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RESUMO 

O cerrado destaca-se entre as regiões favoráveis a produção e exportação da carne 
bovina por meio da produção em sistemas de pastejo. Já na agricultura a exploração 
dos ecossistemas naturais em função da troca da cobertura vegetal pelas áreas de 
cultivo tem sido frequente. Nesse processo pode ocorrer de forma rápida uma 
alteração na cobertura do solo que se for mal planejada pode levar a um processo 
de degradação. Referente a degradação das áreas agropecuárias destaca-se à 
perda de produtividade econômica, pecuário ou florestal e uma das formas de 
monitoramento da cobertura vegetal é o geoprocessamento, com suma importância, 
sendo um instrumento eficaz por conseguir abranger maior alcance das áreas a 
serem monitoradas, pela quantidade, qualidade e precisão das imagens aéreas. O 
objetivo dessa pesquisa é identificar e quantificar as áreas de pastagens dos 
municipios da microrregião de Quirinópolis e classificar quanto aos níveis de 
degradação por meio de dados satelitários e índices de vegetação com o uso do 
geoprocessamento, avaliar ainda a dinâmica de áreas e rebanho bovino dos 
municípios entre 1991 a 2021. A microrregião de Quirinópolis está localizada na 
região Centro-Oeste do Brasil sendo composta por nove municípios. As áreas de 
pastagem foram obtidas por meio do banco de dados do MAPBIOMAS dentre os 
anos de 1991, 2001, 2011 e 2021. As imagens para avaliar a qualidade das 
pastagens, relativo ao ano de 2021, foi do satélite Sentinel 2A, por meio do NDVl e o 
Índice de Degradagao das Pastagens - IDP. Foram adquiridas da base do IBGE 
dados numéricos de cabegas de bovinos nos municipios da micro regido que foram 
correlacionadas com a area de pastagem em cada municipio. Aproximadamente 
30% das areas de pastagem encontram-se nas classes 1 e 2 de IDP, o que são 
consideradas ótimas, 60% das areas estdo entre as classes 3 e 4, o que 
caracterizam areas de média qualidade e baixa degradagao, e outros 10% das areas 
estdo nas classes 5 e 6, consideradas como alto grau de degradagéo. 
Aproximadamente 50% das pastagens estdo em terrenos com até 8% de 
declividade, outros 30% em terrenos com 8 a 20% de declividade, e o restante em 
topografias mais acidentadas. Quanto a classe de solo predominante na região é o 
Latossolo Vermelho distréfico com mais de 80% de presenga nas areas de 
pastagens. A maioria dos municipios diminuiram muito o rebanho bovino no periodo 
estudado, que em média tem entre 1 a 1,2 UA.ha™". Conclui-se que a qualidade das 
pastagens em maior parte encontram-se com baixo nivel de degradação e em areas 
relativamente planas nas classes de Latossolo Vermelho distréfico. As bases 
geograficas e as ferramentas computacionais por meio do geoprocessamento 
permitem avaliar e quantificar as pastagens em escala espacial. 

Palavras-chave: Conservagao do solo; Cerrado; Degradagéo de pastagens; 
Sensoriamento remoto.



ABSTRACT 

The main land use in Brazil is pasture, present in all biomes. The cerrado stands out 
among the regions developed for the production and export of beef through 
production in grazing systems. In agriculture, the exploitation of natural ecosystems 
due to the exchange of vegetation cover in cultivated areas has been frequent. In this 
process, a change in soil cover can occur quickly, which if poorly planned can lead to 
a manipulation process. Regarding the management of agricultural areas, the loss of 
economic, livestock or forestry productivity stands out and one of the ways of 
monitoring vegetation cover is geoprocessing, which is extremely important, being an 
effective instrument to cover a greater scope of the areas to be monitored, for the 
quantity, quality and precision of aerial images. The objective of this research is to 
identify and quantify the pasture areas of the municipalities in the Quirinópolis 
microregion and classify the levels of manipulation through satellite data and 
transport indices using geoprocessing, also evaluating the dynamics of areas and 
cattle herds in the municipalites between 1991 and 2021. The Quirinópolis 
microregion is located in the Center-West region of Brazil and is made up of nine 
municipalities. The pasture areas were obtained through the MAPBIOMAS database 
for the years 1991, 2001, 2011 and 2021. The images to evaluate the quality of the 
pastures, for the year 2021, were from the Sentinel 2A satellite, through the NDVI 
and the Pasture Degradation Index - PDI. Numerical data on cattle heads in the 
municipalities of the microregion were acquired from the IBGE database, which were 
correlated with the pasture area in each municipality. Approximately 30% of pasture 
areas are in IDP classes 1 and 2, which are considered optimal, 60% of areas are 

between classes 3 and 4, which characterize areas of medium quality and low 
degradation, and another 10 % of the areas are in classes 5 and 6, considered to 
have a high degree of degradation. Approximately 50% of pastures are on land with 
up to 8% slope, another 30% on land with 8 to 20% slope, and the remainder on 
more rugged topography. The predominant soil class in the region is the dystrophic 
Red Oxisol with more than 80% presence in pasture areas. Most municipalities 
greatly reduced their cattle herd during the studied period, which on average is 
between 1 and 1.2 AU.ha-1. It is concluded that the quality of pastures is mostly at a 
low level of degradation and in relatively flat areas in the dystrophic Red Oxisol 
classes. Geographic bases and computational tools through geoprocessing make it 
possible to evaluate and quantify pastures on a spatial scale. 

Keywords: Remote sensing. Water quality. Land Scape. Watershed .
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1 INTRODUÇÃO 

O cerrado é o segundo maior bioma Brasileiro com aproximadamente dois 

milhões de Km? (DIAS FILHO, 2011). Alertas gerados de trabalhos através de 

mapeamentos por imagens de satélite, citados nos últimos cinco anos, é que pelo 

menos 45% do bioma Cerrado foi convertido em pastagens e áreas agrícolas 

(MAPBIOMAS, 2020). 

Os solos que possuem maior desempenho produtivo estão ocupados com o 

cultivo de grãos, concentrando áreas de pastagens em solos com baixo 

desempenho produtivo, devido a deficiência de nutrientes ou declividade da área. 

Segundo dados do IBGE (2007), as pastagens estão em diferentes níveis de 

degradação necessitando de intervenção. As Técnicas de recuperação produtiva em 

áreas de pastagens degradadas são favoráveis, proporcionam maior lucratividade, 

reduz as emissões de gases do efeito estufa e conserva os recursos naturais 

(VIEIRA FILHO, 2016). 

As técnicas informatizadas de análise espacial têm sido utilizadas para 

compreender o uso e ocupação dos solos (SCHNEIDER E TARTARUGA, 2004). As 

geotecnologias consistem em um conjunto de tecnologias de coleta e apresentação 

de informações espaciais, permitindo visualizar os dados em forma de mapas, 

relatórios e tabelas com processamento rápido e eficiente na caracterização 

morfométrica de pastagens degradadas ou intervenções antrópicas em bacias 

hidrográficas (OLIVEIRA, 2002). 

As geotecnologias auxiliam na identificação dos níveis de degradação de 

pastagem em área de bacia hidrográfica e subsidiam planejamento técnico e manejo 

adequado. Nesse contexto destacam-se satélites como o Landsat 5 TM, Landsat 8 

OLI, SPOT 6 HRG, NOAA 18, 19 E 20, ACQUA e TERRA com sensor MODIS, 

Radarsat e o uso de sistemas de informações geográficas (SIG) no processamento 

de dados e imagens de cobertura vegetal. Essas imagens registram o fluxo de 

radiação eletromagnética com objetivo de captar a energia refletida em diferentes 

proporções (PARANHOS FILHO et al., 2008). 

Pesquisas em diferentes estados brasileiros demonstradas por Sano et al., 

(2000), Moreira e Assad (2000), Nascimento et al., (2006) com o uso de imagens de 

satélites, apresentam eficiéncia na identificação de tipos de pastagem e 

possibilitaram classificar de trés a cinco niveis de degradação, além disso Luciano et



u
 

al., (2009) identificaram em seu trabalho áreas de pastagens degradadas em bacias 

no Estado de Mato Grosso do Sul, constatando também a eficiência das 

geotecnologias. 

Portanto, o uso dessas ferramentas permite uma análise ampla e complexa 

na identificação de níveis de degradação de pastagem e correlação da qualidade 

dos recursos hídricos, utilizando os dados espaciais da bacia no gerenciamento de 

seus recursos (SILVA, 2006). 

Nessa perspectiva esse trabalho utilizará de revisão de literatura sobre 

técnicas de geoprocessamento e formas de aplicação na avaliação da degradação 

de pastagens, com o intuito de produzir informações sobre o mapeamento e 

identificação de áreas degradadas.
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RESUMO 
Com o avango da agricultura, houve consequentemente um aumento na exploração 
dos recursos naturais, e em função da troca da cobertura vegetal por areas de 
cultivo e areas de pastagens. Esse estudo objetiva apresentar uma revisdo 
bibliografica sobre a tematica da dindmica de uso dos solos por pastagens, 
caracterizando os fatores de degradagdo de pastagens e correlacionando na 
discusséo da aplicagdo dogeoprocessamento ao estudo das areas das pastagens. 
A boa produtividade da pecudria relaciona-se a boa produtividade das pastagens, 
sendo estas o principal alimento do rebanho. Quando ha degradacdo nas 
pastagens correlaciona-se a diminuicdo da produtividade agricola e 
consequentemente a menor produtividade bovina. Os sistemas de informagao 
geografica e o sensoriamento remoto facilitam o estudo das pastagens, com o uso 
de dados coletados por sensores, permitindo um diagndstico para geração de 
produtos tematicos que retratam niveis de degradacéo, indices alterados de perca 
de pastagens e de agua. Otimizando o processo de mapeamento e monitoramento 
com uso dos sensores de satélites para intervengées na melhoria da produgéo. 

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado; SIG; Pastagens degradadas; Forragem; 
Sensoriamento Remoto. 

ABSTRACT 

With the advance of agriculture, there was consequently an increase in the 
exploitation of natural resources, and due to the change of vegetation cover for 
cultivated areas and pasture areas. This study aims to present a literature review on 
the subject of characterization of the dynamics of land use by pastures, 
characterizing the pasture degradation factors and correlating to the discussion 
of the application of geoprocessing to the study of pasture areas. The good 
productivity of livestock is related to the good productivity of pastures, which are the 
main food for the herd. Whenthere is degradation in pastures, it is correlated with a 
decrease in agriculturalproductivity and, consequently, a lower bovine productivity. 
Geographic information systems and remote sensing facilitate the study of pastures, 
with the use of data collected by sensors, allowing a diagnosis to generate thematic 
products that portray levels of degradation, altered rates of loss of pastures and 
water. Optimizing the mapping and monitoring process using satellite sensors for 
interventions to improve production.



KEY-WORDS: Savanna; GIS; Degraded pastures; Forage; Remote sensing. 

1.0 INTRODUÇÃO 

As pastagens naturais contribuem de forma expressiva com a economia, onde a 

forragem fornece vasta utilização na alimentação dos rebanhos, abrangendo vários 

tipos de solos (BARÃO et al, 2021). Com isso apresentam também uma boa 

contribuição para a conservação do solo, água, fauna e flora, além das atividades 

delazer. A utilização dessas pastagens naturais de forma errônea, em sua grande 

maioria, causa as cargas de animais inadequadas quando comparada à 

capacidade de produção e aptidão agrícola desses solos (VIBRANS et al., 2021). 

Segundo Barão et al. (2021), com a expansão da agricultura, ocorre a 

exploração predatória dos ecossistemas naturais em função da troca da cobertura 

vegetal por áreas de cultivo. Esse processo voltado para a rápida alteração na 

cobertura do soloque de forma intensiva e mal planejada pode ser realizada, tendo 

como consequênciaa degradação ambiental dos espaços rurais. 

O cerrado brasileiro destaca-se entre as regiões favoráveis a produção e 

exportação da carne bovina por meio da produção nesses sistemas de pastejo. 

Mesmo com a vasta área usada para a pecuária no cerrado, boa parte está em 

estado de degradação devido à falta de correção do solo, ou por ausência de 

adubação e atépelo uso da terra de forma inadequada, com super lotação e/ou falta 

de manutenção (SANTINI et al., 2015). 

O agro ecossistemas sofrem alterações que modificam os processos químicos, 

físicos e biológicos diretamente na qualidade ambiental. Esses atributos somando 

aosindicadores visuais de campo impactam indícios sobre a qualidade do solo e a 

sustentabilidade agrícola (ROCHA JÚNIOR et al., 2013). 

Os problemas causados pelas ações antrópicas correlacionados ao uso dos 

solos são, o desmatamento da vegetação nativa e uso desordenado de recursos 

hídricos onde causam danos ao meio ambiente e aceleram os processos erosivos 

com perda de matéria orgânica dos solos e degradação (SANTOS e BRITO, 2018). 

O uso das geotecnologias facilita o monitoramento do uso do solo, com técnicas 

relativamente simples que fornecem informações e permitem uma avaliação 

pontual e temporal, a um custo aceitável para reparação e readequação das áreas.



As técnicas de sistema de informação geográfica são importantes na adoção ao 

estudo e monitoramento do uso do solo e a atividades agricolas (SILVEIRA et al., 

2015). 

Esse estudo objetiva-se por apresentar uma revisão bibliográfica sobre a 

temática da caracterização da dinâmica de uso dos solos por pastagens, 

caracterizando os fatores qualitativos das pastagens e correlacionando na 

discussão da aplicação do geoprocessamento ao estudo das pastagens. 

2.0 REVISÃO DA LITERATURA 

2.1- DINAMICA DE USO DO SOLO POR PASTAGENS 

O uso do solo para fins econdmicos tem maior destaque para atividades 

comoa pecuaria e exploração de madeira, o que converte a vegetação nativa em 

pastagensonde abrem espaco para as diversas atividades agricolas (OLIVEIRA et 

al., 2020). 

De acordo com Ferreira et al., (2019) a expansão da pecuaria no Cerrado 

teve fatores fundamentais como a modernizagdo que promoveu alteragées nos 

moldes produtivos das atividades agricolas, no pacote tecnolégico que envolve: 

corretivo de acidez do solo, agrotdxicos, maquinarios, assisténcia técnica e com 

pesquisa além decredito rural. 

As atividades agropecudrias resultam em alteragées ambientais decorrentes 

daconversdo de ecossistemas para areas cultivadas, onde posteriormente podem 

se tornar degradadas por praticas de manejo inapropriadas, podendo impactar por 

décadas os problemas ambientais e socioeconémicos (PEREIRA et al., 2018). 

Segundo Da Fonseca e Santos (2009), uma das vantagens do uso das 

pastagens é a correlação do potencial produtivo das gramineas forrageiras em 

énfaseao baixo custo do produto animal. Já DIAS FILHO (2011), diz que no caso 

dos sistemas confinados a quantidade de residuos organicos é considerada baixa 

quantoa poluigdo ambiental em pastagens. Porém como desvantagens do uso de 

pastagens para a produgdo animal temos o baixo valor alimenticio e a 

estacionalidade de produgéo das forrageiras tropicais. 

Segundo Dias Filho (2014), as pastagens no Brasil decorrem das condigdes 

climaticas e extensdo continental, onde se destaca diferentes espécies de 

forrageirasem todo o pais. A produção de forragem esta relacionada a fertilidade do



solo juntamente com as condições climáticas, com a intensidade de pastejo e a 

altura do corte, tendo como influencia a área foliar que fica após o pastejo ou corte, 

definindo diretamente no processo de rebrota e recuperação da pastagem 

(CARVALHO et al., 2017). 

Para o aumento da produtividade animal, é visto que os processos de 

manejo adequado juntamente com a adubação de manutenção refletem de forma 

significativa na produção de forragem (SANTINI et al., 2015). O potencial de 

aumento da produtividade tem o ritmo de crescimento junto a pecuaria e este vem 

superando o aumento das areas de pastagens no Pais, sendo que um indicativo de 

aumento da produtividade traduz no aumento da capacidade de suporte (DIAS 

FILHO, 2014). 

Para Pellegrini et al. (2010), entre opções em melhoramento e aumento da 

produgdo, temos um enfoque no controle de espécies indesejaveis, onde 

proporciona mais produção da massa de forragem desejaveis e melhorando a 

capacidade de suporte nas pastagens. 

2.2- DEGRADAGAO DE PASTAGENS NO BRASIL 

A boa produtividade da pecuaria no Brasil esta ligada a qualidade e 

produtividade das forrageiras, levando em conta que a pastagem é o principal 

alimentoe muitas vezes exclusivo para o rebanho bovino brasileiro (MOTA JUNIOR 

et al., 2020). 

Uma pastagem degradada se define como uma area de acentuada 

diminuição da produtividade agricola, tendo em consideragdo o que se espera da 

area, onde podeou nao perder sua capacidade de manter a produtividade voltada a 

questao biolégica(DIAS FILHO, 2011). 

Em relação a degradação das areas agropecudrias destaca-se a perda de 

produtividade econémica em termos agricola, pecuario ou florestal. A degradação 

ambiental correlaciona-se aos danos ou perdas de populações de espécies animais 

ou vegetais, ou perda de funções criticas do ecossistema como, as modificagdes na 

quantidade de carbono armazenado, quantidade de agua transpirada e ciclagem 

de nutrientes (ARAUJO et al., 2012).
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Tem sido limitante o processo de degradação das pastagens para a 

pecuária, tirando como foco que apenas a recria e engorda na produção animal em 

pastagens degradadas é seis vezes menor do que em pastagens em bom estado de 

manutenção do sistema (SILVA, 2016). Considera-se segundo Dias Filho (2011), 

uma pastagem degradada em amplas condições dentro de um universo, os 

extremos dessas condições são denominados “degradação agricola” e “degradação 

biológica”. 

As atividades antrópicas que impactam diretamente os atributos dos solos 

naspastagens e subsequente à degradação, destaca-se o manejo do pasto através 

do uso do fogo, que mesmo sendo inadequado é bastante utilizado. A utilização do 

fogopara manejo de restabelecimento de pastagens pode causar alterações físicas 

e químicas no solo, levando assim a degradação onde o solo tende a uma queda 

continua e acentuada da produtividade (ROCHA JUNIOR et., 2013). 

O processo de degradação biológica declina a produtividade de pastagens e 

correlaciona-se a deterioração do solo, assim, ocorre maior quantidade de solo 

descoberto na área de pastagem, aumentando a erosão e perda de matéria e 

nutrientes do solo. Quando citamos a degradação biológica do solo indica uma 

condição mais drástica de degradação da pastagem, pois se correlaciona também 

a uma condição de degradação do solo (DIAS FILHO, 2011). 

Nos ecossistemas de cerrado o tipo de degradação mais frequente que 

ocorre nas pastagens é a degradação biológica, onde as áreas cobertas pelas 

forrageiras vão sendo reduzidas de forma gradual, deixando o solo exposto a ações 

como intemperismo que resultam em erosão, compactação e perda da matéria 

organica (ARAUJO et al., 2012). 

Nota-se que a degradagdo de pastagens é um problema antigo e, sua 

reversdo é tentada de forma empirica (MEIRELLES, 2003). Muitas vezes a 

degradação está associada a fatores voltados ao manejo, com causas como: 

escolha da espécie de forragem, má formação inicial, preparagéo ineficaz do solo, 

falta de uso de corretivos e fertilizantes, presenca de pragas, doengas e plantas 

invasoras, manejo animal inadequado ou forma incorreta de métodos de 

conservagéo do solo (SILVA, 2016). 

Recuperação de areas degradadas é importante para os fins econdémicos, 

ambientais e técnicos, sendo necessarias melhorias na fertilidade e manejo da 

planta forrageira, onde a calagem e adubacdo somam para elevar o nivel de
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produgdo e qualidade das pastagens. Quando a area já estd altamente 

degradada é correta a 

corregao por adubagéo do solo resultando na recuperagéo da forrageira (SANTINI 

etal., 2015). 

Por meio da Figura 1 há uma representagéo de degradação onde Macedo 

(1999), demonstra o processo crescente no decorrer do tempo quanto a perda da 

produtividade da pastagem, comparando o processo a uma escada onde no topo 

ha maior produtividade e descendo os degraus tem-se uma maior utilizagdo da 

pastagem, avangando o nivel da degradagéo. 

FASE PRODUTIVA 

= FASE 
g -N | PERDA DE VIGOR, PRODUTIVIDADE DE 

MANUTENGAO 
É -N- Ç 

: PERDA DE PRODUTIVIDADE E QUALIDADE 

INVASORAS á Tm 
o PRAGAS 

'§ DEGRADAGAO DA PASTAGEM | POENGAS 

8 COMPACTACAO 

É EROSÃO 
DEGRADAÇÃO DO SOLO 

> 
TEMPO 

Figura 1 — Representação grafica de fases da perda produtiva de pastagem em seus processos de 
degradação no decorrer do tempo (Macedo, 1999). 

Fonte: Macedo, 1999 

No processo de degradagéo do solo observa-se que agdes de recuperação e 

renovação trazem respostas mais dispendiosas, contudo o final do processo resulta 

na ruptura dos recursos naturais, degradação do solo com diminuição das taxas de 

infiltracdo, menor retencdo de agua e consequentemente causando erosão e 

assoreamento em lagos e rios (DIAS FILHO, 2011). E dificil detectar o inicio do 

processo de degradagdo nas pastagens, muitas vezes a produção de forragem ja 

está comprometida quando se detecta a degradagdo, os fatores ligados a 

degradagéo relacionam-se ao manejo das pastagens (SILVA, 2016).
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Segundo o estudo realizado pela UFG (2017), o cálculo do índice de 

degradação das pastagens baseados nos dados do CAR (Cadastro Ambiental 

Rural), demonstram que houve uma redução no número de propriedades 

classificadas com degradação severa e moderada e aumentando 

expressivamente também a classenão degradada como mostra a Figura 2 entre os 

anos de 2010 a 2018. 

Figura 2 — Índice de degradação das Pastagens — IDP, para as propriedades rurais do Brasil, tendo 

porreferência a base do Cadastro Ambiental Rural — CAR. (UFG, 2020). 

Portanto verifica que entre os anos de 2010 a 2018, houve uma significativa 

melhora na qualidade das pastagens quanto aos niveis de degradacao, isso 

correlaciona-se de acordo com Dias Filho (2011) ha agdes de recuperagao, 

mudangasna forma de manejo, melhorando a cobertura e nutrientes do solo entre 

outros. 

2.3 GEOPROCESSAMENTO APLICADO AO ESTUDO DAS PASTAGENS 

As técnicas de geoprocessamento com uso de dados coletados por 

sensores imageadores permitem um diagnéstico para geração de mapas de uma 

forma dinamica (SILVA, 2016). Estudos que retratam levantamento dos niveis de 

degradação nas pastagens através de imagens de satélite têm mostrado dados que 

revelam estes indices alterados pela perda de solo e agua, além da baixa
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capacidade produtiva, ficando suscetível ao ataque de doenças, pragas e plantas 

invasoras (SAMBUICHI et al., 2012). 

O sistema de informações geográficas (SIG) facilita o monitoramento do uso 

dosolo, com técnicas que favorecem informações pontual e temporal, reparação e 

readequação dos usos; favorecendo implementar praticas conservacionistas de 

acordo com a aptidão agrícola e considerado suas potencialidades e 

limitações (BARÃO et al., 2021). 

A vegetação, a água e o solo são os principais alvos da superfície da Terra. 

Eles absorvem e refletem as radiações eletromagnéticas em função de suas 

propriedades especificas, contudo o comportamento espectral da cobertura vegetal 

edos solos destaca o uso e aplicação do sensoriamento remoto (SILVA, 2016). 

O uso de técnicas para obtenção de informações do sensoriamento remoto, 

permite a obtenção de dados da superfície terrestre, onde captam e registram de 

forma refletida a depender da localização dos sistemas de sensores o processo de 

aquisição de dados terrestres, suborbital e orbital, nos quais os satélites se 

empregam(SILVA, 2014). 

Segundo Mendes (2015), o geoprocessamento oferece informações 

qualificadas do relevo, da sua estrutura superficial e da fisiologia das paisagens de 

forma gratuita destes dados quanto da qualidade deles. Os dados obtidos pelos 

satélites/sensores estão diretamente ligados ao seu processamento com 

representagcdes da topografia por meio de modelos digitais com relagdo a sua 

praticidade e eficiéncia para satisfação dos objetivos das pesquisas. 

O geoprocessamento por meio dos sensores de satélites capta imagens de 

forma continua abrangendo grandes areas e fornecendo informagdes atuais com 

técnicas de interpretagéo visuais e de processamento de imagens (SILVA, 2016). 

Os estudos das pastagens se tornam eficaz com o processo de 

mapeamento e monitoramento, a utilizagdo de imagens adquiridas em diferentes 

datas permitem adiferenciacao, avaliando a qualidade de pastagens em diversas 

regides e detectandopastos degradados e intervengdes para melhoria da produgao 

(MANABE et al., 2018). O uso de sensores a bordo dos satélites permite o 

mapeamento de areas para entender e monitorar o processo de melhoria das 

pastagens. Utilizando sériestemporais e combinação de indices de vegetação do 

sensor MODIS, Jakimow et al.,(2018).
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Segundo Silva et al. (2017), o sensoriamento remoto se destaca como 

ferramenta importante, onde os dados de sensor remoto soma ao suporte os 

estudos sobre a superfície da Terra, destacando na obtenção de informações 

temporais — dados da série Landsat 5 TM (Thematic Mapper), pontuando assim 

informações que permitem mapear e qualificar as informações das áreas 

imageadas. 

Outras aplicações de dados óticos da série Landsat, está a observação das 

propriedades da superfície da Terra com resoluções que detectam em boa 

escala espacial) as áreas de cultivo, intensidade de pastejo, degradação das 

pastagens, rebrotas e florestas e até áreas queimadas (SILVEIRA et al., 2015). 

Dados dos sensores Moderate Resolution Imagig Spectroradiometer (MODIS/ 

Terra), Thematic Mapper (LANDSAT 5 TM) e Operational Land Imager (LANDSAT 

8 OLI), avaliam a qualidade de pastagens usando séries temporais de índice de 

vegetação do sensor MODIS, destacando pastos degradados e possíveis 

intervenções para melhorar a produção (MANADE et al., 2018). 

Para detectar os diferentes manejos Jakimow et al. (2018), destacam a 

utilizagdo de um conjunto de séries temporais que classificam as áreas que 

sofreram queima, rebrote e revolvimento do solo, caracterizando o padrão espectro 

temporal de diferentes manejos em regiões distintas para uma identificação de 

pastagens com diferentes produtividades. 

O uso do sensoriamento remoto unido as técnicas de NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index ou Índice de Vegetação por diferença normalizada) tem 

proporcionado um bom sinal da vegetação, oferecendo contraste com outros 

objetos da superfície da Terra, com grande potencial de utilidade para agricultura ( 

ANDRADE,2014). 

Por meio da Figura 3, observa que a aplicação do NDVI permitiu avaliar o 

efeito da sazonalidade e o vigor vegetativo de pastagens, podendo ter maiores 

valores em periodos chuvosos e de maior cobertura da vegetagdo, quando 

comparados ao periodo seco com vigor vegetativo mais baixo (SILVA et al., 2017).
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— Infravermelho - Vermelho 
NDVI = Infravermelho + Vermelho 

Figura 3 — Normalized Difference Vegetation Index, calculado a partir de imagem de satélite em 
áeas de pastagem, para uma propriedade rural no estado de Goias (UFG, 2020). 

O uso dos sensores remotos permitem a avaliagdo da qualidade das 

pastagens em grande proporgdo, sendo preciso uma abordagem robusta para 

minimizar as flutuagdes no NDVI, isso devido as variagdes espago-temporais nas 

condigdes ambientais (vegetação, solo e clima), assim entendidas como mudangas 

da qualidadedas pastagens (UFG, 2020). 

3.0 CONSIDERAGOES FINAIS 

As pastagens possuem um papel fundamental em toda a produgéo agricola 

e na pecudria do Brasil, garantem um baixo custo de produção de carne boniva. As 

areas ja desbravadas para a agricultura e pecuaria vem sofrendo impactos, o que 

condiciona a necessidade de estudos e diagnésticos para minimizar e/ou recuperar 

pastagens em degradação. 

Os indicies produtivos das pastagens degradadas no Brasil é preocupante, 

porém de outro lado é visto com potencial de aumento da produtividade com a 

recuperação dessas áreas por meio de técnicas de geoprocessamento que 

ampliam os estudos, destacando a capacidade de melhoria da cobertura do solo 

com uso de técnicas capazes de minimizar os impactos como os manejos 

adequados.
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O uso do sensoriamento remoto é uma ferramenta útil no mapeamento de 

quantificação das áreas bem como a qualidade das pastagens, permitindo 

relatórios e medidas de recuperação da capacidade produtiva das mesmas. 
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DINAMICA DO USO DO SOLO, TOPOGRAFIA E QUALIDADE DAS PASTAGENS 

POR MEIO DO GEOPROCESSAMENTO 

DYNAMICS OF LAND USE, TOPOGRAPHY AND QUALITY OF PASTURES 

THROUGH GEOPROCESSING 

Glenda Silva Santos Lara, Pedro Rogerio Giongo 

RESUMO 
O uso do geoprocessamento tem sido uma ferramenta útil para monitoramento do 
uso do solo ao longo do tempo, com estudos de pequena e grande escala, sobre 
vegetação, caracterização dos solos, estrutura da vegetação, disponibilidade hídrica 
dentre outros. Assim o objetivo desse estudo foi identificar e quantificar as áreas de 
pastagens dos municípios da microrregião de Quirinópolis e classificar quanto aos 
niveis de degradação por meio de dados satelitários e indices de vegetação com o 
uso do geoprocessamento. A microrregião de Quirinópolis é composta por nove 
municípios: Gouvelândia, Quirinópolis, Paranaiguara, São Simão, Cachoeira Alta, 

Cagu, Itarumã, Itajá e Lagoa Santa, possui área total de 16.068,103 km?. Os dados 
de uso e cobertura do solo foram adquiridos pela plataforma do MAPBIOMAS, bem 
como a extração das áreas de pastagem, para os anos de 1991, 2001, 2011 e 2021. 
Os dados da qualidade das pastagens foram gerados pelas imagens do satélite 
Sentinel 2, para obtenção do Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI), 
indice de Cobertura Vegetal das Pastagem — CVP, e indice de Degradação das 
Pastagens — IDP, para o ano de 2021, as classes de IDP ainda foram utilizadas para 
identificar as classes de solos e as classes de declive do terreno. Os dados do 
rebanho bovino obtido na base do IBGE, foi correlacionada com as areas de 
pastagem de cada municipio para os anos de 1991, 2001, 2011 e 2021. Observa 
que a mudanca de uso do solo no periodo para todos os municipios da microrregido 
ocorreu com perda das areas de pastagem e inserção principalmente das culturas 
da cana-de-aglcar (Saccharum officinarum) e da soja (Glycine max). 
Aproximadamente 30% das areas de pastagem encontram-se nas classes 1 e 2 de 
IDP, o que são consideradas 6timas, 60% das areas estdo entre as classes 3 e 4, o 

que caracterizam areas de média qualidade e baixa degradação, e outros 10% das 
areas estdo nas classes 5 e 6, consideradas como alto grau de degradagao. 
Aproximadamente 50% das pastagens estdo em terrenos com até 8% de 
declividade, outros 30% em terrenos com 8 a 20% de declividade, e o restante em 

topografias mais acidentadas. Quanto a classe de solo predominante na região é o 
Latossolo Vermelho distréfico com mais de 80% de presenga nas areas de 
pastagens. A maioria dos municipios diminuiram muito o rebanho bovino no periodo 
estudado, que em média tem entre 1 a 1,2 UA.ha™". Conclui-se que a qualidade das 
pastagens em maior parte encontram-se com baixo nivel de degradação e em areas 
relativamente planas nas classes de Latossolo Vermelho distréfico. As bases 
geograficas e as ferramentas computacionais por meio do geoprocessamento 
permitem avaliar e quantificar as pastagens em escala espacial. 

Palavras-chave: Vegetação; Degradagéo; Sensoriamento Remoto.
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ABSTRACT 
The use of geoprocessing has been a useful tool for monitoring land use over time, 
with small and large-scale studies on vegetation, soil characterization, vegetation 
structure, water availability, among others. The objective of this study was to identify 
and quantify pasture areas in the municipalities of the Quirinópolis microregion and 
classify them according to degradation levels through satellite data and vegetation 
indices using geoprocessing. The Quirinópolis microregion is made up of nine 
municipalities: Gouvelandia, Quirinopolis, Paranaiguara, São Simao, Cachoeira Alta, 
Cagu, ltaruma, Itajá and Lagoa Santa, with a total area of 16,068.103 km?. Land use 
and coverage data were acquired by the MAPBIOMAS platform, as well as the 
extraction of pasture areas, for the years 1991, 2001, 2011 and 2021. Pasture quality 
data were generated by Sentinel 2 satellite images, to obtain the NDVI, Pasture 
Vegetation Cover Index — PVC, and Pasture Degradation Index —PDlI, for the year 
2021, the PDI classes were also used to identify the soil classes and terrain slope 
classes. The cattle herd data obtained from the IBGE database was correlated with 
the pasture areas of each municipality for the years 1991, 2001, 2011 and 2021. 
Note that the change in land use in the period for all municipalities in the microregion 
occurred with the loss of pasture areas and the insertion mainly of sugar cane and 
soybean crops. Approximately 30% of pasture areas are in PDI classes 1 and 2, 
which are considered optimal, 60% of areas are between classes 3 and 4, which 

characterize areas of medium quality and low degradation, and another 10 % of the 
areas are in classes 5 and 6, considered to have a high degree of degradation. 
Approximately 50% of pastures are on land with up to 8% slope, another 30% on 
land with 8 to 20% slope, and the remainder on more rugged topography. The 
predominant soil class in the region is the dystrophic Red Oxisol with more than 80% 
presence in pasture areas. Most municipalities greatly reduced their cattle herd 
during the studied period, which on average is between 1 and 1.2 AU.ha™. It is 
concluded that the quality of pastures is mostly at a low level of degradation and in 
relatively flat areas in the dystrophic Red Oxisol classes. Geographic bases and 
computational tools through geoprocessing make it possible to evaluate and quantify 
pastures on a spatial scale. 

Key-words: Vegetation; Degradation; Remote sensing 

INTRODUGAO 

Uma ferramenta importante no acompanhamento do uso da terra ao longo do 

tempo é o geoprocessamento, onde os sensores orbitais possibilitam o registro e 

andlise que estimam a produgéo agricola, a area plantada e até mesmo apontam de 

forma importante na identificagdo da degradagdo de pastagens (Ferreira e Neto, 

2018). Imagens de satélite tem sido cada vez mais utilizados em diversas 

aplicagdes, em estudos de pequena e de grande escala, como em estudos sobre
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vegetação, caracterização dos solos, estrutura da vegetação, disponibilidade hídrica, 

nutrientes e ciclo fenológico (Bégué et al., 2018). 

O uso das informações por meio do sensoriamento remoto (SR) baseado nas 

imagens de satélite contribui bastante com diversas pesquisas, mostra-se bem útil e 

econômico, principalmente quando comparado com técnicas de campo, onde requer 

um tempo maior para adquirir essas informações, além do alto custo e não leva em 

consideração a variabilidade espacial-temporal (Arantes et al., 2020). 

O geoprocessamento facilita o monitoramento do uso do solo, permitindo uma 

avaliagdo pontual e temporal, reparagdo e readequagdo dos usos. As 

geotecnologias favorecem a implementacédo de praticas de conservagdo do solo, 

considerando que estes devem ser utilizados de maneira com que considere suas 

potencialidades e suas limitagdes (Barao et al., 2021). 

O NDVI (indice de Vegetagao da Diferenga Normalizada, na sigla em inglés) 

tem como função analisar as condições da vegetação natural ou agricola por meio 

das imagens geradas por sensores remotos. Sendo utilizados para analises de uso 

do solo, analises de degradação ambiental e analises de qualidade e produtividade 

de culturas (Sha et al., 2019). 

Os indices espectrais estimam informagdes de condigdes de produtividade e 

umidade das vegetacdes e as relacionam com periodos de secas, o indice de 

vegetação pela diferenga normalizada — NDVI, é bastante util para o monitoramento 

dos periodos de secas através de sensoriamento remoto (Bajgain, 2015). 

Proposto por Rouse et al., (1974), o Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI), é utilizado e bem aceitavel para andlises, sendo possivel através do alto 

grau de detalhamento fornecido pela vegetagao fotossintética ativa auxiliando assim 

o efeito do espectro, diferenciando entre os demais tipos de cobertura do solo. 

O NDVI é considerado um indicador numérico que revela a biomassa de 

determinada area. Os valores proximos a “1” demonstram vegetação mais densa, 

enquanto valores proximos a “0” demonstram vegetação menos densa. A utilização 

dessa técnica é relevante, monitora mudangas temporais, analisa o estagio de 

crescimento da vegetagdo, diminui os efeitos de sombreamento das nuvens, 

mudangas na topografia e na diferenga de incidéncia luminosa (Campos et al., 

2019). 

Esse indice de vegetação é considerado a razão da diferenga normalizada 

pela soma dos valores situados no pico de reflectancia no inicio do infravermelho
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próximo e na feição espectral do vermelho que ocorre nos espectros de vegetação, 

isso quando levado ao refletir a radiação realçada o contraste em intervalos 

espectrais, favorecendo a visualização. Podendo minimizar efeitos topográficos que 

variam, de -1 a +1. Próximo de 1, maior a densidade de cobertura vegetal e 0 

representa valor aproximado para auséncia de vegetação, enquanto que valores 

negativos representam superfícies com água ou alagadas. De tal forma, permite 

visualizações detectadas, onde identifique presença de árvores ou a situação a qual 

elas se encontram (Sousa & Giongo, 2022). 

Através das ferramentas de sensoriamento remoto, observa-se destaques 

cada vez mais eficazes no processo de mapeamento e na identificação de áreas de 

pastagem, com o nível de qualidade da vegetação de cada região. O Brasil 

aumentou consideravelmente suas áreas de pastagens, concentrando-se nas 

regiões da Amazônia e no Cerrado (Giongo et al., 2022) 

A pecuária entre meados da década de 1970 teve um grande avanço e 

ganhou destaque no setor agropecuário na mudança da vegetação nativa em 

pastagem, devido ao baixo valor das terras, facilitadores em financiamentos e 

inserção das forragens de boa adaptagdo ao clima e com a baixa fertilidade dos 

solos do cerrado. Tais avangos ganharam destaque sem preocupagdes com o meio 

ambiente (Sousa & Giongo, 2022). 

Segundo Silva et al., (2022) os solos possuem um nivel de degradagédo que 

reflete no aumento do total de areas degradadas no processo de desertificagéo, que 

além dos efeitos das mudancas climaticas também aumenta os eventos de secas 

intensas. Ressaltando que a degradação é um dos efeitos do crescimento 

populacional com relagao ao uso da terra. 

A degradação envolve diversas alteragdes tanto fisicas, quimicas e biolégicas 

no solo. Ocasionando redugdo na capacidade produtiva, erosdes, desertificagéo, 

salinizagéo, acidificagdo e movimentos de massa e contaminagéo dos solos. Assim 

os estudos da dindmica de uso e ocupagdo do solo são primordiais no 

monitoramento, controle e planejamento do uso da terra; pois possibilitam 

diagnosticar as causas e propdem compensar as degradagdes ambientais causadas 

(Barao et al., 2021). 

O NDVI permite uma analise de diferentes manejos, podendo garantir a forma 

de melhorar a produção e qualidade das pastagens, além de avaliar condigdes de 

crescimento, desenvolvimento vegetativo, nivel de degradagdo e também a



23 

mudança de uso e cobertura da terra ao longo do tempo, auxiliando analises 

quantitativas e qualitativas da cobertura vegetal (SOUZA E GIONGO, 2022). 

OBJETIVO GERAL 

Identificar e quantificar as áreas de pastagens dos municípios da 

microrregião de Quirinópolis e classificar quanto aos níveis de degradação por meio 

de dados satelitários e índices de vegetação com o uso do geoprocessamento. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

* Obter a dindmica das áreas de pastagens na microrregião de Quirinópolis do 

estado de Estado de Goiás por meio dos dados MapBiomas nos anos de 

1991, 2001, 2011 e 2021; 

e Avaliar a qualidade das áreas de pastagens por meio de índices de 

vegetação, na microrregião de Quirinópolis - GO, no ano de 2021; 

e Identificar e correlacionar as classes de degradação das pastagens de 2021, 

com as classes de solo e condição topográfica (classe do relevo) na 

microrregião de Quirinópolis; 

e Correlacionar a ocupação do solo por pastagem e a distribuição do rebanho 

bovino por municípios da microrregião de Quirinópolis - GO. 

MATERIAL E METODOS 

De acordo com o fluxograma (Figura 1), foram selecionada a base de dados, 

processamento e apresentação de resultados.
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Mapbiomas Usos dos solos Usos do solo 

1991, 2001, “pastagem” por municipio 
| 20112021 | Rebanho bovino 

1991, 2001, 

e 2011, 2021 Rebanho x 

Limite >  dreade 
municipios pastagem 

h —— 

; NDVI Areade 
Sentinel 24 |—>  Bimestral —— CVP — IDP —— pastagempor 

2021 Médio anual IDP (municipio 

Solos Classes de 
Classes Solos por IDP 

Topodata C|as.s?s de 
—> Declividade —— Declividade 

INPE 
por IDP 

Figura 1: Fluxograma de dados e processamento, para obtengéo dos produtos. 

A microrregido de Quirinépolis esta localizada na região Centro—Oeste do Brasil, 

e composta por nove municipios: Gouvelandia, Quirinépolis, Paranaiguara, São 

Simao, Cachoeira Alta, Cagu, Itaruma, Itaja e Lagoa Santa, possui area total de 

16.068,103 km? (Figura 2).
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Figura 2 - Localização geográfica da área de estudo, América do sul (a), Brasil (b), municípios da 

Microrregião de Quirinópolis-GO (c), hipsometria da região (d) e caracterização climática da região 

Kôpen-Geiger (e). 

Área de pastagens 

As áreas de pastagem correspondente a área de estudo, foram obtidas por 

meio do banco de dados do MAPBIOMAS, que permite consulta e acesso dos dados 

de uso e cobertura do solo, dentre os anos de 1991 a 2021 sendo computados com 

intervalos de 10 anos (MAPBIOMAS, 2022). 

Para a obtenção das áreas de pastagem foi utilizado o banco de dados do 

MAPBIOMAS (MAPBIOMAS, 2022), que permite a consulta e acesso dos dados 

geográficos de uso e cobertura do solo, por unidade de área (imagem raster). Os 

dados da coleção 6, estão disponíveis em resolução de 30x30m, para os anos de 

1985 a 2021 (uma imagem por ano). Para este trabalho, serão considerados apenas 

a imagem de 1991, 2001, 2011 e 2021, sendo extraido a classe de pastagem 

(classes 15), que compreendem pastagem. 

As imagens da classe pastagem foi convertida em vetor (poligonos) e 

posteriormente utilizada para recortar as areas correspondentes por municipio e por 

ano avaliado. Os valores de area correspondem a dinâmica de alteração quantitativa 

de uso da classe pastagem em cada municipio, e são utilizados para avaliar o 

aumento ou diminuicdo da area absoluta e relativa por municipio. Todos os
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processamentos de imagens e arquivos geográficos foram realizados no software 

QGIS v.3.22. 

Determinação da cobertura vegetal 

Os dados satelitários para a execução do projeto foram coletados por meio 

de imagens do satélite Sentinel 2A, para cálculo dos índices de vegetação, NDVI e 

posteriormente o Índice de Degradação das Pastagens - IDP. 

As imagens são processadas por meio do GEE (Google Earth Engine), o 

qual é realizado um filtro das imagens por bimestre do ano de 2021. Em cada 

bimestre será obtida um mosaico com a média dos valores de pixel das imagens, 

eliminando aqueles pixeis que apresentam cobertura de nuvens, de acordo com a 

imagem qualidade, que identifica o percentual de nuvens no pixel (banda QA60). 

Após o mosaico e média dos pixeis no período avaliado, é calculado o NDVI (Índice 

de Vegetação da Diferença Normalizada), para o 1º bimestre (janeiro e fevereiro), 2º 

bimestre (março e abril) e assim sucessivamente até o 6º bimestre, todas do ano de 

2021. Foi realizado o download das imagens para o drive e posteriormente inseridas 

no software QGIS v.3.22, para tratamento das imagens, geoprocessamento e 

extração dos dados estatísticos. 

O NDVI é calculado para cada pixel da imagem, conforme equação de Rouse 

et al., (1974): 

IVP-V =z NDVI = Í.vaí (Equação 1) 

em que: 

IVP é a banda do Índice de Vermelho Próximo, e V é a banda do Vermelho. 

Para avaliação da qualidade das pastagens, quanto ao índice de degradação 

da Pastagens, é utilizada a imagem de NDVI médio anual (2021), como sendo a 

média das 6 imagens bimestrais. 

A imagem da classe pastagem (raster) após convertida em vetor (polígonos) 

foi utilizada para recortar as imagens de NDVI bimestrais e NDVI médio anual 

correspondente a cada município. 

Os valores de NDVI médio anual foram utilizados na obtenção da Cobertura 

Vegetal da Pastagem (CVP) da área correspondente a cada pixel da imagem (GAO 

et al., 2006):
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cvp = NDVI = NDVIS) . 199% Equacio 2 = WNDVIv — NDVIs) É (Equagio 2) 

em que: 

NDVIs = menor valor (0,16) de NDVI encontrado entre os pixels representativos de 

areas da pastagem; e NDVIv = maior valor (0,81) de NDVI encontrado entre os 

pixels da area de pastagem. 

Seis classes de nivel de degradacao de pastagem foram definidas com base 

no CVP: 1 - (CVP > 60%); 2 - (CVP entre 50 e 60%); 3 - (CVP entre 40 e 50%);4 - 

(CVP entre 30 e 40%);5 - (CVP entre 20 e 30%) e 6 - (CVP < 20%). 

Essas classes foram utilizadas como parametros de entrada na Equação 3 

para o calculo do Indicador de Degradagéo de Pastagem (IDP), adaptado de GAO et 

al. (2006). 

6 

IDP = z D1x Al (Equacdo 3) 

i= 

Onde: 

Di = número da classe de degradação (1 a 6), Ai é a área de distribuição do nível de 

classificação /i, e A é a área total de pastagens da área de estudo. 

A condição de degradação da pastagem referente ao IDP é descrita na 

Tabela 1. 

Tabela 1. Avaliação do estado da cobertura vegetal por meio do estabelecimento de 

indices de degradação da pastagem (IDP) distribuido em seis categorias para as 

áreas de pastagens. 

IDP classe Categoria de degradação da 

pastagem 

0<IDP =1 1 Né&o-degradada 

1<IDP =2 2 muito baixo 

2<IDP=<3 3 baixo 

3<IDP=<4 4 moderado 

4<IDP<5 5 Fortemente degradada 

5<IDP <6 6 Extremamente degradada 

Fonte: Adaptado de GAO et al. (2006). 

No software QGIS foram separados os arquivos geograficos correspondente a 

cada classe de IDP, por municipio, para permitir os célculos da area absoluta e 

relativa das classes de IDP por municipio.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A partir dos mapas de distribuições de uso e cobertura do solo representadas 

na Figura 3 correspondem aos municípios da microrregião de Quirinopolis, nos anos 

de 1991, 2001, 2011, e 2021. É possivel observar que houve um significativo avanço 

no período para a classe de uso de da Cana-de-açúcar de forma crescente na 

maioria dos municipios, entre 1991 (Figura 3a) a 2021 (Figura 3d) a qual avançou 

para os municipios os quais detinham como uso do solo predominante a pastagem.
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Em 1991, como é possivel visualizar na Figura 3a, assim como os 

percentuais de distribuição das classes de uso por municipios (figura 4) todos os 

municipios da micro região de Quirinópolis tinham como principal classe de uso 

do solo a pastagem, e apresentaram uma mudança de uso do solo, até o ano de 

2021 (Figura 3d), com relativa subtração da classe de pastagem para expanção 

principal das classes de Cana-de-açúcar e soja, destacando os municipios de: 

Quirinópolis, Gouvelandia, Paranaiguara, São Simão, Caçu, Itarumã e ltajá.
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Ainda com relação a analise dos usos dos solo entre 1991 (Figura 3a) a 

2021 (Figura 3d) houve significativa mudança do uso e cobertura do solo na 

região, destacando a redução de áreas de pastagem assim como da classe de 

formações não florestais, e o crescimento das áreas de cana, soja, além das 

áreas urbanas nos municípios. Os avanços de expansão de cana-de-açúcar e a 

cultura da soja em áreas de pastagens também foi observada por Defante et al. 

(2018) no estado do Mato Grosso do Sul, e por Lima et al. (2020) nas regiões da 

amazonia e do pantanal. 

Observa por meio da Figura 3d (2021) e 3a(1991), que alguns municipios 

perderam grandes áreas de pastagens, com destaque a Gouvelândia, 

Paranaiguara, Quirinópolis e São Simão. As perdas de áreas de pastagem estão 

associadas a introdução das culturas de soja e cana, assim como ocorreu com o 

avanço da cana-de-açúcar e da soja no estado do Mato Grosso do Sul tendo sido 

bastante significativo (Defante et al., 2021), porém não favoreceu para o aumento 

de pastagens em outras regiões do Brasil. 

Por meio da Figura 4 observa a distruibuição relativa de uso do solo por 

classes dos munícípios da microrregião de Quirinópolis, para os anos de 1991, a 

2021. É notório que a classe de pastagem (15), apresenta uma significativa 

diminuição de uso em todos os municipios da microrregião, tendo casos de 

redução de até 30% na área de pastagens como no caso de Gouvelândia. 

Segundo estudos de Trentin et al. (2021), na microrregião do 

Médio Araguaia as alterações ocorridas entre 1998 e 2018 nas áreas de 

pastagem foram visivelmente significativas, que também apresentou redução de 

aproximadamente 9% em áreas com pastagem na microrregião. 

A Figura 5 representa o NDVI médio bimestral de 2021 das áreas de 

pastagem. Observa que o efeito da sazonalidade das chuvas tem forte influencia 

na resposta da cobertura vegetal das pastagens, em que os meses chuvosos tem 

o NDVI maior, representados na Figura 5a (primeiro semestre), Figura 5b 

(segundo semestre), e Figura 5f (sexto semestre), época do ano mais chuvosa 

que consequentemente tende a aumentar o vigor e crescimento vegetativo. De 

acordo com Rinaldi e Rosa (2022), a vegetação de uma área em períodos 

distintos no ano se comporta de acordo com a precipitação, apresentando no 

periodo chuvoso maiores valores de NDVI, com grande presença vegetal em toda 

a área. Já para os meses secos, há menor desenvolvimento da pastagem,



33 

mostrando que a disponibilidade hídrica tem um papel fundamental para a 

qualidade ambiental da área. 

Na Figura 5e observa os menores valores de NDVI das pastagem, o que 

corresponde também baixo vigor e desenvolvimento vegetativo, sendo este o o 

período de extrema seca, (mês de setembro/outubro) e que correspondem ao 

final do período de seca na região. Muitos trabalhos da literatura evidenciam e 

enfatizam o efeito do crescimento e desenvolvimento da cobertura vegetal das 

pastagens quanto ao período das chuvas, que tendem a ter altos crescimentos 

durante as chuvas e baixo crescimento ou até mesmo efeito de estacionalidade 

durante o período de secas ( Nobre et al. 2020, Clementini et al. 2020, Campos et 

al. 2022, Snell et al. 2022). 

Por meio da Figura 6 observa-se a distribuicdo espacial da média do NDVI 

em areas de pastagem para o ano de 2021, nos municipios da micro regido de 

Quirinindpolis, GO. O NDVI mais baixo foi de 0,16 enquanto que o maior valor foi 

de 0,81, e destaca por estes valores uma grande amplitude entre a resposta 

média do NDVI anual em pastagem. Para Yuferev et al. (2022), valores médios 

anual de NDVI igual a 0,106 são representativos de pastagens estremamente 

pobres em cobertura vegetal. Citam Giongo et al. (2022) que pastagem com baixo 

valor médio anual de NDVI, tem fortes probabilidades de serem pobres em 

qualidades bromatolégicas, além da baixa qualidade quimica dos solo, por outro 

lado, pastagem com NDVI médio anual alto, apresentam ótimas qualidades 

bromatolégicas, e melhor qualidade quimica dos solo.
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Figura 6: Mapa tematicos da média do NDVI em pastagem para o ano de 2021, 
dos municipios da micro região de Quirininépolis, GO. 

De acordo com a Figura 7 observa que o indice de degradagdo da 

pastagem (IDP) na microrregiao de Quirinépolis, apresenta moderada distribuicao 

entre as 6 classes de IDP, seja ela espacial entre os municipios como na micro 

região como area de estudo. 

Como mostra a Figura 8, a microrregido de Quirindpolis apresenta a maior 

parte das areas de pastagens com IDP nas classes muito baixo (2), baixo (3) e 

moderada (4). Com um predominio da classe baixa degradagdo (3) com 

percentual médio de 35% entre as pastagens dos municipios da micro regido. 

As pastagens que não estao degradadas classificadas como nivel de IDP 

1 apresentam uma porcentagem entre 5 a 12% nos municipios da microrregiao. 

Observa ainda que baixos ou auséncia de degradacéo (IDP das classes 1 e 2) 

apresentam em média 30% das areas de pastagens, com médio nivel de 

degradagéo (classes 3 e 4) representam em média 60% das areas de pastagens, 

enquanto que os altos niveis de degradação (classes de IDP 5 e 6), representam 

10% aproximadamente das areas. As areas nos menores niveis de degradagdo 

sao predominantes as de alta degradação, o que caracteriza que a microrregiao
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apresenta níveis bons de pastagens como pode ser observado nas figuras 7 e 

Figura 8. Quanto à distribuição nos municípios da microrregião não apresentam 

grandes variações entre os percentuais de áreas por classes de IDP, mantendo 

proporções relativas de índices de degradações das pastagens entre todos os 

municípios. Outros trabalhos que utilizaram imagens de satélite para avaliar a 

cobertura das pastagens e a degradação também encontraram que entre 60 a 

75% das pastagens apresentam de médio a alto grau de degradação como pode 

ser visto no Estado de São Paulo (Nascimento et al. 2022), no agreste de 

Pernambuco (Melo et al. (2022), no Oeste do Kazaquistão (Yesmagulova, et al. 

(2023), assim como avaliação da dinâmica espacial e temporal no Estado de 

Goiás (Santos et al. (2022). 
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Figura 7: Mapa temático das classes de IDP, para as áreas de pastagem no ano 
de 2021, para os municipios da micro região de Quirininópolis, GO.
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Figura 8: Percentuais de áreas das classes de IDP, para as pastagens no ano de 
2021, nos municipios da micro região de Quirinópolis, GO. 

A partir da Figura 9 observa que a distribuição espacial das classes de 

declividade para os municípios da microrregião de Quirinópolis. Observa ainda na 

Figura 10 a predominância de ocorrência das pastagens em áreas mais planas 

como nas classes 1 (0 a 3%) e 2 (3 a 8%), com médias de 20% e 30%, 

respectivamente. Enquanto que aproximadamente 25% das áreas de pastagens 

ocorrem em áreas com declividade de 8 a 20%, que caracterizam áreas de média 

inclinação topográfica, já o restante das áreas (aproximadamente 25%) estão em 

áreas com declividade acima de 20%), que representam terrenos mais 

acidentados, e/ou até escarpados. 

De acordo com o mapa da Figura 9, pode observar que a classe de 

declividade escarpado (acima de 45%), representa pequena quantidade de área, 

mas com predomínio da área de pastagem com classe de IDP 1 (ausência de 

degradação). 

A média de declividade das pastagens entre 0 a 8% (topografia plano a 

suave ondulado representa aproximadamente 50% das áreas de pastagens. É 

possível ainda observar uma leve tendência entre as classes de IDP com as 

classes de declividade, ou seja, aumento da distribuição percentual de áreas de 

baixo IDP em áreas com maiores declividades do terreno.



5130w 510w 5030w 

18
°3

0S
. 

1
5
0
 

SIRGAS. 2000 

19
°3
0 

fonte: Topodata/INPE, 2022 
Organização: Os autores 

Sistema de coordenadas geograficas 

Legenda 

[ Municipios 
classes de declividade (%) 
.o -3% 
8% 
[ 8 -20% 
EM 20 - 45% 
EM > 45% 

38 

Figura 9: Mapa temático das classes de declividade, para os municipios da micro 
região de Quirininópolis, GO. 
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Figura 10: Percentuais das áreas de declividade, para as classes de IDP, das 
pastagens no ano de 2021, nos municipios da micro região de Quirininópolis, GO. 

Por meio da Figura 11 é apresentado as classes de solos em forma 

espacial (Figura 11a), bem como a distribuição percentual (Figura 11b) das
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classes de solos, para as classes de pastagens quanto ao IDP. Destaca por meio 

da Figura 11A, que a classe de solo Latossolo Vermelho Distrófico tem 

aproximadamente 80% da cobertura das pastagens da região, enquanto que as 

classes de Gleissolos, representam menos de 1% com áreas das pastagens. 
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Figura 11: Distribuição das classes de solos em formato espacial (a) e do 
percentual da classe por classe de IDP das pastagens (b), nos municipios da 
micro região de Quirininópolis, GO. 

Na Figura 11b, verifica que a distribuição percentual de áreas de pastagem 

é crescente quanto ao nível de degradação (Classe IDP) na classe de solo 

Latossolo Vermelho Distrófico que representa a maior quantidade de área. Por
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outro lado, as classes de solos: Argissolo Vermelho Amarelo, Latossolo Litolico 

Distroferrico, Neossolo Litolico Distrófico e Neossolo Quartarenico Ortico, (juntas 

representam menos de 15% das areas de pastagem), apresentam tendência 

decrescente do percentual de cobertura de área com pastagem ao aumento da 

classe de IDP. 

Considerando os dados de rebanho bovino na micro regido apresentados 

na Figura 12, houve uma redução consideravel na maioria dos municipios, onde 

Quirindpolis se destaca pelo declinio de rebanho ao longo dos anos. Alguns 

municipios como São Simdo e Lagoa Santa se mantiveram com poucas 

alterações. Outros ainda como Paranaiguara e Cachoeira Alta tiveram um leve 

aumento no nimero de cabegas de bovinos. 

Trentin et al (2021) considerou em seus estudos que a redugdo das areas 

ocupadas por pastagens entre 1998 e 2018 na microrregido do Médio Araguaia 

do Mato Grosso, induziu-se que nas areas onde ocorre o uso intensivo das 

pastagens para a produgdo pecuaria, propiciou os processos de degradação da 

vegetação natural devido ao aumento da lotagdo animal. Onde esta situação 

ocorre em areas de fronteira agricola que não apresentam o uso e ocupagéao da 

terra de maneira consolidada. 
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Figura 12: Rebanho bovino por municipio da micro regido de Quirinépolis, GO, 
para os anos de 1991, 2001, 2011 e 2021. 

Fonte: IBGE, PAM, 2022 
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Figura 13: Correlação entre o rebanho bovino (n° de cabegas) e a area de 
pastagem (ha), nos anos de 1991, 2001, 2011 e 2021para os municipios da micro 
regido de Quirinépolis, GO. 

CONCLUSOES 

As areas de pastagens tiveram significativa diminuição entre 1991 a 2021, 

alguns municipios tiveram redugédo de até 30% na area de pastagens como no 

caso de Gouvelandia. 

O NDVI médio bimestral de 2021 das areas de pastagem tem efeito da 

sazonalidade das chuvas. O NDVI mais baixo foi de 0,16 enquanto que o maior 

valor foi de 0,81. 

A classe baixa de degradação do IDP (3) tem percentual médio de 35% 

das areas das pastagens dos municipios da micro regido. As pastagens com nivel 

de IDP 1 apresentam uma porcentagem entre 5 a 12% nos municipios. Baixos ou 

auséncia de degradação apresentam em média 30% das areas de pastagens,
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com médio nível de degradação em média 60%, enquanto que os altos níveis de 

degradação representam apenas 10% das áreas. 

A declividade média nas áreas de pastagem dos municípios da 

microrregião tem a predominância de áreas mais planas nas classes 1 (0 a 3% de 

declive) e 2 (3 a 8% de declive), com médias de 20% e 30% das áreas, 

respectivamente, outros 30% das áreas de pastagens ocorrem declividade de 8 a 

20%, já o restante das áreas (aproximadamente 10%) estão em áreas com 

declividade acima de 20%). 

A classe de solo destaca-se Latossolo Vermelho Distrófico que tem 

aproximadamente 80% da área das pastagens da região, enquanto que as 

classes de Gleissolos, representam menos de 1% com áreas das pastagens. 

Quanto ao rebanho bovino houve uma redução considerável na maioria 

dos municípios entre 1991 a 2021, com redução média de 30% no número de 

cabeças de bovinos na região. 
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