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Resumo

O Cerrado é o bioma brasileiro é uma regido estratégica para a pecudria, com alta concentracado de
pastagens e rebanho bovino. Aproximadamente 30% das pastagens do Cerrado possuem algum grau
de degradacdo, essencialmente em regiées semiaridas. O norte do estado de Minas Gerais retrata
bem este contexto. Portanto, a identificacdo dos vetores de degradacdo é vital para o planejamento
agroambiental. O objetivo desse trabalho foi elaborar um modelo para avaliacdo os vetores da
degradacdo das pastagens no Cerrado norte mineiro. A estrutura metodoldgica foi baseada em: I)
mapeamento do indice de degradacdo de pastagens (IDP) por meio de técnicas de sensoriamento
remoto, II) montagem de um banco de dados com variaveis preditoras representando os aspectos
socioeconOmicos, de relevo e climaticos, e lll) elaboracdo de um modelo para avaliacdo dos vetores
da degradacdo das pastagens com regressao linear multipla. O mapeamento de IDP mostrou que
todos os municipios do Cerrado norte mineiro apresentam algum grau de degradacdo. 18 municipios
(21%) possui pasto moderadamente degradados e 66 (79%) com niveis leves. O modelo elaborado
mostrou que a degradacdo das pastagens no norte de Minas Gerais pode ser explicada por vetores
climaticos, especificamente por temperatura do ar, sazonalidade da precipitacdo e precipitacao
anual (R>=0.50, valor-p < 0.001). O manejo das pastagens na regido deve considerar esses aspectos
ambientais, objetivando uma pecudria mais sustentdvel no Cerrado norte mineiro.

Palavras-chave:

Sensoriamento remoto, indice de degradacdo de pastagens, Savana.
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Abstract

The Brazilian Cerrado Biome is a strategic region for livestock, with a high concentration of pastures
and cattle. Approximately ~30% of these pastures have some degree of degradation, especially in
semi-arid regions. The northern region of the state of Minas Gerais portrays this context well.
Therefore, identifying the degradation vectors is a fundamental step in agro-environmental
planning. This study aims to develop a model to evaluate the vectors of degradation of pastures in
Cerrado north of Minas Gerais. The methodological structure was based on i) mapping of the pasture
degradation index (PDI) using remote sensing techniques, ii) setting up a database with predictive
variables representing socioeconomic, relief and climatic aspects, and iii) elaboration of a model to
evaluate the vectors of pasture degradation with multiple linear regression. The PDI mapping
showed that the pastures in all municipalities present some degree of degradation. Eighteen
municipalities (21%) have moderately degraded pastures and 66 municipalities (79%) predominantly
have pastures with mild degradation levels. According to the statistical model, the degradation of
pastures is explained by climatic vectors, specifically by air temperature, seasonality of precipitation
and annual precipitation (R? = 0.50, p-value < 0.001). The management of pastures in the region
must consider these environmental factors, aiming at a more sustainable livestock in the Cerrado of
northern Minas Gerais.

Keywords:

Remote sensing, degradation index of pastures, Savannah.

l. INTRODUCAO

O Brasil é o segundo maior produtor de rebanho bovino e exportador de carne do mundo (SANTOS et
al., 2022), com o bioma Cerrado sendo a principal area de producdo, abrangendo aproximadamente 44% (~75%
de animais) da producdo pecuaria do pais (SANTOS et al., 2022). O Cerrado é importante estrategicamente para
a pecudria brasileira, principalmente em funcado de suas condi¢des edafoclimaticas favoraveis (PEREIRA et al.,
2018). No entanto, a produtividade da pecuaria no Cerrado é baixa, principalmente porque é necessario o uso
extensivo de terras para manter o rebanho bovino (PARENTE et al., 2019; ZALLES et al., 2021). A expansao das
pastagens ocorre de forma desordenada e sem manejo adequado, conduzindo a degradac¢ao das pastagens, e
o decréscimo de fornecimento de suprimento para o rebanho bovino (SANTOS et al., 2022). Estudos tém
indicado que 30% das pastagens desse bioma apresentam algum grau de degradacao (AGUIAR et al., 2017;
PEREIRA et al., 2018; PARENTE et al., 2019; VELOSO et al., 2020; SILVA et al., 2022).

A degradacdo dos pastos pode ser ocasionada por fatores naturais, bem como aspectos
socioecondmicos e forma de manejo (SANTANA SANTOS; GUIMARAES, 2017; PEREIRA et al., 2018). A topografia
influencia na distribuicdo das pastagens, em que areas planas possuem uso mais intenso e maior ocorréncia de

pastagens degradadas. Areas com declives acentuados s3o mais suscetiveis & erosdo, fragilizando a
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sustentabilidade das pastagens (SANTANA SANTOS; GUIMARAES FERREIRA, 2017). Adicionalmente, a orientac3o
do relevo impacta a qualidade dos pastos, pois vertentes orientadas para o norte, recebem maiores porg¢des de
radiacdo solar, diminuindo a umidade do solo (SOUZA et al., 2019). Varidveis climaticas, como a precipitacdo e
temperatura, também desempenham papel importante na qualidade das pastagens (SLOAT et al., 2018; VELOSO
et al.,, 2020). Em condi¢Ges extremas, de altos valores de temperatura e escassez hidrica, isto &, aridez, é
esperado que a atividade fotossintética das pastagens decresca, diminuindo de forma abrupta seus niveis de
biomassa (PFEIFFER et al., 2019). Além disso, o aspecto socioeconémico, principalmente a pobreza no campo,
o que afeta diretamente na capacidade do produtor intensificar os investimentos para o melhoramento das
condigdes das pastagens (PEREIRA et al., 2018).

Embora os principais influenciadores da degradacao das pastagens sejam conhecidos, os estudos tém
focado em andlises isoladas desses vetores (PEREIRA et al., 2018; STANIMIROVA et al., 2019). No entanto, para
avaliacdo da degradacdo das pastagens é necessario a integracdo de varidveis, principalmente em contextos
ambientais com elevada heterogeneidade fisicas e sociais, como o Cerrado brasileiro. A regidao norte de Minas
Gerais é uma das dreas mais heterogéneas do Cerrado, caracterizada por sazonalidade climatica distinta, relevo
diversificado e transi¢cdes entre diferentes tipos de vegetacdo (SILVA, 2016; COSTA, 2021).

Nessas condicOes de heterogeneidade socioambiental o uso de regressdes lineares multiplas tem sido
sugerido (ESPINDOLA et al., 2021; RIGHI et al., 2023). No entanto, poucos estudos utilizaram métodos
estatisticos para o compreender os padrées de degradacdo das pastagens em areas de Cerrado (PEREIRA et al.,
2018). A aplicacdo de modelagens por meio de regressoes lineares multiplas pode ser essencial para uma
agropecuaria mais sustentavel. Uma vez que fornece um modelo de facil compreensao para os tomadores de
decisdes, sobre os efeitos de variaveis preditoras em uma varidvel dependente. Esse estudo propods elaborar
um modelo de regressao linear multipla para avaliar quais sdao os vetores que influenciam a degradagao das

pastagens no Cerrado norte mineiro.

I1. MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

As pastagens analisadas estdo inseridas no norte do estado de Minas Gerais, entre as coordenadas 14°
32’ a 17° 38’ de latitude e longitude 45° 37’ a 41° 29’ (Figura 1c, d). A regido possui 89 municipios, dos quais, 84
estdo inseridos no limite do Cerrado, bioma predominante na regido. As pastagens (sobretudo a brachiaria) é o

uso da terra com maior expressao territorial do norte de Minas (~23%) (SILVA et al., 2022).
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Predomina na regido o clima Aw, com transi¢do para o Bsh (SAJUNIOR et al., 2012). As estacdes sdo bem

definidas, uma Umida (abril — setembro) e outra seca (outubro — margo). A precipitacdao é distribuida

irregularmente na regido, com amplitude de ~1000 mm/ano. As dreas com baixa precipitacdo (< 925 mm/ano)

predominam extremo norte (Figura 1a, b) enquanto a temperatura do ar apresenta maiores valores nessa

porcdo (24 — 25°C) (Figura 1a, b, FICK; HIIMANS, 2017). Além disso, a drea de estudo é uma zona de transicdo

com o bioma Caatinga, sob clima semiarido.
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Figura 1 - Localizagdo da drea de estudo. A) Precipitagdo anual (1970 —2000); B) Temperatura média do ar (1970 — 2000); C) Municipios do Cerrado
Norte Mineiro e distribuigdo das pastagens; D) Localizagdo do norte de Minas Gerais na porg¢do sudeste do Brasil e leste do Cerrado. O ponto
vermelho indica o municipio de Catuti com o maior valor de IDP, enquanto o ponto amarelo mostra Novorizonte, com o menor IDP para o periodo

analisado.

Base de Dados

A base de dados foi estruturada considerando o limite das pastagens para o Cerrado norte mineiro;

dados de NDVI para mapear a degradacdo dos pastos e conjunto de varidveis preditoras sobre aspectos

climaticos, de relevo e socioecondémicos. O limite das pastagens foi desenvolvido pelo Laboratério de

Processamento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG) da Universidade Federal de Goias (UFG) (LAPIG,

2019). O mapeamento define o limite das pastagens brasileiras, a partir de algoritmos de Machine Learning na

plataforma Google Earth Engine. Este produto é o mais detalhado para as pastagens no Brasil e sdo livremente

disponiveis com resolucdo espacial de 30 metros. O limite usado nesse estudo é referente ao ano de 2019.
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O mapeamento da degradacdo das pastagens foi feito utilizando o produto MOD13Q1, do sensor
Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), com passagem a cada 16 dias e resolugdo espacial
de 250 metros (DIDAN, 2015). O MOD13Q1 compreende a capacidade fotossintética da vegetacdo por meio do
indice de Vegetagdo pela Diferenca Normalizada (NDVI). Para esta andlise, foram utilizadas 23 imagens referente
ao ano de 2019, contemplando todos os meses.

Dados de relevo foram elaborados por meio do Modelo Digital de Eleva¢dao (MDE) oriundo do Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), com resolug¢do de 90 metros. A partir do MDE, foram derivados os vetores
altitude, declividade e desvio padrdo da declividade. Para os vetores climaticos, foram obtidas as varidveis
temperatura do ar, precipitacdo anual e sazonalidade da precipitacdao, correspondentes a uma normal
climatolégica de 30 anos (1970 — 2000), com resolucdo espacial de 1km (FICK; HIJMANS, 2017).

Para os vetores socioecondmicos, utilizou-se o Produto Interno Bruto (PIB) e indice de Desenvolvimento
Humano Municipal Renda (IDHMR). O PIB foi obtido para o ano de 2018 sendo oriundo da pesquisa municipal
(SIDRA, 2018), enquanto o IDHMR obteve-se no censo demografico de 2010 (IBGE, 2010). Todas as preditoras
foram extraidas e organizadas para os limites dos municipios do Cerrado norte mineiro.

Mapeamento da Degradagao das Pastagens

0O mapeamento da degradac¢ao das pastagens foi feito considerando 23 imagens de NDVI para o ano de
2019. As imagens foram pré-processadas com remocdo dos pixels com valores negativos. Esses pixels indicam
presenca de sombra e dgua, portanto ndo representam a realidade dos pastos.

Subsequentemente, calculou-se as médias mensais, de janeiro a dezembro usando duas imagens por
més. Todas as imagens médias foram compiladas em uma imagem de mediana anual (SANTOS et al., 2022). A
Cobertura Vegetal das Pastagens (CVP) foi obtida de acordo com a Equacdo 1 (OLIVEIRA et al., 2020; SANTOS et
al., 2022).

CVP = NDVI-NDVImin (1)

NIVImax—NDVImin

Onde, NDVImin é o menor valor de NDVI nas areas de pastagens, que sao destinados as areas com matriz
de solo exposto, NDVImax, é o maior valor de NDVI, obtidos para areas com maior teor de biomassa e elevada
atividade fotossintética. Em seguida, foram estratificadas quatro classes de degradacdo das pastagens:
Degradacdo Ausente [CVP >0.6], Degradacdo Leve [CVP 0.5 a 0.6], Degradacdo Moderada [CVP 0.5 a 0.4] e

Degradacdo Severa [CVP <0.4].
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O intuito do trabalho é analisar a degradac3o dos pastos a nivel municipal. Portanto, calculou-se o Iindice
de Degradagdo das Pastagens (IDP) para os municipios do Cerrado norte mineiro, ponderando a drea (km?) de

pastagem das classes obtidas a partir do CVP, pela area total de pastagem no municipio (Equacado 2).

IDP = (A1%P1)+(A2%P2)+(A3%P3)+(A4*P4)
" AREA DE PASTAGEM AVALIADA

(2)

Onde Al é a area da classe com Degradacdo Ausente, A2, da Degradacdo Leve, A3, Degradacdo
Moderada e A4 drea da classe de Degradagdo Severa. P1, P2, P3 e P4 s3o os pesos para cada classe, variando de
1 a 4 (ANDRADE et al., 2013). A obtencdo do IDP por municipio permitiu a submissdo dos valores na regressao
linear multipla.

Analise Estatistica — Sele¢cdao dos Vetores de Degradac¢ao das Pastagens

O IDP (variavel dependente) juntamente com as variaveis preditoras foram inseridos em uma matriz de
regressao, para realizacao das analises estatisticas. Com intuito de obter um modelo parcimonioso e simples,
uma matriz de correlagdo com o método de Pearson foi aplicada com limiar de 0.75 para remover pares de
variaveis com correlagdo entre si. Apds a retirada de varidveis com r acima de 0.75, montou-se um modelo de
regressao linear multipla a partir das preditoras remanescentes. Para avaliar o grau de multicolinearidade do
modelo, aplicou-se o fator inflagdo da variancia (FIV). Os valores <5 indicam baixa multicolinearidade (ALIN,
2010), ndo afetando a interpretabilidade do modelo.

Por fim, um procedimento denominado stepwise foi aplicado. A premissa desse processo é que o modelo
de regressdo seja ajustado considerando todas variaveis preditoras e a partir do teste F com valor-p < 0.05, as
varidveis menos importantes (valor-p > 0.05) sdo removidas do modelo (pacote MASS) (RIPLEY et al., 2013). O
ajuste final da modelagem foi realizado com todas as variaveis significantes (valor-p < 0.05) da primeira etapa e
escolhido a partir do critério de informacao de Akaike (AIC) (AKAIKE, 1974). Com as varidveis mais importantes
no modelo final, foi aplicada uma regressao simples em relacdo ao IDP para identificar o comportamento linear

alvo a alvo. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados no software R (R core Team, 2022).
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I11. RESULTADOS

indice de Degradacdo de Pastagens — Norte de Minas Gerais

Todos os municipios do Cerrado norte mineiro apresentaram algum grau de degradacdo das pastagens

(Figura 2a). Aproximadamente 21% dos municipios mostraram degradagdao moderada, enquanto ~79% tiveram

pastagens levemente degradadas. O extremo norte da regido possui os municipios com maiores IDP, com Catuti

tendo os maiores valores (2,97) (Figura 2). Essa regido é marcada pela a zona de transi¢cdo Cerrado/Caatinga,

area sob influéncia de clima semiarido (SILVA et al., 2021). Essa faixa possui altas temperaturas (acima de 23

°C), baixa incidéncia pluviométrica (menor que 908 mm/ano) e maiores variagdes sazonais na precipitacdo

(Figura 2).

O municipio com pastos menos degradados foi Novorizonte (1,07), na porcdo leste da regido (Figuras 1

e 2). Essa faixa da regido é caracterizada pelos menores valores de temperatura (20 °C) e maior disponibilidade

hidrica, com precipitacio maior que 1000 mm/ano, isto é, ~200 mm/ano a mais que a zona de transicdo

Cerrado/Caatinga.
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Figura 2 — Distribui¢do espacial do a) indice de Degradacio das Pastagens (IDP) para o Cerrado Norte Mineiro em 2019; b) temperatura do ar (1970
—2000); c) precipitagcdo anual (1970 — 2000); d) sazonalidade da precipitagdo (1970 — 2000).
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Vetores da degradacao de pastagens selecionados por regressao linear multipla

O modelo de regressdo linear multipla selecionado pelo AIC, mostrou que 50% da degradacdo das
pastagens no Cerrado norte mineiro (R* = 0.50, valor-p = < 0.001) foi explicada significativamente (valor-p = <
0.01) por varidveis climaticas. As varidveis foram temperatura do ar, precipitacdo anual e sazonalidade da
precipitacdo (Figura 3 e Tabela 1). A temperatura do ar e sazonalidade da precipitagio mostraram
comportamento linear (Figura 4) com a degradacdo das pastagens. Portanto altas temperaturas e sazonalidade
da distribuicdo das chuvas, mais acentuado o grau de degradagdo dos pastos norte mineiros. Por outro lado, a
precipitacdo apresentou padrdo inverso, pois zonas com maior precipitacdo, mantém maior qualidade das

pastagens.

3.0- °
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Figura 3 — Grafico de dispersdo mostrando os valores de indice de degradaco das pastagens (IDP) modelado e observado (R? = 0.50; valor-p <
0,001, Shapiro-Wilk: W: 0.99 e valor-p: 0.63).
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Tabela 1 — Parametros do modelo de regressao linear multipla com as varidveis preditoras selecionadas pelo AIC. AIC: Critério de
Informacgdo de AKAIKE; F = teste F; t = estatistica do teste; valor-p = probabilidade de significancia. F = 26.32.

Estimado Erro padrao AIC F t valor-p
(Intercept) -4.954 1.261 -3.930 <0.001
Temperatura do -168.180 26.219
ar 0.193 0.038 5.120 <0.001
Precipitagdo anual -0.001 0.000 -185.370 6.560 -2.561 0.01

Sazonalidade da

precipitacao 0.034 0.013 -185.170 6.766 2.601 0.01
Org. Os autores, 2023.
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Figura 4 — Relagdo linear simples entre as varidveis preditoras mais importantes no modelo de regressado linear multipla com o indice de
degradacdo de pastagens (IDP) (temperatura do ar, precipitacdo anual e sazonalidade da precipitagdo).

IV. DiscussAo

Vetores da Degradacao das Pastagens no Cerrado norte mineiro

As pastagens no norte de Minas Gerais mostram algum grau de degradacao, variando de degradacao
leve a moderada. Os resultados desse estudo estao em linha pesquisas desenvolvidas no Cerrado brasileiro, as
guais apontaram a por¢do norte do estado de Minas Gerais como um dos hotspots de degradacao das pastagens
(AGUIAR et al., 2017; PEREIRA et al., 2018; SANTOS et al., 2022). As caracteristicas naturais da regido norte de
Minas podem levar a uma predisposicdo a degradacdo das pastagens. A condicdo climatica caracterizada por
menor disponibilidade de agua e maior temperatura sdao vetores que afetam as condicdes de pastagem
(FERNANDES et al., 2018). Isso explica a selecdo de preditores climaticos pelo modelo de regressdo linear
multipla (Tabela 1 e Figura 4).

As variaveis selecionadas pelo modelo de regressdo representam as condi¢cbes edafoclimaticas para o

desenvolvimento fenoldgico das pastagens (SLOAT et al., 2018; VELOSO et al., 2020; SILVA et al., 2022). Em
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regides com baixa incidéncia pluviométrica e maior variabilidade sazonal, os niveis de biomassa das pastagens
decrescem em fungao de restricao hidrica (CLEMENTINI et al., 2020). Nessas condigGes, a taxa de assimilagao
de carbono pela fotossintese decresce gradualmente. Paralelamente a isso, a temperatura também afeta o
comportamento fenoldgico e estrutural dos pastos, pois quando submetidos a elevadas temperaturas ocorre
aumento da evapotranspiracdo potencial e condi¢des de aridez (HABERMANN et al., 2019).

Embora o modelo elaborado nesse estudo nao tenha selecionado os aspectos socioeconémicos (Figuras
3 e 4), alguns trabalhos para o Cerrado mostraram evidéncias de correlacdo estatistica entre pastos degradados
e indice de desenvolvimento humano. A falta de acesso a tecnologia, linha de crédito e baixa capacidade de
investimentos no melhoramento das pastagens sdao vetores que contribuem para manutenc¢ao da degradagao
dos pastos (PEREIRA et al., 2018; SANTOS et al., 2022). A manutencdo dessa situacdo contribui para agravar a

situacao social da regido, sendo uma das mais pobres do estado de Minas Gerais (IBGE, 2010).

Implicagdes Ambientais da Degradac¢ao das Pastagens

A degradacdo das pastagens no Cerrado tem sérias implicacdes ambientais que afetam diversos fatores.
Estudos tém apontado para um aumento significativo da perda de solo por erosao, bem como uma mudancga na
dindmica das emissdes de CO; e intensificacdo da temperatura da superficie.

Considerando os solos, cenadrios preditivos mostraram que pastagens degradadas impulsionam as perdas
de solos (GALDINO et al., 2016). Estudos realizados no Cerrado norte mineiro confirmaram essa situacao,
indicando perdas anuais acima de 45 toneladas de solos em pastos degradados (OLIVEIRA; LEITE, 2018). Essas
intensas perdas de solos promovem o assoreamento de cursos hidricos, prejudicando a qualidade da agua
(SPERANDIO et al., 2012). Essa situacdo gera conflitos socioambientais pelo uso desse recurso na regido (SALIS
et al., 2017). Nas ultimas duas décadas, a regido Norte de Minas foi palco de 33% dos conflitos fundiarios
registrados no estado de Minas Gerais (FERREIRA et al., 2020), o que reflete a gravidade da situacao.

O aumento de CO; também ¢é esperado diante da degradacdo das pastagens (ROSA; SANO; ROSENDO,
2014; SANTOS et al., 2023). Essa situacdo é mais sensivel nas condi¢des climaticas do norte de Minas Gerais. As
condicdes de clima semiarido com baixa precipitacdo e alta temperatura (Figura 2) sdo aspectos capazes de
induzir aridez e afetar a qualidade das pastagens. Estudos mostram que as pastagens do Norte de Minas Gerais
tém menor fixagdo de carbono justamente na regido de transi¢cdo Cerrado/Caatinga (SILVA et al., 2022), a qual
possui caracteristicas semidridas. Portanto, os resultados sugerem que os municipios do Cerrado norte mineiro

podem ser considerados fonte de emissdo de CO; em escala regional.
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A expansao das pastagens no Cerrado norte mineiro, geralmente, ocorre em funcao da substituicao de
vegetacdo nativa (florestas e savanas) (LEITE; SOUZA; SILVA, 2022). Essa conversao de uso é apontada em
estudos como um dos principais vetores de degradacdo no Cerrado. Uso da terra com pastagens aumenta a
temperatura da superficie, principalmente quando esta se encontra em algum estagio de degradac¢do (SAMPAIO
etal., 2007; FERREIRA et al., 2013). Essa situacdo é potencializada no Norte de Minas Gerais devido as condi¢des
climdticas regionais, principalmente areas de menor precipitacao (Figura 2).

Para minimizar os efeitos da degradacdo das pastagens nas perdas de solos, emissdes de CO; e
temperatura de superficie no Cerrado norte mineiro, sdo necessarios investimentos publicos e privados em
planos de manejo para o melhoramento dos niveis de biomassa dessas pastagens. Vdrios estudos tém
comprovado os beneficios de pastagens bem manejadas, com altos niveis de biomassa, na mitigacdo desses
problemas.

Segundo pesquisas, pastos bem manejados, podem decrescer significativamente o fluxo de sedimentos
(GALDINO et al., 2016), manter estoques de carbono no solo similares a vegetacdao nativa (BRAZ et al., 2013;
ROSA; SANO; ROSENDO, 2014). Além disso, contribuem para fornecer adequadas taxas de umidade para
atmosfera induzindo umedecimento da superficie (ANDRADE et al., 2016). Portanto, a implementacdo de
praticas de manejo eficientes que levem ao aumento da biomassa das pastagens ndo sé beneficia a conservacao
do solo, reduzindo as emissdes de CO; e a temperatura superficial, como também contribui para a preservagao

da biodiversidade e dos recursos hidricos da regido.

V. CONCLUSOES

Os resultados desse estudo mostraram que todos os municipios apresentam algum grau de degradacao
das pastagens. 21% (18 municipios) possuem niveis moderados e 79% (66 municipios) apresentaram pastos
levemente degradados. Em termos de implicacdes, caso as pastagens ndo sejam melhoradas, perdas
econdmicas e ecossistémicas podem ser intensificadas na regiao.

O modelo de regressao linear multipla aplicado para avaliar os principais vetores de degradacdo das
pastagens mostrou que a qualidade das pastagens é influenciada por fatores naturais. Os vetores que levam a
predisposicdo a degradacdo das pastagens foram preditores climaticos, como temperatura do ar, sazonalidade
da precipitacdo e precipitacdo anual. Esses preditores foram mais significativos para explicar os niveis de

degradacéo, resultando em um R de 0,50 (p-valor <0,001).
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A integracdo de técnicas de sensoriamento remoto e estatistica como estrutura metodoldgica desse
trabalho foi essencial, pois permitiu observar as variagdes espaciais dos niveis de degradacao das pastagens e
explicar os principais vetores. Portanto, a replicacdo dessa metodologia para outras regides é possivel,
principalmente devido a facilidade de obtenc¢do dos dados secunddrios e o uso de ferramentas disponiveis em

softwares de linguagem aberta.
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