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Abstract. The lack of proper management over the years led to negative changes in pasture quality of Colonia’s
river basin, as featured on most degraded, with soil without carrying capacity of pastures, this brings the
consequence of low productivity, characterized by reduced cattle density in the region and increased soil erosion
which causes siltation and reduction of suitable areas for agricultural activities, as well as other factors that affect
the geosystem of the basin. So this study aimed to examine the levels of pasture degradation, including
development of a thematic map that represents that aspect to the Colonia’s river basin. Was analyzed based on
Landsat satellite images STM of 2006, using the levels of bands 3,4,5 RGB, and apply techniques of remote
sensing in images, mainly atmospheric correction, through the transformation of values of digital numbers
reflectance, using the software of ERDAS IMAGINE 9.2 ATCOR, which reduced the effect of atmosphere on
the elements of the image and highlight the different classes, and allowed a more accurate classification with
satisfactory distinction between the levels of degradation, especially the levels strong and very strong which had
very strong spectral similar signature.

Palavras chave: pastagens degradadas; sensoriamento remoto; classificagdo.

1. Introducao

Tendo como principal atividade econdmica a pecudria em sistema extensivo, a bacia
hidrografica do Colonia (BHCol), representa uma area de grande producao de carne bovina e
producao leiteira das regides administrativas do sul e sudoeste da Bahia. A regido da bacia, ja
se destacou no cendrio nacional como maior produtora de carne no Nordeste brasileiro entre
as décadas de 20 e 60 (Costa, 2000).

A elevada produgdo da pecudria e sua expansdo devem-se ao fato da regido apresentar
caracteristicas edafoclimaticas favoraveis. Sendo o fator principal o solo da regido que
segundo Nacif (2000), constituem os chernossolos Argilivicos oOrticos que representam
76,11% da area da bacia. Assim grandes partes das matas existentes foram derrubadas e
substituidas por pastagens capim colonido e sempre verde da espécie panicum maximum.
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As caracteristicas favoraveis ao longo do tempo (clima, solo, relevo) promoveram a
despreocupacgao dos pecuaristas no que se refere ao manejo adequado do solo, como forma de
sustentabilidade das pastagens, evidenciando atualmente uma queda produtiva da pecuéria na
regido, que segundo Costa (2000), associou-se ainda a crises climaticas (secas prolongadas)
registradas ao longo dos anos, e ainda de acordo com Souza et al. (2009), aliou-se aos fatores
de falta de investimentos, queda de precos, produgdo, como também a degradacdo das
pastagens, gerando uma crise na atividade que atingiu a sua pior condi¢ao no final da década
de 1990.

A falta de manejo ou manejo inadequado dos sistemas pastoris da bacia hidrografica
do Colonia, tem ocasionado degradagdo do solo e consequentemente reducdo de
sustentabilidade das pastagens, levando estas a niveis de degradacdo. A degradagdo de
pastagens segundo Macedo et al. (1993), ¢ definida como um processo de perda do vigor, de
produtividade e da capacidade de recuperagdo natural das gramineas, que ficam susceptiveis
aos efeitos nocivos de pragas, doengas e invasoras. Considerando também Spain & Gualdréon
(1991), definem a degradacdo como sendo a diminui¢do consideravel na produtividade
potencial para as condi¢des edafoclimaticas e bidticas a que a pastagem esta submetida. No
entanto apesar das condi¢cdes da BHCol apresenta-se como favordvel, por outro lado vem
ocorrendo queda produtiva da pecuaria na regiao.

A recuperagdo de pastagens degradadas segundo Sano et al (2000), ¢ de dificil
implementagdo devido a falta de informagdes atualizadas e detalhadas a respeito de sua
distribuicdo espacial. Contudo o uso de imagens de satélite para o mapeamento desses
problemas pode-se constituir uma ferramenta eficiente no monitoramento dos processos de
degradagdo. O reconhecimento de estagios de degradagdo auxilia na implantagdo de medidas
preventivas e/ou corretivas.

Assim nesta pesquisa avaliou-se, os niveis de degradacdo de pastagens na bacia
hidrografica do Colonia, utilizando imagens de satélite Landsat STM, através de classificacdo
supervisionada pelo método de maximum Likelihood (maxima verossimilhanca- Maxver),
através do software de geoprocessamento Erdas imagine 9.2; Arcpad 7.1; e ArcGis 9.3.

2. Metodologia de Trabalho

A area de estudo compreende a Bacia hidrografica do Colonia (BHCol), que esta
Localizada entre as regides Sul e Sudoeste da Bahia, e constitui uma sub bacia do Rio
Cachoeira e estd localizada entre as coordenadas, Universal Transversal Mercator (UTM)
8299918 e 835316 e 375681 e 455489; com area de 2.359 km? abrangendo os municipios de
Itapetinga, Itorord, Firmino Alves, Itaju do Coldnia, Itapé e Jussari. (figura 1).
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Figura 1. Mapa de Localizacao da BHCol.
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Para o mapeamento dos niveis de degradagdo de pastagens foram utilizadas imagens
de satélite landsat STM referentes as orbitas 216/70 ¢ 216/71 do ano de 2006, Uinica mais
recente que apresentava baixa cobertura de nuvens, coloridas nas combinagdes das setes
bandas utilizando posteriormente para classificacdo os niveis de cores RGB 3,4,5.

Antes da classificacdo da imagem, foram empregadas técnicas de sensoriamento
remoto, fundamentais para que as feicdes da vegetagdo e das pastagens serem realgadas,
possibilitando um mapeamento mais acurado.

Um dos procedimentos realizados foi a corre¢do radiomética das imagens, devido que
os sensores opticos dos satélites registram a intensidade da radiacdao eletromagnética como
numero digitais (DN — “digital numbers”), cujos valores variam de 0 a 255 em imagens 8 bits.
Os valores de DN sdo determinados pelas propriedades reflexivas dos alvos na superficie
terrestre, além das caracteristicas radiométricas do sensor ¢ condigdes atmosféricas durante a
aquisi¢do da imagem. Porém, segundo Ponzoni e Shimaburuko (2010), um valor de DN de
uma imagem em uma banda especifica, ndo estd entdo na mesma escala de outro DN de outra
imagem em outra banda espectral, até sendo do mesmo sensor, o que gera a impossibilidade
de comparagao entre DNs, ou seja, ¢ impossivel estabelecer comparagdes do mesmo alvo em
diferentes imagens.

No entanto, é necessario realizar a calibragao dos sensores, por meio da conversao de
DNs em unidades fisicas de reflectancias, dentre os beneficios ¢ a possibilidade de
comparagdo de um mesmo alvo em diferentes imagens.

A correcdo radiométrica envolve trés passos: 1) conversdo dos valores digitais para
radiancia espectral no sensor (calibragdo do sensor); 2) conversao da radiancia espectral para
reflectancia aparente; ¢ 3) remocao dos efeitos da atmosfera devido a absor¢ado e dispersao da
luz (correcao atmosférica).

Um método sofisticado para realizar automaticamente as trés etapas do processo ¢
efetuado com o software ATCOR que funciona como extensdo do Erdas imagine 9.2, a partir
de dados referentes aos sensores e as condigdes atmosféricas no momento de aquisicao das
imagens (Tabela 1). A comparacdo da imagem antes e apoOs a correcao atmosférica pode ser
visualizada na Figura 2.

Tabela 1. Dados dos parametros atmosféricos utilizados na corre¢ao radiométrica das imagens

landsat STM.

Dados
Parimetros Atmosféricos Orbita 216/70 | Orbita 216/71
Data de aquisi¢a@o 20/05/206 20/05/206
Bandas 1-7 1-7
Tamanho do pixel 30 m* 30 m*
Fator escalar 4 (default) 4 (default)
Zénite solar 46,5 46,9
Arquivo de calibragao TM cal TM cal
Modelo solar regional Rural tropical Rural tropical
Visibilidade 15 KM 15 KM
Elevacao do terreno 0,0 0,0
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Figura 2. Imagem LandsatTM em composi¢ao colorida 1(az
(A) e apos (B) a aplicacdo da correcdo atmosférica.

Outro procedimento realizado refere-se a correcdo geométrica da imagem, tendo a
funcionalidade de reorganizar a posicao dos pixels da imagem a um determinado sistema de
referéncia cartografica. O processo envolve relacio de dados ndo corrigidos a dados
georreferenciados por meio da distribuicdo de pontos (“Ground Control Points” — GCP), que
possuem coordenadas X e Y reconhecidas na imagem e na base cartografica. Pode-se coletar
GCPs de quatro formas: imagem-imagem, imagem-vetor, imagem-mapa € imagem-
coordenadas via teclado (Luiz et al., 2003). Nesta pesquisa utilizou para o georrefenciamento
da imagem pontos coletados com aparelho de GPS e ainda devido facilidade em visualizar
rios nas imagens de satélite, optou-se por associar estes locais discerniveis na imagem com
suas respectivas coordenadas, a partir de uma base vetorial da hidrografia em escala
1:100.000 da Superintendencia de Estudos sociais € Econdomicos da Bahia - SEI (2009).
Utilizando o software Erdas 9.2, na qual foram distribuidos diversos pontos sobre a imagem
considerando um erro admissivel de raiz média quadratica (RMS root mean square) igual ou
inferior a 0,5.

Apbs o processo de correcao da imagem foi necessario realizar alguns procedimentos,
bem como o subset da imagem, que consiste na extragdo das bandas a serem utilizadas na
classificagdo, na qual foi selecionada os niveis RGB 3.,4,5, considerando que anteriormente o
arquivo gerado para corre¢ao radiométrica apresentava a composicao das setes bandas da
landsat 5TM, sendo que Lemos & Haertel (2005), afirmam que quando a razdo entre o
numero de amostras de treinamento € o numero de bandas espectrais ¢ pequena, o valor
estimado para os parametros se torna altamente varidvel provocando a deterioragdo no
desempenho do classificador. Este comportamento da acuracia versus dimensionalidade dos
dados ¢ conhecido como fendmeno de Hughes (Hughes phenomenon) ou maldicdo da
dimensionalidade. Realizou-se também o mosaico das imagens com posterior recorte no
limite da bacia do rio Coldnia. Estes procedimentos permitiram otimizar o tempo de
processamento e classificacdo a partir reducdo da area das cenas e ainda reduzir a
possibilidade de erro devido ao excesso do nimero de bandas em relagdo ao numero de
amostras.

Para classificacdo da imagem devem-se seguir dois processos, o primeiro ¢
reconhecimento das categorias de objetos do mundo real e o segundo ¢ rotular as os conjuntos
de pixels a serem classificados. Para identificagdo das classes da imagem foram realizados
levantamentos de campo com registros fotograficos e com coletas de pontos com aparelho de
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GPS modelo mio digiwalker P550 acoplado em um notebook, o qual permitiu a associacao do
GPS com o software Arcpad 7.1, com a base de dados da éarea de estudo inserida, como
classes de solos, imagens landsat coloridas na combinagao 3,4,5 e mapas de uso da terra. Para
posterior integragdo dos dados recolhidos com Erdas 9.2 e ArcGis 9.3.

Antes do processo de classificagao foram definidas as classes que deveriam aparecer
na legenda do mapa. Assim no momento de extracdo de assinaturas espectrais da imagem
foram definidas as seguintes classes: areas de mata/capoeira/cacau-cabruca que inclui areas de
vegetacdo original, veget¢do em estdgio inicial de regeneragdo e cacau plantando sob mata
nativa; area urbana; e diferentes niveis de degradacdo de pastagens identificados, estes
baseados na Tabela 2.

Tabela 2. Niveis de degradacdo de pastagens utilizados.

Parametros limitantes | Deterioracio
Bom vigor e boa qualidade Leve

Baixo vigor, qualidade e baixa populagdo Moderado
Baixo vigor, qualidade e baixa populagdo, associado com a Forte
presenca de invasoras e/ou cupins.

Baixo vigor, qualidade e baixa populagdo, associado com a Muito forte

presenga de invasoras, cupins € solo descoberto.
Fonte: Adaptado de Spain & Gualdrén (1991) e Moreira & Assad (2000).

3. Resultados e Discussiao

O processo de ocupacdo na bacia do rio Colonia iniciou nos séculos XVI e XVIII,
quando era utilizada como entreposto para os desbravadores dos sertdes, que consistia no
caminho principal para se alcangar o Oeste baiano e Minas Gerais, surgindo assim os
primeiros povoados e pequenas vilas, e posteriormente com desenvolvimento de atividades
econdmicas relacionadas a pecudria de subsisténcia. A pecudria extensiva passa a ocupar
grandes extensodes da regido, inserindo novas ragas bovinas, inicialmente utilizadas para testes
de adaptagdo, tanto para a producdo de leite quanto para a de corte.

As caracteristicas favordveis promovem que a pecuaria cres¢a horizontalmente,
levando a reducgdo de areas matas nativas cedendo lugar as pastagens, que encontraram na
regido caracteristicas favoraveis a sua sustentagdo ao longo dos anos, dentro destes fatores
Nacif (2000), destaca o solo que representa para pastagem uma boa relagdo, devido a alta
fertilidade, principalmente a presenca do horizonte A Chernozémico, que possibilitou a
sustentacdo de forrageiras capim colonido e sempre-verde, que exigem solos de alta
fertilidade sendo que em é&reas menos férteis ou mais degradadas apareciam espécie da
Bachiaria decumbes.

Nos primordios da atividade pecuaria a utilizagdo de mao-de-obra era escassa uma
vez que a atividade era considerada pelos pecuaristas como auto-sustentavel. Assim, as
contratagdes se restringiam aos periodos de maior produgdo de carne e leite. Atualmente, em
sua maioria, a atividade pecudria se caracteriza pela grande concentracdo de terras e baixa
empregabilidade, sendo estes os fatores considerados como preponderantes para o aumento do
éxodo rural (SOUZA et al, 2009).

O crescimento horizontal da pecudria exerceu uma pressao extrativista muito grande
sobre os recursos naturais, bem como ocupa¢do desordenada inclusive em d4reas de
preservacao permanente. O manejo inadequado ou até mesmo a auséncia de manejo levou
determinadas areas em niveis de degradacdo, principalmente o solo que tem seus atributos
originais modificados negativamente.
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Cabe ressaltar que em consonancia com varios estudos realizados no Brasil
(Cunningham 1963, Fonseca, 1984, Dematté, 1988), as substitui¢des da mata original por
pastagem ou area de campos promovem alteracdes no solo seja quimico fisico e biologico.
Por outro lado do ponto de vista ecoldégico em micro escala, a pastagem oferece uma boa
cobertura do solo, mais eficiente do que as culturas agricolas de ciclo curto, e também sofrem
baixa frequéncia de remocao do solo por implementos agricolas, fatos que ajudam a reduzir a
taxa de erosdo e manutengdo das propriedades fisicas quimicas do solo e oxidagdao da matéria
organica. No entanto o uso da terra por meio de pastagens em areas adequadas a este uso pode
representar forma racional de conservagao das caracteristicas e propriedades fisicas do solo,
desde que bem manejadas, com reposi¢do de nutrientes e lotacdo adequada.

De acordo com os estudos de Silva et al. (2007) e Trindade Junior (2007), mudangas
na cobertura vegetal, no sentido floresta — pastagem na area da BHCol, foram acompanhadas
por uma diminui¢do nos teores de fosforo, potassio, cdlcio + magnésio, soma de bases,
saturagdo por bases e capacidade de troca catidnica, indicando que, de maneira geral, estas
propriedades foram alteradas pela introducdo e uso de pastagens. Porém, pode se argumentar
que os problemas degradativos nos ambientes pastoris, estdo ligados ao mau uso de seus
recursos pela auséncia de estratégias eficazes no manejo, de que necessariamente pelas
pressoes causadas pela implantagdo e uso destes sistemas.

De forma incontestavel, dentre as principais causas da degradacdo das pastagens,
destaca-se a tipologia do produtor brasileiro, que prioriza os investimentos no rebanho, sem se
preocupar com a manutencdo da capacidade produtiva dos solos. Assim no sistema
agropastoril da BHCol os pecuaristas da regido acreditavam que a exceléncia produtiva da
pecudria propiciada pela caracteristicas da regido era duradoura (Costa, 2000, Trindade Janior
et al., 2004, e Souza et al. 2009), porém a resposta dada ao longo dos anos reflete no ambito
econdmico social, em que os indices produtivos da pecudria bovina vem reduzindo (Figura 3);
e paralelamente observa-se o uso sistematico de praticas de manejo de pastagens que agridem
0 ambiente e ainda auséncia de praticas conservacionistas.
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Figura 3. Evolugdo do efetivo bovino da BHRCol.

Fonte: IBGE. Pesquisa agropecuaria municipal.

Além da falta de manejo a pastagem torna-se degradada devido o plantio incorreto de
pastagens; plantio de espécies forrageiras ndo adaptadas; a queima frequente; a falta de
diversificacdo que provoca o desenvolvimento rapido de pragas das pastagens (exemplo -
cigarrinha das pastagens); a infesta¢do por plantas invasoras; a incompatibilidade de espécies
consorciadas; e o cultivo de pastagens em solos com baixa fertilidade ou em solos férteis, mas
esgotados. Aguiar (1996).

A partir da andlise de imagens de satélite foi possivel verificar os niveis de degradacao
de toda pastagem identificada na BHCol (Figura 4) , que representa 59.54% da é4rea da bacia.
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Distinguiram-se as pastagens em quatro niveis de degradacdo desde leve, moderado, forte, a
muito forte, estas classes foram apresentadas em uma mapa de escala 1:100.000.

A classe de pastagem degradagdo leve apresentou uma area 46,93 Km?, com pouca
expressividade no contexto da bacia. Pastagem com degradagdo moderada representa 28,60 %
da bacia, degradagdo forte esta localizada principalmente na parte central da bacia ocupando
uma area de 24,73. Quanto as areas de degradagdo muito forte caracterizada por solo exposto,
e e bem aparente na imagem ocupa 4,21% de todaextensdo da bacia. A Tabela 3 demonstra as
areas de cada nivel de degradagdo bem como as outras classes mapeadas.
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Figura 4. Mapa de niveis de degradagao de pastagens da bacia hidrografica do Coldnia.

Tabela 3. Area dos das classes mapeadas e dos niveis de degradagio de pastagem.

Classes e niveis de degradacio l Area em KM* | Area em (%)
Degradagao Muito Forte 99,34 421
Degradacgao Forte 583,42 24,73
Degradag¢dao Moderada 674,76 28,60
Degradagdo Leve 46,93 1,99

Area urbana 1,27 0,05

Nuvens 29,78 1,26

Mata 923,49 39,15

4. Conclusoes

As técnicas de geoprocessamento aplicado na imagem permitiram o um mapeamento mais
acurado das classes de uso e principalmente distingdo satisfatoria entre os niveis de
degradacdo de pastagem. A imagem landsat apOs a corre¢do atmosférica realgou areas por
meio da reducdo dos efeitos da atmosfera e permitiu a identificagdo de quatro niveis de
degradacdo de pastagem (leve, moderado, forte e muito forte), a classes de degradagdo que
ocupam maior area sao a moderada e forte.
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