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RESUMO - As técnicas de sensoriamento remoto tém sido fundamentais, por exemplo, na
obtencdo de informacdes relevantes para a avaliagdo das condi¢cdes da vegetacdo em larga
escala. Este estudo objetivou aplicar o algoritmo Surface Algorithm for Evapotranspiration
Retrieving (SAFER) juntamente com dados do sensor MODIS e medi¢gfes de campo para estimar a
biomassa (BIO) em areas de pastagens no Estado de Goias e Distrito Federal de acordo com a
classe indicativa de pastagens degradadas. Foram observadas diferencas significativas entre os
valores médios de biomassa estimada para as areas de pastagens nos periodos chuvoso e seco.
Além disso, no periodo seco, os valores médios de biomassa estimada foram semelhantes para as

classes com e sem indicativos de degradacéao.
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ABSTRACT - Remote sensing techniques have been essential, for example, to obtain information
relevant for a large-scale evaluation of vegetation conditions. This study aimed to apply the Surface
Algorithm for Retrieving Evapotranspiration (SAFER) along with MODIS images and field
measurements in order to estimate biomass (BIO) in pasture areas at the Brazilian state of Goias
and the Federal District according to each class indicative of pasture degradation. Significant
differences between the average biomass values estimated for pasture areas in the rainy and dry
seasons were observed. Moreover, during the dry season, the average biomass values estimated

were similar for classes indicative and nonindicative of pasture degradation.

Key-words: Biomass, degradation, pasture, Surface Algorithm for Evapotranspiration Retrieving
(SAFER).

1 INTRODUCAO

As técnicas de sensoriamento remoto tém sido empregadas de forma bem-sucedida em
diversas pesquisas por serem fundamentais, por exemplo, na obtencdo de informacdes relevantes
para a avaliacdo, em larga escala, das condi¢cdes da vegetacdo. Nas Ultimas trés décadas tém sido
produzidos avancgos significativos na estimativa de biomassa florestal (FERRAZ et al., 2013; LU et
al., 2012), incluindo a aplicacéo de diferentes dados de sensores (por exemplo Landsat, Radar, e
LIDAR) e o desenvolvimento de técnicas avancadas, como analise de regressao, redes neurais e
processos baseados em modelos de ecossistemas. Porém, no Brasil, sdo raros os estudos que

aplicam técnicas de sensoriamento remoto para estimativa de biomassa de pastagens.

Grigera et al. (2007) destacam o potencial das técnicas de sensoriamento remoto como
ferramenta de auxilio na implementacdo de sistemas de monitoramento da producdo das
pastagens que possibilita identificar areas que necessitam de maior atencdo em relacdo a
intensificacdo do uso de boas praticas de manejo. Dessa forma, a aplicacdo de técnicas de
sensoriamento remoto em larga escala pode auxiliar, de forma dindmica, no diagnéstico e na
obtencéo de indicadores relacionados com a sustentabilidade econémica e ambiental das areas de
pastagens, contribuindo, por exemplo, com o Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC), que

prevé diversas ac¢des mitigatorias das emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

Apesar dos significativos avancos em termos de aplicacdes das técnicas de sensoriamento

remoto em diferentes escalas no setor da agropecuaria, ainda h caréncia de pesquisas aplicadas
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a estimativa da produtividade e da qualidade das pastagens. Nesse sentido, alguns algoritmos e
modelos tém sido aplicados juntamente com dados de sensores remotos em larga escala, para
obtencdo de parametros biofisicos de superficie. O SAFER € um desses algoritmos e tem como
vantagens ndo ser obrigatério o uso da banda termal e poder ser aplicado com dados
meteoroldgicos provenientes de diferentes tipos de estacdes (agrometeorolbgicas, convencionais e
automaticas). Esta é uma caracteristica importante por possibilitar a avaliacdo das tendéncias
historicas dos componentes do balango de energia e da produtividade da dgua em larga escala ao
longo dos anos, haja vista que sensores automaticos sdo avangos relativamente recentes na
tecnologia instrumental (TEIXEIRA et al., 2013b).

Diante do exposto, este estudo objetivou estimar a biomassa vegetal (BIO) em areas de
pastagens no Estado de Goias e Distrito Federal de acordo com a classe indicativa de degradacéo

do potencial produtivo das pastagens.

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo abrange as pastagens plantadas no Estado de Goias e no Distrito Federal,
na regido Centro-Oeste do Brasil, e esta localizada entre os paralelos 13°00° e 19°00°S e os
meridianos 46°00’ e 53°00'W (NASCIMENTO, 1991) (Figura 1).

4 Legenda
~
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo destacando as pastagens com e sem indicativos de degradacao
gue foram identificadas por meio de metodologia aplicada por Andrade et al. (2013).



8° Congresso Interinstitucional de Iniciacédo Cientifica — CIIC 2014
12 a 14 de agosto de 2014 — Campinas, Sao Paulo

O clima goiano é predominantemente tropical, com a divisdo marcante de duas estagbes
bem definidas durante o ano: verdo Umido, nos meses de dezembro a margo, e inverno seco,
predominante no periodo de junho a agosto. A temperatura média varia entre 18 °C e 26 °C, com
amplitude térmica significativa (GOVERNO DE GOIAS, 2014).

Para as areas de pastagens com indicativos de degradacao foi aplicado o algoritmo SAFER e
foi estimada a evapotranspiracdo (ET) em cada classe. Para tanto, foi utilizada uma série de
imagens MODIS do ano de 2012 juntamente com dados de estagbes meteorologicas
disponibilizados pelo INMET.

No SAFER, o albedo de superficie (ap) foi estimado a partir das bandas 1 e 2 do MODIS, com
resolucdo espacial de 250 m:

a,=a+ba +ca, 2

Em que a; e a, sdo reflectancias nas faixas espectrais das bandas 1 e 2 do sensor MODIS e
a, b e c séo coeficientes de regressao que apresentam, respectivamente, os valores de 0,08, 0,41
e 0,14 (TEIXEIRA et al., 2013a).

A temperatura da superficie (T,) foi estimada como residuo da equacdo do balanco de
radiacao diario (Rn), descrita por:

Rn=(1-a)Ry, ~a7, 3)

Em que a, € o albedo da superficie; 7, € a transmissividade atmosférica; R_ € a radiagéo de

onda curta incidente; a, é o coeficiente de regressdo com distribui¢éo espacial relacionado com a

temperatura do ar (TEIXEIRA et al., 2013a).

Com as imagens de a,, T, e NDVI foi possivel estimar a ET por meio da equagéo:

T
ET = eXp [ﬂ +n (aN—(I):)\/IJ:| ETO (4)
0

Em que £ e n sdo os coeficientes de regressdo, com valores respectivos de 1,8 e - 0,008
(TEIXEIRA et al., 2013a), e ET, é a evapotranspiracdo de referéncia, dada em milimetros por dia
(mm d™), pelo método Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998).

Os mapas diarios de R, foram usados para estimativa dos valores da radiagdo
fotossinteticamente ativa (PAR) em larga escala:

PAR =aR,, 5)
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Em que a é o valor 0,44, que representa o coeficiente de regressdo encontrado nas
condi¢cBes semiaridas brasileiras (TEIXEIRA, 2009). Posteriormente, a radiacdo fotossinteticamente
ativa absorvida (APAR) foi estimada a partir da radiacdo PAR:

APAR = fPAR (6)

Em que estimou-se o fator f a partir de uma equacgdo em funcéo do NDVI:

f =1,257x NDVI — 0,161 (7)

Em seguida, a biomassa (BIO) foi estimada por meio da seguinte equacao:

BIO =¢, E; APAR 0,864 (8)

Em que E; (fracéo evaporativa) é a razéo do fluxo de calor latente (AE) para R, sendo AE

obtido pela transformacado da ET em unidades de energia; eyax € a eficiéncia de uso da luz maxima,
a qual foi considerada 2,5gMJ*, e 0,864 é um fator de conversdo (TEIXEIRA, 2009).
Posteriormente, foi possivel obter os valores médios da BIO para as areas de pastagens plantadas
com indicativos de degradacao no Estado de Goias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, sdo mostrados os mapas das estimativas de biomassa das pastagens
plantadas no Estado de Goias e Distrito Federal. Nota-se que, nos meses de janeiro, fevereiro e
margo, os valores de biomassa das pastagens foram mais altos em decorréncia do periodo
chuvoso e com menor restricdo hidrica para o desenvolvimento das pastagens. Nesse caso, foram
encontrados valores médios de biomassa da ordem de 2.157, 2.408 e 2.117 kg ha™* més™ para os

meses de janeiro, fevereiro e margo (Figuras 2a, 2b, 2c), respectivamente.
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Figura 2. Distribuicao espacial da estimativa de biomassa vegetal para as areas de pastagens plantadas no
Estado de Goias e Distrito Federal nos meses de janeiro, fevereiro, marco, julho, agosto e setembro de 2012.

Nos meses menos chuvosos de julho, agosto e setembro (Figuras 2d, 2e, 2f), foram
observados valores médios de biomassa da ordem de 741, 640 e 318 kg ha' més?,
respectivamente. A comparacao dos valores médios de biomassa dos periodos chuvoso e seco
revelou uma diferenca de 1,661 kg ha® més™. Em medicdes de biomassa total realizadas por
Zanchi et al. (2009), foram encontrados valores médios da ordem de 2.202 kg ha™ para o periodo
de estudo. Ja em estudo realizado no periodo chuvoso em pastagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu com nivel moderado de degradacdo, Santos et al. (2007) obtiveram estimativas de

biomassa da ordem de 1.280 kg ha™ (parte acima do solo).

Na Figura 3, sdo mostrados 0os mapas de estimativa da biomassa das pastagens plantadas
apenas para a classe com indicativo de degradacgéo que foi obtida com base no mapa de indicativo
de degradacdo apresentado por Andrade et al. (2013). Observa-se que, para 0s trés primeiros
meses do ano, foram observados valores médios de biomassa da ordem de 2.200 kg ha™ més™. Ja
para o periodo seco, a biomassa foi de 582 kg ha™ més™. A diferenca média das estimativas entre
os meses dos periodos chuvoso e seco foi de 1.618 kg ha’ més™. Nesse contexto, Zanchi et al.
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(2009) afrmam que a biomassa de pastagem apresentou ciclo sazonal bem definido, com
influéncia das variagdes do clima e da disponibilidade de agua no solo. Para Kichel et al. (2012),
uma pastagem degradada pode apresentar menos de 50% de seu potencial produtivo em relagéo
as condi¢cBes edafocliméticas do local onde foi implantada e a espécie ou cultivar da forrageira
utilizada. Além disso, a intensidade do pastejo pode tanto diminuir como intensificar o crescimento
da pastagem (ZANCHI et al., 2009).
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Figura 3. Distribuicdo espacial da estimativa de biomassa vegetal para as areas de pastagens plantadas com
indicativos de degradacdo no Estado de Goias e Distrito Federal nos meses de janeiro, fevereiro, marco,
julho, agosto e setembro de 2012.

4 CONCLUSOES

Foram observadas diferencas significativas entre os valores médios de biomassa das areas
de pastagens estimados para os periodos chuvoso e seco. Além disso, para o periodo seco, as
classes com e sem indicativos de degradacdo apresentaram resultados semelhantes para os

valores médios de biomassa estimada.
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