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RESUMO
Este trabalho objetivou a obtencdo do saldo de radiacdo de superficie em &reas de
producdo agricola e de pecuéaria. Para tanto, foram utilizadas as areas de seis
fazendas localizadas no Estado do Mato Grosso do Sul: fazenda experimental da
Embrapa Gado Corte, Olhos d’Agua, Cervinho, Granja Minuano, Natal e Sete Voltas.
O saldo de radiacéo foi estimado por meio da aplicacdo do algoritmo SEBAL e de
imagens Landsat 5 — TM de orbita/ponto 225/074 e 224/074 nas datas de 12/04/2010
e 21/04/2010, respectivamente. Os resultados aqui obtidos mostram que houve
variacdo espacial do saldo de radiacao tanto nas areas de agricultura e de pecuaria da
mesma fazenda quanto entre fazendas. Para melhor elucidar questdes inerentes a
essa variabilidade, recomenda-se avaliacdo temporal do saldo de radiagdo em estudos

complementares.

ABSTRACT

This work aimed at obtaining the surface radiation balance in agriculture and livestock
production areas. We used the areas of six farms located in the state of Mato Grosso
do Sul: Embrapa Beef Cattle's experimental farm, Olhos d’Agua, Cervinho, Granja
Minuano, Natal and Sete Voltas. The radiation balance was estimated using the
Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL) and Landsat 5 — TM images of
the orbital points 225/074 and 224/074 on April 12, 2010 and April 21, 2010
respectively. The results show spatial variation in radiation balance both for agriculture
and livestock areas within the same farm and in different farms. We recommend further
studies on temporal assessment of the radiation balance to elucidate issues related to

this variability.
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INTRODUCAO

Desde a sua origem, a agricultura teve evolucdo altamente significativa,
tornando-se um eficiente processo de producdo de alimentos para garantir a
sobrevivéncia de milh6es de pessoas em todo o mundo. Atualmente sdo cultivadas
diversas plantas, com destaque para: arroz, trigo, milho, soja, sorgo, cevada, cana-de-
acucar, beterraba-acucareira, feijdo, amendoim, batatinha, batata-doce, mandioca,
coco e banana. Essas culturas contribuem com mais de 90% para a alimentacdo do
mundo (PATERNIANI, 2006).

No Brasil, o agronegécio vem se destacando como um dos principais setores
da economia. Em 2011, o produto interno bruto (PIB) do agronegdcio brasileiro
estimado pelo Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA)
registrou crescimento de 4,38%. Esse aumento fez com que o PIB do agronegdcio
representasse 22,15% do PIB nacional (CEPEA, 2012).

Atualmente a agropecuaria representa 28,80% do agronegdcio brasileiro e
6,38% do PIB nacional (CEPEA, 2012). Esses numeros indicam a for¢ca do setor na
economia brasileira. Entre as regifes do Pais, o Centro-Oeste tem se destacado no
setor agropecuario, reunindo o maior rebanho bovino de corte, superior a 65 milhdes
de cabecas em mais de 45 milhSes de hectares de pastagens cultivadas. Nos ultimos
anos, essa regido apresentou elevadas taxas de crescimento nos indices de
produtividade de gréos e fibras, com intenso aumento da area de cultivo, tornando-se
importante produtora de gréos (soja, milho, arroz), fibras (algodao), cana-de-acucar,
mandioca e tomate (SALTON et al., 2005).

Nas ultimas décadas, foram significativos os avancos tecnolégicos aplicados na
agropecuaria. Um exemplo é o uso de técnicas como a do plantio direto (CRUZ, et al.,
2006). No entanto, varios fatores podem colocar em risco a producao agropecuaria,
entre eles, os fatores climaticos séo relevantes. O saldo de radiagéo, por exemplo, é
de extrema importancia, pois € uma variavel basica na estimativa da
evapotranspiracdo (ET) e no calculo do balango hidrico. Nesse sentido, tem crescido o
namero de pesquisas que empregam técnicas de sensoriamento remoto na
identificacdo de areas de cultivo, bem como na estimativa de parametros biofisicos a
serem utilizados em modelos de crescimento, balanco hidrico, produtividade etc.
(ANDRADE et al., 2009). Assim, alguns estudos envolvendo a obten¢ado do balanco de
energia da superficie tém sido realizados por meio da aplicagdo do algoritmo SEBAL
(Surface Energy Balance Algorithm for Land), que foi desenvolvido por Bastiaanssen
et al. (1998a; 1998b).
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Diante do exposto, esse trabalho objetivou a obtencao do saldo de radiacéo de
superficie em areas de producado agricola e de pecuaria. Para tanto, foram utilizadas

as areas de seis fazendas localizadas no Estado do Mato Grosso do Sul.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se no Estado de Mato Grosso do Sul e abrange as
areas de seis fazendas: fazenda experimental da Embrapa Gado de Corte, fazenda
Olhos d’Agua, fazenda Cervinho, fazenda Granja Minuano, fazenda Natal e fazenda
Sete Voltas (Figura 1).
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FIGURA 1. Localizag&o das fazendas nos municipios do Estado de Mato Grosso do Sul.

Para a obtencdo do saldo de radiacdo de superficie das areas das fazendas,
foram utilizadas imagens Landsat 5 — TM (Tabela 1) contendo as sete bandas
espectrais, obtidas do catadlogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE) por meio do sitio http://www.dgi.inpe.br/CDSRY/.

TABELA 1. Dados referentes a data, Orbita/ponto das imagens Landsat 5 — TM e fazendas
utilizadas no estudo.

Datas Orbita/Ponto Fazendas
12/04/2010 225/074 Embrapa Gado de Corte, Cervinho, Granja
Minuano, Natal e Olhos d’Agua
21/04/2010 224/074 Sete Voltas

As imagens utilizadas tém resolucdo espacial de 30 m nas bandas 1, 2, 3, 4,5
e 7 e de 120 m na banda 6 (termal). Também foram utilizados dados meteorolégicos
horarios e diarios provenientes de estacdes automaticas do Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET) proximas as areas de estudo e disponiveis no sitio
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http://www.inmet.gov.br/portal/. Os dados meteoroldgicos utilizados foram: temperatura
do ar, radiacdo solar e velocidade do vento.

A Figura 2 mostra o fluxograma das etapas envolvidas na obtencéo do saldo de
radiacdo de superficie (Rn), o qual foi estimado por meio da aplicacdo do algoritmo
SEBAL.
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FIGURA 2. Fluxograma para estimativa do saldo de radiacao.
Fonte: Adaptado de Allen et al. (2002).

Este método requer radiancia espectral nas bandas do visivel, infravermelho
proximo e termal. O balango de radiacdo de ondas curtas foi estimado com base em
equacdes astrondmicas junto com a estimativa da transmitédncia atmosférica e do
albedo. O balanco de ondas longas utilizou na modelagem dados de temperatura do ar
para um periodo proximo ao da captura da imagem Landsat 5 - TM. A radiacdo de
ondas longas emitida pela superficie foi calculada utilizando a temperatura da
superficie e a emissividade da superficie. Allen et al. (2002) descrevem
detalhadamente todas as etapas de obtenc&o do Rn. A equacgédo do saldo de radiacdo
da superficie é dada por (ALLEN et al., 2002):

Rn=Rg —oRg +R =R 1—-(1-20)R, (1)
Em que RS¢ é a radiacéo de onda curta incidente (W m™), Ru € aradiacéo de
onda longa emitida pela atmosfera (W m™), RLT € a radiacdo de onda longa emitida

pela superficie (W m?), g5 € a emissividade da superficie (adimensional) e o € 0

albedo da superficie (adimensional).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 mostra a variacdo do saldo de radiacdo (Rn) para as &areas
delimitadas pelas seguintes fazendas: experimental da Embrapa Gado de Corte (A),
Olhos d’Agua (B), Cervinho (C), Granja Minuano (D), Natal (E) e Sete Voltas (F).
A agricultura é predominante nas fazendas Cervinho e Granja Minuano (Figuras 3C e
3D) e a pecuéaria, nas demais fazendas. Além disso, para a Fazenda Sete Voltas o Rn

foi estimado para o dia 21/04/2010, e para as outras fazendas o Rn refere-se ao dia
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FIGURA 3. Estimativa do saldo de radiacdo para a area de delimitacdo das fazendas:
experimental da Embrapa Gado de Corte (A); Olhos d’Agua (B); Cervinho (C); Granja Minuano
(D); Natal (E); Sete Voltas (F).

De forma geral, nota-se ampla variabilidade do Rn nas é&reas de cada
fazenda e entre as fazendas avaliadas. Espacialmente, os maiores valores de
Rn (> 650 W m?) foram observados em &reas com culturas agricolas na fazenda
Granja Minuano (Figura 3D) e em areas com mata ciliar na fazenda Sete Voltas
(Figura 3F).

Nas areas de pastagens da fazenda experimental da Embrapa Gado de Corte
e da fazenda Olhos d’Agua (Figuras 3A e 3B), predominaram os valores de
Rn < 550 W m™.
experimental da Embrapa Gado de Corte, foram observados valores de Rn entre 500 e

No entanto, em algumas é&reas de pastagens da fazenda

600 W m™. J& para a fazenda Olhos d’Agua, foram observados valores de Rn abaixo
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de 500 W m* em aproximadamente metade das areas de pastagens plantadas e entre
500 e 550 W m™ na maior parte das pastagens nativas.

Para as areas de mata na fazenda Natal (Figura 3E), o Rn ficou entre 601 e
650 W m?, no entanto, em alguns pontos dessas areas o Rn foi superior a 650 W m™.
Além disso, nessa fazenda, na maior parte das areas de pastagens, os valores de Rn
ficaram na escala intermediaria (550 a 600 W m™). Em estudo realizado por Andrade
et al. (2009) na fazenda experimental da Embrapa Gado de Corte, foram obtidos
valores de Rn relativamente mais elevados para as areas de pastagens. Ou seja, para
os dias 11/05/2009 e 28/06/2009, o Rn variou de 625 a 723W m? e de 574 a
629 W m?, respectivamente. Esses resultados indicam a existéncia da forte
variabilidade do Rn tanto espacialmente quanto temporalmente.

Ao comparar areas agricolas entre fazendas para o dia 12/04/2010, observou-
se que, na fazenda Cervinho (Figura 3C), foram registrados valores de Rn mais baixos
(<550 W m?). Esses resultados possivelmente estdo associados a vegetacdo mais
seca ou a maior exposicdo de solo das areas agricolas. Na maior parte das areas
dessa fazenda, verificou-se Rn entre 500 e 550 W m™?. Na regido que compreende
parte dos municipios de Conceicéo das Alagoas e Agua Comprida (Tridngulo Mineiro),
na divisa do Estado de Minas Gerais com Sdo Paulo, Lima et al. (2009) obtiveram
valores de Rn para o dia 16/08/2008 que variaram conforme o uso e a cobertura da
terra (307,46 a 649,72 W m™?, com média de 529,64 W m™), sendo os valores minimos
e maximos observados em dareas de solo exposto e de corpos d’agua,

respectivamente.

CONCLUSAO

e A partir das estimativas do saldo de radiacdo de superficie para as fazendas
estudadas, conclui-se que houve variagdo espacial do saldo de radiagéo tanto
nas areas de agricultura e de pecuaria da mesma fazenda quanto entre
fazendas, ou seja, o saldo de radiacdo variou conforme o uso e a cobertura da
terra e com as condi¢Bes ou o estado da vegetacdo em cada fazenda.

e Para melhor elucidar questbes inerentes a variabilidade, recomenda-se
acrescentar a avaliagdo temporal do saldo de radiagdo em estudo

complementar.
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