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Mapeamento de qualidade em pastagens do Cerrado por
meio de imagens Sentinel 2

Mapping the Cerrado pasture quality by using Sentinel 2 images

Brenda Nogueira de Brito!, Jorge Luis Silva Brito I

RESUMO

Os mapeamentos de evolucdo do uso da terra sao cada vez mais difundidos e relevantes no ambito da
Ciéncia da Informacdo Geografica. Mapear as pastagens e, sobretudo, a qualidade das pastagens do
Cerrado, exige o desenvolvimento de abordagens computacionais e dados precisos. Nessa perspectiva, este
estudo tem por objetivo aprimorar técnicas de mapeamento de qualidade em pastagens. Para tanto, foram
utilizados dados do Satélite Sentinel 2, sensor MSI, e calculada a média do Indice de Vegetacdo da Diferenga
Normalizada (NDVI) de um conjunto de 4 imagens, ao longo das estacdes do ano, e realizada comparacao
com dados de campo. De acordo com os resultados obtidos, foi possivel identificar 3 niveis de degradacdo:
“Moderado”, "Baixo” e “Nenhum”. Valores de NDVI < 0,37 indicam pastagens moderadamente degradadas,
aqueles correspondentes ao intervalo entre 0,37 e 0,43 podem ser considerados com nivel de degradagdo
“Baixo” e valores de NDVI > 0,43 representam pastagens ndo degradadas. Ao utilizar os intervalos para
mapear a qualidade das pastagens da Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo Douradinho, obteve-se uma
acuréacia muito boa, correspondente ao Indice Kappa de 0,72.
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ABSTRACT

Mappings of land use evolution are increasingly widespread and relevant in the context of Geographic
Information Science. Mapping pasture, especially, the quality of it in the Cerrado, requires the development
of computational approaches and accurate data. From this perspective, the current study aimed to improve
the mapping of quality pastures techniques. To that end, we used data from the Sentinel 2 Satellite and MSI
sensor, and calculated the average of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), from a set of 4
images, along the seasons of the year, and compared them with field data as well. According to the results,
it was possible to identify 3 levels of degradation: "Moderate", "Low" and "None". NDVI values of 0.37
indicate moderately degraded pastures; those corresponding to the interval between 0.37 and 0.43 can be
considered as having a “Low” degradation level and 0.43 indices represent not degraded pastures. By using
the intervals for mapping the quality of pastures in the Ribeirdo Douradinho River basin, we identified a very
good accuracy, corresponding to the Kappa Index of 0.72.
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1 INTRODUGAO

Mapear dinamicas de uso e cobertura da terra no Cerrado torna-se um desafio,

na medida em que ele ocupa a posicdao de segundo maior bioma brasileiro em
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extensdo territorial (mais de 2 milhdes de km2). Além disso, a baixa disponibilidade
de imagens livres de nuvens e a alta sazonalidade climatica dificultam o mapeamento
baseado em imagens de satélite (SANO et al., 2019). No entanto, a necessidade de
elaboracao de mapas precisos para o bioma fez surgir projetos com metodologias
diversificadas e comprometidas com a qualidade espacial e temporal dos resultados.
O primeiro desses foi o Projeto de Conservacao e Extragdo Sustentavel da
Diversidade Bioldgica Brasileira — Probio, de 2002 (SANO et al., 2008). A metodologia
e 0s produtos do Probio serviram de base para outros mapeamentos, como o Projeto
de Mapeamento do Uso e Cobertura do Cerrado (Projeto Terra Class Cerrado) de
2013 (INPE, 2013). Os dados do Terra Class Cerrado revelam que a area ocupada
com pastagem em 2013, no Bioma Cerrado, era de 600.840 Km2, correspondendo a
29 % da area do bioma (Scaramuzza, 2017).

Os mapeamentos de pastagens e, sobretudo, de qualidade de pastagens sao
recentes no Cerrado. Para todo o bioma, foi elaborado em 2018 o “Mapa da
Degradacdao de Pastagens no Cerrado”, a partir da analise de série temporal de
imagens MODIS/NDVI (pixel de 250m) de 2001 a 2017 (PEREIRA et al., 2018). De
acordo com os autores, cerca de 39% das pastagens do Cerrado estdao degradadas,
perfazendo uma area de mais de 18 milhdes de hectares (PEREIRA et al., 2018).

A degradacao de pastagens é entendida como um processo evolutivo de perda
de vigor, produtividade, e capacidade de recuperacao natural, tornando-as
susceptiveis aos efeitos nocivos de pragas, doencas e plantas invasoras, culminando
com a degradacao avangada dos recursos naturais em razao de manejos inadequados
(MACEDO; ZIMMER, 1993). Um grave impacto associado a degradacao de pastagens
€ a alteracao climatica, decorrente da diminuicao de matéria organica do solo e
biomassa do pasto, entre outros. Em contrapartida, o manejo adequado do pasto tem
alto potencial em mitigar este impacto, por sua capacidade de “sequestrar carbono”
(DIAS FILHO, 2011).

A definicdo de critérios para a avaliagdo do estdgio de degradacdo das
pastagens cultivadas é tarefa dificil, tanto em vista a diversidade das espécies quanto
em relacdo as caracteristicas morfoldgicas e dos ecossistemas em que sao cultivadas.
Neste sentido, estudos tém demonstrado o potencial do uso de imagens de satélite

associadas aos indices de vegetacao para a caracterizacdo, discriminacao e estudo da
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porcentagem de cobertura verde e biomassa de pastagens cultivadas no bioma
Cerrado (FERREIRA et al., 2012; ANJOS et al., 2013; BRITO et al., 2018).

Conforme apontado por Parente e Ferreira (2018), grande parte dos erros de
omissao (pastagens nao identificadas) em mapas de pastagens que utilizam sensores
de resolucao espacial baixa estdao relacionados ao tamanho do pixel, que impossibilita
a separacao de varias classes em uma area reduzida. Nesta perspectiva, o uso de
imagens Sentinel 2 (pixel de 10 m) se constitui em alternativa viavel para aumentar a
acuracia dos produtos.

Diversos estudos de monitoramento da vegetacao vém sendo realizados, em
todo o mundo, a partir de imagens Sentinel 2. Addabbo et al. (2016) utilizaram esses
dados para avaliar a saude da vegetacdo nos arredores do Palacio de Caserta (Italia).
Ao comparar os resultados de NDVI do Sentinel com os do Landsat 8, concluiram
que, para areas de estudo menores, os dados do Sentinel sdo mais adequados
(ADDABBO et al., 2016). Além dessa, ja foram realizadas pesquisas sobre: o uso do
sensor para mapeamento do potencial de intensificacdo sustentavel da agricultura
brasileira (KUCHLER et al., 2017); relacbes das fitofisionomias de Caatinga com
atributos dos solos (SILVEIRA, 2018); identificacdo de areas com plantas invasoras
em Unidades de Conservacao (GOMES, 2017), entre outros.

Nos estudos da pastagem, Punalekar, et al. (2018) provaram que a missao
Sentinel 2 tem alto potencial para mapear a dindmica de biomassa presente no pasto,
uma vez calculado o Indice de Area Foliar - LAI/NDVI para as bandas de 10 metros
de resolucao. Ao comparar os resultados obtidos de processamento digital com os
medidos em campo (reflectancia da copa, LAI e altura do dossel), observaram que as
imagens do sensor MSI podem ser usadas para monitorar gramineas e produtividade
em pastagens no sul da Inglaterra. Lugassi et al. (2019), utilizaram Indices de
Vegetacdo de imagens Sentinel 2 para mapear a qualidade ecoldgica de pastagens
em Israel, comparando com anadlises laboratoriais de proteina bruta e fibra
detergente neutra presentes no pasto. Concluiram que ha um alto potencial de uso
de imagens Sentinel 2 nesses estudos e que sao necessarias mais pesquisas em areas
de estudo distribuidas por todas as regides geograficas. Verifica-se assim, que os
dados obtidos pelo processamento de imagens Sentinel podem ser aplicados para o

monitoramento de pastagens, nos mais diversos ambientes da Terra.
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Desta forma, busca-se identificar métricas para o mapeamento de qualidade
das pastagens do Cerrado, indicando o seu grau de degradagao, com base em indices
de vegetacdo, utilizando como area de estudo a Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo
Douradinho. Nessa perspectiva, inicia-se o texto a partir dos materiais e métodos da
pesquisa, apresentando a area de estudo e o0s processamentos realizados. Em
seguida, sdo descritos os resultados obtidos em relacdao a area de estudo selecionada,

em conjunto com as discussoes, culminando nas consideragoes finais.

2 MATERIAIS E METODOS

Os mapas e o processamento das imagens foram executados no software QGIS
versao 3.4. Para o mapeamento das pastagens foram utilizadas as imagens do sensor
MSI (MultiSpectral Instrument — MSI) da missao Sentinel-2. Esta missao, composta
por dois satélites de monitoramento da Terra (A e B), teve inicio em 2015, com o
lancamento do primeiro satélite — Sentinel 2 A. Em 2017 foi lancado o segundo
satélite — Sentinel 2 B — cobrindo, entdo, toda a superficie do planeta. Sincronizados
com o sol, os satélites circulam em d&rbita polar, ambos na mesma 6érbita, permitindo
resolucbes temporais entre 5 e 10 dias, a depender das latitudes da area de
interesse. A resolucdo espacial varia entre 10, 20 e 60 metros, de acordo com as
bandas espectrais, que somam 13 (quadro 1). A resolucao radiométrica é de 12 bits,
ou seja, 4.096 tons de cinza (ESA, 2020).

Quadro 1 — Caracteristicas das bandas dos Satélites Sentinel 2 — MSI

Namero da Comprimento de Resolucao
Nome da banda onda central ;
banda A B espacial
1 Aerossois 442.7 442.2 60 metros
2 Azul 492.4 492.1 10 metros
3 Verde 559.8 559.0 10 metros
4 Vermelho 664.6 664.9 10 metros
5 Red Edge 704.1 703.8 20 metros
6 Red Edge 740.5 739.1 20 metros
7 Red Edge 782.8 779.7 20 metros
8 Infravermelho Proximo (NIR) 832.8 832.9 10 metros
8A Red Edge 864.7 864.0 20 metros
9 Vapor de Agua 945.1 943.2 60 metros
10 Cirros 1373.5 1376.9 60 metros
11 Infravermelho de Onda Curta (SWIR) 1613.7 1610.4 20 metros
12 Infravermelho de Onda Curta (SWIR) 2202.4 2185.7 20 metros

Fonte: ESA (2020).
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Fruto da colaboracdo entre a Agéncia Espacial Europeia (European Space
Agency — ESA), a Comunidade Europeia e empresas da iniciativa privada, a missao
Sentinel 2 revolucionou o monitoramento ambiental da Terra, ao disponibilizar
imagens gratuitas de toda a superficie do planeta com resolucdo espacial de 10
metros no espectro visivel da Radiacdo Eletromagnética — REM. Por sua vez, a
resolucdo temporal moderada viabiliza estudos com séries temporais ao longo de

todo o periodo fenoldgico da planta (ESA, 2020).

2.1 Area de estudo

A Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo Douradinho, com cerca de 920 km2, tem
como rio principal o Ribeirdo Douradinho, afluente do Rio Tijuco — tributario do Rio
Paranaiba/Parana. Seu principal afluente (margem esquerda) é o Ribeirdo Panga. Em
termos geopoliticos, esta localizada na Regido Geografica Imediata de Uberlandia,
entre os municipios de Uberlandia e Monte Alegre de Minas, no Estado de Minas

Gerais e as principais rodovias que a cruzam sao a BR-497 e a MG-455 (figura 1).

Figura 1 — Localizacdo da Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo Douradinho
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De acordo com Rosa (1995) a Sub-bacia do Ribeirdao Douradinho esta localizada
na Bacia Sedimentar do Parana, onde a litologia predominante é composta por veios
de quartzo, quartzitos e lateritas. O relevo &, em grande parte, dissecado com
“vertentes suaves, ocasionalmente interrompidas por ruptura de declive estrutural
[...], aparecendo intensos processos erosivos, tais como ravinas e vogorocas” (ROSA,
1995, p. 61). O clima é do tipo Aw (Classificacao de Koppen), com inverno seco (de
maio a setembro), verdo chuvoso (outubro a margo), temperatura média anual de 22

oC e precipitacao anual de aproximadamente 1.500 mm (figura 2).

Figura 2 — Climograma do Municipio de Uberlandia, do ano de 2018
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Fonte: Adaptado de INMET, 2018.

Ademais, estd localizada, integralmente, no Bioma Cerrado, embora
intensamente antropizada, comportando Latossolos (98%) e Solos Hidromdrficos
(2%), com forte presenca de material arenoso (ROSA, 1995). De acordo com Baccaro
(1990), na area da bacia do Ribeirdo Douradinho os fortes aguaceiros do periodo
chuvoso provocam um carreamento muito forte dos materiais superficiais,
predominantemente arenosos, muito fridveis, resultando em intensos processos de
escoamento pluvial, com formagao de sulcos, ravinas e vogorocas e o arrasto laminar

do horizonte superficial dos solos.
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2.2 0 Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada

Assim como as demais dimensdes da natureza e aquelas criadas pelo homem, a
vegetacao porta caracteristicas singulares que se materializam em um
comportamento espectral Unico, passivel de identificacao por sensores remotos. O
incremento de técnicas robustas de processamento digital de imagens possibilita
diversas abordagens para o monitoramento de fendmenos vegetativos (como o stress
hidrico), dentre as quais figuram os fndices de Vegetacao (1V).

Com o propdsito principal de identificar a presenca ou auséncia de vegetacao,
esses indices sdo calculados através de formulas matematicas, que podem incluir
razao, adicao, subtracdo e multiplicacdo de bandas espectrais. As bandas mais
utilizadas nos monitoramentos com IV sdo as do Vermelho e Infravermelho Préximo
(Near Infrared — NIR). Isso ocorre por que a vegetacao absorve radiacao solar na
faixa do visivel da Radiacdo Eletromagnética (REM) e reflete na faixa do NIR (LIU,
2007).

Criado por Rouse et al. (1973), o indice de Vegetacao da Diferenca
Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI) é uma das ferramentas
mais utilizadas para estudo de vigor vegetativo em pastagens (FERREIRA et al.,
2012; ANJOS et al., 2013; BRITO et al., 2018). Os valores de NDVI variam entre -1 e
1, considerando o -1 como solo exposto e/ou auséncia total de vegetacdo. Ja os
valores acima de 0 sao indicativos de presenca de vegetacao, com aumento de

biomassa ao se aproximarem de 1 (LIU, 2007).

2.3 Processamento dos dados

O mapeamento de qualidade das pastagens foi obtido por meio da
correspondéncia entre a média dos valores de indices de vegetacao NDVI (Eq. 1) e
poligonos de pastagens classificados em campo, seguindo oito etapas:

1) Download de imagens Sentinel 2 na plataforma “Copernicus”, da Agéncia
Espacial Europeia (ver Ahttps.//scihub.copernicus.eu/dhus/#/home). A cena
correspondente a area de estudo é a 22KGD. Sao necessarias duas imagens de
cada data para cobrir a bacia toda, uma do Sentinel 2 A e uma do Sentinel 2 B,

formando quatro mosaicos (imagens). Os produtos baixados sdo do Nivel 1C —

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 24, e. 44, 2020.
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/geografia/article/view/43352



https://periodicos.ufsm.br/voluntas/article/view/43352

8 | Mapeamento de qualidade em pastagens do Cerrado por meio de imagens Sentinel 2

Reflectancia de Topo da Atmosfera (7op of Atmosphere — TOA). A resolugao
espacial das bandas utilizadas (3, 4 e 8) é de 10 metros.

2) Correcao atmosférica — transformacao das imagens de TOA para Reflectancia
de Superficie (Bottom of Atmosphere — BOA) — no software SNAP, por meio da
ferramenta “Sen2cor”, da ESA.

3) Obtencao da média do NDVI (Eg. 1) para uma colegdo de quatro imagens de
satélite (Sentinel 2 A-B/MSI) de um ano (abril, julho e outubro de 2018 e
janeiro de 2019), dada por (Liu, 2007):

Média (NDVI)= zn(m)m Eq. 1

PrIRTPRED
Em que
n = ndmero de imagens obtidas no periodo de um ano (4 imagens);
pnir = reflectdncia na banda do vermelho (banda 4 do sensor MSI/Sentinel 2)
prep = reflectdncia na banda do infravermelho proximo (banda 8 do sensor
MSI/Sentinel 2).
Nessa etapa foi utilizado o software “QGIS”, versao 3.4, para realizar a algebra
de mapas, por meio da “Calculadora Raster”.
4) Mapeamento das pastagens pelo método de classificacdo supervisionada de
imagens Sentinel 2 (MSI), de janeiro de 2019, composicao RGB/483, utilizando
o plugin “Dzetsaka”, configurado com o Modelo de Mistura Gaussiano
(Gaussian Mixture Model), disponivel no software QGIS. Posteriormente, foi
realizada inspecao visual para edicao dos poligonos mapeados (dados Sentinel
2 e Google Earth Pro).
5) Trabalho de campo realizado em 5 de julho de 2019 (periodo da estagdo seca)
na Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo Douradinho, para identificacdao do grau

de degradacao de 26 poligonos de pastagens (quadro 2).

Quadro 2 — Niveis de degradacdo de pastagens segundo os parametros limitantes

Niveis de Degradacao Parametros Limitantes
Nenhum Pastagens melhoradas com alto vigor e boa qualidade.
Baixo Médio a baixo vigor, qualidade e baixa populacao.

Baixo vigor, qualidade e baixa populacdo, associado com a presenca de plantas

Moderado . .
invasoras, cupins e/ou solo descoberto.

Fonte: Adaptado de SPAIN e GUALDRON (1988); BRASIL (2015).
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6) Analise de correspondéncia entre os valores da média de NDVI e tipo de
pastagem dos poligonos classificados em campo (9 poligonos selecionados
dentre os 26 amostrados), definindo os intervalos de NDVI para os trés niveis
de degradacao de pastagens.

7) Fatiamento da imagem para conversdo de valores médios de NDVI em classes
de niveis de degradacdo de pastagem na area da Sub-bacia Hidrografica do
Ribeirdao Douradinho, para geracao do mapa de qualidade das pastagens.

8) A verificacdo da acuracia do mapa ocorreu com base no cdlculo da
Concordancia Total (Po) (Eq. 2) e do Indice Kappa () (Eq. 3).

_Lx

Po= = Eq. 2
__ Po-Pr

k=7 Eq. 3

Em que

2Xi = somatdrio da diagonal principal da matriz de confusao;

N = numero total de observacoes (17 poligonos de campo);

Pc = soma do produto dos elementos da matriz dividido por A2 (ROSA, 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapa da figura 3 mostra a espacializacao das areas ocupadas com pastagens
em 2019, na Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdao Douradinho, totalizando 302,16 km?2
de pastagens, correspondendo a aproximadamente 33% da area de estudo. Observa-
se a predominancia dessa classe de uso da terra na porcao centro-norte da Sub-bacia
e nas areas mais proximas aos cursos d'agua principais, que englobam terrenos de

declividade superior e maior disponibilidade hidrica natural.
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Figura 3 — Mapa de areas ocupadas com pastagem na Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo

Douradinho, no ano de 2019
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A figura 4 mostra a distribuicao espacial dos valores de NDVI para As
pastagens da Sub-Bacia do Ribeirdao Douradinho, variando de -0,13 a 0,96 entre as 4
datas. Os valores de NDVI indicam o vigor vegetativo das pastagens, sendo que, de
acordo com o esperado, os menores vigores vegetativos (NDVI igual a -0,13 e 0,06)
foram registrados no meio e final da estacdao seca, nos meses de julho e outubro,
respectivamente. Os valores de NDVI da estacao chuvosa (abril e janeiro)
representam vigores vegetativos expressivamente mais elevados, com valores
minimos superiores a 0,10. A média dos quatro valores de NDVI (meio e fim da
estacdo chuvosa e meio e fim da estacdo seca) € um bom indicador do vigor
vegetativo médio anual das pastagens da area de estudo, que varia entre 0,21 e
0,84.
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Figura 4 — NDVIs da area de estudo ao longo das estacOes seca e chuvosa, com destaque

para a regiao do Assentamento Nova Tangara
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Fonte: ESA (2018; 2019). Organizacao dos autores, 2020.

Diante dos resultados apresentados, nota-se uma dindmica de mudancas no
vigor vegetativo ao longo das estacbes e dos periodos de colheita/manejo das
atividades agricolas temporarias, com destaque para a porcao oeste da Sub-bacia.
Observam-se, ainda, valores baixos de vigor vegetativo na area do Assentamento
Nova Tangard, indicado na figura 4 com um circulo. Uma provavel causa dos indices
baixos nesse local consiste na disponibilidade hidrica deficiente na regido, com a
presenca de solos arenosos, associada a conflitos pela agua, constatada por Garcia

(2014), além da presenca de pastagens degradadas.
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No quadro 3 apresenta-se as coordenadas centrais de poligonos de pastagem
visitados em campo durante a estacao seca (julho de 2019), com a identificacao do
nivel de degradacdo da pastagem e etapa do estudo em que foram utilizados
(durante o mapeamento ou na verificagdo de acuracia). Cabe ressaltar que, foram
selecionados pontos mais representativos de cada classe, obtendo-se o quantitativo

final de 26 amostras, sendo 11 de degradacao “moderada”, 9 “baixa” e 6 “nenhuma”.

Quadro 3 — Coordenadas dos pontos de pastagens visitados em campo, seu nivel de

degradacao e a etapa dos estudo em que eles foram utilizados

Ponto Coordenada X Coordenada Y Degradacao do pasto Etapa de utilizacao
1 779487.52 7891847.25 Moderada Verificacdo de acuracia
2 779487.19 7892290.84 Baixa Verificagdo de acuracia
3 778756.56 7889535.00 Nenhuma Mapeamento
4 778414.52 7889078.51 Baixa Verificacao de acuracia
6 777265.30 7883893.19 Baixa Mapeamento
7 775671.98 7881657.16 Nenhuma Mapeamento
9 771151.72 7875627.37 Baixa Verificacao de acuracia
10 770399.70 7877058.59 Moderada Verificacao de acuracia
11 770415.29 7877948.91 Moderada Mapeamento
12 769982.67 7879275.13 Moderada Verificagdo de acuracia
13 770584.84 7882206.92 Baixa Mapeamento
14 767192,66 7881890,39 Baixa Verificagdo de acuracia
17 763673.32 7889186.20 Nenhuma Verificacdo de acuracia
19 766957.59 7892915.86 Baixa Verificagdo de acuracia
20 765403.10 7893642.36 Moderada Verificagdo de acuracia
22 756215.43 7890659.73 Nenhuma Verificagdo de acuracia
24 744512.51 7887073.77 Nenhuma Verificacdo de acuracia
28 749767.34 7887066.32 Baixa Mapeamento
29 750728.32 7887500.83 Baixa Verificagdo de acuracia
30 752159.05 7886333.58 Nenhuma Mapeamento
31 756209.82 7889300.59 Moderada Mapeamento
32 757571.29 7888926.67 Moderada Verificagdo de acuracia
33 758338.86 7888375.19 Moderada Verificagdo de acuracia
34 756965.33 7887195.72 Moderada Mapeamento
36 769011.41 7892566.24 Moderada Verificagdo de acuracia
37 772858.46 7893803.05 Moderada Verificagao de acuracia

Fonte: Organizagao dos autores, 2019.

Os resultados de vigor vegetativo derivado das imagens Sentinel 2, associados
as amostras de degradacdo do pasto, obtidas em campo, e as imagens em
composicao colorida sao coerentes entre si, conforme observado no quadro 4. Nota-
se que as pastagens com NDVI mais elevados (verdes) relacionam-se com maior
presenca de vegetacao (cores mais associadas ao ciano) na composicao RGB/483. Da
mesma forma, o solo exposto, com resposta espectral mais associada ao magenta na

composicao colorida, incorre em valores de NDVI mais baixos (laranja/vermelho).
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Quadro 4 — Resposta espectral de imagens Sentinel/MSI/R4G8B3, com seus respectivos
NDVIs médios e fotografias, para os poligonos de pastagem visitados em campo,

considerando os niveis de degradacado das pastagens

Nivel de S Intervalo de NDVI médio
Degradacao da | Ponto Sen?ignel 2 NDVI (Média) | Fotografia do pasto/Descrigao de

pastagem campo
3 4 Média NDVI: 0,46

O pasto apresenta
vegetacdo comvigorde
médio a alto.

Média NDVI: 0,49

O pasto apresenta
vegetacdo comvigorde
médio a alto.

Meédia NDVI: 0,44

Nio degradado 7

Pasto apresentando alto
vigorvegetativo.

Meédia NDVI: 0,33

Pasto visivelmente
manejado, porem, com
médio vigor.

Média NDVI: 0,39

Levemente 13

degradado (baixo) Vigor mediano e sem

registro de populacéo.

Média NDVI: 0,39

28 Pasto predominantemente

com médio vigor.

Media NDVI: 0,32

1 Pasto com baixo vigor e

presenca de cupins.

Meédia NDVI: 0,33

Baixo vigor, presenca de
espéciesinvasoras etocos
desilvicultura.

Media NDVI: 0,30

Moderadamente 31
degradado

Pasto com baixo vigor,
apresentando solo exposto.

Fonte: ESA/Sentinel 2, 2018-2019. Organizacao dos autores, 2019.
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A partir dos valores de NDVI médios de poligonos amostrados em campo (9
amostras, conforme o quadro 4), foram definidas as 3 classes de nivel de
degradacao. Esses intervalos foram utilizados para classificar a imagem com os
valores médios de NDVI de 2018/2019 das pastagens, resultando no Mapa de
Qualidade de pastagens (figura 5).

Figura 5 — - Mapa de qualidade em pastagens da Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo

Douradinho, com exemplos dos trés tipos de pasto mapeados
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o .
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MSI (201872019).

Brenda Nogueira de Brilo, 2020.

Fonte: ESA/Sentinel 2, 2019. Organizacao dos autores, 2019.

O mapa da figura 5 mostra que os niveis de degradacao “baixo” e “nenhum”,
representados nas cores amarela e verde claro respectivamente, sao predominantes
na Sub-bacia. Ja as pastagens classificadas com nivel de degradacao “moderado” (cor
vermelha), sdo mais expressivas na regido do Assentamento Nova Tangarg,
evidenciando forte correlagao entre os valores de NDVI, a realidade constatada em
campo e as dindmicas socioambientais apresentadas pela literatura (DIAS, 2014). E

importante ressaltar que todo o territdrio da area de estudo é classificado pelo
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Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) como “area de conflito por uso de
recursos hidricos”. Ao todo sdo quatro areas registradas na Sub-bacia por meio de
Declaracdo de Area de Conflito (DAC), sendo a area correspondente ao Assentamento
registrada sob a DAC 003/2011 (IGAM, 2019). A tabela 1 indica a area ocupada no
ano de 2019 para os 3 niveis de degradacdao de pastagem da Sub-Bacia do Ribeirao

Douradinho.

Tabela 1 — Area ocupada por classe de nivel de degradacdo das pastagens da Sub-Bacia

Hidrografica do Ribeirdo Douradinho em 2019

Area Ocupada

Nivel de Degradacgao Valores médios de NDVI (Km2) (%)
Moderado <0,37 73,70 24,40

Baixo 0,37a0,43 118,76 39,30
Nenhum >0,43 109,70 36,30

Total 302,16 100

Fonte: Organizacgao dos autores, 2020.

Conforme mostrado na tabela 1, os niveis “moderado” e “baixo”, que
apresentam vigores vegetativos abaixo de 0,43, perfazem 63,70% das areas de
pastagens na Sub-bacia. Em contrapartida, 36,30% da area de estudo apesenta
pastagens melhoradas, sem indicios de degradacdo. Esses resultados concordam com
os mapeamentos de degradacao e niveis de degradacdo em pastagens, realizados
para o Cerrado (PEREIRA, et al. 2018) e para o Triangulo Mineiro (BRITO, et al.
2018b), respectivamente, indicam razoavel acuracia dos valores encontrados. Brito et
al. (2018b), concluiram que aproximadamente 30% das pastagens do Triangulo sdo
de boa qualidade e, portanto, nao degradadas. Ao passo que as pastagens
consideradas de moderadamente a fortemente degradadas perfazem 33% da area
total de pasto — dados proximos aos encontrados na area de estudo. Pereira et al.
(2018), ao realizar mapeamento de pastagens degradadas, identificaram que na
Regido do Triangulo Mineiro ndao existem quantidades significativas de degradacao,
como aquelas constatadas no norte do estado.

Deve-se considerar, ainda, os resultados obtidos por Brito et al. (2018) que, ao
comparar dados coletados em campo com valores de NDVI, encontraram forte
correlacdo entre a sazonalidade climatica da regido do Cerrado com os percentuais de

biomassa verde (%CV) em pastagens. De acordo com os autores, durante os meses
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mais secos a maior parte do Bioma apresenta valores de %CV entre 40 e 50%. Cabe
ressaltar, que os atributos dos solos, sobretudo a textura, exerce forte influéncia nas
respostas espectrais dos solos, devendo ser amenizados em estudos posteriores
(BRITO, e al. 2018).

Por outro lado, avaliagbes mais precisas podem ser garantidas com o
incremento de estatisticas, tais como a Concordancia Total (ou Exatiddo Global) e o
Indice Kappa — métodos recorrentes para medir acuracia de mapeamentos de uso e
cobertura da terra. Ambos os coeficientes sao realizados por meio de matriz de
confusdao, embora a concordancia total considere apenas os valores da diagonal
principal e o Indice Kappa englobe a matriz como um todo (ROSA, 2007). Os

resultados obtidos neste estudo estao expressos na tabela 2.

Tabela 2 — Matriz de confusdo com os resultados de Concordancia Total (Po) e Indice

Kappa(k) com base em 17 pontos de referéncia

Mapa tematico

Nivel de degradagdo  Moderado Baixo Nenhum Total
Moderado 8 0 0 8
Verdade terrestre Baixo 2 3 1 6
Nenhum 0 0 3 3
Soma 10 3 4 17

Po = 0,82 Pc = 0,38 k=072
Fonte: Adaptado de Rosa (2007).

Verifica-se, na tabela 2, que o mapeamento atingiu a Exatidao Global de 0,82 e
o Indice Kappa de 0,72. Este, compreendido no intervalo entre 0,6 e 0,8, é
considerado como de qualidade “muito boa”. Para garantir a exceléncia dos
mapeamentos de qualidade em pastagens, indica-se a continuidade nos estudos
dessa natureza, acrescentando na metodologia outros indices de vegetacao e mais
pontos de campo, para a medida mais eficaz da precisdo e acuracia do mapeamento.

A partir da anadlise dos resultados apresentados, acredita-se que seja possivel
aplicar os intervalos classificados para os niveis de degradacdao em pastagens em
todo o Cerrado, uma vez que a area de estudo compreende um mosaico de
formagOes campestres e savanicas, além de comportar florestas estacionais e solos
distréficos (SCHIAVINI; ARAUJO, 1989; OLIVEIRA, 2011), comuns em diversas
unidades de paisagem do Bioma (AB’ SABER, 2003; SILVA, et al. 2006).
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Além disso, a possibilidade de processamento de dados em nuvem, amparada
pelo advento da plataforma Google Earth Engine — GEE, permite analises
geoespaciais com indices de vegetacdo, em regides de grandes extensoes territoriais
e em diversas datas, por meio de imagens com correcao atmosférica. Cabe ressaltar
que, atualmente, estdo disponiveis na plataforma GEE imagens Sentinel 2 de nivel 1C
(reflectancia de topo da atmosfera) a partir de 2015 e de nivel 2A (reflectancia de
superficie com pré-processamento com a ferramenta “Sen2cor” da ESA) a partir de
2017 (GOOGLE LLC, 2020).

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Elaborar métricas para o mapeamento de qualidade em pastagens é de grande
relevancia em um pais com forte tradicdo agropecuaria, marcado por atividades de
apropriacdo dos recursos naturais, muitas vezes, improdutivas. Identificar areas com
pastagens degradadas pode ser til, tanto para os pecuaristas que desejam aumentar
sua produtividade, quanto para o Estado, ao elaborar politicas publicas mais
eficientes no que concerne a recuperacao de pastagens degradadas.

Os resultados do mapeamento indicaram que, no ano de 2019, 63,70% das
areas de pastagens na Sub-bacia do Ribeirdo Douradinho apresentaram grau de
degradacao baixo a moderado, com valores médios de NDVI inferiores a 0,43. Em
contrapartida, os outros 36,30% das areas de estudo apresentam pastagens
melhoradas, sem indicios de degradacdo, com valores de NDVI superiores a 0,43.
Esses resultados estdao de acordo com aqueles obtidos por outros autores, os quais
afirmam que mais de 60% das pastagens do Bioma Cerrado apresentam indicio de
degradacao.

Diante dos resultados obtidos, é possivel afirmar que os dados Sentinel 2/MSI
sao adequados para o mapeamento de pastagem e qualidade em pastagem. Além de
serem disponibilizados gratuitamente, sua boa resolucao espacial (10 metros),
possibilitam a geracdo de Indices de Vegetacdo de alta qualidade que revolucionam
esse tipo de mapeamento. No entanto, sdo necessarios mais estudos, utilizando
outros indices (como o Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo — SAVI), para buscar

atingir melhores resultados de acuracia.
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