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Resumo:

O objetivo deste estudo foi obter pardmetros biofisicos (evapotranspiragdo, NDVI,
temperatura da superficie e albedo) em areas cultivadas com coqueiro ando, utilizando o modelo
agrometeoroldgico espectral SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving), sem
0 uso da banda termal. Para tanto, utilizou-se imagem do satélite Sentinel-2A, com o objetivo de
melhorar resolugdo espacial (10m) e, portanto, detectar mais detalhes da superficie. Foram
coletados dados da estacdo meteoroldgica da Fazenda Grangeiro, localizada no municipio de
Paracuru (Ceard). Dentre os varios pardmetros agrometeoroldgicos obtidos, destaca-se a
evapotranspiragdo média diaria de 1,92+1,23 mm, com um valor maximo de 5,57 mm nas areas
irrigadas. Recomenda-se, conforme a disponibilidade de imagens sem cobertura de nuvens,
analisar uma série temporal, possibilitando o monitoramento do ciclo da cultura, em larga escala,
auxiliando nos resultados experimentais realizados na area de estudo, contribuindo para o

gerenciamento das culturas irrigadas, diante da escassez dos recursos hidricos.
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Palavras chave: coqueiro ando, SAFER, modelo agrometeoroldgico espectral,

sensoriamento remoto

1. Introducio

O aumento significativo da demanda por 4gua de coco gerou uma rapida expanséo do
plantio com coqueiros da variedade And, os quais passaram a ocupar areas nao tradicionais de
cultivo com esta cultura. Os plantios encontram-se principalmente localizados em polos de
irrigacdo, sendo a producdo voltada para atender o mercado de frutos verdes in natura para
consumo da agua de coco. O coqueiro constitui uma das mais importantes culturas perenes,
capaz de gerar renda, alimentacao e uma diversidade de produtos. Podem-se aproveitar diversas
partes da planta, como fruto, as folhas, a inflorescéncia, entre outros produtos e subprodutos.
Dentre as principais regides brasileiras produtoras, o Nordeste, produzindo cerca de 80% de
toda a producdo nacional, possui condi¢bes especiais que favorecem a adaptacdo e o
desenvolvimento do coqueiro. (Miranda et al., 2007). Intensas secas tém sido recorrentes no
nordeste brasileiro, causando prejuizos a populacao e interrupcdo de novos plantios nas areas
irrigadas, devido a escassez de dagua. Diante disso, o monitoramento de parametros
agrometeorologicos como evapotranspiracdo, biomassa (BIO), temperatura da superficie
(Tsup), indice de vegetacdo (NDVI — Normalized Difference Vegetation Index), em larga escala
tem fundamental importancia na tomada de decisdo para o uso racional da agua. Uma das
grandes dificuldades do monitoramento desses parametros em larga escala é a necessidade de
algoritmos biofisicamente realisticos, mas que sejam simples para a sua operacionalizagdo.
Nesse contexto, o modelo agrometeoroldgico espectral SAFER (Simple Algorithm For
Evapotranspiration Retrieving) tem a vantagem da nao obrigatoriedade de utilizar imagens de
satélite com a banda termal, além da possibilidade de utilizacdo de dados de estacGes
agrometeoroldgicas (automaticas ou convencionais), possibilitando avaliar a série historica de
parametros como biomassa e evapotranspiracdo, em larga escala. As imagens do satélite

Sentinel-2A possuem avangos consideraveis em suas especificacdes técnicas, principalmente
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em se tratando das resolucgdes espacial (10m), espectral (12bits) e temporal (5dias). Para estudo
ambientais, utiliza-se as bandas 2 (azul, 490 nm), 3 (verde, 560 nm), 4 (vermelho, 665 nm) e 8
(Infravermelho préximo, 842 nm) (ESA, 2015). O objetivo deste estudo foi obter pardmetros
biofisicos, utilizando o modelo SAFER, sem utilizar a banda termal, visando aumento da
resolucdo espacial e obter maior detalhamento da superficie, auxiliando no monitoramento de

areas irrigadas, em area fazenda experimental de coqueiro ando.

2. Material e Métodos

A éarea de estudo deste trabalho compreende a Fazenda Experimental Grangeiro,
localizada no municipio de Paracuru (Ceara) (Figura 1). Segundo a classificacdo de Kdppen, o

clima é tropical (Aw), com precipitacdo concentrada no verdo, com média anual de 1194 mm.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo, Fazenda Granjeiro, em Paracuru (Ceard).

A evapotranspiracdo foi obtida através do modelo agrometeoroldgico espectral SAFER (Simple
Algorithm For Evapotranspiration Retrieving) (Teixeira 2012a). O SAFER envolve pardmetros
obtidos por sensoriamento remoto como albedo da superficie (00), a temperatura da superficie

(Ts) e o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), assim como dados meteoroldgicos
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para calculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETO). Para a realizacdo deste estudo foram
utilizados dados da estagdo meteoroldgica localizada na Fazenda Granjeiro e imagem do satélite
Sentinel-2A (tile 24MVB), referente ao dia 2 de agosto de 2016. A partir do processamento da
imagem de satélite e dados meteorologicos, foi calculado o albedo da superficie. As bandas 2
(azul), 3 (verde), 4 (vermelho) e 8 (infravermelho proximo) do Sentinel2A, foram usadas para
o computo do albedo (ap), sendo calculado como a média ponderada de apnand de acordo com

0 peso de cada banda (wband) (Teixeira et al., 2014a):

o, = ¥ Wl
A temperatura da superficie (Ts) foi obtida por residuo na equacdo do balanco de radiacédo
(Teixeira et al., 2004a,b):

AR - R, +e,6T -R,

|I B3

T,

onde Rg e Ta sdo os valores diarios da radiacdo solar global incidente e a temperatura média do
ar, respectivamente, provenientes das estacdes meteoroldgicas, Rn é o saldo de radiacéo diario.
As emissividades da atmosfera (ea) e da superficie (es) foram calculadas conforme proposto

por Teixeira et al., 2014a,b. Os valores diéarios de Rn foram obtidos pela equacéo de Slob:
Bn = (1-a;).R;-a; 1.,

onde a. € um coeficiente de regresséo da relacéo entre o saldo de radiacéo de ondas longas e
Tsw na escala diaria. Este coeficiente foi espacializado de acordo com os valores de Ta (Teixeira
et al., 2014a,b). O algoritmo SAFER foi usado para modelagem dos valores instantaneos da
razdo da ET para a evapotranspiracdo de referéncia (ETO), a qual multiplicada pelos valores

diérios da ETO da estagdo meteoroldgica fornece a evapotranspiracdo (ET) em larga escala.

% - [E.t'p (g +h (::.:31;[))]
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onde ETO é calculada pelo método de Penman-Monteith (Allen et al., 1998) e g e h séo os
coeficientes de regressdo (Teixeira et al., 2014a,b). Posteriormente, estimou-se 0 acimulo de
biomassa da vegetacao para um dado periodo:

Bio = ¥Y(emax * Ef + APAR » 0,864)

em que, Bio é o acimulo de biomassa da vegetagdo (kg. ha™* ), emax é a maxima eficiéncia do
uso da radiacéo, considerou-se o valor de 2,5 g MJ*! (Bastiaanssen e Ali, 2003), Ef é a razdo
entre o fluxo de calor latente (em W.m2 ) e o saldo de radiagdo (Rn, W.m) (Teixeira et al.,
2012).

3. Resultados e discussoes

Através do modelo SAFER, juntamente com dados de estagdes meteoroldgicas e
imagens de alta resolucdo espacial, foram obtidos os valores médios dos parametros biofisicos
como evapotranspiracao (ET), albedo (o)), biomassa (BIO), temperatura da superficie (Tsup) e
produtividade da agua (PA), em areas irrigadas e de vegetacdo natural em Paracuru, Ceara.
Observa-se que com a metodologia proposta neste estudo, foi possivel discriminar o
comportamento espectral da superficie. Os valores médios do NDVI (Figura 2a) foram
0,52+0,21, com valores minimos de -0,35 (em corpos d’agua) e maximo de 0,83. Nas areas
irrigadas, o NDVI alcancou valores superiores a 0,7, salientando a resposta da vegetacdo a
irrigacdo. Em areas com vegetacdo natural, o NDVI ficou em torno de 0,28 e valores negativos
nos corpos d’agua. O albedo médio diario (Figura 2b) ficou em torno de 0,17+0,02, sendo
encontrados valores dentro do intervalo de 0,13 a 0,36. Nas areas irrigadas, observa-se a
variacdo do parametro (tonalidades de rosa). Pode-se considerar que o NDVI responde melhor
a variacdo das condi¢6es hidricas que o albedo, corroborando com os resultados obtidos por
Teixeira et al. (2015).
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Figura 2. Distribuicdo espacial do NDVI (a) e albedo (b), obtidos via modelo SAFER e imagem Sentinel-2, em
Paracuru (Ceara).

Na analise da temperatura da superficie (Ts) (Figura 3A), foram observados valores
médios de 307,8+2,08K, na area irrigada. Os valores de toda a cena analisada variaram de 304
a 329K. Na area de solo exposto, a temperatura da superficie foi de 310K, devido as condicdes
da superficie.

Figura 3. Temperatura da superficie (a) e evapotranspiracdo média diaria (b), obtidos
em fazenda produtora de coco, em Paracuru/Ceard, a partir de imagem Sentinel-2A
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A evapotranspiragdo média diaria na Fazenda experimental foi 1,92+1,23 mm e valor
maximo de 5,57 nas &reas irrigadas (Figura 3b). Nas &reas de vegetacdo natural, foram
observados os menores valores de evapotranspiracdo, em torno de 0,41mm, contrastando com
as areas irrigadas. Isto se deve ao fato de que a energia disponivel no sistema é utilizada para
aquecimento do ar, enquanto que nas areas irrigadas essa energia € dispendida para 0 processo
evapotranspiratorio. Os valores médios da evapotranspiracdo mensal de referéncia (ETO)
estimada pelo método Penman-Monteith FAO, para o municipio de Paracuru, no Ceard, em

agosto, é 4,8 mm (Miranda e Gomes, 2006).

Figura 4. Distribuigdo espacial da biomassa, obtida via modelo SAFER e imagem Sentinel-2, em
Paracuru, Ceara.

Nas areas irrigadas, a BIO média foi de 35,86 e nas areas de solo exposto foram
encontrados 0s menores valores de biomassa, sendo inferiores a 2,19 kg ha-1 .dia-1 (Figura 4).
Conforme Teixeira (2009), os consumos hidricos das culturas irrigadas nas condigdes
semiaridas brasileiras excedem aquele para as espécies da Caatinga durante o periodo
naturalmente mais seco, promovendo um aumento na producgéo de biomassa (B1O) e nas taxas
da evapotranspiracdo atual (ET) em larga escala. Em andlise de areas irrigadas e vegetacao

natural utilizando modelagem agrometeoroldgica espectral com imagens Landsat-8, Teixeira et
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al. (2015) encontraram valores incrementais, representativos dos efeitos da substituicdo da
vegetacdo natural por culturas irrigadas foram de 40, 54 e 23%, para respectivamente ET e BIO.

O uso da irrigacdo é importante para viabilizar a exploracdo comercial da cultura do
coqueiro, principalmente na regido nordeste, devido a irregularidade das chuvas. A
variabilidade da precipitacdo pluvial e 0 manejo inadequado da irrigacdo sdo algumas das
principais causas da baixa produtividade do coqueiro. Quando submetido a estresse hidrico, o
coqueiro apresenta reducdo no crescimento pela diminuicdo na emissao de folhas e do tamanho
destas, queda prematura de folhas, retardamento do inicio da fase de producéo, diminuigéo do
namero de flores femininas por cacho, queda de flores e frutos imaturos e reducéo do tamanho
dos que chegam a amadurecer (Miranda e Gomes, 2006).

A metodologia aplicada para obtencdo de pardmetros agrometeoroldgicos em area de
fazenda produtora de coqueiro ando mostrou-se eficaz para avaliar o desenvolvimento da
cultura, porém uma dificuldade de aplicar o modelo em éarea litoranea seria a disponibilidade
de imagens sem nuvens, ao longo do ciclo da cultura, pois em periodo chuvoso (verdo) a
disponibilidade de imagens com alta resolucdo espacial, como do satélite Sentinel-2A, fica
prejudicada, inviabilizando o monitoramento continuo. Portanto, sugere-se realizar uma analise
em larga escala com imagens de menor resolucgéo espacial (250m), como os produtos do satélite
do MODIS (Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer), e temporal (16 dias) e,
conforme a cobertura de nuvens, realiza-se a processamento com imagens de melhor resolucgéo

espacial.

4. Consideracoes Finais

Com a aplicacdo do modelo agrometeoroldgico, juntamente com imagem do satélite
Sentinel2A, foi possivel obter os parametros da superficie em area de coqueiro ando irrigado,
com a vantagem de ndo ser necessario utilizar a banda termal, possibilitando utilizar imagens

de alta resolucéo espacial e temporal no manejo dos recursos hidricos. Recomenda-se, conforme
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a disponibilidade de imagens sem cobertura de nuvens, analisar uma série temporal,
possibilitando o monitoramento do ciclo da cultura, contribuindo para o gerenciamento culturas

irrigadas, diante da escassez dos recursos hidricos.
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