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RESUMO

O mapeamento dos fluxos de balanco de energia e &gua sdo parédmetros fundamentais para
aperfeicoar o planejamento e o0 manejo dos recursos hidricos de uma determinada regido. O estudo
tem como objetivo o uso de dados de sensoriamento remoto na quantificacdo dos parametros
biofisicos dos fluxos de balanco de energia na cultura do eucalipto, no municipio de Trés Lagoas. O
valor médio de albedo de superficie para a data avaliada foi de 0,17 (DP: = 0,011), o menor valor foi
de 0,13 e o maior foi de 0,37. O NDVI teve média de 0,58, com minimo de — 0,64 e maximo de 0,84.
O valor médio da temperatura da superficie foi de 298 K (24,85°C), com maximo de 304 K (30,85°C)
e minimo de 295 K (21,85 °C). Os valores da taxa de Rn/RG| para o eucalipto foi de 46% e para a
pastagem foi de 38%. A taxa de AE/Rn para o eucalipto foi de 50% e a pastagem com 49%. Os
valores médios obtidos no estudo das estimativas dos componentes biofisicos do balangco de energia
com o uso de imagens Landsat 8 e aplicacdo do algoritmo SAFER mostram-se coerentes com a
literatura.

PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto; Landsat 8; SAFER.
1 INTRODUCAO

O mapeamento dos fluxos de balanco de energia e da evapotranspiracéo
sdo parametros fundamentais para aperfeicoar o planejamento e 0 manejo dos
recursos hidricos de uma determinada regido. Principalmente quando ocorre a
expansdo de uma determinada cultura agricola e essas mudancas no uso e
cobertura do solo influenciam o clima local alterando o ciclo biogeoquimico, tais
como o ciclo do carbono e da agua (LAMBIN et al., 2003).

O Bioma Cerrado foi transformado em diferentes tipos de agroecossistemas
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ao longo dos anos, com mudancgas no uso e cobertura do solo. De acordo com Sano

et al. (2009), aproximadamente 40% dos 204 milhdes de hectares de cerrado ja
estdo convertidos em pastagens cultivadas, areas agricolas e outros tipos de uso.

A regido leste do Estado do Mato Grosso do Sul foi transformada em
pastagem em virtude da expanséo da atividade agropecuaria e nos ultimos anos, foi
substituida pela cultura do eucalipto para a producdo de celulose, essas mudancas
podem influenciar o microclima local e regional através de alteracdes nos
componentes do fluxo de balanco de energia e de agua.

Como exemplo desta mudan¢a no uso do solo estd o municipio de Trés
Lagoas que passou por modificagdes significativas no uso e ocupagédo do solo no
periodo entre 1987 a 2017, principalmente em relacéo a cultura do eucalipto que no
ano de 2017 atingiu 27,3% da area do municipio; em relacdo a pastagem o valor foi
de 47,6% (ANTUNES et al.,, 2018), sendo este tipo de uso predominante no
municipio.

As transformacdes antrépicas na paisagem modificam a superficie terrestre,
alterando as caracteristicas biofisicas dos componentes dos fluxos de energia e
dgua nos agroecossistemas e nos ecossistemas antropicos e naturais. Essas
mudanc¢as no uso e cobertura da terra podem ser verificadas em Jackson et al.
(2005) que encontraram a reducdo significativa no albedo, aumento da
evapotranspiracdo e a diminuicdo da temperatura quando houve a substituicdo de
uma cultura agricola anual por reflorestamento.

O espectro de distribuicdo da radiacdo solar que chega a superficie terrestre
é constituido predominantemente de ondas curtas e a distribuicdo espacial e
estacional dessa radiacdo € a grande causa dos fenbmenos meteoroldgicos
(PEREIRA et al., 2007).

A superficie terrestre recebe diariamente a energia da radiacdo solar e uma
parte desta radiacdo é refletida pela superficie (albedo); a outra parte aquece o ar
(fluxo de calor sensivel ao ar, manifestado pela temperatura do ar); a terceira parte
aguece a parte terrestre (fluxo de calor sensivel ao solo, manifestado pela
temperatura do solo) e a Ultima parte evapora a superficie terrestre (fluxo de calor
latente, manifestado pela evapotranspiracéo) (LIU, 2006).

O uso do sensoriamento remoto vem sendo utilizados em estudos do

ambiente, tornando uma ferramenta importante no diagndstico e monitoramento
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ambiental, com a obtencéo de informacdes necessarias ao gerenciamento e gestao

dos recursos ambientais. As técnicas de sensoriamento tém sido eficientes na
deteccdo de informacbes em areas extensas de forma rapida e efetiva,
principalmente de dados meteorologicos e ambientais (FRANCO et al., 2013).

Para a determinacéo da estimativa da evapotranspiracéo via satélite utilizou-
se o0 modelo SAFER (Simple Algorithm for Evapotranspiration Retrieving) (TEIXEIRA
et al., 2017).

2 OBJETIVOS

O estudo tem como objetivo 0 uso de dados de sensoriamento remoto na
guantificacdo dos parametros biofisicos dos fluxos de balanco de energia na cultura

do eucalipto, no municipio de Trés Lagoas-MS.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo
A area de estudo localiza-se na Regido Leste do Estado do Mato Grosso do
Sul, nos municipios de Trés Lagoas (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacdo da microbacia, o Estado do
Mato Grosso do Sul com os limites de municipios de Trés
Lagoas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As informacbes referentes ao 0 uso e ocupacdo do solo foi obtido em
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Antunes et al. (2018) através do formato vetorial shapefile, em seguida esse arquivo
foi inserido sobre o dado raster (imagem do Landsat 8) e recortado. Esse recorte
forneceu dados sobre estatistica descritiva, desvio padrdo, média, minimo e maximo
valores.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos na Estacdo Agrometeorolégica da
UNESP - llha Solteira e os valores analisados foram do periodo entre 2018 a julho
de 2019, obtendo os valores médios mensais (UNESP, 2019).

3.2 Modelagem do Balanco De Energia

Os parametros foram obtidos através de imagens do satélite Landsat 8, do
sensor OLI (Operational Land Imager). Foram obtidos no site do Servico Geoldgico
Americano (USGS, 2019) a imagem utilizada com data de passagem do satélite no
dia 19/07/2019.

A primeira etapa é a obtencao da radiancia espectral (L)) (W.m?2.sr*. um™) e
foi obtida a partir dos numeros digitais (ND) de cada banda espectral dos satélites
Landsat 8, e foram determinados conforme descritos anteriormente (TEIXEIRA et al.
2017; TEIXEIRA, 2010).

Apl6s a determinagdo da radiancia calcularam os valores de albedo
planetario (ap) para cada banda e foram obtidos conforme descrito na equacao
abaixo:

Ly*m*d?

App = (1)

Pb T R,p*cosd

L, - radiancia espectral na banda b, W.m?. srt.um™
d2- distancia Terra-Sol, unidades astronémicas;
Ras - irradiancia solar espectral média para cada banda no topo da atmosfera, W.m™.
um™, para o Landsat 8 adotou-se os valores de Teixeira et al. (2017);
0 - angulo zenital solar.
Em seguida o albedo planetario (ap,) é calculado através da soma dos

valores obtidos em apy,, conforme descrito abaixo:
ap= X Wyay) (2)

O valor de albedo de superficie foi obtido conforme procedimento adotado

AEMS I Rev. Conex&o Eletrénica — Trés Lagoas, MS - Volume 17 — Nimero 1 — Ano 2020.
Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias e Ciéncias Agrarias E 60



ELETRONICA

EONEXAO |

em diferentes trabalhos e que executa corre¢fes atmosféricaS (TEIXEIRA, 2010;
TEIXEIRA et al., 2009; 2008).

O indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI - Normalized
Difference Vegetation Index) foram obtidos através das bandas do infravermelho

proximo e do vermelho para as bandas do Landsat 8.

NDVI = feUn~%pwerm) 3)
Ap(1P)+ Ep(verm)
onde: Qpup) € Apwerm) S80 O0s valores de albedo planetario correspondem aos
comprimentos de ondas na faixa do infravermelho préximo e faixa do vermelho.
Em seguida os parametros obtidos anteriormente foram inclusos na Eq.4
para a obtenc&o da evapotranspiracdo em larga escala (Teixeira, 2010):

e, = [0+ (o) @

onde: a e b — sdo coeficientes de regressdo, com valores de 1,0 para a regiao
noroeste paulista (Teixeira et al.,, 2014) e - 0,008, respectivamente. Os valores
diarios de ET, obtidos através das estacdes meteorologica obtidos através de rede
de estacdes meteorologicas da UNESP/Ilha Solteira (UNESP, 2019) e em seguida
foram interpolados e adicionados ao calculo da ET.

Para o calculo do balanco de energia o modelo necessita de valores de
radiacfes obtidas no momento da passagem do satélite Landsat 8 e que estdo
distribuidas nas faixas do visivel, infravermelho préximo e infravermelho termal e
inseridos em conjunto com os dados meteorolégicos. Em seguida € computado o
saldo de radiacdo (R;), o fluxo de calor sensivel (H) e o fluxo de calor no solo (G),

sendo o fluxo de calor latente (AE) obtido através do residuo da Eq. 5:
R,-AE—H-G=0 ()
A obtencéo do R, foi determinada conforme a Eq.6 abaixo:

R,=R;!l—ayRs; \ —RLT+RLI (6)

onde: RL|- radiagdo de onda longas incidente; RL1— radiagéo solar de onda longa
refletida; ap - albedo de superficie; RG] - radiacéo solar global incidente obtida na
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estacdo agrometeorolégica. Os valores diarios de R4 foi calculada na mesma
escala de tempo, conforme Eq. 7 (Teixeira, 2010; Teixeira et al., 2008a; 2009;):

Rpza = (1- ag)Rs L — atgy, (7)

sendo: a — coeficiente obtido conforme a Eq.8. A Eq. 8 foi definida por Teixeira et al.

(2008b) para a regiao do semi-arido brasileiro:
a=bT,— c 8)

onde: b e ¢ — sdo coeficientes de regressao e apresentam os seguintes valores, 6,99
e 39,93, respectivamente.

A radiagédo solar de onda curta refletida (Rg;) foi obtida conforme a Eq. 9:

R T=agas * R L 9)

Para a obtengéo da RL| foi calculada usando a equagéao Eq.10:
RLl=¢,0 T (10)

em que:
o — é a constante de Stefan-Boltzmann (5,67 108 W m?K*) e T, é em K
€a — € a emissividade atmosférica modelada em funcdo da transmissividade

atmosférica (Ts) para ondas curtas (Teixeira, 2010), conforme a Eq.11 abaixo:
gg = a(—Inty)? (11)

onde: a e b — sdo coeficientes de regressdo com os valores de 0,94 e 0,10,
respectivamente
A radiagdo de ondas longas emitida pela superficie (RL?1) foi calculada a

partir do residuo no balanco de radiacdo, conforme Eq.12:

RL ER, | R, ™+RL | Rn,, (12)

A ET foi transformada em unidade de energia usando a seguinte relagao: 1
MJ m2d™*= 0,48 mm d* (Allen et al., 1998). O AE foi quantificado para o periodo de
24 horas e H foi obtido como residuo da equacgédo do balanco de energia (Eq.5) e

determinado conforme a Eq.13:
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H =R, — AE (13)
O G foi determinado conforme a equacéao abaixo (Teixeira, 2010):
G/R, = aexp(bay) (14)

onde: a = 3,98 e b = -25,47 s&o coeficiente de regressdo. O G é um valor que pode
ser desprezivel na avaliacdo do balanco de energia e por esse motivo o resultado

deste componente do balan¢o de energia ndo sera discutido neste estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados Meteorolégicos

Os valores médios mensais de radiacdo global, entre o periodo de janeiro de
2018 a julho de 2019 foi de 13,2 MJ m™? d*, os menores valores de radiacdo
ocorreram entre 0s meses de maio e junho (UNESP, 2019) (Figura 2). O valor de
radiacéo global incidente para data avaliada foi de 13,19 MJ m? d, esse baixo valor

é devido ao solsticio de inverno no hemisfério sul.

Figura 2. Valores médios mensais da radiacdo global no periodo de janeiro de 2018 a
setembro de 2019.
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Fonte: Extraido de UNESP (2019).

O valor da evapotranspiracdo de referéncia foi de 3,4 mm d* para o dia

19/07/2019. A média mensal para o periodo avaliado foi de 3,4 mm d*, os valores
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absolutos minimos e maximos mensais foram de 1,5 mm d! e 4,6 mm d?,
respectivamente (UNESP, 2019).

A temperatura média para o periodo avaliado foi de 24,6 °C, com maxima de
31,9 °C e minima de 18,9 °C (UNESP, 2019).

Em relagdo a precipitagdo os maiores valores ocorreram nos meses de

janeiro (2018), novembro (2018) e fevereiro (2019) ficaram com valores acima de
200 mm (Figura 3; UNESP, 2019).

Figura 3. Valores de precipitacdo no periodo de janeiro de 2018 a setembro de 2019.

Total de Chuva Mensal

Periodo de 2018 a 2019, Estacao: ILHA SOLTEIRA
300

200 <4

l"| I|‘ |
A BN _ - AdRAEREEE_.sls | III II II.-III

JAN  FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO 5ET OUT

Chuva (mm)

B Chuva (click to hide) |

S

Fonte: Extraido de UNESP (2019).

4.2 Parametros de Sensoriamento Remoto
4.2.1 Albedo

Na Figura 4, o mapa de albedo de superficie para a cultura do eucalipto no
municipio de Trés Lagoas. O valor médio de albedo de superficie para a data
avaliada foi de 0,17 (DP: £ 0,011), o menor valor foi de 0,13 e o maior foi de 0,37.
Franco et al. (2015) encontraram valor de 0,15 para a cultura do eucalipto no
municipio de Selviria-MS.

O valor médio de albedo para a pastagem foi de 0,18, o menor valor foi de
0,12 e o maior valor foi de 0,39 e o desvio padréo foi de £ 0,04. Giongo et al. (2014)
encontraram valores entre 0,25-0,34 para a pastagem na bacia do rio Corumbatai,
na regido centro-leste do Estado de S&o Paulo. Franco et al. (2016) encontraram
valores médios de 0,15 de albedo no inverno na regido noroeste paulista,

considerado baixo para o periodo.
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Figura 4. Mapa de albedo da superficie da cultura do
eucalipto no municipio de Trés Lagoas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 5. Mapa de temperatura de superficie (a) e NDVI (b) da cultura do
eucalipto no municipio de Trés Lagoas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2.2 Temperatura de Superficie
A Figura 5(a) apresenta a distribuicdo dos valores de temperatura de

superficie da cultura do eucalipto no municipio de Trés Lagoas. O valor médio foi de
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298 K (24,85 °C), com maximo de 304 K (30,85 °C) e minimo de 295 K (21,85 °C).
Franco et al. (2015) encontraram para a cultura eucalipto valor médio de 299 K
(26,55 °C), no municipio de Selviria-MS, em junho de 2011.

4.2.3 NDVI

Os valores de NDVI estéo distribuidos na Figura 5(b) e a média foi de 0,58,
com minimo de — 0,64 e maximo de 0,84. No municipio de Selviria-MS, Franco et al.
(2015) encontraram valor médio de 0,70 para a cutura do eucalipto no més de junho.
Observa-se que os valores de NDVI sado influenciados pela condi¢cdo climatica,
principalmente nos valores de precipitacdo. No més de julho, o valor de precipitacao
acumulada foi de 25,4 mm, nesta condi¢cdo apresenta umidade nas zonas das raizes

das plantas e influencia nos valores de NDVI.

4.3 Balanc¢o de Energia

A Tabela 1 apresenta os valores médios de balanco de energia nos usos
eucalipto e pastagem, com cena do dia 19/07/2019 do Landsat 8. O valor de
radiacdo solar global incidente (RG]) foi 13,19 MJ m? d™, esse valor é considerado
baixo para esse més de julho, devido periodo de solsticio de inverno no hemisfério
sul. Os valores de R, estao relacionados aos dados de RG|. A cultura do eucalipto

apresentou valor de 6,00 MJ m? d*e a pastagem com 5,13 MI m?d™.

Tabela 1. Valores médios dos componentes do balango de energia.

Data RG, RS} RL, RL} Rn AERn Rn/RG|
Usos S—
MIm~“d
Eucalipto  19/07/2019 1319 229 32,71 37,62 6,00 0,50 0,46
Pastagem 13,19 3,16 32,72 3766 513 0,49 0,38

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os valores da taxa de R,/RG| para o eucalipto foi de 46% e para a
pastagem foi de 38%. Valores da taxa de R,/RG| proximo de 50% confirma as
medicdes realisticas do balanco de energia com informacdes obtidas tanto com
dados de campo e sensoriamento remoto (TEIXEIRA et al., 2008).

A taxa de AE/Rn para o eucalipto foi de 50% e a pastagem com 49% (Tabela
1); neste caso, verifica-se uma reducdo na umidade do solo no periodo avaliado,
pois apenas 50% da energia foi utilizada na evapotranspiragéo e o0 outro restante foi

utilizado no aquecimento das plantas, do ar e do solo.
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Os valores médios obtidos no estudo das estimativas dos componentes

5 CONCLUSOES

biofisicos do balanco de energia com o uso de imagens Landsat 8 e aplicacdo do
algoritmo SAFER mostram-se coerentes com a literatura.

Vale ressaltar que neste estudo foi utilizado apenas uma imagem do satélite
Landsat 8 no periodo seco na regido e que estudos posteriores serdo incluidos mais

imagens com diferentes datas de passagem
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