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CAPITULO 5

Diagndstico e
monitoramento de
pastagens no bioma
Mata Atlantica

Carlos Eugénio Martins, Ricardo Guimaraes Andrade, Sandra Furlan
Nogueira, Guilherme Kangussu Donagemma, Rdéberson Machado
Pimentel, Fabiana Santos Vilela, Maurilio Fernandes de Oliveira,
Ismael Nacarati da Silva, Flavia Fernanda Simili, Naylor Bastiani
Perez, Gustavo Bayma, Guilhermo Francklin de Souza Congio, José
Henrique de Albuquerque Rangel, Marcos Cicarini Hott, Wadson
Sebastido Duarte da Rocha, Renato Serena Fontaneli, José Marinaldo
Gleriani, Diogo Nepomuceno Cosenza

Caracteristicas gerais das pastagens no bioma
Mata Atlantica

A Mata Atlantica, um dos biomas mais ameacados e bio-
diversos do planeta, hoje ocupa remanescentes que corres-
pondem a aproximadamente 13% de sua cobertura original no
territério brasileiro (Fundacéol...], 2024). De acordo com o
Censo Demografico Nacional de 2022, 64% da populacao bra-
sileira vive em 3.080 municipios dentro do bioma (Carvalho
Costa et al., 2024). Sua caracteristica fisica predominante é
o relevo ondulado a fortemente ondulado, o que resulta em
uma situacéo critica: as terras com maior aptidao para ativi-
dades agricolas coincidem, em grande parte, com as frageis
Areas de Preservacdo Permanente (APP), criando uma ten-
sdo constante entre o potencial produtivo e a necessidade de
conservacao.

Entre 1985 e 2022, a area agricola cresceu 78%, passando
de 12,1 para 21,6 milhdes de hectares — um acréscimo de
9,5 milhGes. Esse avanco consolidou o bioma Mata Atlantica
como importante polo agricola no Brasil, impulsionado pela
expansdo das lavouras sobre areas anteriormente ocupadas
por vegetagdo nativa ou pastagens. Essa expansdo decorreu
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principalmente de desmatamento direto e,
em escala significativa, da conversao de pas-
tagens degradadas em lavouras produtivas,
refletindo uma maior intensificacao do uso
do solo. Apesar dessa transicdo, as pastagens
permanecem predominantes, ocupando cer-
ca de 25% do bioma em 2022 (MapBiomas,
2024), configurando-se como a principal for-
ma de uso antrépico no territério, com im-
plicacdes para a conservagdo ambiental e a
recuperacao de areas degradadas.

Fasiaben et al. (2021), ao analisarem os
dados do Censo Agropecudrio de 2017 para a
pecuéaria de corte no bioma Mata Atlantica,
identificaram 91.554 estabelecimentos com
mais de 50 cabecas de gado, distribuidos em
2.405 municipios. Esses estabelecimentos fo-
ram classificados em quatro agrupamentos,
que revelam uma ampla diversidade de sis-
temas produtivos e niveis tecnologicos varia-
dos, refletindo diferencas em manejo, uso de
insumos e infraestrutura. As pastagens nesse
contexto ocupam 15,6 milhdes de hectares,
com predominancia de sistemas extensivos
(baixa lotacao animal e manejo simplifica-
do), embora todos os agrupamentos apresen-
tem presenca significativa de lavouras, o que
sugere uma certa diversificacao produtiva.
No entanto, os dois grupos com maior nivel
tecnolégico sdo minoritarios, representan-
do apenas 12% dos estabelecimentos e 28%
dos municipios, concentrando 8% do rebanho
bovino total e 5% da area de pastagens, e
localizando-se principalmente nas regides
Sul e Sudeste, onde 0 acesso a tecnologias e
mercados € mais facilitado.

Esses dois agrupamentos de maior nivel
tecnologico apresentam taxas de lotacdo de
até 2,45 cabecas por hectare, com maior
adocao de praticas como confinamento (para
engorda intensiva), suplementacéo alimen-
tar, uso de tratores e maquinario, correcao
de solo (por meio de calagem e fertilizacao)
e orientacdo técnica especializada. Além dis-
so, destacam-se pela maior integragdo entre

lavouras, florestas plantadas e pastagens.
Nesses municipios, a pecuaria representa
menos de 35% do valor da producao agrope-
cuaria, indicando uma diversificacdo econo-
mica com énfase em lavouras e silvicultura.

Em contraste, o terceiro agrupamento,
que abrange 34% dos estabelecimentos, ca-
racteriza sistemas de nivel tecnolégico inter-
mediario, com taxa de lotacdo média de 1,64
cabecas por hectare. Esses sistemas predo-
minam em uma faixa geografica que se es-
tende de Santa Catarina ao sudeste da Bahia,
onde o manejo equilibra elementos tradicio-
nais com algumas inovacdes, como uso par-
cial de insumos e rotagdo de areas.

Ja o quarto agrupamento, o mais repre-
sentativo, com 62% dos estabelecimentos
e 69% das areas de pastagem, abriga 62% do
efetivo bovino total. Esse grupo é caracte-
rizado por sistemas extensivos, com baixa
tecnificacdo. A dependéncia da pecuaria é
elevada, respondendo por cerca de 70% da
renda agropecuaria, 0 que torna essas pro-
priedades mais vulneraveis a flutuacoes de
mercado e aos processos de degradacdo de
pastagens, demandando intervengdes urgen-
tes em recuperacdo e manejo sustentavel
para elevar a eficiéncia produtiva.

A producéo de leite no Brasil concentra-
se principalmente nas regifes Sul, Sudeste e
Centro-Oeste, com destaque para os estados
de Minas Gerais (lider nacional), Parana, Rio
Grande do Sul e Goias, que juntos respon-
dem por grande parte do volume total, bene-
ficiados por condicdes climaticas favoraveis,
solos de maior fertilidade e tradicdo pecu-
aria consolidada (Anuario[...], 2025). Embo-
ra nao existam dados especificos exclusivos
para o bioma Mata Atlantica, a sobreposicao
desse bioma com porcoes significativas des-
ses estados, ou parte deles, indica uma for-
te presenca da pecuéria leiteira nessa area,
caracterizada por sistemas mais tecnificados
e eficientes, frequentemente integrados a
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lavouras (como o cultivo de milho ou sorgo
para silagem) e com maior adocdo de insu-
mos (fertilizantes, sementes melhoradas e
vacinas) e assisténcia técnica especializada.
Assim, o bioma abriga parte das areas mais
dindmicas e inovadoras da cadeia produtiva
leiteira, refletindo o processo histérico de
modernizacao e intensificacao da agropecu-
aria brasileira, impulsionado por avangos em
genética bovina, nutricdo animal e préaticas
de manejo sustentavel, que visam aumentar
a produtividade enquanto minimizam os im-
pactos ambientais.

Em 2023, o Brasil alcancou uma produ-
cdo diaria de 97 milhdes de litros de leite,
apesar de um rebanho de vacas ordenhadas
reduzido para 16 milhdes de cabecas - uma
otimizacdo que elevou a produtividade mé-
dia para 2.259 litros por vaca ao ano. Meta-
de dessa producdo concentrou-se em apenas
28,4 milhdes de hectares de pastagens e are-
as integradas, sobretudo nos estados de Mi-
nas Gerais, Parana e Rio Grande do Sul, com
polos emergentes no Nordeste. Essa con-
centracao geografica reflete a tendéncia de
cadeias produtivas tecnificadas se fixarem em
regides com melhor infraestrutura (como redes
viarias e unidades de processamento), logistica
eficiente (distribuicao e cadeia fria) e oferta de
servigos especializados (assisténcia técnica e
extensdo rural) (Anuério [...], 2025).

Nas areas mais produtivas, a média che-
gou a 3.830 litros/vaca, aproximando-se de
padrdes internacionais. Ja nas regides de
menor densidade, a evolucdo foi mais len-
ta, ampliando o hiato tecnolégico e espacial
entre os diferentes territorios. Esse cenario
evidencia a necessidade de politicas publicas
voltadas a inclusdo produtiva, & capacitagao
técnica e a sustentabilidade (Anuariol...],
2025). No contexto da Mata Atlantica, a con-
vivéncia entre sistemas modernos e extensi-
vos reforca a importancia da intensificacao
sustentavel e da valorizacao das especifici-
dades regionais.

Caracteristicas das pastagens no bioma
Mata Atlantica da Regiao Nordeste

A porcdo do bioma Mata Atlantica lo-
calizada na Regido Nordeste estende-se ao
longo do litoral, do Rio Grande do Norte a
Bahia, abrangendo um mosaico geomorfol6-
gico diversificado, com tabuleiros costeiros,
planaltos dissecados e vales umidos. Os so-
los predominantes sdo naturalmente &cidos,
altamente intemperizados e de baixa fer-
tilidade natural, destacando-se Latossolos
Amarelos, Argissolos Amarelos e Neossolos
Quartzarénicos nos tabuleiros da Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia. Em
areas mais Umidas e de relevo acidentado,
ocorrem também Cambissolos e Gleissolos,
associados a varzeas e fundos de vale, con-
figurando um complexo mosaico pedoldgico
tipico da regiéo.

Originalmente coberta por florestas
densas e de alta biodiversidade, a paisagem
sofreu profundas alteracdes por ciclos eco-
ndémicos sucessivos, impulsionados pela ex-
pansdo da cana-de-acUcar, da pecuéria e de
culturas anuais. Esses processos promoveram
desmatamento em larga escala e a substitui-
cdo da vegetacdo nativa por pastagens forma-
das inicialmente por gramineas espontaneas,
como o capim-colonido (Panicum maximum
syn. Megathyrsus maximus), posteriormente
substituidas por gramineas introduzidas dos
géneros Brachiaria (syn. Urochloa), Panicum
(syn. Megathyrsus) e Cenchrus, mais adap-
tadas a producdo pecuéria intensiva, com
maior produtividade forrageira e resisténcia
a condicdes locais, embora suscetiveis a de-
gradacéo se mal manejadas.

A pecuéria leiteira e de corte na Mata
Atlantica nordestina enfrenta desafios estru-
turais decorrentes de condi¢cdes naturais e
praticas histéricas de manejo inadequado. O
regime climético, com chuvas concentradas
entre abril e agosto, seguido de estacado seca
prolongada, impde variacbes acentuadas na
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oferta de forragem, reduzindo o desempe-
nho animal e elevando custos com suple-
mentacao nos periodos de escassez. Sem es-
tratégias como conservacao de forragem ou
suplementacéo planejada, essa sazonalidade
gera oscilacdes na producado de pasto, baixa
resiliéncia dos sistemas e maior vulnerabili-
dade econbmica para os produtores.

Solos naturalmente pobres, acidos e
intemperizados (como Latossolos e Argis-
solos Amarelos) intensificam os processos
de degradacdo dos pastos ao restringirem a
disponibilidade de nutrientes, limitarem o
desenvolvimento das plantas forrageiras e
reduzirem a capacidade de suporte das pas-
tagens. Em areas de relevos acidentados,
como tabuleiros costeiros, 0 superpastejo
associado ao manejo inadequado favorece a
erosdo dos Argissolos Amarelos, resultando
em perdas de solo, diminuicdo da fertilidade
e assoreamento dos rios, comprometendo a
sustentabilidade ambiental e produtiva.

Em resposta a esses desafios, pesquisas
desenvolvidas pela Embrapa Tabuleiros
Costeiros e instituicbes parceiras tém
apontado alternativas promissoras para a
intensificacao sustentavel das pastagens na
regido. A recuperacao de &reas degradadas
por meio da introducdo de forrageiras
adaptadas a solos &cidos e arenosos, como
Brachiaria humidicola (syn.  Urochloa
humidicola) e Panicum maximum (syn.
Megathyrsus maximus) cv. Mombaga,
quando associada a correcdo da acidez,
a adubacdo de manutencédo e a adocdo do
manejo rotacionado, tem se mostrado eficaz
para aumentar a produtividade e prolongar
a longevidade das pastagens. Além disso,
sistemas integrados, como a integracdo
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), vém se
destacando como estratégias adequadas
as condicdes edafocliméaticas da regido,
pois promovem maior eficiéncia no uso dos
recursos naturais, ampliam a resiliéncia
frente a variabilidade climéatica e contribuem

para a reducdo dos impactos ambientais
associados a atividade pecuaria. A adocao
de tais tecnologias e praticas de manejo
integrado do solo, agua e biodiversidade
tem permitido elevar a taxa de lotagéo e a
producdo de carne e leite por unidade de area,
conciliando a intensificacao produtiva com a
conservacdo ambiental e assegurando maior
sustentabilidade aos sistemas pecuarios da
Mata Atlantica nordestina.

Caracteristicas das pastagens no bioma
Mata Atlantica da Regidao Sudeste

Na Regido Sudeste existem extensas are-
as de topografia montanhosa, solos acidos e
de baixa fertilidade natural, que se esten-
dem pelos estados de Minas Gerais, Espiri-
to Santo, Rio de Janeiro e S&o Paulo. Nessas
areas, a vegetacao era constituida original-
mente por espécies da Mata Atlantica. O des-
matamento imposto a essa regido promoveu
alteracOes substanciais, tanto na vegetacao
arbdérea como na arbustiva e herbacea. Com
esse desmatamento generalizado, surgiu, na
regido, uma cobertura herbacea constituida
principalmente de capim-gordura (Melinis
minutiflora), que constituia a base de sus-
tentacdo da pecuéria regional, hoje substitu-
ida por espécies dos géneros Urochloa (syn.
Brachiaria), Megathyrsus (syn. Panicum) e
Cenchrus (syn. Pennisetum), principalmente.

A regido dos *“Mares de Morros”,
conceito cunhado por Ab’Saber, caracteriza-
se por morros arredondados (Figura 5.1) e
clima com estagfes chuvosa (verédo) e seca
(inverno). No Rio de Janeiro, o Médio Vale do
Paraiba do Sul é seu expoente. A distribuicdo
dos solos segue um padrao topografico
claro: Latossolos profundos e bem drenados
nas partes altas; Cambissolos rasos nas
encostas ingremes; Argissolos com gradiente
textural em posigcbes médias; e Gleissolos
hidromoérficos nas baixadas (Resende, 1995;
Anjos et al., 1998).
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Figura 5.1. Topossequéncia caracteristica dos “Mares de Morros” da Mata Atlantica.

Fonte: Adapatado de Resende (1995).

A ocupacado do territério seguiu ciclos
econdmicos: pau-brasil, cana-de-acUcar,
mineracao, café e, por fim, a pecuaria.
Com o declinio do café, suas areas foram
convertidas em pastagens, fazendo com que
55% do estado seja hoje ocupado por essa
atividade (Sattler et al., 2018). Dados de
2016 mostram 2,3 milhdes de hectares de
pastagem e um rebanho de 2,4 milhdes de
cabecas, dos quais 15% estdo concentrados
no Médio Vale do Paraiba. Nesse contexto, o
municipio de Valenca destaca-se como maior
produtor de leite e um dos principais em
bovinos de corte.

No entanto, a combinacdo entre relevo
acidentado e manejo inadequado gera um
grave problema de degradagdo. O terreno
ondulado a montanhoso é naturalmente pro-
penso a erosdo. Praticas como taxa de lota-
¢céo excessiva e queimadas (Menezes, 2008)
intensificam esse processo, especialmente
nos Cambissolos, mais rasos e vulneraveis.

Esse cenario é resultado de um histérico
no qual a pecuaria extensiva era uma forma
de assegurar terras sem grandes investimen-
tos em tecnologia. O capital era convertido
em mais animais, e ndo em melhorias das pas-
tagens (Reis, 2017). Assim, a interacdo entre
a geomorfologia desfavoravel e o modelo de
producao consolidou um ciclo de degradacao

que ainda hoje desafia a sustentabilidade da
pecuaria fluminense.

No Espirito Santo, as pastagens ocupam
vasta extensdo do norte e noroeste do esta-
do, regibes caracterizadas por solos argilo-
sos, fortemente intemperizados e de baixa
disponibilidade natural de nutrientes. A pe-
cuéaria leiteira € predominante, conduzida
majoritariamente por pequenos produtores,
o que se reflete em baixo nivel tecnoldgico
e insuficiente uso de praticas como corre-
cdo da acidez, adubacdo de manutencao e
manejo dos pastos. A predominancia de gra-
mineas como U. brizantha, U. humidicola e
M. maximus € marcante, embora pastagens
nativas e seminaturais também persistam,
sobretudo em regibes com relevo mais aci-
dentado. A degradacao das pastagens capixa-
bas manifesta-se por meio de compactacéao,
erosao superficial e perda de matéria organi-
ca, fatores que dificultam a regeneracao na-
tural e reduzem a produtividade dos pastos.
Nos ultimos anos, entretanto, o estado tem
se destacado pela adocéo crescente de siste-
mas agropecuarios mais sustentaveis, envol-
vendo consorcios forrageiros e experiéncias
com integracao pecuaria-floresta, alinhadas
a politicas de restauracao da Mata Atlantica.

Minas Gerais possui a maior extensdo
territorial entre os quatro estados e uma
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expressiva parcela de sua area esta inseri-
da no dominio do bioma Mata Atlantica, com
destaque para as regides da Zona da Mata,
Campo das Vertentes, Sul de Minas e Vale
do Rio Doce. Historicamente, essas regifes
foram marcadas pelo desmatamento para
cultivo de café e agricultura de subsisténcia,
seguido por conversdo para pastagens desti-
nadas sobretudo a pecuaria leiteira. O relevo
predominantemente ondulado e montanhoso
limitou a mecanizacao e favoreceu praticas
extensivas, com predominio de gramineas
como U. decumbens, U. ruziziensis e culti-
vares de Megathyrsus maximus. Assim como
em outros estados, a baixa fertilidade natu-
ral dos solos e a falta de manejo adequado
resultaram em extensas areas de pastagens
degradadas. Entretanto, a abundancia rela-
tiva de fragmentos florestais e de areas de
vegetacdo secundaria tem favorecido pro-
cessos de regeneracgdo espontanea, resultan-
do em uma paisagem em mosaicos, composta
por pastagens ativas, capoeiras jovens e re-
manescentes mais maduros. Segundo Ribeiro
et al. (2009), Minas Gerais desempenha pa-
pel estratégico na conectividade ecologica
da Mata Atlantica em razdo de sua posicao
geografica e da elevada diversidade de for-
macoes florestais.

No estado de S&o Paulo, a expansdo
das pastagens estad intimamente ligada ao
declinio do ciclo do café, especialmente no
Vale do Paraiba e em partes do centro-oeste
paulista, onde vastas areas foram convertidas
em pastagens apds o esgotamento dos solos
pelo uso agricola intensivo (Dean, 1996;
Ab’Saber, 2003). Com isso, grande parte das
areas mais suscetiveis ao processo erosivo foi
destinada a pecuéria extensiva. O predominio
das gramineas africanas introduzidas,
como Urochloa decumbens, U. brizantha e
Megathyrsus maximus, moldou um sistema
produtivo que, embora tenha proporcionado
um aumento inicial da capacidade de suporte
dos pastos, rapidamente demonstrou elevada
vulnerabilidade quando utilizado com baixos

niveis de adubacao e manejo inadequado do
pastejo. Em Sdo Paulo, estudos da Embrapa
indicam que mais de 60% das pastagens
apresentam algum grau de degradacao,
especialmente nas areas de relevo ondulado
e solos arenosos ou de baixa fertilidade
natural. A fragmentacdo florestal é uma
caracteristica marcante, e a presenca de
pastos proximos a fragmentos remanescentes
tem efeitos sobre a regeneragcdo natural, a
dispersdo de espécies e a dindmica de borda
(Ribeiro et al., 2009).

Caracteristicas das pastagens no bioma
Mata Atlantica da Regido Sul

A porcéo da Mata Atlantica no Rio Gran-
de do Sul ocupa cerca de 31% do territorio
estadual, concentrando-se no nordeste do
estado e abrangendo a Serra Geral, o Planal-
to e o Litoral Norte, onde forma um mosaico
de florestas intercaladas com campos de al-
titude e zonas ecotonais com o Pampa (Rio
Grande do Sul, 2020). Esses campos abrigam
rica diversidade forrageira, com gramineas
nativas adaptadas a baixas temperaturas e
geadas frequentes, o que historicamente sus-
tentou sistemas pastoris baseados em cam-
pos nativos (Overbeck et al., 2007; Boldrini,
2009). Ao longo do século XX, a pecuéria re-
gional evoluiu pela introducdo de forrageiras
de clima frio — como aveia, azevém e festu-
cas — e, mais recentemente, pela incorpora-
¢ao de pastagens de verdo e perenes tropicais
(Urochloa, Megathyrsus, Cynodon), criando ar-
ranjos produtivos que combinam espécies de
inverno e verdo para ampliar a oferta anual
de forragem. As limitacoes edaficas e clima-
ticas sdo determinantes na caracterizagdo
dessas pastagens: solos tipicamente acidos
exigem calagem e adubacdo; declividades
acentuadas, quando associadas ao superpas-
tejo, intensificam a erosao; e a ocorréncia
de geadas penaliza espécies pouco adapta-
das, resultando na formacéo de vazios forra-
geiros sazonais. A compactacao por pisoteio
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em condic¢Bes de alta umidade também com-
promete a estrutura do solo e a infiltracao,
reduzindo a resiliéncia do sistema. Estrateé-
gias eficazes incluem correcao quimica, sele-
cdo de espécies adaptadas por microrregido,
ajuste da taxa de lotacdo, terraceamento
em areas inclinadas e sobressemeadura para
consércios inverno-verdo; paralelamente, o
manejo conservacionista dos campos nativos
€ crucial para conciliar produtividade e con-
servacdo da biodiversidade (Boldrini, 2009;
Nabinger et al., 2009). Essas medidas per-
mitem aumentar a oferta forrageira anual e
preservar fungdes ecoldgicas nas zonas eco-
tonais entre Mata Atlantica e Pampa.

As areas de pastagens da Mata Atlantica
nos estados do Parand e Santa Catarina
apresentam forte heterogeneidade ambiental
e historica, resultando em um mosaico
composto por campos nativos, pastagens
implantadas e areas em diferentes estagios
de regeneracgdo. No Parand, regibes como o0s
Campos Gerais e areas de transicdo mantém
uma combinacdo de pastagens nativas e
cultivos forrageiros dos géneros Urochloa,
Cynodon e Megathyrsus, cuja produtividade
depende diretamente da correcdo da acidez
e da fertilidade do solo, além de manejo
do pastejo adequado (Postiglioni; Picaco,
1979). Em Santa Catarina, os remanescentes
de campos sulinos e os planaltos abrigam
vegetacdo nativa de alto valor ecoldgico,
atualmente pressionada por conversoes
agricolas, reflorestamentos com exoticas
e intensificacdo pecuaria, o que motivou
programas recentes de mapeamento e
ordenamento territorial.

A degradacdo das pastagens na Mata
Atlantica meridional esta frequentemente
associada a acidez elevada, a baixa
fertilidade natural, a compactacdo e a
erosdo, especialmente quando a taxa de
lotagdo é inadequada ou quando espécies
ndo adaptadas as condi¢cdes climaticas

sdo utilizadas (Dias-Filho, 2011, 2014,

2017). Em ambas as regides, praticas como
sobressemeadura de espécies de inverno,
consércios forrageiros, integracdo lavoura-
pecuaria e sistemas silvipastoris tém
demonstrado eficacia na melhoria da oferta
de forragem e narecuperacao da qualidade do
solo (Ribeiro et al., 2009). Simultaneamente,
0 manejo conservacionista dos campos
nativos — baseado no ajuste da taxa de
lotacéo e na preservacao da biodiversidade —
constitui componente essencial para conciliar
produtividade pecuéaria e conservacao dos
servigos ecossistémicos na Mata Atlantica
sulina (Overbeck et al., 2007).

Caracteristicas das pastagens no bioma
Mata Atlantica da Regidao Centro-Oeste

A presenca do bioma Mata Atlantica
na regido Centro-Oeste concentra-se
principalmente no sul de Mato Grosso do Sul
e em peguenas areas de Goias e Mato Grosso,
onde ocorre em enclaves florestais inseridos
em matrizes de Cerrado e Pantanal. Esses
remanescentes, amplamente fragmentados,
resultam de processos histéricos de ocupacgao
agropecuaria, marcados pela expansdo da
pecuaria extensiva desde o século XIX (Dean,
1996), que substituiu a vegetacdo original
por pastagens em diferentes estagios de
manejo e conservacdo. Segundo o Atlas dos
Remanescentes Florestais da Mata Atlantica
(Fundacao [...], 2024), a regido apresenta
forte pressdo antrdpica e alta conversao de
areas florestais.

Os solos que sustentam as pastagens
sdo predominantemente Latossolos e
Argissolos altamente intemperizados,
pobres em nutrientes e com acidez elevada,
exigindo correcdo e adubacdo para manter
a produtividade. O manejo inadequado,
aliado a concentracéo das chuvas e ao relevo
variavel, favorece a compactacédo, a erosao
e o declinio da cobertura vegetal (Lepsch,
2010). As pastagens incluem formagoes
naturais, mas predominam areas implantadas
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com gramineas exoticas como Urochloa spp.
e Megathyrsus maximus, cuja produtividade
depende de manejo intenso e constante.

A relacdo entre pastagens e conserva-
cao é estratégica: fragmentos remanescen-
tes encontram-se imersos em matrizes pe-
cuarias e dependem de manejo sustentavel
para reduzir a pressdo antropica. Praticas
como a integracao lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF) podem elevar o sequestro de carbo-
no, restaurar funcdes ecoldgicas e melhorar
a conectividade entre areas florestais (Ro-
drigues et al., 2011). Dessa forma, a susten-
tabilidade regional exige a recuperacdo de
pastagens degradadas e a adoc¢éo de praticas
conservacionistas que conciliem producéo e
conservacao.

Protocolos de avaliacdo da condi-
cdo da pastagem em campo

O principal indicador sugerido para
diagnostico é a cobertura do solo, avaliadaem
termos percentuais da area ocupada por solo
descoberto, por plantas indesejaveis (plantas
daninhas) e por espécies forrageiras ou
desejaveis. As unidades de medida utilizadas
sdo 0s percentuais correspondentes a cada
uma dessas trés categorias, permitindo uma
analise objetiva do estado da cobertura da
pastagem.

Entre os métodos recomendados para
mensuracao da cobertura do solo, destaca-se
a linha de interceptagdo, considerada uma
abordagem tecnicamente viavel, por ser de
menor complexidade tecnoldgica e possivel
de ser reproduzida. Também se recomenda
o uso de fotografia digital, utilizando
celular ou camera fotografica convencional,
e 0 sensoriamento remoto proximal, que
emprega drones ou sensores embarcados
para ampliar a cobertura e o detalhamento
da &rea avaliada.

Além da cobertura do solo, outros
indicadores sdo relevantes para a
caracterizacdo das pastagens, como a

biomassa (massa de forragem), a densidade
de plantas indesejaveis (plantas daninhas), a
altura do pasto, a fertilidade do solo, o teor
de carbono organico, a presenca de cupins
de monticulo e a ocorréncia de outras pragas
como cigarrinhas, lagartas e formigas.

Aregido de referéncia para os protocolos
propostos € o Sudeste, predominando
paisagens declivosas (80%) e, em menor
proporgdo, &reas planas (20%). A atividade
principal na regido é a pecuaria de leite e
de corte, conduzida majoritariamente por
pequenos e médios produtores.

Os protocolos de campo serdo
recomendados e categorizados de acordo
com a abordagem, como segue:

— Abordagem metodol6gica de baixa
complexidade tecnolégica: Método da corda
(linha de interceptacao).

— Abordagem metodoldgica de média
complexidade tecnolégica: Método de co-
leta de imagens em pastagens por meio de
fotografias digitais com telefone celular ou
maquina fotografica, a nadir e em altura es-
pecifica.

— Abordagem metodoldgica de alta com-
plexidade tecnolégica: Método de coleta de
imagens de pastagens por meio de sensoria-
mento remoto proximal: uso de imagens de
aeronave remotamente pilotada (ARP) com
cameras RGB e/ou multispectrais.

Descricdao do passo a passo para avalia-
¢do no campo do indicador cobertura
do solo

Para todas as abordagens de monitora-
mento, a Ficha 1 (ANEXO 1) deve ser preen-
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chida, garantindo o registro padronizado de
informacgdes e permitindo a comparagéo en-
tre diferentes areas e periodos. Inicialmente,
recomenda-se uma analise prévia da éarea,
identificando ambientes representativos da
propriedade ou de areas em processo de
conversao ou recuperacao. A estratificacao é
feita visualmente, considerando padrdes de
declividade, tipo de solo e estagio de conser-
vacdo das pastagens, de modo a selecionar
areas homogéneas que reflitam fielmente a
realidade da propriedade. Essa preparagéo é
fundamental para reduzir vieses e assegurar
confiabilidade nos dados obtidos.

Abordagem de baixa complexidade -
Método da corda (linha de interceptacao),
adaptado de Donagemma et al. (2025)

Analise prévia da &rea

Inicia-se 0 processo por um ambiente
representativo da propriedade ou das areas
alvo de conversdo ou recuperacdo. Realiza-
se uma estratificacdo com base em uma ana-
lise visual geral das areas de pastagens para
identificar os padroes de declividade, tipo de
solo e estagio de conservacédo das pastagens

Legenda:

. . [
Limite do transecto para até 2 ha | _ _

. . A
Pontos de avaliagdao da biomassa | ]

existentes, visando selecionar areas homogé-
neas e representativas da realidade local.

Materiais necessarios

Corda de 150 m de comprimento delimi-
tada a cada 10 m com fita crepe ou enforca-
gato; quadrado-inventéario de 0,25 m?; ficha
para anotacdes (Ficha 2 - ANEXO 1).

Epoca recomendada para avaliacdo

O monitoramento deve ser realizado no
primeiro trimestre da época seca. A periodi-
cidade deve alinhar-se as diretrizes de poli-
ticas publicas.

Requisitos do avaliador

O avaliador deve possuir conhecimento
na identificacao de espécies forrageiras e da-
ninhas, experiéncia em medi¢cbes de campo,
capacidade para registrar dados de forma
consistente e organizada, e habilidades para
trabalhar com seguranca em relevos aciden-
tados. A compreensdo dos impactos da de-
clividade e das praticas de manejo sobre as
pastagens € essencial para uma interpreta-
¢do adequada dos resultados.

Figura 5.2. llustracéo
mostrando as 2 cordas
de 150 m e os 15 pontos
a serem amostrados em
cada corda, para 2 ha.

Pontos de avaliagao da altura e taxa de C()hm'lm'nO
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Forma de coleta e registro dos para-
metros avaliados

O caminhamento no piquete sera no
sentido do declive (ou aclive, dependendo
da topografia predominante), seguindo uma
linha reta linear (transecto). O primeiro pon-
to de coleta de dados deve ser posicionado a
uma distancia minima de 150 m da cerca ou
limite do piquete.

Para piquete de até 2 hectares, delimi-
tam-se dois transectos diagonais de 150 m
que se cruzam ao meio (Figura 5.2). Estica-
se a corda de 150 m na linha diagonal pre-
viamente definida e, a cada 10 m, realiza-
se uma avaliacdo visual dentro do quadrado
amostral. Em cada ponto, estimam-se as por-

Figura 5.3. Representacdo do suporte e tamanho

da imagem obtida.
Fonte: Aguiar et al. (2017).

centagens de cobertura por planta forrageira
(Tabelas 5.1 a 5.4), por planta indesejavel e
por solo exposto. Sdo avaliados 15 pontos por
transecto, totalizando 30 pontos, adaptado
de Donagemma et al. (2025).

Para piquetes de 2 a 10 hectares: repetir
3 vezes em areas distintas a metodologia de
dois transectos diagonais em area de 2 hec-
tares.

Para acima de 10 hectares: repetir 5 ve-
zes em areas distintas a metodologia de dois
transectos diagonais em area de 2 hectares.

Em cada ponto de amostragem/avalia-
¢cdo deve ser posicionado o quadrado-inven-
tario, anotando-se as porcentagens de solo
descoberto, de plantas indesejaveis (dani-
nhas) e de plantas desejaveis (forrageiras).

As medicBes de altura, nos mesmos pon-
tos das cordas, serdo feitas usando a régua
graduada. A tomada de altura das plantas
serd realizada a partir da superficie do solo
até a curvatura das folhas mais altas, em cin-
co pontos em cada quadrado-inventario.

Interpretacao dos parametros medidos
e das anotacgdes

O somatdrio das porcentagens (plantas
indesejaveis, solo exposto e plantas deseja-
veis) de cada ponto amostral deve totalizar
100%. Assim, a partir das avaliagGes dos 30
pontos, sera constituida uma média geral das
coberturas, que sera transformada num per-
centual representativo de cada transecto. A
exemplo: 30% de solo exposto, 40% de plan-
tas desejaveis e 30% de daninhas.

A partir dos dados calculados nos tran-
sectos, utilizar as Tabelas 5.1 a 5.4 para
identificar a classe de degradacao ou condi-
cdo da pastagem.
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Abordagem de média complexidade: Méto-
do da linha de interceptacao para coleta de
dados por meio de fotografias digitais

Andlise prévia da area

Segue 0s mesmos critérios da aborda-
gem de baixa complexidade, selecionando
areas representativas e homogéneas quanto
a relevo, solo e conservagdo das pastagens.

Materiais necessarios

Telefone celular ou maquina fotografica,
tripé em formato de “L” com suporte (Figura
5.3) para posicionar o celular ou maquina em
posicéo vertical (em nadir); GPS.

O suporte pode ser constituido por qua-
tro partes montaveis: duas para a composi-
¢&o da haste vertical, com 1 m e 0,97 m de
comprimento; e duas para a composicdo da
haste horizontal, com 0,60 m e 0,50 m, na
qual serd instalada a camera. Dessa forma,
as fotografias poderao ser obtidas sem inter-
feréncia do fotografo e do suporte. As foto-
grafias resultantes irao cobrir uma area de
1,92 m2.

Epoca recomendada para avaliacdo

O monitoramento deve ser realizado
dentro do primeiro trimestre da época seca,
e a periodicidade deve estar alinhada com a
politica publica.

Requisitos do avaliador

Além do conhecimento botanico, o ava-
liador deve ter experiéncia em fotografia de
campo, uso de tripés e softwares de analise
de imagem (como SamplePoint), garantindo
a classificacao correta das fracoes vegetais e

t SamplePoint (https://www.samplepoint.org/)

do solo. E desejavel familiaridade com prin-
cipios de sensoriamento remoto e interpre-
tacéo de imagens digitais.

Forma de coleta e registro dos para-
metros avaliados

- Forma de coleta e registro dos para-
metros avaliados: os mesmos descritos para
a abordagem de baixa complexidade.

- Interpretacao das imagens fotografi-
cas: para estimar as fracGes da superficie a
partir das imagens fotograficas, sera utiliza-
do o software! desenvolvido por Booth et al.
(2006). Esse software permite ao intérprete
classificar determinado numero de pontos
(pixels), definidos a priori, distribuidos ale-
atoria ou sistematicamente em uma malha
retangular, em fotografias verticais adquiri-
das e armazenadas em um banco de dados
(Booth; Cox, 2008; Davidson et al., 2008).
Para cada ponto, além da classe atribuida,
sdo salvos os valores das componentes RGB
da fotografia. As fracoes de cobertura da su-
perficie extraidas com base na interpreta-
¢cdo dos pontos distribuidos nas imagens ARP
captadas na vertical, serdo: i) Vegetacdo fo-
tossinteticamente ativa, denominada Fracao
Verde; ii) Vegetagdo ndo fotossinteticamente
ativa, denominada Fracdo Seca; iii) Vegeta-
¢éo morta sobre o solo, denominada Fracao
Liteira; iv) Plantas indesejaveis, denomina-
da Fracgdo Indesejaveis; v) Solo, denominada
Fracdo Solo; vi) Outros, denominada Fracéo
Outros. A classe Indesejaveis refere-se as
plantas indesejaveis (plantas daninhas/inva-
soras) arbustivas, semiarbustivas e herbace-
as; a classe Solo refere-se ao solo exposto;
e a classe Outros refere-se a qualquer outra
cobertura da superficie/objeto, como ro-
chas, galhos caidos e fezes do gado.
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Abordagem de alta complexidade: Método
de monitoramento por meio de sensoria-
mento remoto proximal

Analise prévia da area

O planejamento segue 0s mesmos prin-
cipios das abordagens anteriores, definindo
areas representativas e homogéneas da pas-
tagem, considerando relevo, solo e conser-
vacao do sistema.

Epoca recomendada para avaliacdo

O monitoramento deve ser realizado
dentro do primeiro trimestre da época seca
e a periodicidade deve estar alinhada com a
politica publica.

Materiais necessarios

Sao empregados veiculos aéreos nao tri-
pulados (ARP) equipados com cameras RGB
e/ou multiespectrais, GPS e softwares de
processamento de imagens. O planejamento
do voo deve ser ajustado ao tamanho do pi-
quete e a complexidade do terreno, podendo
ser realizado por pontos aleatérios, grade ou
cobertura total.

Requisitos do avaliador

O avaliador deve ter experiéncia em
sensoriamento remoto, processamento e
interpretacdo de imagens multiespectrais,
bem como conhecimento sobre vegetacao e
tipos de solo. Também é essencial entender
a integracao de dados para avaliacdo da co-
bertura do solo, identificar possiveis erros de
aquisicdo e validar os resultados obtidos.

Forma de coleta e registro dos para-
metros avaliados

As imagens obtidas sdo analisadas com
softwares especializados, classificando os pi-
xels em fracdes de vegetacdo ativa, néo ati-

Y(https://www.samplepoint.org/)

va, vegetacdo morta, plantas indesejaveis,
solo exposto e outros elementos, similares
a abordagem de média complexidade. Essa
abordagem permite alta resolucdo espacial e
temporal, possibilitando andlises detalhadas
de degradacédo, variacdo sazonal e planeja-
mento de manejo. Os dados geram informa-
¢bes quantitativas e qualitativas precisas,
gue podem ser integradas a sistemas de mo-
nitoramento e planejamento agroambiental.

— Critérios para definicao do nUmero de
pontos de monitoramento na pastagem: a
escolha do método dependera do tamanho
do piquete. O plano de voo podera ser fei-
to em pontos aleatorizados, em grade ou por
imageamento total do piquete.

— Forma de coleta e registro dos para-
metros avaliados: a forma de coleta é por
meio de imageamento por ARP, onde as ima-
gens de cobertura serdo obtidas através de
cameras RGB e/ou multiespectrais.

— Interpretacéo das imagens: para esti-
mar as fracGes da superficie a partir das ima-
gens ARP serd utilizado o software Sample-
Point?, desenvolvido por Booth et al. (2006),
ou um programa classificador desenvolvido
especificamente para este fim. Esse tipo de
software permite ao intérprete classificar
um determinado nimero de pontos (pixels),
definidos a priori, distribuidos aleatdria ou
sistematicamente em uma malha retangular,
em fotografias verticais adquiridas e arma-
zenadas em um banco de dados (Booth; Cox,
2008; Davidson et al., 2008). Para cada pon-
to, além da classe atribuida, sao salvos os va-
lores das componentes RGB da fotografia. As
fracbes de cobertura da superficie extraidas
com base na interpretacdo dos pontos distri-
buidos nas imagens ARP captadas na vertical,
serdo: i) Vegetacdo fotossinteticamente ati-
va, denominada Frac&o Verde; ii) Vegetacao
ndo fotossinteticamente ativa, denominada
Fracdo Seca; iii) Vegetacdo morta sobre o
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solo, denominada Fragéo Liteira; iv) Plantas
indesejaveis, denominada Fracdo Indeseja-
veis; v) Solo, denominada Fracdo Solo; vi)
Outros, denominada Fracdo Outros. A classe
Indesejaveis refere-se as plantas indeseja-
veis (plantas daninhas/invasoras) arbustivas,
semiarbustivas e herbaceas; a classe Solo
refere-se ao solo exposto; e a classe Outros
refere-se a qualquer outra cobertura da su-
perficie/objeto, como rochas, galhos caidos
e fezes do gado.

Descricdo do passo a passo para ava-
liacdo no campo do indicador altura da
pastagem (indicador complementar a co-
bertura do solo)

No manejo das pastagens, a altura do
pasto é um dos componentes estruturais das
plantas forrageiras utilizado de forma consis-
tente na exploracdo do pasto. A medicédo da
altura é tradicionalmente empregada para
0 ajuste da taxa de lotacdo, por apresentar
relagdo com a massa de forragem disponivel
e com a proporcdo de folhas verdes. Além

disso, a altura do pasto possui a vantagem
de ser uma medida pratica para ser obtida a
campo, permitindo avalia¢fes rapidas e nao
destrutivas das plantas.

A altura do pasto permite corrigir distor-
¢bes na avaliacdo da taxa de cobertura em
diferentes situacdes. Primeiramente, a altu-
ra minima a ser mantida para cada espécie
ou cultivar de forrageira deve corresponder
ao residuo de folhas no dossel, de modo a
garantir um balanco positivo de carbono por
meio da interceptacao da radiacao solar. Esse
ajuste favorece arebrota e a regeneracéo das
plantas, sem exaurir suas reservas organicas.
A segunda refere-se a presenca de outras es-
pécies de plantas consideradas invasoras ou
daninhas, ou seja, espécies ndo forrageiras
cultivadas, mas que podem ser pastejadas e
gue contribuem para a cobertura do solo. Em
geral, essas espécies apresentam altura in-
ferior as forrageiras cultivadas, como ocorre
com a grama-batatais (Paspalum notatum).
Nesses casos, a manutencdo de uma altura
residual adequada torna-se determinante
para a sustentabilidade da pastagem.

Tabela 5.1. Intervalo 6timo de referéncia e altura critica das plantas forrageiras na avaliagédo da
degradacéo da pastagem sob taxa de lotagéo continua.

Forrageiras

Urochloa brizantha cv. Marandu

Urochloa brizantha cv. Xaraés

Urochloa decumbens cv. Basilisk

Urochloa ruziziensis cvs. Kennedy e Integra
Urochloa humidicola cv. Comum

Cynodon spp.

Megathyrsus maximus cv. Tanzania

MAltura critica (cm)

(50% da altura minima

Intervalo de referén-
cia 6timo de altura de

do intervalo 6timo) manejo (cm)

<10 20—40
<10 20—45
<10 20—-30
<10 20-30
<7 15-25
<5 10-20
<20 40—60

@ Os valores de altura critica foram tomados com base em 50% referente ao menor intervalo determinado na

altura de manejo do pasto em lotagao continua.

Fonte: Adaptado de Donagemma et al. (2025).
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Nesse contexto, os valores de altura
critica foram definidos com base em 50% da
altura minima de residuo recomendada para
0 manejo de cada espécie forrageira (Tabe-
las 5.1 a 5.3), a partir do qual a severidade
de desfolha passa a comprometer o vigor da
planta. Além da proporcdo de solo desco-
berto, a presenca de gramineas espontaneas
constitui outro parametro para a definicao
dos niveis de degradacdo descritos neste
protocolo. Entre essas espécies, destaca-se
a grama-batatais (Paspalum notatum), con-
siderada indesejavel em pastagens cultiva-
das no Bioma Mata Atlantica por apresentar
altura inferior ao valor minimo descrito na
Tabela 5.1. Dessa forma, o nivel de cobertura
das plantas indesejaveis, soma-se ao nivel de
solo exposto cuja medida é complementada
pela altura média do residuo do pastejo, o
qgue torna mais precisa a avaliacdo do nivel
de degradacéo do pasto.
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Nesse sentido, os valores de recomen-
dacdo de altura na avaliacdo dos niveis de
degradacao sao especificos para cada planta
forrageira, sendo obtidos com base no mé-
todo da corda, de acordo com os pontos da
abordagem metodolégica de baixa complexi-
dade para o indicador cobertura do solo.

A altura de residuo das plantas forra-
geiras apés o pastejo é um fator essencial
no manejo de pastagens, pois determina a
capacidade de recuperacdo da planta e a
sustentabilidade do sistema produtivo. O re-
siduo corresponde a quantidade minima de
material foliar que deve ser preservada para
garantir a rebrota eficiente. Quando o pas-
tejo remove de forma excessiva a biomassa,
a planta perde as folhas responsaveis pela
fotossintese e passa a apresentar balango
negativo de carbono. Nessa condicéo, sua so-
brevivéncia passa a depender das reservas de
carboidratos armazenadas em colmos e rai-

Tabela 5.2. Intervalo 6timo e altura critica em condicdes de pos-pastejo das plantas forrageiras na
avaliacdo da degradacado da pastagem sob taxa de lotacdo intermitente.

Forrageiras

Urochloa brizantha cv. Marandu

Urochloa brizantha cv. Xaraés

Urochloa decumbens cv. Basilisk

Urochloa ruziziensis cvs. Kennedy e Integra
Cynodon

Urochloa humidicola cv. Comum
Megathyrsus maximus cv. Tanzania
Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Pennisetum purpureum cv. Cameroon

o L
Altura critica (cm) Intervalo de referéncia

(50% da altura minima otimo de altura pés-

do intervalo 6timo) pastejo (cm)

<5 10-15
<7 15-20
<5 10

<10 20-30
<5 10-15
<3 5-10
<15 30—40
<15 30—40
<20 40-50

M QOs valores de altura critica foram tomados com base em 50% referente a menor altura do pds-pastejo do in-

tervalo 6timo de referéncia.

Fonte: Adaptado de Donagemma et al. (2025).
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zes. A repeticdo desse processo, sem tempo
adequado ou estrutura foliar suficiente para
reposicdo da massa de forragem, compro-
mete o vigor das plantas, reduz a formacao
de novos perfilhos, enfraquece o sistema ra-
dicular e aumenta os riscos de degradacao
dos pastos. Portanto, a altura pos-pastejo
nédo constitui apenas um detalhe operacional
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de manejo, mas um requisito técnico para
manter as forrageiras em balanco positivo de
carbono, garantindo a continuidade da pro-
dutividade animal e a maior longevidade das
pastagens. Na Tabela 5.3, sdo apresentados
os valores limites utilizados para a caracteri-
zacao dos niveis de degradacdo da pastagem
classificados em baixo, médio e alto.

Tabela 5.3. Indicador de altura de plantas desejaveis, abaixo do residuo, em pastagens de gramineas

forrageiras tropicais.
Indicador
Altura de plantas desejaveis (abaixo do residuo)

Fonte: Adaptado de Donagemma et al. (2025).

Classes de interpretacao de dados de campo

Baixa (%) Média (%) Alta (%)

> 50 Entre 20 e 50 <20

Os percentuais relacionados aos indicadores dos niveis de degradagdo da pastagem sao

apresentados na Tabela 5.4.

Tabela 5.4. Percentuais dos indicadores - solo descoberto, plantas indesejaveis e plantas desejaveis.

Limites minimos e maximos de cada classe

Indicador/Nivel de degradacao
Solo descoberto (%)
Plantas indesejaveis (%)

Plantas desejaveis (%)

Ausente  Baixa (%) Mod(;t;ado Forte (%)
<10 (10 —20) (20 — 30) > 30)
<10 (10—-20) (20 — 30) (> 30)
> 80 (60 —80) (40 — 60) (< 40)

Abaixo sugestao unificada dos indicadores % de solo descoberto e % de plantas indesejaveis

Solo descoberto (%) + Plantas indesejaveis (%)

Referéncias

AB’SABER, A. N. Os dominios morfoclimaticos
na América do Sul. Sdo Paulo: Atelié Editorial,
2003.

AGUIAR, D. A.; MELLO, M. P.; NOGUEIRA, S. F;
GONCALVES, F. G.; ADAMI, M.; RUDORFF, B. F.
T. MODIS Time Series to Detect Anthropogenic
Interventions and Degradation Processes in Tro-

<20 (20— 40) (40 — 60) (= 60)

pical Pasture. Remote Sensing, v. 9, n. 1, article
number 73, 2017. Disponivel em: https://doi.
org/10.3390/rs9010073. Acesso em: 14 jul. 2026.

ANJOS, L. H.; FERNANDES, M. R.; PEREIRA, M.
G.; FRANZMEIER, D. P. Landscape and pedoge-
nesis of an Oxisol-Inceptisol-Ultisol sequence

in Southeastern Brazil. Soil Science Society of
America Journal, v. 62, n. 6, p. 1651-1658, 1998.
Disponivel em: https://doi.org/10.2136/sssaj1998.
03615995006200060024x. Acesso em: 14 jul. 2026.



78 DIAGNOSTICO E MONITORAMENTO DE PASTAGENS NOS BIOMAS BRASILEIROS

ANUARIO Leite 2025: producéo de leite e as mu-
dancas climéticas. Juiz de Fora: Embrapa Gado de
Leite, 2025. Disponivel em: http://www.infoteca.
cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1176413.
Acesso em: 14 jul. 2026.

BOLDRIN, I. I. (org.). Biodiversidade dos campos
do Planalto das araucarias. Brasilia, DF: Ministério
do Meio Ambiente, 2009. Disponivel em: https://
biblioteca.cruzeirodosul.edu.br/pergamumweb/
vinculos/000003/000003b0.pdf. Acesso em: 14 jul.
2026.

BOOTH, D. T.; COX, S. E. Image-based monito-
ring to measure ecological change in rangeland.
Frontiers in Ecology and the Environment, v. 6,
n. 4, p. 185-190, 2008. Disponivel em: https://doi.
org/10.1890/070095. Acesso em: 14 jul. 2026.

BOOTH, D. T.; COX, S. E.; BERRYMAN, R. D. Point sam-
pling digital imagery with ‘SamplePoint’. Environmen-
tal Monitoring and Assessment, v. 123, n. 1-3, p. 97-
108, 2006. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/
510661-005-9164-7. Acesso em: 14 jul. 2026.

COSTA, H. S. C.; SILVA, R. F. B.; SILVEIRA, N. S. da; VAZ,
B. A.; ROCCA, R. R.; JESUS JUNICR, P. R. S. de; VIEIRA,
S. A. Trends in Land-Use and Land-Cover Change: key
insights for managing the atlantic forest transition.
Land, v. 13, n. 12, article number 2020, 2024. Dis-
ponivel em: https://doi.org/10.3390/1and13122020.
Acesso em: 14 jul. 2026.

DAVIDSON, E. A.; ASNER, G. P.; STONE, T. A.; NEILL,
C.; FIGUEIREDO, R. de O. Objective indicators of
pasture degradation from spectral mixture analy-
sis of Landsat imagery. Journal of Geophysical
Research: biogeoscience, v. 113, n. G1, article
number GOOBO3, 2008. Disponivel em: https://doi.
0rg/10.1029%2F2007JG000622. Acesso em: 14 jul.
2026.

DEAN, W. A ferro e fogo: a historia e a devastagao
da Mata Atlantica brasileira. Sdo Paulo: Companhia
das Letras, 1996.

DIAS-FILHO, M. B. Degradacao de pastagens: o que
€ e como evitar. Brasilia, DF: Embrapa, 2017. Dis-
ponivel em: https://www.infoteca.cnptia.embra-
pa.br/infoteca/handle/doc/1070416/. Acesso em:
14 jul. 2026.

DIAS-FILHO, M. B. Degradacao de pastagens:
processos, causas e estratégias de recuperacgéao.
4. ed. rev. atual. e ampl. Belém, PA: 2011.

DIAS-FILHO, M. B. Diagnoéstico das pastagens no
Brasil. Belém, PA: Embrapa Amazonia Oriental,
2014. (Embrapa Amazénia Oriental. Documentos,
402). Disponivel em: https://www.infoteca.cnp-
tia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/986147/.
Acesso em: 14 jul. 2026.

DONAGEMMA, G. K.; FONTANA, A.; BALIEIRO, F.
de C.; VALLE, T. R. de S.; LINHARES, T.; BRI-
GHENTI, A. M.; MARTINS, C. E.; MACHADO, R. P.
Métodos de diagnostico dos niveis de degrada-
¢do de pastagens em areas de mar de morros
do Médio Vale do Paraiba do Sul em Valenga,
RJ. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2025. (Em-
brapa Solos. Comunicado técnico, 86). Disponi-
vel em: https://www.infoteca.cnptia.embrapa.
br/infoteca/handle/doc/1175771/. Acesso em:
14 jul. 2026.

FASIABEN, M. do C. R.; OLIVEIRA, S. R. de M.;
MORAES, A. S.; ALMEIDA, M. M. T. B.; OLIVEI-
RA, O. C. de; EUSEBIO, G. dos S. Diferenciacéo
e caracterizacdo de municipios produtores

de bovinos de corte no bioma Mata Atlantica
segundo o Censo Agropecuario 2017. In: CON-
GRESSO BRASILEIRO DE AGROINFORMATICA, 13.,
2021, Bagé. Anais [...]. Bagé: Unipampa, 2021.
p. 80-89. SBIAgro 2021. Disponivel em: https://
www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/
doc/1136668/1/PL-Diferenciacao-caracteriza-
cao-municipios-SBIAgro-2021.pdf. Acesso em: 14
jul. 2026.

FUNDACAO S.0.S MATA ATLANTICA (S&o Paulo,
SP). Atlas dos remanescentes florestais da
Mata Atlantica: periodo 2022-2023: relato-

rio técnico. Sdo Paulo: Fundacgédo S.0.S Mata
Atlantica, Inpe, 2024. Disponivel em: http://
mtc-m21d.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-
m21d/2024/09.09.13.33/doc/Atlas_Mata_Atlan-
tica_2022-2023.pdf. Acesso em: 14 jul. 2026.

LEPSCH, I. F. Formacgéao e conservacao dos so-
los. 2. ed. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2010.



79 CAPITULO 5 - Diagndstico e monitoramento de pastagens no bioma Mata Atlantica

MAPBIOMAS. Projeto MapBiomas. Mapeamento
anual de cobertura e uso da terra no Brasil:
colecd@o 9: 1985 a 2023. 2024. Disponivel em:
https://brasil.mapbiomas.org/wp-content/
uploads/sites/4/2024/12/Factsheet-Pastagem_
C9 _05.12 v3.pdf. Acessado em: 14 jul. 2026.

MENEZES, C. E. G. Integridade de paisagem,
manejo e atributos do solo no Médio Vale do
Paraiba do Sul, Pinheiral-RJ. 2008. 177 f. Tese
(Doutorado em Ciéncia do Solo) — Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica.
Disponivel em: https://rima.ufrrj.br/jspui/
bitstream/20.500.14407/9139/3/2008%20-%20
Carlos%20Eduardo%20Gabriel%20Menezes. pdf.
Acesso em: 14 jul. 2026.

NABINGER, C.; FERREIRA, E. T.; FREITAS, A. K.
de; CARVALHO, P. C. de F.; SANT’ANNA, D. M.
Producao animal com base no campo nativo:
aplicacgdes de resultados de pesquisa. In: PILLAR,
V. de P.; MULLER, S. C.; CASTILHOS, Z. M. de S.;
JACQUES, A. V. A. (org.). Campos sulinos: con-
servacao e uso sustentavel da biodiversidade.
Brasilia, DF: Ministério do Meio Ambiente, 2009.
cap. 13. p. 175-198.

OVERBECK, G. E.; MULLER, S. C.; FIDELIS, A.;
PFADENHAUER, J.; PILLAR, V. D.; BLANCO, C.
C.; BOLDRINI, I. I.; BOTH, R.; FORNECK, E. D.
Brazil’s neglected biome: the South Brazilian
Campos. Perspectives in plant ecology, evo-
lution and systematics, v. 9, n. 2, p. 101-116,
2007. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.
ppees.2007.07.005. Acesso em: 14 jul. 2026.

POSTIGLIONI, S. R.; PICANCO, R. G. C. Avaliacéo,
sob pastejo, de trés gramineas subtropicais e

do campo nativo, na regido dos Campos Gerais
do Parana. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,

v. 14, n. 1, p. 53-61, 1979. Disponivel em: ht-
tps://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/handle/
item/197811/. Acesso em: 14 jul. 2026.

REIS, E. Opportunities and challenges to the
sustainable development of cattle raising in Bra-
zil, 1970-2005. Economia, v. 18, n. 1, p. 18-39.
2017. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.
econ.2016.07.004. Acesso em: 14 jul. 2026.

RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S. B. de;
CORREA, G. F. Pedologia: base para distingéo de
ambientes. Vigosa: Neput, 1995.

RIBEIRO, M. C.; METZGER, J. P.; MARTENSEN,
A. C.; PONZONI, FE. J.; HIROTA, M. M. The Brazi-
lian Atlantic Forest: how much is left, and how
is the remaining forest distributed? Biological
Conservation, v. 142, n. 6, p. 1141-1153, 2009.
Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.bio-
con.2009.02.021. Acesso em: 14 jul. 2026.

RIO GRANDE DO SUL (Estado). Secretaria de
Planejamento, Governanca e Gestédo (SPGG).
Atlas Socioeconomico do Rio Grande do Sul.
5. ed. Porto Alegre: SPGG, 2020. Disponivel em:
https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/inicial.
Acesso em: 14 jul. 2026.

RODRIGUES, R. R.; GANDOLFI, S.; NAVE, A. G.;
ARONSON, J.; BARRETO, T. E.; VIDAL, C. Y.;
BRANCALION, P. H. S. Large-scale ecological res-
toration of high-diversity tropical forests in SE
Brazil. Forest ecology and management, V.
261, n. 10, p. 1605-1613, 2011. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2010.07.005.
Acesso em: 14 jul. 2026.

SATTLER, D.; SELIGER, R.; NEHREN, U.; TORRES,
F. N. de; SILVA, A. S. da; RAEDIG, C.; HISSA, H.
R.; HEINRICH, J. Pasture degradation in Sou-

th East Brazil: status, drivers and options for
sustainable land use under climate change. In:
LEAL FILHO, W.; FREITAS, L. E. de (ed.). Climate
change adaptation in Latin America: managing
vulnerability, fostering resilience. Cham: Sprin-
ger, 2018. cap. 1, p. 3-17.



80

ANEXOS

Ficha 1: Caracterizagdo da propriedade

DIAGNOSTICO E MONITORAMENTO DE PASTAGENS NOS BIOMAS BRASILEIROS

1 - IDENTIFICACAO DA FAZENDA

Proprietério:

Fazenda:
Municipio: Estado: Distrito:
CEP: Telefone: E-mail:

Roteiro de acesso (mapa):

2 - DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS REGIONAIS

Bioma:

Clima:

Classifica¢édo do solo:

Sistemas de producao:

Mercado:

Principais problemas de sustentabilidade no sistema de produgéo:

3 - CARACTERIZAGAO DA AREA ESCOLHIDA

Altitude:

Coordenadas geograficas | Latitude: Longitude:
(GPS):

Posicdo na paisagem: Relevo:

Forrageira cultivada:

Analise quimica do solo;

Andlise fisica do solo:

Precipitacdo média anual;

Temperaturas maxima e minima (médias):

Ocorréncia de geadas, veranicos:

Croqui (de acesso

e da area/piquetes):

4 - DESCRICAO DOS SISTEMAS DE PRODUGAO DA PROPRIEDADE

Componente Area em uso (total - ha)

% de area degradada

Floresta

Pastagem

Lavoura
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Ficha 2: Ficha de anotacéo de dados de campo - taxa de cobertura

Observacbées sobre a presengca ou auséncia
indesejaveis e desejaveis), nos 30 pontos de
degradacéo da pastagem.

Proprietéario

Fazenda

Nome do piquete

Coordenadas geograficas Latitude -

Data da avaliagéo

Avaliador

Pontos de amostragem Solo descoberto

dos componentes (solo descoberto, plantas
amostragem para caracterizacao do nivel de

Longitude -

Plantas indesejaveis Plantas desejaveis

Transecto 1 - Pontos de amostragem de 1 a 15 e Transecto 2 - pontos de amostragem de 16 a 30 -

para area de 2 ha

1 X
2

3 X
4

5

6

7 X
8

9 X
10

11

12 X
13

14

15

16 X
17

18 X
19

20

21

22

23

24

25 X
26

27 X
28

29

30

Total - n° de observacgtes 9

% dos componentes 30,00

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
10 11
33,33 36,67

P = presenca do componente nos 30 pontos de amostragem

Baseado na Tabela 1, esta pastagem apresenta nivel médio de degradacado - utilizando a % de solo
descoberto e a % de plantas indesejaveis (Média: entre 10 e 40%).

Para area de 2 a 10 hectares, repetir esta tomada de dados trés vezes. Neste caso, serdo 90 pontos

de amostragem

Para areas > 10 hectares, repetir esta tomada de dados cinco vezes. Neste caso, serdo 150 pontos de

amostragem
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