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Indicadores biofisicos no Pantanal usando imagem Sentinel-2*
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Resumo. O objetivo do trabalho ¢ obter analises preliminares de parametros biofisicos em area do Pantanal
utilizando o modelo agrometeoroldgico espectral SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving).
Para aplica¢do do modelo sdo necessarios dados meteorologicos e imagem de satélite. Neste estudo foi utilizada
imagem do sensor Sentinel-2A com resolugdo espacial de 10 m e temporal de 5 dias. Foram obtidos indicadores
biofisicos como NDVI, albedo, temperatura da superficie, biomassa e evapotranspiragdo. O albedo médio obtido
na cena de maio de 2018 foi de 0,16 + 0,01. O NDVI médio foi de 0,55 +0,13 ¢ a temperatura da superficie de
300,4 K. A biomassa média analisada foi de 62,8 + 45,9 Kg.ha-1.d-1. A evapotranspiragdo média diaria foi de 1,42
+ 0,76 mm. Apesar das analises terem sido realizadas em um tnico imageamento, os resultados preliminares sdo
animadores, diante da possibilidade de monitoramento das condigdes hidricas e respostas espectrais da superficie,
usando imagens do satélite Sentinel-2A, com boa resolugio espacial e temporal. Posteriormente, sugere-se analisar
uma série temporal das imagens do bioma, podendo-se verificar o efeito das diferentes condi¢des hidricas.
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Abstract. The objective of this work is to obtain preliminary analyzes of biophysical parameters in area of the
Pantanal using the SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving) spectral agrometeorological
model. Meteorological data and satellite imagery are required for model application. In this study, the Sentinel-
2A sensor image with spatial resolution of 10 m and temporal of 5 days was used. Biophysical indicators such as
NDVI, albedo, surface temperature, biomass and evapotranspiration were obtained. The average albedo obtained
in the May 2018 scene was 0.16 + 0.01. The mean NDVI was 0.55 = 0.13 and the surface temperature was 300.4
K. The mean biomass analyzed was 62.8 = 45.9 Kg.ha-1.d-1. The mean daily evapotranspiration was 1.42 + 0.76
mm. Although the analyzes were performed in a single image, the preliminary results are encouraging, given the
possibility of monitoring the water conditions and spectral responses of the surface, using images of the Sentinel-
2A satellite, with good spatial and temporal resolution. Afterwards, it is suggested to analyze a time series of the
biome images, being able to verify the effect of the different water conditions.

Keywords: remote sensing, evapotranspiration, biomass, surface temperature, albedo, Pantanal

1. Introducao

Diante da extensdo do Pantanal e de seu regime hidrico, as imagens de satélite sdo de grande
importancia para o monitoramento do bioma. Em areas de pastagem e agricultura, informagdes
quantitativas de parametros biofisicos como albedo, NDVI, evapotranspiragdo, temperatura da
superficie e biomassa sdo de grande importancia para a avaliacdo das carateristicas da cobertura
vegetal, possibilitando realizar inferéncias sobre a dindmica da cobertura vegetal.

A evapotranspiragdo (ET) ¢ uma das mais importantes varidveis no ciclo hidrologico,
fazendo a ligacdo entre energia, disponibilidade hidrica e clima. A mudanga de cobertura e uso
do solo gera impactos na interacdo biosfera-atmosfera, afetando varidveis climaticas
importantes, como o albedo e a ET. A ET apresenta grande variagdo no espaco € no tempo.
Diante disso, as técnicas de sensoriamento remoto vém sendo aplicadas com eficiéncia, pois
permitem estimar a ET em grandes areas sem que seja necessario quantificar outros processos
hidrolégicos (Andrade et al., 2010). Essas estimativas sdo feitas por meio de imagens de
sensoriamento remoto, com a aplicacdo de algoritmos e modelos (Andrade et al., 2014), com
destaque para Surface Energy Balance Algorithm for Land — SEBAL — (Bastiaanssen et
al.,1998), o Mapping Evapotranspiration at High Resolution with Internalized Calibration —
METRIC — (Allen et al., 2007a, 2007b) e o Simple Algorithm for Evapotranspiration Retrieving
— SAFER — (Teixeira et al., 2013a).

A partir de 2015, a Agéncia Espacial (ESA) tem disponibilizado imagens multiespectrais
do satélite Sentinel, com alta resolucao espacial (10 m na faixa do visivel e infravermelho
proximo) e temporal (revisita em 5 dias). As cenas sdo disponibilizadas em projec¢ao
UTM/WGS84, ortorretificadas e em grade de 100 Km.

2. Objetivo

O objetivo deste estudo foi obter parametros biofisicos em area do bioma Pantanal, utilizando
o modelo SAFER, sem utilizar a banda termal, visando aumento da resolugdo espacial e obter
maior detalhamento da superficie.

3. Material e Métodos

A area de estudo abrange parte do bioma Pantanal, na area do municipio de Aquidauana, estado
de Mato Grosso do Sul. O municipio de Aquidauana est4d em 4area de transi¢ao entre os biomas
Pantanal e Cerrado. Segundo dados do IBGE, a agricultura ocupa uma area de lavoura
temporaria de 9.492 ha do municipio, destacando-se o cultivo de milho, mandioca e olericolas.
A area ocupada pela pecudria, com destaque para a de corte, ocupa area de 949.694 ha de
pastagem natural, e 810.790 cabegas de bovinos. Outros ramos de pecuaria importantes sdo a
pecuaria extensiva de cria e recria sustentada pelas pastagens naturais.
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Foram utilizados dados didrios de temperatura do ar maxima (Tmax) e minima do ar
(Tmin), umidade relativa méxima do ar (URmax) e minima do ar (URmin), velocidade do vento
e radiagdo solar global (Rs), disponibilizados no site do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). A imagem do satélite Sentinel refere-se ao dia 29 de maio de 2018, tile T21KXT.
Foram usadas as bandas do visivel (VIS) e infravermelho proximo (NIR). Para o processamento
das imagens foi utilizado o software livre ILWIS e o ArcGis 10.5.

Figura 1. Localiza¢do do bioma Pantanal e imagem composta (RGB) da area do municipio de
Aquidauana/MS.

Para a estimativa dos parametros, foi processada imagem do sensor Sentinel-2A,
disponibilizada pela ESA (Agéncia Espacial Europeia), juntamente com dados da estacdo
meteorologica de Aquidauana, disponibilizados pelo INMET.

O algoritmo SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving), o albedo de
superficie (00) foi estimado a partir das bandas 2,3,4 e 8, com resolucdo espacial de 10 m:

oo =a. oz +b.oz +c.o4 +d.osg

Em que a2, a3 , a4 € ag sdo reflectdncias nas faixas espectrais das bandas 2, 3, 4 e 8 do sensor
Sentinel-2A e a, b, ¢ e d sdo coeficientes de regressdo que apresentam, respectivamente, os
valores de 0,32, 0,26, 0,25 e 0,17. Na obtencdo da temperatura da superficie (Ts), esta foi
estimada pelo residuo no balango de radiacao didrio (Teixeira et al., 2014b):

R, -o,R, +£,0T,  ~R,

€40

T =

onde Rg e Tasdo, respectivamente, os valores diarios da radiagdo solar global e temperatura
média do ar medidas na estagdo meteorologica de Aquidauana; R, € o saldo de radiagdo diario;
€s € €4 sdo, respectivamente, as emissividades da superficie e da atmosfera; e ¢ é a constante
de Stefan-Boltzmann (5.67 x 10 W m2K™%).

es e €a foram calculadas como segue (Teixeira, 2010; Teixeira et al., 2014):

& =ag InNDVI + by g, =a,(-Int)
onde T a transmissividade atmosférica calculada como a razdo de R para a radiagdo incidente
no topo da atmosfera; NDVI € o Indice de Vegetagao da Diferenga Normalizada; e as, bs, aa €

ba sdo coeficientes de regressdo considerados sendo 0,06, 1,00, 0,94 e 0,10 de acordo com
Teixeira (2010) e Teixeira et al. (2014a).
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R, foi obtido pelos valores diarios do saldo de radiagdo de ondas curtas através da equagao
de Slob (Teixeira et al, 2013, 2014a):
R, =(1—oc0)RG - a,rt

onde o coeficiente de regressao ar foi distribuido espacialmente através da sua relacdo com a
temperatura do ar (Teixeira et al., 2013; 2014a).

Com o modelo SAFER, obteve-se a ET, a qual foi transformada em fluxo de calor
latente (AE) (Teixeira et al., 2013, 2014a,b):

ET T, ETO,,,
—— =<exp| a5 + by
ET, a,NDVI 5

onde os coeficientes originas as € bs de 1,9 e -0,008 foram utilizados, porém utilizando-se o
fator de corre¢cao ET0ano/S, em que a ETOano € a grade de ET de referéncia anual no ano de 2012
pelas estacdes meteorologicas no Pantanal e, 5 € o valor anual da ET0 no periodo de elaboragao
do modelo na regido de origem.

A producao de biomassa foi quantificada como:

BIO =3 (emax (ET/ETO) * ARAF 0,864),

onde ARAF ¢ a radiagdo fotossinteticamente ativa obtida pela combinagcdo de RG e NDVI,
emax ¢ eficiéncia maxima de uso da luz, a qual depende se as espécies sdo ¢3 ou c4 ¢ 0,864 ¢é
um fator de conversao.

A metodologia proposta acima, com a utilizacdo de dados didrios de estacdes
meteoroldgicas juntamente com imagens de satélite pode ser aplicada para todo o bioma
Pantanal, obtendo pardmetros acima expostos, em larga escala. A partir do balango de energia
e dgua, ¢ possivel monitorar as condi¢gdes termo-hidricas da regido, assim como a expansao e
dindmica das areas inundaveis no periodo das cheias.

Para analise dos resultados do modelo para obtencdo dos parametros biofisicos, foram
calculadas estatisticas da cena analisada.

4. Resultados e Discussao

As Figuras 2, 3 e 4 a mostra a distribui¢@o espacial dos indicadores biofisicos como o albedo
(a), NDVI (b), temperatura da superficie (c), biomassa (d) e evapotranspiragdo didria (e) em
area do municipio de Aquidauana/MS. Com base na analise dos resultados, o albedo médio foi
de 9% e desvio padrio de 0,01. A biomassa média foi 62,79 Kg.ha'.d"! e desvio padrio de 45,9.
A evapotranspiracao média diaria foi de 1,42 = 0,76mm, alcangcando valores de 4,3 mm.

Os resultados obtidos corroboram com estudo realizado com analise multitemporal com
imagens de menor resolugdo espacial, sensor MODIS (250 m), em que foram analisadas as
classes de uso e cobertura disponilizada no Probio (Leivas et al., 2016). Em estudo realizado
com modelo SEBAL, para estimativa de evapotranspiracdo e outros parametros biofisicos
(Andrade et al. (2012), foram obtidos valores de ET diaria média de 2,4 mm dia™', na savana
estépica/chaco. Nas areas que se estendem pelas classes de savana (cerrado), pecuaria
(pastagem plantada) e 4reas antropizadas, a ET diéria variou de 1,3 a 1,9 mm dia!. Resultados
obtidos por Sanches et al. (2011), observaram valores médios e ET de 2,5 mm.dia™!, na estagiio
seca e de 4,1 mm.dia’!, na chuvosa. Antunes & Esquerdo (2007) e Goltz et al. (2007) realizaram
estudos em areas inundaveis com métodos diferentes.
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Figura 2. Mapa do albedo (a) e biomassa (Kg.ha'.d") (b), a partir da cena de 29 de maio de
2018, satélite Sentinel-2A.

(c)

Figura 3. Mapa da estimativa da evapotranspiracio (mm.d!) e NDVI (d), da cena de 29 de
maio de 2018, satélite Sentinel-2A.

Com os resultados obtidos, ressalta-se que a metodologia proposta pode ser aplicada com
imagens Sentinel-2A, com boa resolugdo espacial, podendo-se expandir as andlises para uma
série temporal. Com uma série temporal de imagens, juntamente com dados interpolados de
estagdes meteorologicas, € possivel obter os parametros ao longo do ciclo de cheia e seca, e
obter resultados de dinamica dos parametros hidrico-térmicos.
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Figura 4. Mapa da estimativa da temperatura da superficie (K), satélite Sentinel-2A.

Apesar das andlises terem sido realizadas em um uUnico imageamento, os resultados
preliminares sdo animadores, diante da possibilidade de monitoramento das condi¢des hidricas
e respostas espectrais da superficie, usando imagens do satélite Sentinel-2A, com boa resolucao
espacial e temporal. Posteriormente, sugere-se analisar uma série temporal das imagens do
bioma, podendo-se verificar o efeito das diferentes condi¢des hidricas.

5. Conclusdes e Sugestoes

Conforme os resultados apresentados conclui-se que o modelo agrometeorologico-espectral
apresentou estimativas dos pardmetros biofisicos coerentes com resultados obtidos com outros
sensores, com diferentes resolugdes espaciais e temporais. Com isso, o sensor Sentienl-2A,
pode ser uma alternativa de imagens com boa resolugdo espacial, disponibilizadas
gratuitamente pela Agéncia Espacial Europeia (ESA), preenchendo lacunas de disponibilizagao
de imagens de outros sensores.
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