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Abstract. This study aimed to apply the Simple Algorithm For Retrieving Evapotranspiration (SAFER) and
MODIS images, along with field measurements to estimate evapotranspiration and biomass in a region delimited
by a farm in the municipality of Aquidauna, Mato Grosso do Sul. Images MODIS and observational data from
meteorological stations for the months June to September 2012 were used. According to the results presented,
we conclude that the SAFER is a very promising algorithm for estimating evapotranspiration and pasture
biomass, with emphasis in the possibility of pasture spatio-temporal monitoring in a large scale, order to obtain
information for producer support in decision making in terms of planning and farm management by means of
analysis of indicators related to economic and environmental sustainability of pasture areas.

Palavras-chave:pastureremote sensing, pastagens, sensoriamento remoto, MODIS, SAFER.

1. Introducéo

As técnicas de sensoriamento remoto tém sido fundamental por fornecer informacdes
valiosas para a avaliacdo das condi¢des da vegetacgao, auxiliando em tomadas de decisdes que
visam a melhoria dos sistemas produtivos locais. Em virtude do seu baixo -custo,
repetitividade e escala compativel, o sensoriamento remoto pode contribuir para a
discriminacdo de pastagens com diferentes niveis de degradacédo e posterior quantificacéo
dessas areas para, por exemplo, que o governo (municipal, estadual e federal) possa ter
conhecimento da magnitude e localizacdo das regides que precisam de maior atencdo quanto
ao desenvolvimento de politicas publicas com foco em recuperacdo de pastagens degradadas
(Andrade, 2014a).

No caso do setor pecuario, atualmente, a identificacdo, a quantificacdo e o monitoramento
da produtividade das pastagens sdo assuntos de grande interesse, pois existem incentivos do
governo federal para aplicagdo de técnicas que favorecam a producdo agropecuaria com
sustentabilidade, a exemplo do programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC), que prevé,
entre suas agles, a implantacdo de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) como sistema
promotor da recuperacao de areas de pastagens degradadas (Bolfe et al., 2012; Andrade et. al.,
2014a).

As imagens orbitais provenientes dos mais diversos sensores remotos, por meio das
diversas resolucdes espectrais, temporais e espaciais, tém-se apresentado como relevantes
fontes de informacbes com possibilidades de aplicacbes na caracterizacdo das areas de
sistemas integrados, no monitoramento, no espago e no tempo, das alteragcdes no uso e na
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cobertura das terras e, especialmente, na correlacao de parametros biofisicos, como indices de
area foliar, biomassa e carbono (Andrade et al., 2014a). Para obtencdo de parametros
biofisicos de superficie por meio de dados de sensoriamento remoto séo utilizados modelos e
algoritmos (Andrade et al., 2012; Andrade et al., 2014b).

O SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving) € um algoritmo
simplificado que tem apresentado bons resultados na estimativa da evapotranspiracao (ET) e
da biomassa (Bio) em larga escala (Teixeira et al., 2013a). Esse algoritmo tem a vantagem de
ndo ser obrigatdria o uso da banda termal e de poder ser aplicado com dados meteoroldgicos
provenientes de diferentes tipos de estacdes (agrometeorolégicas, convencionais e
automaticas) sendo essa uma caracteristica importante por possibilitar a avaliacdo das
tendéncias histéricas dos componentes do balanco de energia e da produtividade da agua em
larga escala ao longo dos anos, haja vista que sensores automaticos sdo avancgos relativamente
recentes na tecnologia instrumental (Teixeira et al., 2013b).

Diante do exposto, este estudo objetivou aplicar o Simple Algorithm For Retrieving
Evapotranspiration (SAFER) e imagens MODIS, juntamente com medicbes de campo, para
estimar a ET e a Bio de pastagens em fazenda localizada na regido do municipio de
Aquidauana, MS.

2. Material e Métodos
A area de estudo abrange as pastagens da fazenda Olhos d’agua, municipio de
Aquidauana, MS (Figura 1).
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Figura 1. Localizagéo da fazenda Olhos d’agua, municipio de Aquidauana, MS.
Foi aplicado o algoritmo SAFER e estimou-se a evapotranspiracdo (ET). Para tanto,

foram utilizados dados do sensor MODIS (sintese de 16 dias) para o periodo de junho a
setembro de 2012 juntamente com dados de estagBes meteorologicas disponibilizados pelo
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INMET. No SAFER, estimou-se o albedo de superfiag & partir das bandas 1 e 2 do
MODIS com resolucao espacial de 250m:

a,=a+ba,+ca, 2)

Em que,o; e oy séo reflectancias nas faixas espectrais das bandas 1 e 2 do sensor
MODIS e a, b e ¢ sdo coeficientes de regressao e que apresentam respectivamente os valores
de 0,08, 0,41 e 0,14 (Teixeira et al., 2013a). Ja a temperatura da supegfitoe €3timada
como residuo da equacao do saldo de radiacao diario (Rn), descrita por:

Rn=(1-a,) R, -37, (3)

Em que,ao € 0 albedo da superficie,, & a transmissividade atmosféricR, e a
radiag@o de onda curta incident;é o coeficiente de regressdo com distribuicdo espacial ao

relaciona-lo com a temperatura do ar (Teixeira et al., 2013a). De posse das imageilg de
e NDVI foi possivel estimar a ET:

T
ET = exp{ B+n (W(I)DVIH ET, (4)

Em que, S e n séo os coeficientes de regressdo, com respectivos valores de 1,8 e -
0,008 (Teixeira et al., 2013a) e £@ a evapotranspiracdo de referéncia, dada em milimetros
por dia (mm &), método Penman-Monteith, conforme boletim FAO N° 56 (Allen et al.,
1998).

0 jxuzx(es—ea)}

0408x (R, -G)+[yx(
ET = T+273

° A+yx(1+ 034xu,) ®)

Em que, Rn é o saldo de radiacéo & superficie (Mdligt), G é a densidade de fluxo de
calor no solo (MJ i dia'), T é a média diaria da temperatura do ar (°C$, aivelocidade do
vento a 2 metros de altura (M)se; é a pressdo de vapor de saturacdo do ar (kPé)ae
pressdo de vapor atual do ar (kPa):- & € o déficit de pressédo de vapor de saturacdo do ar
(kPa), A é a declividade da curva de pressdo de vapor do ar na atmosfera tkeg°€ a
constante psicrométrica (kPa9C

Posteriormente, estimou-se o acumulo de biomassa da vegetacéo para um dado periodo:

Bio =Y (6naxx E; x APARX 0864) (6)
Em que, Bio é o acumulo de biomassa da vegetacao '@I}gd},@x € a maxima eficiéncia

do uso da radiacdo, considerou-se o valor de 2,5 Y (Bdstiaanssen e Ali, 2003); E a
razdo entre o fluxo de calor latentéE, em W nY) e o saldo de radiacdo (Rn, W?n
(Teixeira et al., 2012). Nesse caso, obteveHSeda cultura por meio dos valores de ET ao
transformar a unidade mm diapara W nf. JA o parametro APAR é a radiacdo
fotossinteticamente ativa absorvida (W)ne foi estimada por meio da equacao (Teixeira et
al., 2009):

APAR= (- 016% 1257x NDVI )x 044x R, 7)

Em que, R é a radiacdo solar global incidente (W)ne o escalar 0,44 representa a
porcentagem dadXeferente a radiacao fotossinteticamente ativa (PAR).

3. Resultados e Discussao

Na Figura 2 visualizam-se os mapas de albedo de superficie para area delimitada pela
fazenda Olhos d’agua. Numa analise da distribuicdo espacotemporal dos valores de albedo de
superficie, foram observados valores mais altos (albedo > 0,16) nos meses de agosto e
setembro quando comparados aos resultados obtidos para os meses de junho e julho.
Provavelmente, pelo fato da influéncia do periodo de seca (pouca chuva) a vegetacdo diminui
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0 vigor apresentando-se com o dossel menos verde (folhas mais secas) nos meses de agosto e
setembro. Além disso, destaca-se que os valores obtidos estdo proximos aos encontrados na
literatura. Pereira et al. (2006) ao estudar a regidao do pantanal encontrou albedo para campo
alagado de 0,07, para campo sujo de 0,11 e para mata ciliar de 0,14. Em estudo realizado no
bioma Pantanal, Andrade et al. (2012) encontrou valores médios de albedo variando entre
0,11 e 0,13, para as classes de floresta estacional decidual (C) e semidecidual (F), formagbes
pioneiras (P), savana estépica/chaco e refagios vegetacionais (r). Nas classes de outras areas
antropicas (OA) e de pecuaria (Ap), o albedo médio foi de 0,16+0,02 e, para as classes de
vegetacdo secundaria (Vs) e savana/cerrado (S), foi de 0,14+0,01 e 0,13+0,02,
respectivamente. Na regido amazoénica, Moura et al. (1999) obtiveram albedo médio horario
de 0,204 e 0,139 para areas de pastagem e floresta, respectivamente, na época da seca,
enquanto para época chuvosa foi de 0,197 para pastagem e 0,124 para a floresta.
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Figura 2. Mapa de albedo de superficie referente ao periodo de junho a setembro de 2012 na
area delimitada pela fazenda Olhos d’agua, municipio de Aquidauana, MS.

Na Figura 3 visualizam-se os mapas de ET nos meses de junho a setembro de 2012 para
area delimitada pela fazenda Olhos d’agua. Nota-se que, dependendo da cobertura vegetal, os
valores de ET variam de 0 a 3,50 mrh #lo entanto, valores acima de 2,0 mthfdram
observados em areas significativas da porcdo leste da fazenda Olhos d’dgua, onde
predominam os solos mais férteis e, consequentemente, as melhores pastagens. Ao avaliar a
disponibilidade de agua em pastagem degradada do Cerrado da Baixada Cuiabana, Oliveira
(2013) observou ET média ao redor de 2,0 mm'.diéntretanto, o autor destaca valores
médios de ET proximos de zero provavelmente devido a falta de chuvas nos meses de julho,
agosto e setembro de 2011. Assim, verifica-se que a ET em areas de pastagens é fortemente
dependente da umidade do solo, ou seja, a baixa disponibilidade de agua no solo influencia na
guantidade de energia que é particionada e, possivelmente, diminui a quantidade de energia
para o fluxo de calor latente (LE) e aumenta a particdo de energia destinada ao fluxo de calor
sensivel (H). No Pantanal, Andrade et al. (2012) observaram valores de ET entre 0,9 e 3,0 mm
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d* para uma extens&o consideravel de area da classe savana/cerrado (S). Porém, ao considerar
as classes de agricultura (Ac), pecuaria (Ap), outras &reas antropicas (AO) e de
savana/cerrado (S), a média de ET variou de 1,3 a 1,9mm d
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Figura 3. Mapa de evapotranspiracdo média (ET, njnreferente ao periodo de junho a
setembro de 2012 na area delimitada pela fazenda Olhos d’agua, municipio de Aquidauana,
MS.

Na Figura 4 visualizam-se os mapas de Bio nos meses de junho a setembro de 2012 para
area delimitada pela fazenda Olhos d’agua. De forma geral, foram observados valores de Bio
mais altos (Bio > 1.500 kg Hamés') nos meses de junho e julho quando comparados com o0s
valores encontrados para 0os meses de agosto e setembro, nos quais predominaram os valores
de Bio menores que 1.100 kg hanés'. Nesse caso, a resolugdo espacial (250 m) das
imagens MODIS, o manejo das pastagens, presenca de plantas invasoras e a variabilidade
climatica durante os meses analisados sdo alguns dos fatores que pode ter influenciado nos
resultados. Zanchi et. al. (2009) afirmam que a Bio de pastagem possuiu um ciclo sazonal
bem definido, com influéncia das variagdes do clima e da disponibilidade de agua no solo. Os
autores também relatam que a intensidade do pastejo pode tanto diminuir como intensificar o
crescimento da pastagem. Ao analisar a biomassa em pastagens com indicativos de
degradacédo na bacia do Alto Tocantins, Andrade et al. (2014c) verificaram que as classes de
pastagens ndo degradadas e baixa degradacdo tiveram valores de Bio muito préximos, com
média em torno de 1.550 kg haés'. J& para as classes de degradacdo moderada e forte a
média de Bio foi de 1.400 e 965 kg'hmés, respectivamente. Para Kichel et al. (2012), uma
pastagem degradada pode apresentar menos de 50% de seu potencial produtivo em relacéo as
condi¢des edafoclimaticas do local onde foi implantada e da espécie ou cultivar da forrageira
utilizada.
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Figura 4. Mapa de biomassa média (Bio, kg maés') referente ao periodo de junho a
setembro de 2012 na area delimitada pela fazenda Olhos d’agua, municipio de Aquidauana,
MS.

4. Conclusdes
Conforme os resultados apresentados, conclui-se que o SAFER é um algoritmo muito

promissor para a estimativa da evapotranspiracdo e da disponibilidade de forragem de
pastagens, com destaque para a possibilidade de monitoramento espago-temporal de grandes
areas de pastagens, possibilitando a obtencdo de informacdes Uteis que auxiliem o produtor
em tomadas de decisbes em termos de planejamento e gestdo da propriedade por meio da
analise de indicadores relacionados com a sustentabilidade econémica e ambiental das areas
de pastagens.
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