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SUMARIO EXECUTIVO

O setor agricoldesempenham papel de fundamental importancia na economia
brasileira, respondendo por aproximadamente 25% do PIB e 30% da ocupacgao do
territério. A conversao de terras em laggala resultou em severa fragmentacédo dos
ecossistemas e na baixa lotacdo e produtidddas pastagens. Estisa que a
degradacgéao afete ao menos 30% dos 190 milhoéedarede pastagens cultivadas,
com significativos impactos nas emissdes de gases de efeito estufa. Por outro lado, e
como Varios estudos demonstram, um uso mais eficilst@dreas de pastagens € critico
para o pais alcancar suas metas de reducéo das emissdes, a0 mesmo tempo que reduzir a
perda dehabitats alavancar a producéo de alimentos e exportac@omenoditie® se
adaptalas mudancas climaticas.

Em sintonia com estas evidéncias, em 2010, o governo federal criou o Plano
ABC (Agricultura de Baixo Carbono), através do qual, crédito subsidiado tem sido
disponibilizado para recuperacdo de pastagens. Apesar do enorme potencial do Plano
ABC para impactarpositivamente o agronegécio Brasileiro e a sustentabilidade
agricola, até o momento, a capacidade de medir e monitorar estes impactos tem sido
bastante limitadaAs informacdes sobre a extensédo e condicbes das pastagens séo
dispersas, pouco detalhadse desatualizada Os resultados do Plano ABC também tém
sido afetados pela falta de estratégias e prioridades, espacialmente explicitas, quanto a
alocacdao de recursos.

O interessedo Governo Federal nestaagendaé grandee premente.Neste
sentido,a Secretam de AssuntosEstratégicosia Presidénciada Republica(SAE/PR)
atravésda suaSubsecretariade DesenvolvimentdSustentavelfirmou parceriacom o
Laboratériode Processamentide ImagensdaUniversidadd-ederalde Goiascomyvistas
aodesenvolvimentalo projeto RadiografiadasPastagendo Brasil, cujosresultadosde
caraterexploratorio,sdoapresentadosesterelatorio. Estesresultadosdisponibilizados
de forma publica e acessivelatravésdo portal pastagem.orgao mesmotempo que
indicam a preocuparg lacuna (e inconsisténcia)das informacdescartograficase o
predominio de praticas de manejo ambientalmentepouco sustentaveis,também
confirmam o enorme potencial das imagensde sensoriamentaemoto quanto ao
monitoramentodas condi¢cdesdas pastagendrasileiras, especialmenteno que diz
respeitoasestimativage fluxos de carbonoe energia. Entreosvariosdesdobramentos
e perspectivasie continuidadedo projeto que ora se encerra,destacamo® apoio da
Gordon and Betty Moore Foundation que recentemete aprovoua propostaSpatial
metricsand baselinesof degradationpatternsand provision of ecosystenservicesbhy
pasturesin Brazil.

Palavras-chaves:PastagenQualidade de pastagerstensificacdo d&ecuariaPlano
ABC.
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INTRODUCAO

O setor agricola desempenha um papel fundamental na ecoBoasiteirg
respondendo por aproximadamente 25% do produto interno bruto (incluind@ toda
cadeia do agronegocio) e ocupando cerca &6 @0 seu territorioA macica e rapida
conversdo de terras resultem importantes fragmentacdes e perdabalgtatse em
uma pecuéria de baixa produtividade (~ 1.1 cabecas / hectare) (Hanagr2013,;
Lapolaet al, 2013). Além da baixa eficiéncia da ocupacao bovina, estintpie entre
27%' e 42% do total dos 19Milhdes de hectares de pastagens cultivadas estejam
degradadas (Silvaet al, 2013), o que tem um impacto direto e significativo nas
emissdes e gases do efeito estufa (GEE) (Bustamantd, 2012).

Por outro lado, e de acordo com resultados preliminares de um estudo apoiado
pelaClimate and LandJse Alliance(CLUA), enquanto pastagens degradadas emitem
entorno de quatro toneladas de CO2 edenta, o carbono fixado no solo em uma
pastagem restaurada corresponde a cerca doretadasde CO2 equivalente, uma
quantidade capaz de neutralizar as emissbes de metano de trés cabecas’.de gado
Considerando que ao menos 80% dos desmatamentos reesaoteEgam em pastagens,

a intensificacdo da pecuaria, ao limitar novos desmatamentos (em um contexto de maior
e melhor governanca e fiscalizagdo), pode contribuir de forma substancial para a
mitigacéo global de GEE. O uso seimiensivo das pastagens gothmbém gerar uma
oferta de terras, a babausto, para outros usos. Em fato, em funcdo da crescente
vulnerabilidade da agriculturar&sileira a variabilidade e mudancas climaticas, a
substituicdo (ja em curso) de pastagens gréiose canade-aclcar podevir a ser
potencialmente compensada por uma pecuaria de maior produtividade @Assiad

2013; Lambiret al, 2013; Cohret al, 2014).

Dentro deste contexto, em 2010, o governo federal criou o Rigmeultura de
Baixo Carbono (Plan@&BC), o qual, entre outras metas, tem disponibilizado crédito
subsidiado para a restauracdo de pastagens. Em que pese 0 seu enorme potencial para
causar um impacto positivo no agronegaocio Brasileiro, até o momento, os resultados do
Plano ABC ainda sdo modest@e acordo com a Secretaria de Assuntos Estratégicos

da Presidéncia da Republica (SAE), além da falta ddasslinepara verificacdo dos

1 Estimativashaseadas no Censo Agropecuario IBGE 2006 (Eduardo Assad, comunicac&d. pessoal
2 Eduado Assad, comunicagdo pessoal
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resultados, a maior parte dos investimentos tem ocorrido de forma dispersa, sem
priorizar concentracfes de pastagemsebanhos.

Considerando que a localizacdo mais precisa e uma melhor caracterizacdo das
areas de pasto perfazem uma necessidade evidente e imprescindivel no ntortdame
politicas publicas que afetamsetor agropecuario, ao mesmo tempo que recontecend
o potencial dos dados e ferramentas de sensoriamento remoto, em janeiro de 2014, a
partir da parceria entre a S@ecretaria de Desenvolvimento Sustentavel (SSBE)

e o Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento da Universidade
Federalde Goias (LAPIGI UFG), teve inicio o projeto Radiografia das Pastagens do
Brasil, cujos métodos e resultados sdo apresentados neste relatorio. Especificamente,
através da parceria entre a SSBSE e 0 LAPIGUFG, as seguintes metas foram
priorizadas: 1) Levantamento, com base em mapeamentos existentes e dados
censitarios, das areas de pasto no BragjlEspacializacdo, em base municipal e para

todo o pais, de atributos soeicondmicosrelacionados a atividade pecudris8)

Andlise de padrbes (espaciais enfmrais) biofisicos4) Desenvolvimento e avaliacado

de métricas capazes de qualificar as areas de pasyoOrganizacdo, filtragem,
transformacdo e analise de séries temporais (dados satelitarios indices de vegetacéo e

evapotranspiracao).
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2. Dados Utilizados

2.1.1Bases cartograficas ds Pastagens no BrasiPROBIO e FUNCATE

O Brasil, um pais de dimensdes continentiisja possui graves lacunas quanto
ao seu recobrimento cartografico, sentdtida a necessidade de bases e produtos
cartograficos para promovama melhor planificacdo do espaco brasileDaléficit de
dadosabrangevéarios temas, tais como solos, geologia, infraestrutura e principalmente
cobertura e uso da terrAlém do problema deacesso e disponibilizacéde dados,
temos tambéno problemadas esdas de mapeamento, em gepdquenasjsto é
1:1.000.000 até 250.000, o quedo ponto de vista cartograficpode inviabilizar uma
série de aplicacdes que necessitam de detaltadrgarte em nivel local e regional.

Nos dias atuais é possivel espacializar as pastalgeBsasil utilizando dados
vetoriais, 0s quais sado resatlo do emprego de técnicas @gmpgrocessamento, e dados
alfanuméricos, que sdo resultados de levantamenéssatisticos realizados por
pesgiisas de campo e amostragers) geral sob a responsabilidade lkhstituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)s dados vetoriaisdo resultado da
interpretacdo de imagens de satélite tanto ghgoritmosclassifiadores, quant@or
analistas visuais e constituesa um modelo da realidade. Todavia, ssdeajue por
mais complexo que seja esse modelo, ele ainda sétebuma analogia da realidade
Os dados censitéripgor sua vez, estao limitados justamente natdioeespaciakendo
disponibilizadogpara um recorte préstibelecido, normalmente juridigmlitico, como
0 municipio

Para a construcdo do banco de dados do projeto Radiografia das Pastagens do
Brasil, foram pesquisados todos os dados existentespaes decontribuir para a
construcdo do cenério das pastagentenitério nacional Especificamente em relacéo
aos dadosetoriais priorizamos as seguintes fontes

A. Projeto de Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica
Brasileirai PROBIO 1 2002.
A Mapa de cobertura e uso da tgueaa o Brasil, escala 1:250.086rmato
vetorial (.shp)
B. Mapa Nacional de Densidade de Carbono em Fisionomias Florestais e de
Carbono Retido no SoloFUNCATE/MCT/PNUD
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A Mapa de cobertura Bso da terra, escala 1:250.00@rasil. formato
vetorial (.shp)
Vetores(formao vetorial) sdo abstracdes graficas em forma de ponto, linha ou

poligono e séo utilizados para representar a forma, localizacdo e distribuicdo de objetos
no mundo real (i, 2008). A estrutura vetorial é sem duvidasn dos principais
formatos paradados de entrada em um Sisted® Informacdes Geogréficas (SIG),
tendase popularizado bastante foomao Shapefile hp.

Os dados oriundos do Projeto de Conservacdo e Utiliz&c&tentavel da
Diversidale Bioldgica Brasileird PROBIQ 2002, e os dados do Mapa Nacional de
Densidade de Carbono em Fisionomias Florestais e de Carbono Retido ne Solo
FUNCATE/MCT/PNUD, constituerse arquivos vetoriais e foram construidos por
meio da nterpretacéo e classificacdo de imagemsdsat7 ETM+. Ambos informam a
distribuicdo continua das classes de cobertura e uso da terra para todo o pais em escala
1:250000 (regionalizadas por biomas)

Ainda que o recorte temporal e a fonte priméoadados (i.e. imagens Landsat
ETM+, 2002) sejam idénticopressupdese que ha diferenca entre as duas fofites
PROBIO e FUNCATE)juantoao tamanho da area ocupada por pastagio Brasil e
sua posicdo. Tadiferenca & metodologia denanipulagéo e intpretacdo das imagens,

bastante subjetivo em funcélo componente humano.

2.1.2Moderate Resolution Imaging Spectroradiomet@ODIS)

O sensor MODIS, abordo dos satélites TERRA e AQUA, lancados em 2000 e
2002, tém 8 bandas espectrais nos intervalos do visivel ao infravermelho médio, 250
m, 500 m e 1 km de resolucdo espacial e um periodo de revisita de dois dias. As
imagens sao disponibilizadas gratuitamente na forma de produtos e sdo corrigidas para
efeitos atmosfécios, georeferenciada® convertidas parsaloresde reflectancia. Os
produtos MODIS sa@ompositegyerados pela selecdo da melhor observagée a
pixel, i.e. com menor contaminacdo atmosférica e menor angulisdela, durante o
periodo de l1@lias. Osprodutos utilizados neste trabalho foram o MOD13(@dlice de
vegetacape o MOD16A2 évapotranspiracdo

O produto MOD13Q1 indice de vegetacdo tem doze bandas espectrais, com dois
indices de vegetacdo, o NDVNdgrmalized Difference Vegetation Inder EVI
(Enhanced Vegetation Indee uma imagem de confiabilidade denominadaPoel

Reliability, a qual indicapixel a pixel, e conforme quatro categorias, a qualidade das
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imagens indice de vegetacd produto MOD16A2 que compreende imagene
evapotranspiracdo (ET) e evapotranspiracao potencial (PB&33uiresolucédo espéaa

de 1 km,com disponibilizacdoa cada 8lias, mensal e anuahs estimativas de
evapotranspiracao se baseiaaequacédo de PemnMonteith (MU et al., 2011) e nos
seguntes dados de entrada: cobertura da terra da Colecdo 4 (MCD12Q1), albedo
(MODA43C1), indice de éarea foliar (MOD15A2), indice de vegetacdo realcado
(MOD13Q1) e dados meteorolégicos diarios @mbal Modeling and Assimilation
Office (GMAO) da NASA. As imageis do produto MOD13Ql1 e MOD16A2 séo
disponibilizadas por cendsles), sendonecessarias 17 cenas para cobrir todo o Brasil
(Figura 1).
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Figura 1i Cenas MODIS utilizadas paragaracéo das imagens EMiidice de vegetagéo realgcado de duas bandas) e
andlise de evapotranspiragdara o todo o Brasil.
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2.1.3 Focos de Calor

No Brasil, apratica de manejo sobre as areas de pastagens € baixa ou inexistente
para consideravel proporcédo de sua extensao territorial, o que se reflete na baixa lotacéo
bovina (i.e. aprox. 1 cabeca puoectare) (Ferreira et al., 2018 na utilizacdo do fogo
paralimpeza e renovacao de pastos (Coutinho, 19%9Queimadas se intensificam no
final da estacdo seca (setembro) quando o estrato hemh#tzmtustivo encontise
bastante inflamavel (Ramd$eto e Pivello, 2000). Em fato, € este o regime de queima
com maor impacto, pois nesse periodo temos o padréo fenoldgico da vegetacao voltado
para a renovacao das copas@aducao (Oliveira, 1998; DiasMiranda, 2010). A alta
densidade das pastagens, sobretudo as invasoras invdigakidria sp, melinis
minutiflora T capim gordura, ety contribuem para o aumento da frequéncia das
gueimadas e de grandes incéndios (Miranda et al., 2002; Beckage et al., 2009), sendo
gue a vegetacado do estrato herbaceo representa mais de 90% do combustivel durante as
gueimadas (Mianda et al., 2004).

Para a analise dos padrbes dstrithuicdo dos focos de caloar{omalias
termaig, sobre areas de pastagens cultivgoas o territorio brasileiro entre 2000 a
2013, utilizouse os focos de calor provenientes de 28 prodwgatelitarios
disponibilizados pela plataforma digital do Banco de Queimadas (BDqueimadas) do
Instituto Nacional de Pgsisas Espaciais (INPENational Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) 12, 15 al9 1 manha e tarde; 14 noite, Global Online
Enroliment SysterfGOES 817 noite; 10 a 13 todos AQUA e AQUA UMD (manhé e
tarde), TERRA e TERRA UMD (manha e tarde), METEOSAT 02 (todusjjonal
Polar Orbiting Partnership(NPP NASA, ASTR ESA eTropical Rainfall Measuring
Mission(TRMM NASA) (INPE, 204).

Atualmente, o satélite de referéncia utilizado pelo @izimadas é o AQUA
(manha e tarde), pois fornece consisténcia temporal em relagcéo ao satélite de referéncia
anterior (i.e. horario de passagem no Equador semelhante), NOAA 12 (i.e. desde 1999 a
aga 2007). A resolucédo temporal € diaria, enquanto a resolucdo espaeciafvel,
sendo de 1 km para os satélites de Orbitas polares e de 4 km para os satélites
geoestacionarios (METEOSAT e GOES). Para a deteccdo das anomalias termais sao
utilizadas as batas termaigsnédias centradas nos canais de 3,7 um e 4,1 um do
espectro Optico (Justice et al., 2006; Riveoanbardi, 2009). Para essa analise foram

considerados todos os focos de calor disponibilizados anualmente para cada produto
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supracitadce coincidenés com os poligonos de pastagens (PROBIO) com area maior
ou igual a 50 hectares, em relacdo aos quais prosadao calculo da densidade de

focos por ha de pastagem cultivada:

00t i QOB DOWDO ¢ 8 (1)

Em particular,as analises de densidade de focos de calor concenisaraos
poligonos do PAVAN(Pasture Validation Network ver secdo 2.5), nas areas de
pastagens encontradas nos 24 municif®@as nove estadosjtuados ao longo da rota
do Rally da Pecuéria(i.e. expedicdo técnico privada com foco na avaliagdo das
condigcdes da bovinocultura nas principais regides prodytasagjuaisconcentram
aproximadamente 75% do rebanho nacipmas pastagens dos 20 municipios com 0s
maiores investimentos ddaPo ABC (Agricultura de Baixo Carbono / recuperacédo de
pastagens degradadadlinistério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento/MAPA) e
nas areas de pastagens distribuidas na totalidade do Arco do Desmatamento da

Amazonia (Figur&).
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Figura 2i Localizacdo das regides geograficas utilizadas para a analise de densidade de focos de calaahpdvelds
areas de pastagens Brasil
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A figura 3 mostra todo o procedimento metodoldgico envolvidsta andlise
incluindo aaquisicdo, amostragempeocessamentdos dadosfocos de calgrsobre as

areas de pastagens a nivel regionariais) e local (municipios) no territério brasileiro.

Densidade de Focos de Calor [

Pastagem (PROBIO 2002)

v ; !

Focos de Calor — Brasil
Mape P
20002013 apeamento da Pastagem

PROBIO (6 bi
(28 produtos) (6 biomas)

! ! l

Arco do desmatamento
j_’ Plano ABC (20 municipios)
Rally da Pecuaria (24 municipios)

l PAVAN

Intersecgdo
e
Frequéncia

'

Densidade de focos de calor sobre
a pastagem

Dados geopoliticos

Selegdo de poligonos

Dado anual de pastagem >= 50 ha

A 4
A

Resultados ¢
Discussao

Figura 3i Fluxograma esquematico dos principais passos e abordagens realizados na analise de
densidade de focos de calor sobre as areas de pastagens cultivadas (moBgasibs PROBIO > 50
ha).

2.1.4 Dados Estatisticos e Censitarios

Este trabalho tem a caracteristica de combinar dados i@spax de
sensoriamento remotodados estatisticos e censitdyfioem vistas a uma modelagem
mais efetivaa partir de multiplas fontes e escalasadélise,do cenario das pastagens
no Brasil.

Os dadosstatisticos e censitarié@am obtidos junto a Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) por meio de seu Banco de Dados Agrég&ikiema
IBGE de Recuperagcdo Automatica (SIDRA)ttp//www.sidra.ibge.gov.brA partir do
SIDRA foram recuperados dados do Censo Agropecuario 2006 e da Pesquisa Pecuaria

Municipal 2012 Foram colhidos dados para tedas municipios do Brasil, abrangendo
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os seguintegsemas: cobertura de pastagens, rebanhmbpabate bovino, producédo de
leite e lavouras temporarias e permanentes.

Para a montagem de um panorama histérico das pastagens e do rebanho bovino
no Brasil, também foram utilizados dados estatisticos do IBGE, porém, adquiridos
através do portaldo Insttuto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA
http://www.ipeadata.gov.pr Por meiodestes dadosstatisticos, foi possivel construir
uma seérie temporal com 0s seguintes recorte®;19975; 1980; 1985; 1995 e 2006
para as pastagens naturais e cultivadake &974a 2007 (periodicidade anual) para o
rebanho bovino municipal.

Dadosobtidos atravésla Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da
Republica (SAE/PR), quanta liberacdo de créditos do Plano Agidtura de Baixo
Carbono (Plano ABC)foramespacializados para todo o Brasil, tendo como unidade de
analise o municipidPor fim, também foram consideradusdadosde producéadeiteira,
abate e reanho bovino(em nivel estaduallpbtidos atravésilo AnudPEC - Informa

Economics FNRhttp://www.anualpec.com.jr

2.1.5 Pasture Validation NetworKPAVAN)

A rede de validacdo de pastagens (identificada pela sigla PAVRBsture
Validation Network foi estabelecida no ano @914 no escopodesteprojeto,visando
reunir uma extensa e atualizavel rextdine de localidades (coordenadas geograficas)
para todo o Brasil, caracterizadas loco como pastagens, com acesso irrestrito a
comunidadeécnicacientifica.

Com a localizacdo de representativas areaask® gspalhadas pelo pais, alguns
parametros como indice de vegetacao, indice de area foliar, taxa de evapotranspiracéo e
presenca de queimadas, por exeniplitados em geral obtidos a partir de imagens de
satélite (ex. dados TerMODIS) T, poderdo ser aogpanhados por meio de séries
temporais, permitindtanto a calibracdo e validagdo destas séries, qu#ato sobre a
criacdo, manutencdo, forma de manejo ou suporte bovino/qielide uma
determinada pastagem.

Instituicbes de ensino/pesquis@mpresasda area de geotecnologias
organizacfes nagovernamentaigém colaborando com a criagédo desta rede, através do
repasse de coordenadas geograficas referentes a pastos bem formados, sempre que

possivel acompanhadas com informacdes obtidas em campo (emncatedisica da
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propriedade, lotacdo bovina, fotos, etc.), a citar as ONGs Alianca da Terra
(www.aliancadaterra.ojge World Wide Fund(WWF Brasi) (www.wwf.org.br), a
empresa Primegeo wivw.primegeo.com.fy além do préprio Laboratério de
Processamento denagens e Geoprocessamento (LARIGFG), a partir dos dados e
informacg®es levantadas nos trabalhos de campo realizados de forma sistemética.

Até o momento, jdoram catalogado®16 pontos de pastageh®spacializados
através daplataformaonline do pr oj et o fARadiografiia das
http://pastagem.orgOs pontos estadistribuidospelos estados da Bahia (03), Goias
(13), Minas Gerais (02), Mato Grosso do Sul (49), Mato Gros&8),(Para (03),
Rondoénia (18) e Tocantins (05), confarmisponibilizacdo das instituicdes parceiras. A
figura4 ilustra esta etapa dos resultados.

Todos os ddos exemplificados nas figuras 4 e podem ser obtidos via
download da referida plataforma de dados (mapa interative
http://pastagem.org/index.php/naaipterativg, com um simples comando/op¢do no

meny nos formatoshapefilee raster(imagens).

4 [Z Pasture Validation Network (PAVAN) - Poligonos

W Alianga

[ Certificadas WWF
[CJwaric
[[]PrimeGEO/LAPIG
4 [V]Pasture Validation Network (PAVAN) - Pontos

@ Alianga
A Certificadas WWF
@ LAPIG
W PrimeGEO/LAPIG
4 [V]Limites Estaduais do Brasil

4 [V Arco do Desmatamento

/
Mapa Base
® Google Satellite
() Google Roadmap
_) Google Terrain
) Natural Earth ||
(O Natural Earth |

Figura4: Distribuicdo dos pontos do PAVAN pelos estados brasileiros (até o morgé6imntos), com
destaque para a elaboracdo dos poligonos de pastagem para cada um dos pontos.

3 No momento, 1188 novos pontos de pastagens estdo sendo inspecionados para serem incorporados a
base do PAVAN.
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Mais especificamente sobre os tipos de pastagens encontradde da Eontos
do PAVAN, a figura Silustra, por meio de imagens de satélite com elevada resolucéo
espacial (bas€&oogle Earth), a demarcacao (poligonal) e as caracteristicas de amostras
de pastos distribuidos pelos estados supracitados; no somatoério, os poligonos
representam uma area de3Bhectares, com area média de 141 ha.

¥ $\> )

Lat: -14,822455 Long: -40,993027

Lat: -12,008507 Long: -51,634064 Lat: -19,123147 Long: -48,698969 Lat: -5,633796 Long: -49,350031
Figura5: Exemplos de pastagens demarcadas nos principais estados pecuaristas do Brasil, a partir de
pontos elencados no PAVA(Rasture Validation Netwo)pontos na cor vermelha), com as respectivas
coordenadas abaixo de cada quadro.

2.2 Processamento Digital de ImagerisMétricas Fenoldgicas
2.2.1 Produto MODIS MOD13Q1i indice de Vegetacéo

Para a geracdo de métricas fenologfcasecessario processarorganizar um
grande acervo de imagens indice de vegetacdo do sensor MODIS para o periodo de
2000 a 2013. Para issas 17 cenas do produto MOD13Q1 ilustradas na figdoaain
baixadasatravés doportal REVERB http://reverb.echo.nasa.goanualmente(23
imagens po ano) para os 14 anosonsiderados em nossas analigEigura 6.
Posteriormente foi feito 0 mosaico e a reprojecdo das cenas para cada data e para as
bandas espectrais do vermelho, infravermelho proxinRixel Reliability (Figura 6).
No total foram gerados 957 mosaicos para o Brasil, sendon®$@icosdo vermelho,

319 do infravermelho préximo e 319 Bixel Reliability.
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Cenas Mosaicos EVI2 — 14 anos

Baixar i
Brasil Brasil 319imagens

MOD13Q1l

Ponderar EVI2 e EVI2 TIMESAT ’
Pixe.l Reliability Ponderado Métricas Sazonais Métricas Sazonais

-

2

Figura6: Fluxograma mostrando as etapasolvidas ngprocesamento das imagens EVIZQjeracdo das
métricas sazonais.

Com o acervo de imagens MODIS, a proxima etapa constituiu na escolha do
melhor indice de vegetac@ara a andlise das pastagens do Brasjual é gerado com
0 objetivo de realcar a cobertura vegetal fotossinteticamente @svarincipais indices
utilizados pela comunidade cientifica sdo o NDNbimalized Difference Vegetation
IndexX), o SAVI (Soil Adjusted Vegetation Indgx EVI (Enhanced Vegetation Indeg
o EVI2 (EVI de 2bandas).
O NDVI, o mais conhecido dos indices, € calculado pela razao lwadea
entre as bandas do infravermelho proximo (NIR) e vermelho (RED), conforme a
equacag:
00w —U oY Yoo
0 OYYOO
2
Ao mesmo tempo que simples e amplamente utilizado, o NDVI sofre
consideravel influénciado substrato (ex. tipo de solo, condi¢des wridad® e
espalhamento atmosférico, além de saturar em regides com elevada biomassa. Assim, e
com vistas a reduzir o sinal de fundo, Huete (1988) prop6s o indice de vegetacédo
ajustado ao solo (SAVI), cujo difencial é um fator de ajuste do solo (L), definido a
partir do ponto de convergéncia das isolinhas de vegetagao (linhas com biomassa
constante) com a linha do solo no espago vermielhfsravermelho Equagacs).
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Ainda que o SAVI seja eficiente quanto a correcdo dos ruidos de fundo
provenientes do sinal do solo, este, a semelhanca do NDVI, satura em regides de alta
biomassa. Neste sentido, foi desenvolvido o EMlidtdet al, 2002), cuja formulagao
(que considera ofeedbacksentre a atmosfera e sol@uscou otimizar o sinal da
vegetacao e aumentar a sensibilidade em regiées com alta biomassa, além de melhorar o
monitoramento da vegetacéo pela separacdo do sinal de fundo e reducéo das influéncias
atmosfeéricas.

Enquanto o EVI € mais sensivel a variagdagesposta estrutural do dossel, na
fisionomia da planta e arquitetura do dossel, 0 NDVI é mais sensivel a clarnfése(
et al, 2002. Assim, o EVI, que também demonstra ser bem relacionado e sincronizado
com as medidas de fotossintese de torres aari@ncia, tem sido efetivo no
monitoramento da vegetacao, deteccdo de mudanca e avaliacdo da variagdo sazonal de
florestas ([2nget al, 2007).

O EVI, implementado no d&mbito dos produtos MODIS, é calculado conforme a
equacadal, sendo que no algoritmo MABQ1 (indice de vegetacdo MODIS) os valores

dos coeficientes s80=2,50 =6,0 =75e0=1

060 5 "OY YOO
@ OY6 YOO 66 0 YOU

(4)
Onde:
0 OYYO@ 6 0 YO reflectancias no infravermelho préximo, vermelho e azul
corrigidas para efeitos de espalhamdRayleighe absorcao de ozénio.
“O= fator de ganho
0 eO0 = coeficientes para o termo resistente a aerossol

0 = fator de ajustem relacdo ao substrato

O EVI2 foi desenvolvido por Jiang et ,a{2008) para substituir o EVI em
sensores sem a banda do azul (ex. AVHRIRjesentando ume&ntagenem relacdo ao
EVI, pois segundo Wang et al2012) a banda do azul do MODIS apresenta sinais de

degradacdo. Estindice também é adequado pdaalos de alta qualidade e sem efeitos
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atmosféricos. Para o calculo do EVI2 ha dois métodos principais: 1) calculo do indice
de vegetacdo linear (LVI) otimizado, calibrado com o ;ER) Derivacdo direta da
equacao do EVI, telo por referéncia a alta correlagcdo entre as bandas do azul e do
vermelho(R? ~ 0,96)

O LVI é calculado com base na analise de Jiang,&2808), no qual os indices
de vegetacao sdo funcbes daglulos espectrais relacionadasisolinhas de vegetacao
no espaco vermelho e infravermelho (Equagéo

0"0Y YOO

0 w00 —
0 OYYOOA o

P 0GET

©)
Onde:
0 'O¥ 'YO& reflectancias no infravermelho préximo e vermelho corrigidas para
efeitos de espalhamerRayleighe absorcao de ozoénio.
“O= fator de ganho
[ = fator de ajuste linear

0 = fator de ajuste ao substrato

Os parametro8) T e 0 sdo definidos com base na menor diferengca média
absoluta entre o EVI2 e o EVI. Com dados de 40 areas de campo espalhadas pelo globo,
Jiang et al.(2008) utilizararse de um algoritmo dicotomico para selecionar os valores
ideais para os parameti@ e0, sendoO= 2,51 = 22,38° & = 0,59. Quando estes

valores sao inseridos na equacao 4 obtém se o EVI2 (Egblacao

0o oy 0 OY YOO
W S oY CRY OO p

(6)
Quanto ao calda do EVI2 diretamente a partir do EVI, este justifica em
funcd da pouca contribuicdo da banda do azul em condi¢cdes de baixa concentragédo de
aerossois na atmosfera. Especificamente, e tendo por base a razdo entre as bandas do
vermelho e do azul, defirge o valor dec, sendo que para cada valor cdéa um
determinado valor do fator de ganho (G). O valoc,dgue minimiza a diferenca média

absoluta entre EVI2 e EVI € 2,08, que corresponde ao G = 2,5, conforme a éguacao
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(7)

Especificamente no ambito do projeto Radiografia das Pastagens do Brasil, a

escolha doindice de vegetacd@ ser utilizadoteve por basex comparacdo entre o

NDVI, EVI e EVI2 para algumas areas de pastag&morrelacdo (R?observada entre

o0 EVI e 0 EVI2 foi de 0,962 indicando uma relacéo linear forte entre os dois indices

aindaque inferior aquela obtidaor Jiang et al.(2008) (R2 = 0,998. Esta diferenca se

deve ao uso de dados com algumas observacdes ruins, comparativamente ads dados

Jiang et al.(2008) que utilizaram apenas dadosn confiabilidade maxima. Conforme

a figura 7 mesmo com alto Rainda permaneoe alguns valores extrema@®m maior

valor de EVI comparativamente &VI2.
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Figura7: Regressao linear dos indices deetagdo NDVI, EVI e EVIZara amostras de areas de

pastagens no bioma Cerrado

Os valores do NDVI sasistematicamentmaiores que osaloreseVI e EVI2,

sendo que &elacéo linear entre o NDVI e 0 EVI é merdw que entre o EVI e EVI2

(R%2 =0, 75), apresentando maior dispersdo dos valores em torno da linha de regressao,

particularmente para os valsrede NDVI acima de 0,6 (Figura 7D mesmo
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comportamento € observado para o EVI2, o um R2? ligeiramente mendp, {35 e

menor dispersdo dos valoresn torno da linha de regressdo. Como o EVI e EVI2
apresentam semelhancas e o EVI2 nao utiliza a banda do azul, que ja apresenta sinais de
degradacdo, este foi escolhido como o indice a ser utilizado para geragdo das métricas
fenoldgicas.

Para as préximas etapas foi calculado o EVI2 para todas as datas durante os 14
anos, conforme a equacdo 6. As 319 imagens EVI2 tiveram os valorguxdts
ponderados conforme a qualidadepixel indicado pelas imagens de qualidagexél
Reliability) (Fgura 6. Para ogixelsde maxima qualidade (0) os valores da imagem
EVI2 permaneceram 0s mesmos, parapo®ls com qualidade intermediaria (1) os
valores da imagem EVI2 foram multiplicados por 0,5 e pargirsls com baixa
gualidade (2 e 3) por 0,18.figura 8mostra a resposta do EVI2 e EVI2 ponderado para
15 amostras de pastagem sgiselsde qualidadealta, intermediaria e baixa para o Dia
do Ano 193 (més de Julho). As imagens EVI2 ponderadas foram recortadas para o0s seis
biomas brasileirog¢Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pampa, Pantanal, Amazonia) e

para o Arco do Desmatamerda Amazonia
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Figura 8 Distribuicdo dos valores EVI2 e EVI2 ponderado para amostras de pastagem sobre pixels de
gualidade maxima, intermediaria e minima.

As imagens EVI2 poderadas para cada bioma e Arco do Desmatangato
Amazobnia foram suavizadas utilizando o filtr&avitzkyGolay, implementado no
software TIMESAT. O filtro SavitzkyGolay é um filtro para suavizar dados e

minimizar ruidos, sendo que o valor de cadal € substituido por uma combinacao
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linear de diferentes valores dentro de uma janela tempoéredgdre Eklundh, 2004). A
largura da janela temporal determina o grau deizagio e a habilidade de detectar
mudancas rapidas. O filtrBavitzkyGolay preserva a area e a posicdo média do valor
méximo de cada esta¢cdo, mas altera a espessura e a altura da curva sazonal. Este filtro €
melhor para acompanhar o rapido aumento elacéo dos valores, mas ndo € adequado
para séries temporais com muitos rujdpgue pode resultaa determinacéo errada do
final da primeira estacdd?ara se avaliar o impacto do filt®avitzkyGolay sobre a
informacado original, procedese a uma andlise de sensibilidade a partir do uso de
janelas temporais com diferentes larguyias observacfes anteriores e posteriores a um
determinado ponto da série tempoes)imagens NDVI, EVI e EVI2 (§uras9 e 10).

Na figura 9 observase que a aplicacdo do filti®avitzkyGolay, independente
da largura da janela utilizada, eliminou muitos ruidos presentes na imagem original.
Com o aumento da janela temporal os picos maximos sao minimizados e 0s minimos
aunentadoso que pode dificultaa deteccdo de mudangas abruptas no comportamento
da vegetacdoEm fatq o uso de uma janela menor é mais adequado para detectar o
aumento subito nos valore® indicee a respostguase instantdnea da vegetacao a
precipitacéo

Por outro lado, ® picos variadosspike$, indicativos de ruids na imagem, so
s&o suavizados com o uso de uma janela temporal riaimieressante observar que n
caso do EVI, predominou a suavizacao dos picos maxiemsgianto para BVI2, dos
picos minimos (Figura 9. Isso porque a banda do azul responde a contaminacao
atmosférica aumentando o valor do EVIAJ auséncia da banda do azul, a qual é
utilizada na correcdo atmosférica dos dados, reduz o valor do NDVI e EVI2. Este
comportamento é retedo para as imagens 90, 110, 150 e 250 do NDVI e EVI2, que
apresentaram a mesma queda abrupta nos valores, indicativos d¢Higja@s9.
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Figura 9 Valoresdos indices de vegetac@m uma série temporal suavizadeaves do filtrdsavitzky
Golayparametrizadeom janelas de diferentes larguras

Os dados EVI originais e filtrados s&o diretamente proporcionais, com
correlacao forte a moderada (0,83 a 0,74), que diminui com o aumento da largura da
janela temporal utilizada (Figura).9As janelas de 1 a 3 apresemtacorrelacdesortes
positivas (acima de 0,8)seguidas de uma reducdo abrupta a partir do uso de uma janela
de 4observacbedDa janela 6 a 10, a reducédo da correlacdo é gradual variando de 0,77
para 0,74. A reducdo da correlacdo implgue a partir da aplicacdo de uma janela
temporal de ¥bservacdes (anteriores e posteriores a um dado ponto da série temporal),
aumenta a discrepancia entre os da@gnais e filtradogque tendem a saturar), o que
acarreteem perda de informaca@om base em todas estas andlises, optamos pelo uso

de uma janela de 3 para a suavizacdo das séries temporaisdSdfdvareTIMESAT.
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Figura 10i Correlacdo entre os dadg¥/| originais e filtrados corBavitzkyGolay (conforme
diferentes janelas).

O TIMESAT, além desuaviza curvas contiuas no tempoutilizando o filtro
SavitzkyGolay, assimétrica Gausiana e fun¢des de dupla logiskicesgone Eklundh,
2002; dnssone Eklundh 2004), também serve pasa determinar o inicigSOS e o
final (EOSY da estagdo de crescimentd derivada &squerdaltaxa de rebrota), a
derivada adireita (taxa de senescéncia) e a pequena integral (produtividade primaria
liquida) (Beurs e Henebry 2010) (Figurall). O inicio e o fim do periodo de
crescimento vegetal @efinido como o DOY (Dia do Ano) onde o indice de vegetacao,
partindo do valor minimo, cruza 20% na direcdo ascendente na porgdo esquerda e
direita da curva sazonal (Figura)1lPara cada estacédo de crescimento, do inicio ao fim
da estacado (total de 13 asbes de crescimenfmara um periodo de 14 anpoforam
obtidas a taxa de rebrota, correspondente a derivada a esquerda da curva sazonal, a taxa

de senescéncia (ou derivada a direita) e a produtividade priméaria liquida,

correspondente a egral no tempo d EVI2 (Figura 1)

4 RespectivamenteStarti and Endi of the Season
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Figuralli Métricas sazonais definidas a partirstdtwareTIMESAT e aplicadas a série temporal de
imagens EVI2 (referentes a totalidade da area de pasto no .Brasil)

Apbs a geracdo das métricas fenoldgicas foi calculada a média das imagens taxa
de rebrota e taxa de senescéncia, as quais foram divididas em cinco classes (Muito
Baixa a Muito Alta) conforme os valores de referéncia das pastagens da Bacia
Hidrogréficado Ro Vermelho(BHRYV, estado de Goias), integrantes do PAVAAs
pastagens da BHR\itilizadas nesta analise foraaquelas que tivessem a maior area e
gue apresentassem alto nivel de forrag@estes critérios foram incluidas trés
propriedades da Backidrograficado Rio Vermelho.

Considerando os pontos do PAVAN localizados no Arco do Desmatamento e no
Cerrado e 100 pontos aleatérios sobre os municipioRally da Pecuériaforam
extraidos os valores da taxa de rebrota, taxa de senescéncia e produtividade pri
liguida de cada estacdo de crescimento. Com isso, foi possivel identificar o
comportamento interanual das pastagens localizadas nas regides de maior atividade
pecuaria. Por fim, as imagens pi®dutividade primaria liquida (NPP) das pastagens do
Arco do Desmatamento, Cerrado e Mato Grosso foram divididas em trés chitses (
Baixa), tendo como base os valores das pastagens da Bacia do Rio Vermelho, a fim de
estimar o nivel de qualidade destas e a sua distribuicdo eqpacelesta analise, em

particular, foi considerada uma série temporal de 13 anos, i.e. 2000 a 2012)
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2.2.2 Produto MODIS MOD16A2i Evapotranspiracao

Em relacédo aos dados de evapotranspirgéo (2000 a 2013), optamos por
trabalharcom dadosmensaistMOD16A2), os quais,comparativament@aos dadosde
frequencia semanal,tendema apresentarmenor erro, comportamentessazonalmais
consistente melhorcorrelagédo (~0.7) comdadosde campo(Ruhoff,2011).Comyvistas
a minimizar diferergaslocacionaisoriundasde variac@ naradia;éo terrestreconforme
a latitude e longitude,estesdadosforam normalizadogETn) (a partir darazaq pixel a
pixel, entre ET e ETp) (conforme observadona figura 12, a relagéd entre
evapotranspirgéo real e normalizadaé predominantemeatlinear, 0 que corroboraa
opcéo por ardlisesbaseadasmdadosnormalizados).

Da mesmaforma, e com o objetivo de se eliminar eventuaisruidos, todasas
ardlises descritasa seguirforam baseadasm médias mensaisO usode médias,além
de minimizar a influéncia de oscilag@es climaticas locais, traz o foco destasardlises
parao entendimentale padiBes regionaisgeraise consistentesio longo do tempo.O
uso de médias justifica-se ainda pelo fato de que todo este projeto se baseiana
distribuicdo daspastagensnapeadas partir de imagensLandsat7 de 2002,sendoque
assumimoscom baseem dadosobtidospelo LAPIG - UFG parao biomaCerradogue
as alterades destas areas ndo foram significativas entre 2000 e 2013 (i.e.
aproximadament®.04% paratoda a arearemanescentdo bioma- ver Rochaet al.,
2011).
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Figural2 - Relecéo entreestimativassatelitrias de evapotranspirgéo reale normalizadg2013- dados
mensais).
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A partir dasimagensmediasmensaisde evapotranspiragédnormalizadaforam
geradasmagenscomponenteprincipais(autcvalorese autovetorescalculadosa partir
de uma matriz de correlagcéorestritaa areade ocorrénciadas pastagensg imagens
acumuladaspara o periodo predominantede crescimentovegetativoe senescéncia
(novembroa junho e julho a outubro, respectivamente)De forma auxiliar, foram
compiladosparao periodode 2000 a 2013, imagensmensaisde precipitaciol RMM
(Tropical Rainfall Measuremeniissioni Kummerowetal., 1998.

As andliseddestesdadosforam concentradasm trésdominiosprincipais:a) os
24 municipiosabrangidogpelo Rally da Pecuériab) um conjuntode 175 propriedades
cadastradapela Alianca da Terra e consideradasomo possuidora de bom nivel de
forragem(asquaisfazempartedarededevalidacdo- PAVAN); ¢c)ii b i o Brasgeiros
(Cerradofi ArdoD e s ma t a RemtanalplataAtlantica, Caatingae Pampas)Por
suavez,cadaum destesonjuntosde dadosforam comparadogsresposta®btidaspara
aspastagenfcalizadasxaBHRYV (Figura13).

O conjunto total de dados,métodose analisesutilizados para esta etapado

projetoé apresentadao fluxogramadafigura 14.
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Figural3 - BaciaHidrograficado Rio Vermelho(estadode Goias),comdestaquearapontosde
pastagensubmetidosi aquisi¢acsistematicale parametrodiofisicose transectao longo do qual
teremossobrevodLiDAR (outubro2014)(comvistasa determinacaale padrdepticosativosem
pastagensobdiferentescondicGesle usoe manejo).
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2.2.3 Dados SRTM Modelo digital de elevacao eleclividades das pastagens do

Brasil

As é&reas de pastos no Brasil foram caracterizadas e classificadas em relagcdo a
declividade do terreno, a partir da geracdo deModelo Digital de Elevacao (MDE)
derivado dos dados SRTMljuttle Radar Topography MissjofMiranda, 2005Brasil
emRelevo bttp://www.relevobr.cnpm.embrapa)br

O Brasil em Relevo é disponibilizado pela Embrapa Monitoramento por Satélite
desde 2005,sendo um produtdastante conhecide utilizado pela comunidade
cientifica de geoméatica/semsomento remoto. Especificamente para esse projeto, foram
adquiridos os dados no formato Geotiff {di6), com resolucdo espacial de 90 metros,

e em projecdo GCS WGS 84, articulados em folhas 1:2500a08 todo ostados do

Brasil (ao todo, 556 folhapara o recobrimento doterritério nacional). Apds o
download e integracdo destes dados em ambiente de Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG), foi executado um mosaico das 556 folhas e posteriormente um
mascaramento para os limites territoriais do Brasil

Para a estimativa dos valores de declividade, o modelo digital de elevagao para
todo o Brasil foi reprojetado para a projec&@outh America Albers Equal Area Canic

a qual,com sistema de coordenadas métmreserva a area da superficie terrestre (fato

36




necesséario para execucdo do procedimento de estimaticedigidade e célculo
acurado dérea). Apoés a reprojecao os valores de declividade foram estimados em
ambiente SIG para todo o Brasil e mascargmosa as pastagens segundo os dados de
cobertura e uso da terra do PROBIO (Fidlsp

As classes definidas para o mapa de declividadeam aquelasugeridas pela
Empresa BrasileiraedPesquisa Agropecuarigmbrapa 1999),conforme mostradoa

Tabela 1:

Tabelal: Classes de declividade de acordo com classificagdo recomendada pela Embrapa (1999).

Classe Tipo

0a2 Plano

2a8 Suave Ondulado
8al2 Moderadamente Ondulado
12a20 Ondulado
20a45 Fortemente Ondulado

> 45 Montanhoso

Mosaico - SRTM Brasil

Elevacao
- High : 2854

-Low:O

Figural5: Mosaico SRTM para o Brasil construido por meio dadod Brasil em Relevo (Embrgpa
(tamanho total 8,21 GB e resolucéo espacial aproximada de 90 )metros
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Todos os procedimentos metodoldgiagsizados para estimar os valores de
declividade para as pastagens @&rasil, incluindo o processamento dagados

altimétricos,e geracdo de mosaieorecortes, sdo detalhados no fluxograma mostrado

nafigura 16.
Dados Vetoriais de Dados altimétricos
cobertura e uso da Brasil em Relevo
terra (PROBIO) (Embrapa)
Mascaramento e geragao de layer Mosaico de 556 folhas
d Pastagens do Brasil 1:250.000 para formar o
territério nacional

A

Modelo digital de Elevagdo (MDE)
para o Brasil

Declividades para as pastagens do
Brasil

Figura B: Fluxograma esquematico referente ao conjunto de dgaloeedimentos metotligicos
adotados para a determinacdo das classes de declividade das pastagens do Brasil.

2.3Disponibilizagédo de bases de dados

Todos os dados produzidos no escopo do préjemtiografia das Pastagens do
Brasil estdo disponiveis, de forma publicatravés d portal www.pastagem.org
conforme ilustrado ndéigura 17. Esse portal foi desenvolvido a partir da estrutura de
disponibilizacdo de dados e das tecnologias ja utilizadas no portal do LAPIG
(www.lapig.iesa.uj.br). Preferiuse utilizar uma estrutura ja validada na prética e
adaptada para a disponibilizacdo de dados oriundos de projetos de pesquisa, ao
desenvolvimento de uma nova proposta e sistema para realizar tal tarefa. Outro fator
gue contribui significatiamente para essa escolha é que tal estrutura foi desenyolvida
em sua totalidadecom softwareslivres. Por definicdo qualquesoftwarelivre possui
uma licenca que garanta aos seus usuarios liberdades relacionadas ao uso, alteracéo e
redistribuicdo TheFree Software Foundatigor2014). Portantosua utilizagdpalém de

ser validada na praticado acarretou nenhum custxtra (de aquisica@o projeto.
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03 Novembro 2014

Seca eleva os pregos agricolas

A seca que atinge o Sudeste e o Centro-Oeste vem afetando diversas
atividades agricolas — sobretudo as de soja, milho. cana-de-acucar e a
pecuaria bovina —, provocando o aumento de precos d.

16 Outubro 2014
Seca castiga pastagens e causa morte de animais em Bonépolis,
GO

A falta de chuva provoca prejuizos aos pequenos produtores rurais de
Bondpolis, no norte de Goias. A seca, que atinge a regido ha mais de

trés meses, castiga as pastagens e plantacées. Na U

14 Outubro 2014

-\“" Disponibilidade de bovinos segue limitada no Brasil

\ Nesta segunda semana de outubro, o mercado fisico do boi gordo
registrou novos movimentos de alta de precos num cenario onde a
disponibilidade de animais segue limitada. Muitas industrias frigor.

Bases Documentais 08 Outubro 2014
= Revista Nature Genetics destaca pesquisa brasileira

v A
A mais recente edicdo da revista Nature Genetics. publicada em
setembro, destaca o crescimento da pesquisa gendmica brasileira

aplicada a agricultura e chama a atencdo para a necessidade de se.

Acesse as publicacdes, relatorios e
documentos gerados até o momento \

PR T Eav r e T A R Y AR

Figura I7: layoutda péagindnicial do prtal Pastagm.org.

A N Gl S BT

O projeto produziu um grande volume de dados que podem ser classificados em
trés grupos: dados documentais, satelitarios e vetoriais. Para disponibilizacdo adequada
de cada um desses grupos, o popastagem.orgdispde de duas plataformas de
pesquisas, sponsaveis por organids e prover mecanismos eficientes de busca,

0]

Z a -

nterativoo ® a |

t 8r i «

visualizagcédo e aquisicaadwnload
di bil i
disponibiliza osdocumentos como artigos cientificos, noticias e tutor@Eouse por

AMapa |

pel a sponi «0 dos dados sateld]
dividir a disponibilizacdo d® dados por meio dessas duas plataformas, pois dados
satelitarios e vetoriais possuem particularidades relacionadas a cartografia, geralmente
com diversos formatos de armazenamento. Em contrapartida, dados documentais
(relatorios, apresentacOes, artigosblmados, et na maioria das vezes séo
armazenados e disponibilizados no formato Ppért@ble document formpate nao
possuem especificidad que inviabilizem sua leitura

A arquitetura do Mapa Interativo € do tipo cliesavidor, na qual uma
aplicacaccliente Webmap clientse comunica com um servidor HTTRTTP Servey,

conforme apresentado figural8. A aplicacao cliente realiza requisi¢oes relacionadas
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a visualizacéo e adownloadde dados satelitarios e vetoriais. A visualizagdo dos dados
utiliza o padrdao de interoperabilidade WM3Veb Map Servicedefinido pelaOpen
Geospatial ConsortiunfOGC, 2014), um protocolo consolidado e utilizado h& alguns
anos em aplicagbes WebGIS (Boutklonda, 2006; Xuet al., 2003). As requisi¢cdes

WMS séo enviadas ao servidor HTTP, que as redireciona para o servidor de padrdes
OGC (OGC Server), capaz de acessar a base de dados e corsveaidss golicitados

para o padrdao WMS. Q@ownload dos dados é processado pelo serviddrTP,

responsavel por compactar e disponibiizaem uma URL.

LY GroExpLoreR
Webmap Client
Client Layer L
_______________ ARPACHE e
HTTP Server
F Y X F Y
- ‘r -
Server Layer ) & GeoServer —— Data Visualization Request
{WME - Web Map Service)
OGC Server
A ——3 Data Download Reguest
(HTTF Direct Download)
] v y § i y v
Data Source i A-IJ._ g
GIS Database Data Repository
(Vector Data) (Raster Data)

Figural8: Arquitetura da plataforma Mapa Interativo do popatagem.org

Na aplicacédo cliente foi desenvolvida uma ferramenta de navegacgao para
consulta aos dados satelitarios e vetoriais, apresentdizureal9. A navegacao pelos
dados ocorre por meio de uma hierarquia de arvore. O conjunto de dados disponiveis
para visualiacdo edownloadé apresentado quando o ultimo nivel da hierarquia de
navegacdo é atingido. Para visuaklitano mapa, basta que o mesmo seja selecionado.

ApOs sua visualizagdo, o usuario pode solicitar o download do mesmo.
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@) Add layers Done

Figural9: Hierarquia dos dadageograficoslisponibilizados através do Mapa Interatiportal
pastagem.ong

A disponibilizacdo das Bases documentais se da com o auxilldaenloads
versédo 1.9, um componente ftameworkJoomla, versdo 2.5, utilizad@agm manter o
portal pastagem.orgEsse componente permite a disponibilizacdo de qualquer formato
de arquivo, associando ao mesmo uma breve descricdo e uma categoria. Os dados
documentais foram organizados em uma hierarquia de categorias, na qual o usuario
pode facilmente velficar, por exemplo, quais publicagcbes ou apresentacbes estao
disponiveis na base de dados, conforme ilustradague 2Q Cada documento possui
uma descricdo composta por um conjunto de campos especificos, como ano, autoria,
tema eabstract os quais poeim variar de acordo com a categoria do documento. Existe
também uma ferramenta de busca capaz de pesquisar, na descricdo dos arquivos, por
uma ou mais palavrahave. Ao acessar um documento, € possivel visualizar as

informagdes relacionadas ao mesmo ézaaseudownload
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W Inicio ﬁ Pesquisar Selecionar Categoria v
i

Lapig

Numero de Categorias: 4

Apresentagdes Arquivos. 3

4 / Subcategorias: 5 A vos: 52
_/ Publicagdes Subcategorias: 5 Arguivos: £

l Relatérios Arquivos: 4

N
“ Arquivs 16
| dags Y Figuras Arquivos. 16

Figura20: Interface da plataforma Bases Documentais do poatsthgem.org.

Essa estrutura de disponibilizacdo de dados se destaca como um meio capaz de
organizar e tornar publico o conhecimento prodund@mbito do projeto Radiografia
das Pastagens do Brasiprovendo um avanco na divulgacdo desses dados, e
proporcionando, assim, subsidios para a comuniéategeral, em particular aquela

voltada ao desenvolvimento da pecuaria, intensificacdo no usastsgpns e melhores
praticas de governanca territorial.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1Basesvetoriais e mapeamentos das areas de pastagens do Brasil

Como ja comentado no item 2.1ds bases vetoriais consideradas neste projeto
(em fato, grandes campanhas de mapeamento realizadas no ®nasit),a principio,
0os dados do ROBIO e o mapeamento elaborado peldNECATE (Fundacéo de
Ciéncia, Aplicacfes e Tecnologias Espacidisdpcao pr uma base em particular, para
representaa mancha de ocagdo @s pastagens brasileirase deu apds a analise
cuidadosa dagduasbasesem questao

Os dados PROBI@pontam queem 2002 existiano Brasiluma area coberta
por pastagens di49.457.102,hectareqFigura 2). Esta estimativade aresse mostra
consistente pela dimenséo do trabalho realizado. Porém, € necessario comentar que em
uma analise visual é possivel inferir que possam ter ocorrido erros em relacdo as
cobertura de pastagens no litanakdestino, no nordeste do estado de Minas Gerais € no
norte do estado do Rio Grande do Sul.

Quanto a distribuicdo espacial das pastagens no Brasiks@o#a presenca
expressiva de pastagens em todas as unidades federativas, com excecdo da regiao
amazonica, onde a cobertura de pastagens ainda aparece de forma timida.

Os dados FUNCATEapontam pa uma cobertura menor de pastagens,
indicando que existiam35.559.016hectaredistribuidos por todo territério nacional
em 2002 Figura 2). De forma espacial, ao se arat visualmente os dados PROB4O
FUNCATE, € possivel apreender as diferencas @meslas quanta area total ocupada
por pastagens e a forma com que elas se distribuem pelo territorio, as quais chamam
atencao: 1) O mapeamento BROBIO destaca presenca expressiva de pastagens no
leste do Mito Grosso do Sul, caso opost mapeament&UNCATE; 2) E possivel
perceber falha de mapeamento no centro baiano para osFIANGATE, fato que né
ocorre com o0 mapeamento PROBIG) O mapeamentoFUNCATE apresenta
comparativamente aos dados PROBI@aior densidade de pastagens no norte do

estado d Mato Grosso.
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Quando comparamoss dados ROBIO e FUNCATE (2002) com os dados
censitarios doIBGE (Censo Agropecuario2006) (Figura 23), ressaltarrse tanto
comportamentosemelhantg principalmente em relacdo a distribuicdo de valores e
padrdes regionai@abela 2e Figura 24, quanto discrepancias entre estés tronjuntos
de dados, a saber:

1) A regido norte possui suas areas de pastagens quase quetoeasradas no estado

do Tocantins, o qual ainda possui cobertura fisiografica do bioma Cerrado,
comportamento inverso encontrado na regido amazonica;

2) O CentreOeste possui menores valores para os dadltSCRATE, o que seria
resultado da disparidade oeerpretacdo para o Leste do estado do Mato GrisSul

(Ao observar os valores do IBGE, n@®a que os dados ddRPBIO apresentarse

mais coerentecom a realidade observada em 2006 pelo Censo Agropeguario

3) As macrorregides Sul e Sudedte Brasl apresentaram valores semelhantes para as
trés fontes,0 que sugere, entre 20022806, uma certa estagnagdo na evolucdo da
cobertura por pastagens. Tais implicacdes dizem respeidivisdo Territorial do
Trabalho no Brasil, ja que Sul e Sudeste apresentam caracteristicas mais voltadas para a
IndGstria e AgroindUstria repassando funcdes como a pecudria para a regido -Centro
Oeste do Brasil (Mreirg 2004).

5 Essa caracteristica peculiar das regides Sul e Sudeste de apresentarem a maior concentragio industrial
do pais, € uma caracteristica que teve génese na republica velha, atrelada principalmente a economia
cafeeira, que permitiw desenvolvimento de fatores locacionais e capitais para o desenvolvimento
industrial, principalmente do Estado de Sao Paulo. Em 1930, 70% das exportacdes do pais eram de Café,
e em 1931 foi fundada a Federacgédo das Industrias do Estado de Sdo Paulp (FIESP
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Tabela 2 Quantitativo de areas ocupadas por pastagens por macrorregides
Area ocupda por patagens (ha)
FUNCATE

Macrorregiao

PROBIO2002 2002 IBGE 2006

Norte 21163445,59 30185147,56 26892660
Nordeste 39558799,49 36106552,47 30601695
Centro Oeste 40412358,51 22877330,07 59035896
Sul 15188477,05 13324918,58 15685635
Sudeste 33133761,09 33065067,36 27826056
Brasil 149457102,3 135559016 160041942

Ao compararms os dados mapeados pelo PROB#€pacializados para limites
municipais) com os dados censitarios do IBGEigura ) podemos ver varias
semelhancas. Os dados do IBGE também apontam para o eixesuiojdecitado,
apresentando ainda maconcentracdo das pastagens no norte e nordeste do estado do
Mato Grosso do Sul (fato qualida as informacgdes advindas BROBIO, ao mesmo
tempo em que coloca em duvida muitdas inferéncias feas pelo mapeamento
FUNCATE).

Em um ranking fet a partir de dados deROBIO(Tabela 3, é possivel notar
gue os 20 municipios com maior ocorrériapastagens estao nos estadosAJéViS e
GO.0Os dados do IBGE @bela 4 apontantambémpara municipios em outros estados,
como SC, TO e SHRor outro lado, ha uma grande disparidade, a escala municipal,

entreos dado?ROBIOe FUNCATE. Por exemplop municipio de Trés LagodMlato
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Grosso do sllocupa a segundo posi¢cdo no RanktROBIQ porém figura na posicao
3916° no Ranking criadm partir das areas mapeadas p&INCATE.

Tabela 3 RankingMunicipalde Cobertura de PastagénBROBIQFUNCATE (2002).

Ranking Ranking Pastagens Pastagens

Nome do municipio  Estado Regido PROBIO Funcate
PROBIC FUNCATI P 9 (2002) (2002)

1 1 Sao Félixlo Xingu PA Norte 703600,04 915054,04
2 3916 Trés Lagoas MS  CentrocOeste 697647,65 3146,79
3 2512 Agua Clara MS  CentroOeste 671722,24 12249,66
4 3993 Ribas do Rio Pardo MS CentreOeste  658323,89 2700,39
5 4591 Campo Grande MS  CentrecOeste 597060,48 211,45
6 79 Porto Murtinho MS CentreOeste  550648,23 185992,10
7 659 Nova Crixas GO CentroOeste 493086,38 54372,63
8 6 Caceres MT CentrcOeste  481741,54 480003,13
9 3 Paranatinga MT CentreOeste  461953,88 535831,68
10 4 Maraba PA Norte 457341,06 512220,05
11 1892 Inocéncio MS  CentroOeste 456278,03 18643,81
12 10 Canarana MT CentrcOeste  445003,67 416284,73
13 14 Cumaru do Norte PA Norte 441135,57 387524,13
14 13 Agua Azul do Norte PA Norte 433873,85 389545,89
15 7 Santana do Araguaia PA Norte 428313,29 457030,48
16 1058 Paranaiba MS CentreOeste  418994,85  35062,55
17 216 Agua Boa MT CentreOeste  400906,63 114042,97
18 88 Rio Verde de Mato Gross MS  CentreOeste  395379,59 175945,70
19 8 Santa Maria das Barreira PA Norte 392179,89 441524,27
20 3790 S&o Miguel do Araguaia GO  CentroOeste  386508,48 3813,16

Os municipios que estdistados entre os 20 maiores em termos de ocupacgao de
pastagens e que figuram nos dois mapeamentos efetuados a partir de dados satelitarios
(PROBIO e FUNCATE) séo: Séao Feélixdo Xingu (PA), Paranatinga (MT), Maraba
(PA), Céceres (MT), Santana do Araguaidd)(PSanta Maria das Barreiras (PA),
Canaraa (MT), Agua Azul do Norte (PA) €umaru do Norte (PA)Considerando
simultaneamente as bases satelitarias e censitarias (i.e. as trés fontes de dados), somente
sete municipios aparecem entre os 20 com as mdicgas de pastager8do Féx do
Xingu (PA), Paranatinga (MT), Caceres (MT), Santana do Araguaia (PA), Santa Maria
das Barreiras (PA) e Cumaru do Norte (PAal fato corrobora com a predominancia

das pastagens no eixo nesid, principalmente nos estadids Para e Mato Grosso.

49




Tabela 4 Ranking Nacional de Cobertura de PastagdBsSE (2006)

|§§Ek('2306) Nome do Municipio UF Past?gggg)lBGE
1 Corumbéa MS 3164314,00
2 Ponta de Pedras PA 2496699,00
3 Herval D'Oeste SC 1392537,00
4 Nova Andradina MS 960185,00
5 Parana TO 955009,00
6 Aquidauana MS 949694,00
7 Porto Murtinho MS 930253,00
8 Rosana SP 928491,00
9 Céceres MT 883210,00
10 Paranatinga MT 850259,00
11 Cocalinho MT 836583,00
12 Vila Bela da Santissima Trindade MT 823100,00
13 Sao Félix do Xingu PA 805297,00
14 Ribas do Rio Pardo MS 788974,00
15 Gouvelandia GO 657315,00
16 Chaves PA 573130,00
17 Santa Maria das Barreiras PA 537456,00
18 Bandeirantes do Tocantins TO 499212,00
19 Santana do Livramento RS 495788,00
20 Santana do Araguaia PA 493290,00

A areamédiade pastagem (dadd3ROBIQ 2002, FUNCATE, 2002 e IBGE,
2006), conforme os limites municipais, € mostrada mara 25 O somatério destas
meédiasindica umaarea ocupada de aproximadamelf8.703.795,bectares para todo
o Brasil.Os respectivos valores de coeficiente de varigEura 26) indicam, por sua
vez, as regides com as maiores discrepancias entre as trés fontes, as quais devem ser
priorizadas em novos levantamentos, em maialasc

As médias municipais confirmam o padrdo das fontes individuass,
interiorizacdo das pastagens, destaque para o Sul/Sudeste do Para, Norte/Nordeste do
Mato Grosso, noroeste Goiano e norte do Mato Grosso do Sul. Por sua vabnres
de coeficiete de variacdmado indicam grandes distorcbes entre a aquisiggdadddos
(em termos Brasil), ainda que sgjassivel notar uma dependéncia espacial entre os
maiorescoeficientes,representados por pequengdssters,como nos municipios do
Bioma Pantanal a Mato Grosso do Sul, na regido leste e sudeste do flizga® no

norte dos stados ddAmazonasAmapa e Para.
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Figura 25 Areamédia municipabcupada por pastager®nforme os dadd3ROBIO(2002),FUNCATE (2002) e IBGE (2006).
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Diante do apresentado para as bases vetoRP&®ROBIO e FUNCATE,
principalmente quanto aos erros encontrados no mapeafigNIGATE em relacdo ao
estado do Mato Grosso do Sul, adotamos a base vetorRR@BIO como referéncia
para a analise dos dados s#telbs,sendo queas analises no ambito sé&oondmico

tambémforam feitas a partir da base censitaria (IBGE, 2006)

3.2 Reflexdes sobre a pecuaria no Brasil
3.2.1Histérico da atividade pecuaria

A histéria das pastagens no Brasil seguiu constantemente as mudangas na
economia nacional, ja que a pecuaria sempre desenvolveu o0 importante papel de
provisdo de alimentos. A criacdo de gado subsidiou a exploracdo da cana de acucar,
guando os animais ser&m mesmo como forga motriz nos engenhos, e apoiou 0s ciclos
econbmicos da mineracdo e do café. Do ponto de vista espacial, 0 uso das pastagens
tornouse intenso em todo 0 espaco economicamente ativo, com excecao da extracao de
drogas da Amazonia, no inécido Século XVII. Foia pecuéaria que possibilitou as
faganhas de se ocupar 0 extenso sertdo nordestino, como extensdo da economia
acucareira, e se tornou a atividade central da ocupacdo dos campos sulinos, tendo ai o
papel geopolitico de estabelecimentorgimico e militar do Brasil nessas terras. Desde
o principio do Século XVIII o gado acompanhou os mineradores que se aventuraram
pelo interior do Brasil. Acabado o ouro, ficou o boi, que moldou o préprio modo de
viver da populagaasolada da economia lithnea. Mesmo com a expansao da
agricultura por todo o pais, as pastagens sobreviveram, dada a baixa exigéncia e ao
padrdo seletivo que a agricultura moderna trouxe, que acabou possibilitando em todo o
pais a convivéncia das duas atividades. Por fim, a pae@brenhotse na Amazonia,
antes inacessivel, continuando a ser o pioneiro da ocupacdo econdmica capitalista.
Deste ponto, olhandse para todo o pais, perced®e que as pastagens se tornaram
presentes em quase todo espaco agrario brasileiro, quase sempmuita terra para
pouco boi, tornandse a baixa lotacdo e a degradacdo dos pastos preocupacdes
presentes nas pautas politicas, econémicas, ambientais e sociais.

As primeiras experiéncias do Brasil com o uso das pastagens se deram no sertao
do Nordete, no sul de Minas Gerais e nos campos do Salvévde 1967).Na década
de 1530, chegaram de Portugal ou das ilhas de Acores, Cabo Verde e Madeira, de

colonizagédo portuguesa, as primeiras cabecas devgadon Eram animais de corpo
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pequeno, magrosemmw ul osos, com enormes chifres, c ha
Acurraleiroo. Embora tamb®m tenha chegado
do semiarido nordestino foi a principal zona de expansao desse gado, onde, a partir dos
estados da BahiaRernambuco, adentrou pelas margens do Rio S&o Francisco, indo até

o0 Rio Parnaiba, no Piaui, e para além dai, na regido de Pastos Bons, ao sudeste do
Maranhdo, estendende até o norte de Minas. Inicialmente a pecuéria se deu ao lado
dos gr and guwm, mas cos o Bm dd doFinio holandés a pecuaria se estendeu
pelas margens dos rios menores, bem como nos seus interflivios, onde o gado era
dessedentado em cacimbas e cursos intermitentes de agua. Nas planicies se desenvolvia
a pastagem compostaobretido pelos capinsmilhd Brachiaria fasciculata (Sw)

Parodi e Brachiaria plantaginea (Link) Hichc.), pelos capinrdecheiro
(CymbopogoncitratysKyllingaodorata e Vetiveriazizanioidese pelo capirmimoso
(AxonopuspurpusiiNees) (Addrade, 1963). Em temposmais secos 0S vaqueiros
lancavam méao de cactaceas e macambiras para alimentar os ahimais/acdo dessa
expansdo da pecuaria nordestina foi a atividade econdémicapptinai producdo de

acucar, noséulos XVI e XVII. Nos engenhos o gado criado pglogprios senhores

de engenho servia tanto de forgca motriz como de transporte do produto final. Contudo,

a natureza do ambiente moshsrI indspita aos animais, pois a baixa precipitacdo
limitava o desenvolvimento das pastagens naturais e limitava a ittidade de agua

para dessedentacdo. O gado magro tinha que se deslocar a pé por longos trechos, onde
cerca da metade perecia antes de chegar aos abatedondoad@\1963; \alverde

1967).

Essas condicbes ambientais da Caatinga, limitadoras que s&o opara
desenvolvimento das pastagens, foram sempre os maiores empecilhos da pecuaria
nordestina e a razdo da lenta substituicdo das pastagens naturais, ja adaptadas ao
ambiente, pelas plantadas, em geral mais exigentes quanto as condi¢cfes do solo e das
chuvas(Dias-Filho, 2014). Com a decadéncia da economia canavieirap@ada as
constantes secas nccsllo XVIIl, a pecuaria nordestina entrou em decadéncia
(Valverde 1967, mas permaneceu como atividade importante, ao lado da agricultura de
subsisténcia. E siomatico dessa dificuldade com as pastagens a consideravel presenca
de ovinos e caprinos nas propriedades familiares, por serem pouco exigentes quanto a

alimentacdo.
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A segunda regido onde se deu o uso intenso de pastagens naturais foram os
campos do Sul0O r el evo suave, a presen-a de chuva
perenes criaram 0 ambiente propicio para a existéncia de uma das maiores
biodiversidades do mundo em plantas forrageiras. S8o 523 espécies de gramineas e 250
espécies de leguminosaso(@rini, 2009), quase todas perenes e de crescimento estival.
Esse tipo de vegetacdo apresenta maior quantidade de biomassa no periodo quente que
no periodo frio do ano. Portanto, ao contrario do Nordeste, no Sul as pastagens naturais
sofrem pela baixa insolac&on parte do ano, apesar do bom regime de chuvas.

No principio do éculo XVII os jesuitas introduziram nos campos do Sul os
primeiros bovinos, que ai passaram a viver soltos, chegando a formar um rebanho
superior a quatro milhdes de cabecas, que era c#aaidopor colonos espanhdis como
por lusebrasileiros (\alverde 1967). Tendo em vista que atividade economica
principal do Brasil estava localizada no Nordeste, o comércio da carne bovina se
mostrava impossivel, ja que dependia de transporte e consernAssim, enguanto
para os colonos espanhdis o interesse estava na carne dos animais, para 0s luso
brasileiros o principal produto foi inicialmente o couro. Foi com a abertura do Caminho
do Sul, em 1730, que possibilitou o transporte do gado a pé até¢asloedo Sudeste
brasileiro. Nas décadas seguintes surgiram as charqueadas, que passaram fornecer carne
seca para as areas de extracdo aurifera do Sudeste e do interior do Brasil. Também nos
Campos Gerais do Parana se desenvolveu a pecuaria em pastagens, icontudo foi
muito menos pujante que a do extremo sul brasileiro. Também na llha de Joanas
(Marajo) se desemlveu a pecuaria, no final deésulo XVII, e no atual estadde
Roraima se deu no final déculo XVIII, contudo ndo experimentaram a pgarue
ocorreu no Nordeste e nos campos do Sl @de 1967). No Brasil Central, a
mineracdo do ouro nos atuais estados do Tocantins, Goids e Mato Grosso, entre o
primeiro e o terceiro quartel dcésulo XVIII, induziu a criagdo de bovinos para
abasteciranto dos garimpos, que persistiu depois de esgotado o ouro dos leitos dos rios
(Estevam, 1998; PalaciMoraes 2008). A economia remanescente reforgcou a pecuaria,
dada a disponibilidade de pastagens naturais e o isolamento a que ficou sujeito o interior
do pais, sendo o boi vivo o principal produto comercializado, sobretudo com o sudeste
brasileiro, onde as boiadas chegavam a pé.

A modernizacdo da pecuéaria brasileira se deu pela introducdo de novas racas de
bovinos vindas da Europa e da india, a partiddeada de 1870, por iniciativa dos

préprios produtores. No Rio Grande do Sul dissems®a racalereford (inglesa) e,
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em menores propor¢des, as ragasrthorn(inglesa),Polled Anguginglesa),Charolés
(francesa) &chwytAsuica), todas adaptadas a ambientes mais frios. No Brasil Central,
com destaque para a regiao do Triangulo Mineiro e para o0 sul de Goias, foram
introduzidas as racas zebuirfaszerath Gyr e Nellore, todas indianas, e criada uma
raca do cruzamento dessed&s, chamada Indubrasil, com resultados melhores que o das
vindas da india (sllverde 1967).

As paisagens do continente africano apresentam muitas semelhancas com as do
Brasil, contudo o estagio evolutivo da vegetacdo apresenta grandes diferencas,
sobretido no caso das gramineas. La essas plantas se desenvolveram sob forte pressao
de numerosos grupos de herbivoros, que criaram um ambiente de forte selecdo natural.
Ha longa data as gramineas de origem africana sdo conhecidas no Brasil. Aeredita
gue 0s Aavios que transportavam escravos e mercadorias traziam também camas feitas
com capins de algumas das espécies que mais se difundiram pelo pais. As introducdes
mais antigas, em ordem de relevanétam o capim GuinéRanicum maximu o
Angola @Brachiaria muticg, o Jaragua Hyparrhenia rufg, e o Gordura Nlelinis
minutiflora). O capim Guiné dentrou o Brasil pela Bahia n@ailo XVIII em data
incerta. Atualmente sdo encontrados varios tipos da mesma espécie, como o Coloniéo, o
Guiné, o Guinezinho, o Sengverde, a Touceira do Ceard, o Coloninho do Parana,
entre outros, devido a propensdo dessa espécie ao cruzamento com outras espeécies.
Juntamente com o Guiné, o capim Angola, cuja presenca nd Biaggistrada em
meados doéculo XVI, foi um dos primeos a ser introduzidos no Brasil. Para esta
espécie sao conhecidos os tipos Angoldo, Angola (ou fino) e Angolinha. O capim
Jaragud é originario da costa angelee adentrou a Bahia ainda nécdo XVIII.
Mostrouse muito competitivo com os capins naturdie Cerrado, mas tambéem
adaptowse a diferentes ambientes do Norte e Nordeste, apesar da limitada variabilidade
genética. O cam Gordura chegou ao Brasil nécailo XVIII, ou mesmo antes, e ja
estava bem dseminado no pais no inicio décalo XIX, dada adaptacdo aos solos ja
esgotados pelo café ou aos ambientes montanhosos do Cerrado. E encontrado pelos
tipos Gordura, Francano, Cabelo de Negro &oclia 1988).

As primeiras quatro espécies de gramineas citadas foram em boa parte
responsaveis pelo sucessa pecuéria brasileira até écalo XIX. A partir das décadas
de 1930 e 1940, com o declinio da economia cafeeira, os capitais passaram cada vez
mais a ser aplicados em outras atividades, como a industria e a agricultura, mas também

muito fortemente nagqeuaria. Uma importante mudanca foi o avancgo das pastagens em
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areas de floresta. Se até a década de 1930 as invernadas de pastagens plantadas eram
criadas sobretudo onde havia vegetacao rala, dada a facilidade com que as gramineas ai
cresciam apOs a queintk vegetacdo, aos poucos uma parte dos pecuaristas adentrou

em terras de matas. Alguns tinham mesmo a intencdo de aliar a criacdo do gado a

Af orma-«00 de novas fazendas, N«oOo rarament
havia litigio sobre a possgue nais tarde eram vendidas a agricultores, como notou
Mombeig (1984) no interior do estado de S&o Paulo. Além dos estados mais
desenvolvidos, desdas trés primeiras décadas dcigo XX, o interior do pais,

sobretudo Goias e Mato Grosgambém comecava a npaipar mais ativamente do

mercado de produtos da pecuaria, ja tradicional. Nesses estados era comum que 0 arroz

de sequeiro fosse plantado com a fun-«o de
do solo e as ervas daninhas, para depois se langEmneentes de capirfEstevam

1998).

A pecuaria bovina, que até a década de 1930 era uma atividade marginal na
economia brasileira, passou a ser um dos seus pilares. Em 1920 o censo contou
34.271.324 de bovinos, enquanto o de 1940 apontou 34.457.576 dascabeicando
estagnacdo, ou mesmo retracao relativa, da pecuéria. Foi a partir da década de 1940,
guando o rebanho cresceu 37%, que o gado bovino comegou a aumentar continuamente
e a pastar cada vez menos nos pastos naturais ou formados com os quagro capi
tradicionais.

O momento econdmico favoravel fez com que a partir das décadas de 1930 e
1940 novas espécies de gramineas fossem introduzidas na pecuaria, dando inicio ao que
Roc ha (1988) denomi nou nos ciclos dos cC a
preocupacao recaia sobre a degradacédo das pastagens, o fim comum da maioria dos
pastos. Estavam desej osos dJdaque smesserconraa r uma
terra fraca e suportasse o inveramda nutritiva para o gado, pois das quatro espécies
maisusuais, apenas o capim AngoBrgchiaria muticg ndo havia levado os pastos ao
esgotamento, contudo ndo podia ser plantada fora das baixadas, naturalmente mais
férteis. Essa preocupacdo adentrou as universidades e centros de pesquisa, que foram
fortalecdos e multiplicados no primeiro governo de Vargas. Assim, a pesquisa por
novas variedades, que ja havia sidiciada na primeira década décsilo XX, ganha
novo félego. Ainda antes dos ciclos dos capins, em 1923, o capim africano Quicuiu
(Pennisetum clarestinum foi introduzido no Sul do pais, que antes ja havia recebido,

dentre outras, as forrageiras exoticas Azevdmliym multifforum) e o trevo
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(Trifoliumspp). Outra descoberta dessa década foi o capim ElefBet@ni¢etum
purpureum, exigente quanto tertilidade e de uso restrito para o corte e a ensilagem,
pois ndo suporta o pisoteiodEhg 1988).

Os ciclos dos capins em si, dada a sua natureza cientifica, ndo ficaram
circunscritos a descoberta de uma graminea extraordinariamente diferente das
tradidonais, mas se voltou para a resposta das plantas a adubacéo, sistemas de corte,
aceitacdo pelos animais, tolerancia a pragas, frio, seca, pastejo, comportamento em
solos e climas, et®©s ciclos ocorreram a partir da década de 1950 e cada um se refere
ao estudo, disseminacdo e resultados de uma planta significativa, podendo ocorrer
concomitante com o ciclo de outra planta. O primeiro ciclo foi o do capim Pangola
(Digitaria decumbens trazido dos EUA e introduzido pelo Instituto Agrondmico de
Campinas em aio de 1948, ficando inicialmente aos estudos de conservacgéo do solo.

O instituto promoveu nova introducdo em 1950, com material vindo da Flérida (EUA),

e em 1960, dessa vez trazido da Venezuela. A planta apresentou boa adaptacao aos mais
diferentes ambidrs, desde o Rio Grande do Sul ao Nordeste, substituindo com
vantagem os tradicionais Colonido e Jaraglia das dificuldades estava na sua forma

de propagacao, pois, ndo apresentando sementes, € plantado por estoldes, e apresenta
dificuldade de melhorammet 0 gen®t i co. Foi Ilitddleafc,adpelpael o
cigarrinha (Deoisspp e pela cochonilhaAntonina graminiy esta Gltima detida por

uma vespa trazida da india e criada em laboratéride@lusmetissangwani(Rocha,

1988)

As gramineas rasteirat géneroCynodon recebidas dos EUA na década de
1960 e aqui cruzadas com outras, tiveram bom desenvolvimento em campos de esporte
e na alimentacdo de bovinos. O ciclo do capim Elefdpgarfisetum purpureuma
partir das plantas introduzidas na décagld @20, fez com que mais de trinta cultivares
fossem desenvolvidas, algumas crescendo mais de trés metros de altura. Servindo quase
sempre para a ensilagem, as pesquisas avangaram muito nas técnicas de conservacao do
material estocado. Outra graminea deebmda para a ensilagem foi o capim
Guatemala Tripsacumlaxur)) que se disseminou rapidamente a partir da década de
1960 por suportar bem os periodos de estiageRaricum maximurniciou seu ciclo
a partir de sementes vindas da Austrélise desenvolveu a partir de varias cultivares
comerciais desde a década de 1960, chegando a se incorporar em alguns ecossistemas

do Cerrado. ASetariasphacelata introduzida antes da década de 1960, contou com
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outras variedades na década seguinte e apt@d bem aos climas frios com geadas
leves do sul, mas chegou a se desenvolver bem no PaRanhf 1988).

No comecgoda década de 1960 teve inicio o ciclo do gémgnaxrhiaria, sem
davida o mais duradouro e espacialmente expansivB. Becumbensoriginaria do
Pard, ocupou inicialmente os solos pobres do Cerrado, mas logo passou a ser usada nos
mais diversos ambientes. Esse sucesso provocou a busca de novas espécies na Africa,
de onde foram trazidas as espéciesruziziensis B. brizantha B. arrecta e B.
humidicolg esta %W tima afeita ao ambiente amaz
A ma z o.fDasweEsso das braquiarias foi tanto que, tem sido plantada mesmo em solos
férteis, que daria suporte a gramineas de melhor rendirfiRatha 1988). Estimase
gue atualmente 80% das pastagens brasileiras sdo do d&naetoaria (Schunke,

2001) e que, dos 190 milhdes de hectares, 50 milhdes sdo ocupados apeBas pela
Brizanthacv. Marandu (Jank et al., 2014).

O Nordeste brasileiro, além de ter recebido algudhas gramineas que se
adaptaram a outros ambientes do pais, obteve maior sucesso com o ciclo do capim
Buffel (CenchrusciliarisL.), originario da Africa, india e Indonésia. Introduzido na
Australia em 1870, chegou ao Brapilo estado de Sao Paulo em 1953s somente
mais tarde foi levado ao Nordeste, onde passou a ser estudado desde o final da década
de 1970(Oliveira, 1981). As mais de vinte cultivares variam do porte alto ao baixo e
adaptaranse ao calor e as diferentes condi¢cdes hidricas encontradsa regido
(Rocha 1988).

No inicio da década ed 1980 teve inicio ociclo do Androp6gom
(Andropogongayanys a partir davariedadebisquamulatus cultivar Planaltina, para
solos de baixa e média fertilidade. No final da década de 1950, ja se havia amahecid
variedadesquamulatusmas houve problemas com a producdo de sementes. A cultivar
Planaltina apresenta facilidade de melhoramento genético e € muito adequada ao cultivo
associado com leguminosas, dado o seu porte ereto, fazendo com que competisse com
as braquiariagRocha 1988).

Ao lado das pesquisas e lancamentos de gramineas, um dos grandes percalcos da
pecuaria brasileira sempre foi a manutencdo da qualidade dos pastos, que sempre se
esbarrou no custo do manejo, sobretudo no que se refere a adébadag@io de célcio
(Ca) e magnésio (Mg) por meio das rochas calcarias € uma necessidade quase sempre
presente, considerande que boa parte da pecuaria nacional se da nos solos acidos do

Cerrado. Enquanto o calcario € encontrado em ambientes natuoaisssp €
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relativamente barato, a adubacdo basica de fosforo (P), potassio (K), enxofre (S) e
nitrogénio (N), além dos micronutrientes, de fontes industriais representa grandes
custos. No caso do N, o Brasil foi um dos paises pioneiros a pesquisar a figasé
elemento por meio da simbiose leguminB$azobium como forma de baratear o custo

da producgdo. A primeira cultivar lancada foi a da esp@eictiastriata por meio de

estudos do Instituto de Pesquisas IRI, conduzidos entre 1961 e 1963. Dasd&gas

outras leguminosas foram estudadas e melhoradas, de maneira semelhante ao que
ocorreu com as gramineas, destacass®lo géner&tylosanthesA maior dificuldade é

gue a adubacéo precisa atender a graminea e a leguminosa, que normalmente necessita
de P(Rocha 1988).Recentemente passsa a reconhecer que os residuos de palha
também incorporam N ao solo, mas a solucdo mais viavel € a introducdo de
leguminosas (Ghunke 2001). Estimase que para suprir completamente a necessidade

de N em umgastagem € necessario que as leguminosas componham 30% de toda a
matéria seca (&lischet al.,, 1994). A inoculacdo de bactérias Rizobiumnas
gramineas ou nas leguminosas e o uso derriraccom fungogambém comecou a se
desenvolver na década de 196@&s ainda se mostram antiecondmicas, face as grande
extensdes das pastagens (Rodl988).

Outra preocupacao que acompanhou a revolugdo tecnologica das gramineas foi a
falta de material para o gado nos meses de outono e inverno, quando essas plantas
entam em senescéncia devido ao estresse hidrico, frio e baixa insolagcdo. Para isto
desenvolveranrse técnicas de culturas de inverno, como as canas de acuUcar, e a fenacao
e ensilagem de plantas cultivadas ainda no verdo. Nos estados do Sul &eangsu
culturas de inverno, como aveia, centeio, azevém, trevos, ervilhaca, etc. O uso da
irrigacéo esta em parte das propostas, apesar do elevad(Radta 1988).

Especialmente para o Nordestepweram melhoramentos deactaceas ainda
em 1877, comaa ,ARelsmd tRam do cruzamento
do Texas, EUA. Em Juazeiro foi encontrada outra cactacea, ainda melhor, em 1905.
Desde entdo a palma se disseminou pelo Nordeste, destaeandaconhecidas pelos
nomes Santa, Grauda, Miuda e Beda(Rocha 1988).Ha também relatos de espécies
vindas do México, que possui pesquisa mawdga que a brasileira (Candiét al.,

2013). Atualmente ha mais de 500.000 de hectares cultivados com palsawiarido
nordestino (Candidet al., 2013). Tambémas espécies nativas tém sidmis bem
conhecidas, como no trabalho de Lima (1996), contslcavancos tém sidmais

acanhados que no restante do pais, dada a dimensao econémica da atividade pecuaria.
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Outra forma de alimentar o gado surgiu com os$gsaarboreos, cujos estudos se
iniciaram na década de 1980, quando se destacamumaenaeucocephalaProspis
(para o NordesteDesmanthusDesmodiumCassiae Cajanus Temse conhecimento
de mais de vinte plantas promissoras para esse uso, alguossjddradicional, dentre
as quais se pode citar: Canafistula, Camunzé, Sabia, Jurema, Jucd, Catingueira, Unha
deVaca, Turco, Faveiro, Umarizeiro, Feijdo Bravo, Pau Branco, Juazeiro, Ficus e
Capparis(Rocha 1988).

Na esteira de acontecimentos que lewax Brasil a produzir cada vez mais
conhecimento técniecientifico sobre a pecuaria, um dos fatos marcantes foi a criacdo
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em abril de 1973,
notadamente no auge do chamaddagre econdmicoA empresa herdou toda a
estrutura do Departamento Nacional de Pesquisa e Experimentacdo (DNPEA) e se
tornou o nucleo d&istema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA) e um marco na
histéria da extensao rural no pais. Um dos quatro primeiros centros de passprisan
criados foi a Embrapa Gado de Corte, em 1974, que encabecou o desenvolvimento de
pesquisas com pastagens e bovinos para todo o pais.

Anda no ambito das politicas dos governos militares os programas de ampliacdo
da agropecuéaria merecem destaquellNRND, a proposta estratégica para a pecudria
incluia a ocupacdo de novas areas, sobretudo nas regides-Qestizoe Norte. Nas
regides Sudeste e Sul, onde a pecuaria ja estava consolidada, psstenddernizar ao
maximo a producdo, dotandode baseempresarial e ainda, criando corredores de
abastecimento/exportacdo. Para a regido Nordeste, -s@iow Programa de
Desenvolvimento de Areas Integradas do Nordeste, que, dentre outras agdes, pretendia
aumentar o niumero de rebanhos e elevar a produtividigecuaria em uma area de
1,4 milhGes de hectares.

Para as regides Cemtfdeste e Norte foram criados o Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados (Polocentro) e o Programa de Polos Agropecudrios e
Agrominerais da Amazoénia (Polamazo6ni&). Polocentro previla ocupacdo de 3,7
milhdes de hectares distribuidos da seguinte forma: 1,8 milhfes de hectares para
lavouras, 1,2 milhdes para a pecuéria e 700 mil heciaara reflorestamento (Alencar
1975). Dentre as determinacdes estava o melhoramento das pastagaadag, que
deveriam expandir sobre as naturais. Est#mague as novas espécies de pastagem
possibilitaram a criacdo de cinco a dez vezes mais animais por area que na criagcdo com

pastagem natural, que ainda era muito usada nessa décassa(8 Barcelos, 2005).
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Ainda que o Polocentro ndo tenha sido executado em sua plenitude, o padréo técnico da
agropecuaria do Cerrado comecou a se transformar irreversivelmente, com a tecnologia
mais avancada servindo de parametro para toda a producédo. Assim, dagleadd
pastagens plantadas aumentou significativamente tanto nas areas abrangidas pelo
programa quanto nas que ndo foram objeto de sua acdo direta, ja que durante os
governos militares os créditos agricolas abaixo das taxas de juros de mercado e o0s
incentvos fiscais eram facilmente concedidos aosliog e grandes produtores (Silva
1981). Esse programa, além do seu sucessor, 0 Programa de Coopera¢ikadigima

para o Desenvolvimento dos Cerrados (Prodecer), entre 1978 e 2001, transformou o
Cerrado ngorodutor de grande parte dos alimentos e matgriagas que atendem ao
merado interno e externo (Inocénciz010).

No Pob amazonico @ecuaria foi inserida no subprograd@sPolos Pecuarios.

A meta era elevar o rebanho da regido para 5.000.000 deasahté o final da década

de 1970. As principais areas de atuacdo eram o norte do Mato Grosso, o norte de Goias
(atual estado do Tocantins) e o sul do Pard. Essa estratégia, além do aumento da
producao, visava a ocupacao das faixas de 100 km das roftmeasisna Amazonia.

As duas areas priorizadas por esses programas, a regido Norte (Amazébnia) e a
regido Centr@Oeste (Cerrado), responderam de formas diferentes ao planejamento. No
Cerrado a modernizacdo da agropecuaria se deu sem grandes problenss)poes
terras baratas, atividades agropecuarias ja em funcionamento e uma imensa rede viaria e
urbana. Na Amazonia a modernizacao esbarrou no alto custo das grandes rodovias, nos
conflitos pela posse da terra, na inexisténcia da rede urbana mininsegogopecuaria.

Por isso os maiores éxitos foram obtidos nas bordas da Amazénia Oriental, por onde ela
se abre a agropecuéria ja consolidada no Cerrado, destassmodivanco das pastagens
plantadas depois de retirada floresta. Essa dualidade entrev@stadvém também da
pressdo pela conservacdo da Amazonia, sobretudo apos a Conferéncia de Estocolmo,
em 1972, primeiro grande congresso internacional sobre a biodiversidade mundial, que
ocorria justamente no momento em que a politica brasileira estavgamie a floresta

como espaco a ser ocupado economicamente. De fato, até antes da Conferéncia das
Nac¢bes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento as diplomacias de varios
paises cogitavam a transformacdo da Amazénia em um territério internacional de
congrvacao de recursomturais (Ribeiro, 2001 O Cerrado nado logrou desfrutar dos

olhos conservacionistas do mundo e, num acordo tacito, foi dado em sacrificio pela
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Amazobnia, que passou a receber dos governos tanto acdes de promocdo econémica
guanto deconservacgao.

Os censos agropecuarios do IB@gistraram o abandono da pecuaria baseada
no uso das pastagens naturais. Houve um movimento nacional de aumento do uso de
pastagens, com grande participacdo das naturais até a década de 1970, que depois perde
espaco para as plantadas. Regionalmente, pessefjae no Sudeste a pecuaria tendeu a
utilizar cada vez mais as pastagens plantddaso consideravel das pastagens naturais
esta concentrado, sobretudo no norte do estado de Minas Gerais, onde as condi¢cfes
edafoclimaticas e socioecondmicas se assemelham muito ao da regido Nordeste. Na
regido Sul, apesar do aumento das pastagens cultivadas, o maior uso continuou sendo
das naturais, concentradas ao sul do estado do Rio do Grande do Sul. A regido Nordeste
tamk®m explora mais intensamente as pastagens naturais, muito em funcdo das
restricdes edafocliméticas e socioecondémicas. O grande destaque cabe a regido Centro
Oeste, para onde se direcionou boa parte da producdo pecuéria nacional. Apesar de
haver ainda o useconsideravel de pastagem natural, em nenhuma outra regido as
pastagens plantadas se expandiram tanto. A regido Norte, atual fronteira de expansao da
pecuaria nacional, se destaca pela producdo extensiva, que se baseou muito nas
pastagens naturais até acaéa de 1970, mas que tem adotado cada vez mais as
plantadas.

Para o IBGE, as pastagens naturais sdo as areas de vegetacao natural que sao
usadas para o pastejo de animais. Cessado 0 uso, em outros censos, a area volta a ser
categorizada como vegetacaourat ou com outro uso, como pastagem plantada ou
agricultura. Isso explica por que, em algumas areas, a pastagem natural aumenta. E o
gue ocorreu, sobretudo nas frentes de expansao vindas das regifesOEstare
Nordeste em direcdo a Amazébnia, entrecessos de 1970 e 1975id&ra 27). Isto
denota o baixo padrao técnico dessas frentes, que se baseiam no uso extensivo de terras
baratas, muitas delas com problemas em relagdo a documentacdo cartoraria, e que
aproveitam ao maximo 0s recursos existentedyimio as forragens naturais. Esse é o
movimento que se Vvé entre os censos de 1970 e 1985. Depois de entdo, as pastagens
naturais passaram a ser cada vez menos usadas em todo o pais. O censo de 2006
apresenta uma realidade muito diversa da do censo antewiicando um salto
tecnolégico da pecuaria em todo o pais. A diminuicdo do uso de pastagens plantadas nas

bordas da Amazo6nia Oriental e Meridional.
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Figura271 Mapas da ocupacéo do Brasil por pastagens naturais, segundo os cens
agropecuérios de 1970 a 2006

A despeito do que mostram os dados estatisticos, € possivel que néo reflitam a
estrita realidade. Sabende que as quantificacdes sdo baseadas nas declaracdes dos
proprietarios, € possivel que quisessem declarar estar em uso produtivo boa parte da
extensa de sua propriedade, pois o dominio de terras no Brasil se justifica pelo seu uso
produtivo, tanto no caso do acesso precario a terra (posses) quanto no acesso por
compra, que pode ser objeto de desapropriacdo para reforma agraria quando néo
cumprir sua @incdosocial, que € a producdo. Oma,histéria mostra que o0 uso das
pastagens plantadas € uma pratica secular. Em uma area de vegetacdo rasteira e
arbustiva basta lancar sementes e soltar o gado, que logo a graminea exotica se torna
quase que exclusiva nterra pelo sufocamento das demais plantas. Mesmo o
melhoramento genéticdos animais ocorreu ainda récalo XIX, inclusive no interior
do pais, onde os censos mostram intenso uso de pastagens naturais. O Ultimo censo
agropecudrio, ao mostrar uma dimirddcdrastica do uso dessas pastagens em apenas
uma década, pode estar mostrando outras mudancas: as propriedades estdo, de fato,
sendo usadas mais produtivamente; os proprietarios estdo se sentindo juridicamente
mais seguros em relacéo a posse e dominpataiedade; e o IBGE esta conduzindo o

censo com maior refinamento. As notas técnicas do ultimo censo apresentam algumas
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mudancas significativas em relacdo ao censo de 1995, que trazem as seguintes
defini¢des:

Matas e/ou florestas naturais- compreenderamas areas
utilizadas para a extracdo vegetal, cobertas por matas, e as florestas
naturais, ndo plantadas, inclusive as areas com mato ralo, caatinga ou
cerrado,que foram utilizadas ou ndo para o pastoreio de animais
Ndo se incluiu as areas de preservagémmanente e as areas em
sistemas agroflorestais.

Terras inaproveitaveis para a agricultura ou pecuéria
(pantanos, areais, pedreiras, etc)formadas por areas inadequadas
para implantacdo de culturas, pastos e matas, tais como: encostas
ingremes, pediras,pantanose outras. (IBGE, 2012 p. 50, 51, grifo
Nosso).

Esse refinamento fez com que boa parte das propriedades com pastagem natural
nos c@&sos anteriores deixassem amstar nessa categoria. Especialmente os campos
naturais do Sul, em boa parieda natural, as terras alagadas do Pantanal, as planicies
do médio Rio Araguaia, deaam de serem considerados pastos natulgigescentese a
isto 0 novo critério de contabilizar apenas os rebanhos de corte com mais de 50 cabecas
e rebanhos de leite commais de 5 cabecas (IBGE, 2012), fazendo com que as
propriedades familiares com poucos animais criados soltos na pastagem natural nao
entrem nas estatisticas, diminuindo ainda mais essa categoria de uso.

Outra categoria de uso do censo de 2006 introduziwa umportante
categorizacdo que possibilita enxergar melhor o que ocorre na criagdo extensiva de

bovinos, ainda que néo haja a identificacao do tipo de animal:

Areas florestais usadas para lavouras e pastejo de
animaisi compreenderamas &areas ocupadas com sistema
agroflorestal de producéo, baseado em conséoticsombinacbes de
espécies florestais variadas (arvores ou palméaceas), produtivém,
com agricultura diversificada e/ou criacdo de animais, que
normalmenteé de forma intensiva e em escalauzda.(IBGE, 2012
p. 50).

No censo de 1995 esse tipo de uso compds as categmaias e florestas
naturais, matas plantadas e terras produtivas ndo utilizeelasdo modos de vida
tradicionais. Percebse claramente que é na regido Nordeste que mais se utiliza a
vegetacdo nativa para o pastejo extensivo de anirflaggra B), claramente
conformado pelas condi¢cdes ambientais improprias a pecuaria intensvaastagens

plantadas.
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Figura 28i Area cultivada com espécies florestais também usadas para lavouras e pastejo dé add6aonte: IBGE (2012).
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