Cobert. 

pls inv. 
Altura pasto 

Altura 

pls inv. 
Cor pasto 

Capim 

verde 
Tipo capim Cupins Árvores 

Invasora 

domin. 
Declive 

                

     
   

        
   

     
   

        
   

     
   

        
   

     
   

        
   

     
   

        
   

     
   

        
   

     
   

        
   

     
   

        
   

     
   

        
   

     

   

           

   

A não 
degrad. 
B em degrad. 
C degradado 
 
(a) cespitoso 
(b) prostrado 

1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 

% 
1:<10 
2:10-20 
3:20-30 
4:>30 

% 
1:<20 
2:20-40 
3:40-60 
4:60-80 
5:80-
100 

% 
1:<20 
2:20-40 
3:40-60 
4:60-80 
5:80-
100 

1:<20 
2:20-40 
3:40-60 
4:60-80 
5:>80 

1:<1 
2:1-3 
3:>3 

1:Amar 
2:VAma 
3:VClar 
4:VEscu 
5:Cinza 

% 
1:<20 
2:20-40 
3:40-60 
4:60-80 
5:>80 

1: Brachiarão  
2: Mombaça 
3: Quicuio 
4: Decumbens 
5: Outros 

Num./pa
rada 

Num./pi
quete 

 
1:Fraca 
2:Média 
3:Forte 
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Conclusões 

O protocolo de campo descrito para os biomas Amazônia e Cerrado/Mata Atlântica foi desenvolvido 

com o intuito de caracterizar a cobertura vegetal das pastagens respeitando as diferenças de ambiente 

e sociedade de cada região.  

O método utilizado para a determinação da disponibilidade de forragem não apresenta o grau de 

precisão que se deseja quando o foco é apenas a produtividade da forragem, contudo, é 

suficientemente preciso para a correlação com estimativas de produção por meio da interpretação de 

imagens multissensores de média a baixa resolução espacial. 
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