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RESUMO: O uso de imagem de satélite ¢ uma ferramenta que ao longo dos dltimos anos vem contribuindo
para o manejo em areas agricolas. Nesse contexto, objetivou-se determinar e monitorar a dindmica dos
pardmetros biofisicos no pomar de coqueiro irrigado no semidrido brasileiro, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto com uso de imagens orbitais do LANDSAT 8. Avaliando os parametros biofisicos;
albedo, NDVI, IAF e Ts. O Processamento foi realizado pelo algoritmo METRIC. Todas as estimativas dos
parametros biofisicos foram avaliadas utilizando estatistica descritiva por meio das principais medidas de
posicdo e dispersao, e o coeficiente de correlagio de Pearson. A determinagio do albedo, dos indices de area
foliar e da temperatura de superficie a partir de imagem de satélite do Landsat 8, permitiram detectar a influéncia
do manejo, da sazonalidade e as cargas das correlacGes entre os pardmetros biofisicos na cultura do coqueiro.
Sendo uma técnica promissora no gerenciamento de area agticola, reduzindo custo e tempo, auxiliando na
tomada de decisoes.

Palavras-chave: Cocos nucifera; algoritmo METRIC; fruticultura irrigada; agricultura de precisao.

Monitoring of the irrigated coconut orchard by biophysical parameters
determined by Landsat 8 image

ABSTRACT: The use of satellite imagery is a tool that over the last few years has contributed to the
management of agricultural areas. In this context, the objective was to determine and monitor the dynamics of
biophysical parameters in the irrigated coconut orchard in the Brazilian semi-arid region, using remote sensing
techniques using orbital images from LANDSAT 8. Evaluating the biophysical parameters; albedo, NDVI,
IAF, and Ts. Processing was performed by the METRIC algorithm. All estimates of biophysical parameters
were evaluated using descriptive statistics using the main measures of position and dispersion, and Pearson's
correlation coefficient. The determination of albedo, leaf area indices and surface temperature from the Landsat
8 satellite image, allowed the detection of the influence of management, seasonality and loads of correlations
between the biophysical parameters in the coconut crop. Being a promising technique in the management of
agricultural areas, reducing cost and time, helping in decision making.

Keywords: Cocos nucifera; algorithm METRIC; irrigated fruit growing; precision agriculture.

1. INTRODUCAO

A determinagao dos parametros biofisicos por técnicas de
sensoriamento apresenta diversas finalidades, como pode ser
visto nos estudos de Simées et al. (2021); Ivo et al. (2020);
Leal et al. (2019); Silva et al. (2019); Pezzoni Filho et al.
(2018); Franga et al. (2018); Ribeiro et al. (2015). Esses
estudos tém finalidade em mensurar a variabilidade da
cobertura vegetal, avaliar impactos ambientais e quantificar a
interferéncia antrépica em diferentes classes do uso do solo.
Além disso, os mesmos siao utilizados no processo da
determinacdo da evapotranspiracio real das culturas
irrigadas.

Na determinagdo da evapotranspiracdo real diaria por
técnica de sensoriamento remoto em diferentes escalas
espaciais e temporais, os parametros biofisicos sio bases de
entrada nos modelos algoritmos. Ainda, com as cartas
tematicas dos parametros bioffsicos em areas agricolas
irrigadas podem-se identificar alguns problemas como na

operacdo do sistema de irrigagdo, entre outros, que ocasione
interferéncia na cobertura vegetal, facilitando o diagnéstico
com rapidez e baixo custo, tornando essa técnica promissora
principalmente em dreas agricolas com dimensGes média e
grande. Neste contexto, 0 monitoramento dos parimetros
biofisicos em uma determinada cultura especifica com uso de
imagem de satélite pode ser promissor no aspecto
socioeconémico e no manejo da cultura.

A principal regido produtora de coco do Brasil é o
Nordeste, com uma produgiao de 1.204,428 toneladas de
frutos no ano de 2020, o que representou em torno de
73,47% da producio nacional (IBGE, 2020). Devido a
industrializacdo da agua de coco no Brasil, principalmente na
regiado Nordeste, houve um aumento significativo na
demanda por areas de cultivo de coco (SAMPAIO et al.,
2018).

Nesse sentido, objetivou-se determinar e monitorar a
dindmica dos parametros bioffsicos na cultura do coqueiro
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irrigado no semidrido brasileiro, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto com uso de imagens otbitais do
Landsat 8.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A area fica localizada no Municipio de Sousa, Paraiba,
cultivada com coqueiro-anio com as seguintes coordenadas
6°49'57.77"S 38°18'16.67"O, a uma altitude de 234 m sobre
o nivel do mar (Figura 1). Situada na microrregiao homonima
e na mesorregiao do Sertio Paraibano, no oeste do Estado da
Paraiba, distante 438 km de Joao Pessoa, capital do Estado.
O municipio encontra-se com toda sua area territorial
inserida na sub-bacia do Rio do Peixe, pertencente a bacia
hidrografica do Rio Piranhas-Acu, cujos rios principais
cortam a zona urbana do municipio. O principal acude é o
Sdo Gongalo, situada no distrito homénimo, com capacidade
para 44,6 milhGes de metros cubicos de dgua.
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Figura 1. Localizagdo da drea experimental no municipio de Sousa-
PB, destacando a patcela amostral com o cultivo de coqueiro (em
amarelo). Fonte: Google Earth Pro, 2022

Figure 1. Location of the experimental area in the municipality of
Sousa-PB, highlighting the sample plot with coconut cultivation (in
yellow). Root: Google Earth Pro, 2022

Figura 2. Mapa de localizagio do estado, municipio e da area
experimental no municipio de Sousa-PB. Fonte: Elabora pelos
autores.
Figure 2. Location map of the state, municipality and experimental
area in the municipality of Sousa-PB. Source: Developed by the
authors.

Segundo a classificagdo de Koppen-Geiger, o clima do
municipio de Sousa ¢é tropical semidrido (do tipo Bsh), com
temperatura média 26,7 °C, e precipitacio média de 872 mm
anuais, concentrados entre janeiro e abril, sendo margo o més
de maior precipitagio. Enquanto, a evaporagao anual chega a
ultrapassar os 3.000 mm. As temperaturas predominantes sio
altas e em média variam, com minimas de 22 °C e maximas
de 38 °C. O clima tropical semiarido é caracterizado pela
escassez e irregularidade de chuvas, assim como a forte
evaporacdo por conta das altas temperaturas. A umidade
relativa do ar compensada ¢ de 61%, sendo mais elevada nos
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meses mais chuvosos, podendo chegar a niveis criticos nos
meses mais secos INMET, 2016).

Os solos predominantes na 4area sio o Argissolo
Vermelho e o Vertissolo Haplico. A vegetagdo natural é
classificada como Caatinga hiperxeréfila, sem folhas na
estagdo seca, com abundancia de cactiaceas e plantas de
pequeno porte IBGE, 2023).

Os dados da precipitagio mensal adquiridas na estagdo
meteorolégica de Sio Gongalo-PB, localizada proxima a area
de estudo sao mostradas na Figura 3.
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Figura 3. Precipitacio acumulada mensal na estacdo meteoroldgica
de Sao Gongalo-PB em 2016. Fonte: INMET, 2016.
Figure 3. Monthly accumulated precipitation at the meteorological
station of Sio Gongalo-PB in 2016. Root: INMET, 2016.

2.2. Imagens de satélite utilizadas

Foram utilizadas trés imagens da area de estudo, geradas
pelo Operational Land Imager - OLI e Thermal Infrared
Sensor - TIRS do satélite LANDSAT 8 aproximadamente as
09 hrs 45 min (hora local), da 6rbita 216 e ponto 65 para o
municipio de Sousa- PB, nas seguintes datas; 15/05/2016,
16/06/2016 € 06/10/2016, adquiridas junto ao United States
Geological Survey-USGS (Servico Geoldgico dos Estados
Unidos). As imagens tém resolucdo espacial de 30 m e
resolucido espectral disponiveis em 16 bits, o que significa
uma intensidade em cada pixel entre 0 e 65.535 niveis de
cinza, garantindo maior detalhamento das informacdes
geradas. As imagens obtidas ja eram ortorretificadas, ou seja,
imagens com suas coordenadas de pixels corrigidas e bastante
proximas das coordenadas reais da superficie.

As escolhas das imagens foram selecionadas utilizando
dias com baixa cobertura de nuvens para obter uma melhor
qualidade de processamento, e atendendo os requisitos da
pesquisa e as datas com a representacdo das condigoes de
cobertura do solo em periodo chuvoso, transicio e seco,
respectivamente.

2.3. Software e pacotes de fungdes utilizados

As imagens OLI utilizadas sao compostas de sete bandas
espectrais (bandas 2a 7, e a banda 10 a termal). Essas imagens
correspondem a passagem do Landsat 8 as 9:00 hrs (tempo
local) no ano de 2016. Os processamentos foram realizados
com o software ERDAS IMAGINE: empilhamento das
bandas, recorte das imagens empilhadas na ferramenta
RASTER no {cone Spectral que é um modelo que permite
graficamente criar um fluxograma de trabalho e executar este
a partit de dados de entrada, que produz uma saida,
geralmente uma imagem do tipo Raster, a partit de um ou
mais dados de entrada. As operagdes matematicas para cada
etapa atribuida ao estudo foram feitas através da ferramenta
Model Maker, encontrada no icone Toolbox, sendo uma
ferramenta indispensavel para o processamento das imagens.
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O processamento dos parametros biofisicos; albedo (),
indice de vegetacio de diferenca normalizada (NDVI), indice
de area foliar (IAF) e Temperatura de superficie (T's) foram
realizados  pelo  algoritmo ~ METRIC  (Mapping
EvapoTranspiration at high Resolution with Internalized
Calibration).

2.4. Processamentos dos Pardmetros biofisicos
I?  Etapa: Radiincia espectral ou Calibragcio
Radiométrica (Lb)

A primeira etapa corresponde a energia solar refletida por
cada pixel por unidade de area, de tempo, angulo sélido e de
comprimento de onda, medida ao nfvel do satélite
LANDSAT 8-OLI para as bandas 2, 3,4, 5, 6 ¢ 7 ¢ a banda
10 da termal. A radidncia espectral foi determinada com base
nos termos aditivo e multiplicativo, necessarios para
converter os valores quantizados e calibrados do nivel de
cinza de cada banda em radiancia espectral. Foram utilizados
coeficientes  radiométricos  referentes 2  radiancia,
disponibilizados nos arquivos de metadados das imagens.
Para a determinag¢do da radiancia espectral em cada banda se
utilizou a Equacio 1 (CHANDER; MARKHAM, 2003;
SILVA et al., 2010).

Lb = Addrad,b + Multrad’b. NDb (01)

em que: Addpqqp ¢ o termo aditivo e Mult,gq, o
multiplicativo, relativos a radiancia (extraidos do metadados
de cada imagem do OLI) e ND,, ¢ a intensidade de cada pixel
e a banda (valores entre 0 e 65.365), observados a partir das
imagens.

2% Etapa: Reflectincia Monocromdtica Planetiria (rb)

Foi necessirio, novamente, converter os valores
quantizados e calibrados do nivel de cinza de cada banda do
OLI, dessa vez para a refletincia monocromatica planetaria.
Para isto, foram utilizados os coeficientes radiométricos
referentes a reflectancia, disponibilizados nos metadados das
imagens (CHANDER; MARKHAM, 2003; SILVA et al,
2016). A reflectancia monocromatica de cada pixel- tb (W m-
2 sr'l um), determinada pela Equacio 2:

_ (Addrefp+Mu refpNDp)
cos Z.dy

I'y 02)

em que: Addpe, o termo aditivo e Multrgp o
multiplicativo, relativos a refletdncia e NDy, a intensidade de
cada pixel. Que foram extraidos dos metadados de cada

imagem e d; obtido conforme a Equagio 3:

d; = 1+0,033. cos (22-27)

365 ©3)

em que: dr ¢ a distancia relativa Terra-Sol; DSA ¢é o dia
sequencial do ano e o argumento da fun¢do cos estd em
radianos. O valor médio anual de d; é igual a 1,00 (variando
de 0,97 a 1,03). O cosseno do angulo zenital solar (Z,
adimensional) ¢ obtido a partir do angulo de elevagio do Sol
(E, graus), disponibilizado nos metadados das imagens, de
acordo com a Equacio 4:

cos Z = cos G — E) = sen (E) (04)

Para os cilculos dos pesos foram determinados os
coeficientes de cada banda das imagens, seguindo a
metodologia (CHANDER; MARKHAM, 2003; SILVA etal.,

2016), utilizando-se a Equacio 5:

ky = —b 05)

I'y .cos Z .dy

em que: kK, (W m? pm™) foi calculada a irradiancia solar
espectral de cada uma das bandas refletivas do Landsat 8 OLI
no Topo da Atmosfera (TOA). Em seguida, foram calculados
os pesos (ob, adimensional) para cada banda do OLI, onde o
valor do pp, de cada banda espectral, foram obtidos através da
razdo entre o k, daquela banda e o somatério de todos os ky
do Landsat 8 OLI (CHANDER; MARKHAM, 2003; SILVA
et al,, 2016), a partir da Equacio 6.

— ko
Pb =3 (06)

Os pesos calculados foram empregados no computo do
albedo planetario na etapa seguinte.

3 Etapa: Albedo da superficie (o)

O albedo da superficie é dado pela razido entre a radiacao
solar refletida pela radiagao solar global incidente a superficie
em todo o dominio da radia¢do de onda curta a superficie
(0,32 3,2 um) (ALLEN et al.,2007). No METRIC o computo
do as é obtido através da Equagdo 7 com a combinacio linear
das reflectancias monocromaiticas de cada banda:

As = Zgzl(ps,b . (Db) 07)

em que: w}, expressa o peso de cada banda, sy a reflectancia
de cada banda do TM , sendo que a reflectancia de cada banda
corrigido os efeitos atmosféricos é dada pela razio entre a
radiacdo solar refletida- Roue s, por cada banda e a radiacido
incidente- Rinsp (Equacdo 8), ambas a superficie, o que pode
feito segundo expressdo (ALLEN et al., 2007):

Psp = Routs,b — Ptb—Pab (08)

Tin,b - Tout,b

em que: Qg ¢ a refletividade do pixel a superficie, o, € a
refletividade da banda b no topo da atmosfera, g, é a
refletdncia atmosférica, T;y ) ¢ a transmissividade atmosférica
para a radiagdo solar incidente e Tyypp ¢ a transmissividade
para a radiag@o solar refletida pela superficie. Segundo Allen
et al. (2007) Tinpb, € Tourh S0 responsaveis pela atenuacdo de
ambos os feixes de radiacdo difusa.

A refletividade da banda b no topo da atmosfera ¢é
estimada de acordo com a Equacio 9 (ALLEN et al., 2007):

T[Lt,bd2
ESUNp, cos Ope]

Peb 09)

em que: L, = energia refletida na banda b do satélite (Wm™
2ster — tum — ) dr = distancia Terra-Sol em astronémico
unidades, ESUN}, é a média solar radiacdo exoatmosférica
sobre a banda b (Wm -2 um ~1); cos 01 é o cosseno do
angulo solar de incidéncia (ou angulo do zénite solar) em
relagdo ao normal para a inclinagdo da superficie da terra.
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4 Etapa: Indice de vegetagio (NDVI, SAVI e IAF)

O Normalized Difference Vegetation Index (NDII), é
alcangado através da razdo entre a diferenca das refletancias
do infravermelho préximo (p;y) e do vermelho (py), pela
soma das mesmas, de acordo com os pesquisadores (ALLEN
et al., 2002; CUNHA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2012;
BEZERRA et al., 2014; SOUZA, 2014), segundo a Equacio
10. As bandas correspondentes, no caso do LANDSAT 8,
sao as bandas 4 e 5.

(p1v—pv)
NDV] = ————= 10
(prv+ pv) (19)

O NDVI normaliza a razdo simples para o intervalo de -
1 a +1. Onde as areas de vegetacdo mais intensa aproximam-
se dos patamares superiores, e areas inundadas do limite
inferior.

Em 1988, Huete desenvolveu o indice de vegetacio
ajustado ao solo, Soil Adjusted Vegetation Index ($.A4171), que
¢ uma melhoria do NDVIL. O SAI7T é obtido a partir da
aplicacdo da constante L, minimizando os efeitos da cor do
solo nos seus resultados. A constante L. varia entre 0 e 1, de
acordo com a densidade da vegetagdo, sendo o valor 1
adotado para areas com pouca cobertura vegetal, ja para areas
com cobertura intermediaria é representada por L.=0,5, para
areas muito densas, geralmente adota-se a constante L= 0.25.
Quando o L ¢ igual a 0, o SAVI ¢ idéntico ao NDVI
(HUETE 1988).

O SAVI ¢é determinado pela equagdo 11 (ALLEN et al.,
2002; OLIVEIRA, 2012; SOUZA, 2014).

SAVI = A+ (pv—pv) (11
L+(prv+pv)

em que: L é a constante de ajuste ao solo, que depende do
tipo de solo, o valor mais utilizado pelos pesquisadores ¢é 0,5
(ALLEN et al, 2002). Utilizou-se nessa pesquisa 0,1
conforme estudos mais recentes (ALLEN et al, 2007;
SOUZA, 2014).

O Indice de Area Foliar (IAF) é definido pela razio entre
a area foliar de toda a vegetacdo por unidade de area utilizada
por essa vegetacdo e ¢ tido como um indicador da biomassa
de cada pixel da imagem (ALLEN et al., 2002). Tem por base
em sua equagdo o calculo envolvendo o SAVI, utilizando a
Equacio 12, recomendada por Allen et al. (2002):

(0,69—SAVI)

n 0,59
0,91 (12)

IAF = —

52 Etapa: Emissividades

Como cada pixel por si sé6 ndo emite radiacdo
eletromagnética como um corpo negro, existe a necessidade
de acrescentar a emissividade de cada pixel no dominio
espectral da banda termal — e_NB (10,4 — 12,5 pm). Dessa
forma, para o calculo da radiacio de onda longa emitida por
cada pixel, considera-se a emissividade no dominio da banda
larga —e_0 (5— 100 pm).

Segundo ALLEN et al. (2007), as eNB e €0 podem ser
obtidas e validadas, para NDVI>0 (indicando vegetacio) e
para IAF< 3, onde se aplica as conforme as Equac¢bes 13 e
14, abaixo:

eng = 0,97 + 0,0033.1AF (13)
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g0 = 0,95 + 0,01.IAF (14)

Ainda utilizando as condi¢Ges sugeridas por Allen et al.
(2007) para pixels com valores de IAF> 3, se considerou g,
= gyp = 0,98. Quando NDVI = 0 (indicando agua)
considerar €yp= €y = 0,985.

6* Etapa: Temperatura da Superficie (T)

O calculo da temperatura de superficie (T's) obtém-se em
kelvin, utilizando a equacdo 15 (ALLEN et al, 2002;
CUNHA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2012; BEZERRA et
al.,, 2014).

Kz

K
]n<£NB_1+1 )
Lp,10

Ts = (15)

em que: L, 10 a radiancia espectral da banda termal do Landsat
8 do sensor TIRS; enp a emissividade obtida anteriormente, e
K e K; que sdo constantes de calibracdo da banda termal 10
do Landsat 8 TIRS (K; = 774,89 e K,= 1321,08 W m? st
pm), extraidos dos metadados das imagens processadas.

2.5. Analise estatistica

Todas as estimativas dos pardmetros biofisicos foram
avaliadas utilizando estatistica descritiva por meio das
principais medidas de posi¢ao e dispersao (média, desvio
padrio e coeficiente de variacio) e o coeficiente de correlagao
de Pearson.

3. RESULTADOS

Nas cartas tematicas do albedo de superficie obtidas com
as imagens do LANDSAT 8, observa-se que os valores na
area irrigada apresentam médias de 0,150; 0,165 e 0,170,
respectivamente, para os dias 15 de maio (A), 16 de junho (B)
e 06 de outubro (C), havendo um coeficiente de vatiaciao
(CV) de 6,44% entre as datas estudadas (Figura 4).

No NDVI em diferentes periodos do ano na cultura do
coqueiro irrigado (Figura 5), podemos perceber que os
indices diminuiram a medida do transcurso do ano, com os
valores de 0,901; 0,831 e 0,724 para os dias 15 de maio (A),
16 de junho (B) e 06 de outubro (C), respectivamente, se
obtendo um CV de 16,39%.

Os valores de IAF foram de 4,250; 3,682 e 2,435,
respectivamente, para os dias 15 de maio (A), 16 de junho (B)
e 06 de outubro (C) do ano de 2016, apresentando o maior
coeficiente de variagio (CV: 26,87%) (Figura 06).

Na Figura 7 sdo apresentadas as cartas tematicas da Tf,
correspondendo os valores de 25,75; 32,55 e 32,15 °C, para
os dias 15 de maio (A), 16 de junho (B) e 06 de outubro (C)
do ano de 2016 respectivamente.

Na Tabela 3, encontram-se as cotrelacbes entre 0s
pardmetros biofisicos; albedo, NDVI, IAF e Ts na area
implantada com coqueiro-anao.

Tabela 3. Correlagdo (r) entre os parametros biofisicos estimados
pelo modelo METRIC na cultura do coqueiro irrigado.

Table 3. Correlation (r) between the biophysical parameters
estimated by the METRIC model in irrigated coconut cultivation.

Albedo  NDVI IAF Ts
Albedo - -0,921 -0,881 0,957
NDVI -0,921 - 0,996 -0,767
IAF -0,881 0,996 - -0,705
Ts 0,957 -0,767 -0,705 -
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Figura 4. Carta tematica do albedo da superficie no municipio de Sousa- PB (METRIC): 15 de maio (A), 16 de junho (B) e 06 de outubro (C) do
ano de 2016.
Figure 4. Thematic map of surface albedo in the municipality of Sousa-PB (METRIC): May 15 (A), June 16 (B) and October 6 (C) of the year 2016.
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Figura 5. Carta tematica do NDVI da superficie no municipio de Sousa- PB (METRIC): 15 de maio (A), 16 de junho (B) e 06 de outubro (C) do
ano de 2016.

Figure 5. NDVI thematic map of the surface in the municipality of Sousa-PB (METRIC): May 15 (A), June 16 (B) and October 6 (C) of the year
2016.
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Figura 6. Carta tematica do IAF da superficie no municipio de Sousa- PB (METRIC): 15 de maio (A), 16 de junho (B) e 06 de outubro (C) do ano
de 2016.
Figure 6. Thematic map of the surface IAF in the municipality of Sousa-PB (METRIC): May 15 (A), June 16 (B) and October 6 (C) of the year 2016.
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Figura 7. Carta tematica de temperatura de superficie no municipio de Sousa- PB (METRIC): 15 de maio (A), 16 de junho (B) e 06 de

outubro (C) do ano de 2016.

Figure 7. Thematic map of surface temperature in the municipality of Sousa-PB (METRIC): May 15 (A), June 16 (B) and October 6 (C) of

the year 2016.

4. DISCUSSAO
4.1. Albedo

Os resultados dos semelhantes  aos
encontrados por Silva, et al. (2011), utilizando imagens do
TLandsat 5, encontrando-se uma variacio no albedo entre
0,154 ¢ 0,183. E por Silva et al., (2016), usando imagens do
Landsat 8, verificaram uma variacao nas médias do albedo de
0,166 a 0,182. Ambas as pesquisas citadas foram realizadas na
mesma regiao deste estudo em pomares de coqueiros
irrigados.

Enquanto a variacdo do albedo na area irrigada entre as
datas pode ser relacionada a sazonalidade, pois, de acordo
com Oliveira et al, (2012), no periodo chuvoso as
precipitagdes promovem reducio da radiagao refletida pelo
solo, devido ao aumento do indice de area foliar da vegetacao,
explicando menor albedo. Ja a elevagio do albedo no
transcurso do ano ¢ devido a aumento na temperatura,
reduc¢do da umidade no solo e consequentemente queda no
indice de vegetacio, sendo isto observado por pesquisas com
sensoriamento remoto no semiarido brasileiro por Bezerra et
al., (2014); Martins & Galvani, (2020); Silva et al., (2021).

Por essa razao, o albedo de superficie apresenta forte
correlacdo com os indices de vegetagaio NDVI e IAF (Tabela
3). Cunha et al. (2012), no semiarido nordestino, observou
que o albedo de superficie ha uma forte correlagio com a
cobertura do solo, sendo este um importante parimetro em
estudos ambientais.

Todavia, os albedos das dreas irrigadas sdo mais
claramente diferentes de areas de vegetagao nativa em meses
mais distantes da esta¢do chuvosa (SILVA et al., 2010).

albedos sido

4.2. Indice de vegetagio

A razio do maior NDVI pode ser associada a
precipitacio, a principal causa dessas modifica¢oes em razido
da umidade presente no solo, visto que 90% das precipitagdes
ocorreram no intervalo de janeiro a maio (com o acumulado
de 638,2 mm) (Figura 3), enquanto, em outubro na regiio
predomina periodo de estiagem e com maiores temperaturas
médias. Esse incremento no NDVI no petfodo chuvoso e a
reducdo na época mais seca foram também observadas por
Simées et al., (2021) e Bezerra et al., (2014). O NDVI esta
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diretamente relacionado com a capacidade fotossintética da
planta e ¢ influenciada negativamente pelo déficit hidrico
(ALLEN et al, 2011).

Mesmo com aplicacio de agua por irrigacdo, ocorreu uma
redug¢do no NDVI da cultura no periodo de estiagem. A
tendéncia a qual foi observada anteriormente no albedo,
portanto, ha uma correlagdo entre as variaveis, afirmada por
Bezerra et al., (2014), pois nessa circunstancia a reducido do
NDVI, hd um aumento da reflectancia na faixa espectral do
visivel (albedo elevado) e absorver mais na faixa espectral do
infravermelho, a qual promove a maior valor da temperatura
de superficie.

Desde o ano de 2012 os indices pluviométricos na regido
do sertdao paraibano estavam abaixo da média. Esse periodo
foi marcado por limitagdes hidricas para a regido. Ocorrendo
cortes da irrigacdo nos pomares implantados com coqueiro,
a consequéncia foi a redugio das areas colhidas em 83,73%
no ano de 2015 em relacio ao ano de 2011 com 1,353
hectares, refletindo uma queda no rendimento de frutos de
22000 para 6000 kg ha'! (redugio de 72,72%) comparado a
esse mesmo ano (IBGE, 2022). De modo, resultando nio
apenas na queda da produtividade, mas perdas de pomares e
de plantas, causando desuniformidade nas areas de cultivo,
justificando as variagdes nos indices do NDVI e também do
IAF.

Como o IAF ¢ fortemente correlacionado com o NDVI
(Tabela 3), houve uma reducdo na area a medida que se
distancia do perfodo chuvoso (Figura 5). Lins et al. (2021),
encontraram o indice de area foliar (IAF) da bacia
hidrografica do cérrego Exu, assim, como NDVI, valores
mais elevados nas datas com maior precipitagdo antecedente,
0 que destaca o regime de precipitagio como decisivo no
aumento dos indices de vegetacao.

4.3. Temperatura de superficie

A temperatura de superficie ¢ uma importante variavel a
ser determinada, pois fornece informacoes sobre cobertura
do solo e ¢ utilizada para determinar outras varidveis. A
condi¢ao de déficit hidrico e elevada insolagdo, pode ser
indicada através da mensuragao da temperatura de superficie
(BEZERRA et al., 2014).
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E notéria como a estacio do ano diferencia as varidveis
meteoroldgicas. Isto ¢, o incremento na cobertura vegetal na
estagdo chuvosa, contribuiu na reducio da temperatura de
superficie. Observe-se que na data 15 de maio apresentou
uma T's em média na drea irrigada de 25,75°C, nio havendo
distingdo entre a drea irrigada e as areas subjacentes, isto
devido as precipitacées (Figura 7 A). Resultado semelhante
ao encontrado por Oliveira et al. (2012), pontuando que a
precipitacio favoreceu a diminuicdo da temperatura da
superficie.

A area do coqueiral nos meses de junho e outubro foi
registrada as maiores temperaturas de superficie em média
geral (32,15°C) (Figura 7 B e C). Na anilise temporal, se
estimou um CV de 12,66% para temperatura de superficie.
Geralmente, a precipitacio e cobertura vegetal reduzem a
temperatura da superficie, mas Bezerra et al. (2014) destacam
outros parimetros relacionados a sazonalidade, como as
variaveis meteorologicas de radiagdo solar global incidente e
a temperatura do ar.

A elevagdo da temperatura da superficie no percurso do
ano foi causada provavelmente pela reducio no NDVI, e
consequentemente com aumento da reflectancia na faixa
espectral do visivel e maior absor¢do na faixa espectral do
infravermelho. Segundo Gartland (2010), as elevadas
temperaturas, sdo relacionadas a falta de cobertura do solo,
acarretando uma constante incidéncia de radiagio solar, e
uma alta amplitude térmica, assim, aquecendo rapidamente
durante o periodo de exposicido solar, fazendo com que a
temperatura aumente durante o dia, aumentando a irradiagao
de calor e sua temperatura. Nas areas adjacentes ndo irrigadas
foram detectadas temperaturas ainda mais elevadas,
semelhante aos resultados observados por Silva et al. (2021)
que encontraram os menores valores de temperatura de
superficie nas areas irrigadas e bem vegetadas.

Por essa razao ha uma correlagao proporcional inversa do
albedo com as variaveis de indice de vegetagio (NDVI e
IAF), e uma correlagio proporcional direta com a
temperatura de superficie (Tabela 4).

A temperatura de superficie reduz a medida que ocorre
um incremento nos indices vegetativo, pois apresenta
correlagdo inversa, Silva et al. (2021) explica que a maior
densidade de vegetagdo contribui significativamente para
diminuicdo da Ts, devido a capacidade do dossel em absorver
radiacdo e impedir que essa mesma radiacdo chegue ao solo
e se transforme em ondas curtas, aquecendo
substancialmente a area, melhorando diversos aspectos da
superficie.

Todos os resultados dos pardmetros biofisicos estdo de
acordo com os encontrados por Ivo et al. (2020), em que os
maiores NDVI e menores albedo e T's foram observados nas
areas mais densamente vegetadas.

5. CONCLUSOES

As cartas tematicas produzidas do albedo, dos indices de
vegetacdo e da temperatura de superficie a partir de imagens
de satélite do LANDSAT 8, permitiram detectar diferentes
graus de cobertura vegetal na area implantada com coqueiro.
Sendo uma técnica promissora no gerenciamento de area
agricola, reduzindo custo e tempo, auxiliando na tomada de
decisbes.

A influéncia do manejo e da sazonalidade na cultura do
coqueiro ¢ detectada nos parametros biofisicos, havendo
correlacdo entre as mesmas, pois, o incremento da biomassa

na cultura, ocorre a reducdo da refletincia no periodo
chuvoso, enquanto, a redugio dos indices vegetativos no
periodo seco e sem a manutengdo hidrica adequada ocorre o
aumento da refletincia ocasionando a elevagiao do albedo e
da temperatura de superficies.
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