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1 RESUMO

A andlise espacial e temporal da temperatura de superficie em diferentes usos da terra pode
fornecer subsidios para a gestdo e planejamento ambiental. O objetivo do trabalho foi estimar
e analisar a dinamico espago— temporal da temperatura de superficie, através da aplicagao do
algoritmo METRIC em sua versdo automatizada disponibilizada no Google Earth o EEFlux, a
partir de técnicas de sensoriamento remoto, em uma area irrigada com banana-nanica no
municipio de Barbalha, CE. Na obten¢do de tais estimativas foram utilizadas imagens do
satélite Landsat-8 OLI/TIRS obtidas para o més de outubro dos anos de 2022, 2023 e 2024. Os
resultados obtidos revelaram consisténcias com dados da literatura bem como ndo houve grande
variagdo temporal na area estudada. Verificou-se que dentro da é4rea cultivada a temperatura
superficial terrestre, variou entre 25,3 e 51,8 °C, 41,6 e 53,7°C e 39,8 e 55°C, para os anos de
2022, 2023 e 2024, respectivamente. As mais altas temperaturas como esperado foram
estimadas em pontos superficiais com pouca ou quase nenhuma vegetacdo. Conclui—se que as
temperaturas de superficies avaliadas pelo algoritmo METRIC- EEFlux sdo eficazes e
eficientes na compreensao da dindmica dos padrdes espaciais, temporais e espectrais de regides
semiaridas.

Palavras-chave: Musa spp, sensoriamento remoto, cobertura vegetal, fruticultura irrigada,
TM-Landsat 8.

DINIZ, R. R. S.; CORDAO, M. A. C.; GUERRA, H. O.C.; SOUSA, J.A.
ANALYSIS OF SURFACE TEMPERATURE ESTIMATED BY THE METRIC-
EEFLUX ALGORITHM OF THE IRRIGATED BABANA-NANICA CROP

2 ABSTRACT

Spatial and temporal analysis of surface temperature in different uses of it soil puede brindar
apoyo a la environmental management and planning. The objective of this work is to analyze
the spatiotemporal dynamics of surface temperature through the application of the del METRIC
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algorithm to the automated version available in Google Earth, EEFlux, using remote sensing
techniques in an irrigated area with banana dwarf en el municipality of Barbalha, CE. They
used Landsat-8 OLI/TIRS satellite images obtained for the month of October of the los year
(2022, 2023 and 2024) to obtain these estimates. Mostraron consistency was obtained from data
from the literature, and significant temporal variation in the hub was detected in the studied
area. Within the cultivated area, the surface temperature of the soil varies between 25.3 and
51.8 °C, 41.6 and 53.7 °C, and 39.8 and 55 °C for 2022, 2023 and 2024, respectively. As
expected, the highest temperatures were estimated en points of the surface con poca o casi
ninguna vegetation. It is concluded that surface temperatures evaluated using the METRIC-
EEFlux algorithm are effective and efficient for understanding the spatial, temporal and spectral
dynamics of patrons in semiarid regions.

Keywords: Musa spp, remote sensing, vegetation cover, irrigated fruit farming, TM-Landsat

8.

3 INTRODUCAO

Existem muitas vantagens ao se fazer
uso do sensoriamento remoto orbital com o
proposito de identificar alteragdes no uso da
terra e as alteracdes climaticas advindas de
tais mudancas. Destaque-se a grande
cobertura espacial, a facilidade de obtengdo
das imagens e a possibilidade de estimar
alguns parametros que sO seriam obtidos
com instrumentos normalmente utilizados
em estudos experimentais (Santos et al.,
2015).

Os algoritmos utilizados para
processar os dados fornecidos pelo
Sensoriamento Remoto sdo compostos por
equacdes ajustadas para adequar técnicas
para diferentes escalas, gerando informagdes
aplicaveis, sem a necessidade de contato
fisico, proporcionando uma melhor
compreensdo de alvos distintos (Ponzoni;
Shimabukuro; Kuplich, 2012).

Atualmente existe a plataforma
online, Google Earth Engine
Evapotranspiration Flux (EEFlux) que foi
projetada e desenvolvida dentro do Google
Earth Engine (GEE) (Gorelick et al., 2017)
com base no algoritmo METRIC e que
funciona como um meio de automatizar a
entrada e manipulagdo de dados, no intuito
de acelerar o processo e a obtencdo da ET
(Costa, 2019).

Allen et al. (2005) afirmam que a
nova ferramenta do Google EEFlux ¢ uma
nova versao do algoritmo METRIC capaz de
estimar valores de parametros biofisicos
como a temperatura de superficie
comparaveis aos valores encontrados pelo
algoritmo METRIC em sua versdo
tradicional.

No que diz respeito a utiliza¢do de

imagens de satélite para os estudos de
temperatura de superficie, a faixa do
espectro mais utilizada € a do termal, o qual
capta a radiacdo emitida pelas superficies
(Pereira et al. 2012). Mas de acordo com
Mendonga (2003), estes estudos sao ainda
possuem uma difusdo limitada na
climatologia em fun¢do das limitagdes
decorrentes da presenga de atmosfera entre o
alvo (superficie) e o sensor.
A temperatura de superficie diz respeito ao
fluxo de calor dado em fungdo da energia
que chega e sai do corpo, sendo de suma
importancia para o entendimento das
interacdes entre a superficie terrestre e a
atmosfera (Steinke; Steinke; Saito, 2010).

A analise da temperatura aparente da
superficie terrestre em diferentes usos da
terra € a cobertura vegetal pode fornecer
subsidio para a gestdo e planejamento
ambiental, que neste presente trabalho, tem
como objetivo realizar uma andlise espago-
temporal de area de vegetacdo irrigada da
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110 Anédlise da temperatura...

cultura de banana-nanica em um municipio
do semiarido nordestino brasileiro por meio
da temperatura de superficie, utilizando
técnicas de sensoriamento remoto com uso
de imagens orbitais do Landsat 8.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacao da area

O estudo foi realizado em area com
cultivo da banana-nanica (Musa spp),
localizada no municipio de Barbalha (Figura
1), na regido Metropolitana do Cariri do
estado do Ceara, cujas coordenadas
geograficas sao 07° 17' 07,91" Sul e 39° 12!
58" Oeste (GOOGLE EARTH PRO, 2020).

A cidade de Barbalha se encontra
distante 553 km da capital do estado, com
uma altitude de 415 m acima do nivel do
mar, com area ¢ de 569,51 km?, tem uma
populagdo de 55.533 habitantes, esta
localizada no sopé da Chapada do Araripe ¢
PIB equivalente a R$ 455.763,00 (IBGE,
2021).

Figura 1. Localizagdo da area experimental de Barbalha- CE, destacando a parcela amostral

com o cultivo irrigado da banana nanica (em vermelho).

Fonte: GOOGLE EARTH PRO (2023).

Com base na classificacdo de
Koppen-Geiger, o clima na localidade em
estudo € do tipo quente e imido (Aw). A
temperatura média anual estar proxima de
24,9 °C, umidade relativa superior a 80%,
taxa de insolagdo de 2.848 horas anual e
velocidade média do vento proximo a 1,90
rns‘l, entretanto, a taxa evaporativa supera
2000 mm/ano, reforgando a importancia da

suplementagdo  hidrica via
(Medeiros et al. 2013).

Segundo Matos et al. (2015), a
precipitacdo média anual ¢ de 1.047,9 mm,
com 66,3% das chuvas sendo registradas
entre os meses de janeiro a abril, periodo
caracterizado por Silva et al. (2013), como o
quadrimestre mais chuvoso.

irrigacao
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4.2 Obtenc¢ao de Imagens

Foram utilizadas trés imagens
geradas pelo Operational Land Imager - OLI
e Thermal Infrared Sensor - TIRS do satélite
Landsat 8, orbita 217 e ponto 65, adquiridas
junto a plataforma online EEFlux,
correspondentes aos dias (DSA = dia
sequencial do ano), de 30 de outubro de 2022
(DSA 303), dia 01 de outubro de 2023 (DSA
274), e do dia 27 de outubro de 2024 (DSA
301).

A escolha das imagens se deu de
acordo em escolher imagens com baixa

cobertura de nuvens, proporcionando uma
melhor qualidade de processamento,
atendendo os requisitos da pesquisa.

4.3 Processamento de Imagens

Iniciou-se apdés a obtencdo das
imagens junto a plataforma. As etapas
computacionais que sao empregadas seguem
as mesmas etapas seguidas para obtengao da
temperatura da superficie realizadas através
do algoritmo METRIC- EEFlux na sua
forma automatizada, que estdo dispostas no
diagrama da Figura 2.

Figura 2. Diagrama de etapas computacionais no processamento para obtencao da temperatura
de superficie por meio do algoritmo METRIC- EEFlux.

Imagens de Satélites

' Inicio I)[ Tratamento das ]—)[

Radiancia
Espectral

Fonte: O autor (2024).
4.4 Temperatura da Superficie (Ts)

A equacao de determinacdo da
temperatura da superficie foi obtida em
kelvin (Equacdo 1) (Allen et al., 2002),
abaixo:

K>
Ts = —F— (1)
IH(MH )
Lb,10c

Em que: Lyp,10c 4 radiancia espectral
da banda termal do Landsat 8 do sensor
TIRS; eng a emissividade, e K e K> que sao

Reflectividade Albedo
Planetaria

{ Determinacao dos

NDVLIAF

Indices de Vegetacao

!

[ Emissividades

N

Temperatura da
Superficie

constantes de calibra¢ao da banda termal 10
do Landsat 8 TIRS (K; = 774,89 ¢ K,=
1321,08 W m? sr! um™), extraidos dos
metadados das imagens processadas.

Apbs a obtengdo das estimativas da
temperatura na unidade decimal Kelvin, ¢
realizado a transformacdo para unidade
Celsius (Equagao 2):

Te = Ty — 273,15 )

Sendo: T¢ a temperatura em Celsius
e Tk a temperatura em Kelvin.

Irriga, Botucatu, v. 30, p. 108-116, janeiro-dezembro, 2026
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4.5 Emissividade

Como cada pixel por si s6 ndo emite
radiacdo eletromagnética como um corpo
negro, existe a necessidade de acrescentar a
emissividade de cada pixel no dominio
espectral da banda termal — eyg (10,4 — 12,5
um).

Segundo (Allen; Tasumi; Trezza,
2007), as enxs pode ser obtida e validada
conforme a equagdo abaixo (Equagao 3).

eng = 0,97 + 0,0033.IAF 3)

Sendo: enx a emissividade e IAF o
indice de area foliar.

4.6 Correcao atmosférica (Lb,10c)

A corregdo atmosférica ¢ uma etapa
crucial para uma estimativa precisa da
energia real emitida pela superficie terrestre,
permitindo a eliminagdo de “ruidos”
atmosféricos como de gases (CO? e O%), do
vapor de dgua e das nuvens que absorvem e
reemitem radiagdo térmica na atmosfera.
Essa interacdo altera a intensidade da
radiacdo que sai da superficie, necessitando
da correcdo. Em imagens de satélite, a
atmosfera altera a radiacdo que atinge o
sensor, exigindo corre¢do para mapear a
verdadeira temperatura da superficie.

A aplicacdo do método de correcao
deve ser realizada na radiancia espectral da
banda termal do Landsat 8 do sensor TIRS
(Equagdo 4) (Allen et al., 2007):

L -R
Lytoe = (222) — (1 - enp)-Roey  (4)

TNB

Sendo que: Lpioc € a radiancia da
banda termal corrigida (W m™ sr! um™),
Lb,10 € aradiancia da banda termal obtida ao
nivel orbital (W m? sr! um™), R, ¢ a
radiancia de trajetoria na faixa espectral da
banda 6 (W m? sr! uml),tyg é a

transmitancia atmosférica da banda termal,
eng € a emissividade de cada pixel (Equacao
23) e Rgy ¢ a radidncia de onda longa
emitida pela atmosfera na diregdo da
superficie para céu limpo. Os valores para R,
e Typ requerem o uso de uma radiacdo
atmosférica modelo de simulagdo de
transferéncia, como MODTRAN (Moderate
Resolution Atmospheric Transmission). Na
falta de um modelo de correcao atmosférica,
corregdes no calculo de Ly, ;¢ sdo ignorados
definindo R, =0, Typ = 1 € Ry = 0 (Allen
etal.,2007).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na éarea de cultivo de banana as
temperaturas de superficie foram de 43, 47,6
e 47,4 °C, para as datas de 30 de outubro de
2022 (A), 01 de outubro de 2023 (B) e 27 de
outubro de 2024 (C), respectivamente
(Figura 3). Os tons mais escuros em
vermelho estdo as menores temperaturas
superficiais, representando as dareas mais
vegetadas, j& as areas de pouca vegetagdo e
solo exposto, encontram-se em tons de bege
e azul, corroborando com Silva et al. (2015),
que ao analisarem a temperatura em area da
regido semiarida no Estado da Paraiba,
constataram que as menores temperaturas
foram estimadas em 4rea de vegetacdo de
porte mais elevado, que oscilaram entre 21,8
¢ 34,76° com média de 31,5°C e com maior
valor de temperatura estimada no més de
outubro.

Como esperado, de forma geral, as
temperaturas mais altas foram em
superficies com pouca ou nenhuma
vegetagdo, para todas as imagens analisadas
no més de outubro, do periodo de estudo,
més que pertence ao periodo de seca da
regido e da pré-estacdo chuvosa no estado do
Ceara.
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Figura 3. Cartas tematicas da temperatura da superficie do solo (Ts- METRIC- EEFlux) no
municipio de Barbalha — CE: 30 de outubro de 2022 (A), 01 de outubro de 2023 (B)
e 27 de outubro (C) do ano de 2024.

o .l o, > o o - o )l E
Fonte: O autor (2024).
As temperaturas em sua variagao superficie terrestre, variaram de P1 a P7
espacial, foram estimadas e analisadas em 7 entre 35,2 e 49°C em 2022, entre 35,8 e
pontos de controles distribuidos dentro da 51,4°C em 2023 e em 2024 de 36,3 ¢ 50,6 °C

area cultivada (Figura 4), as temperaturas de (Figura 5).

Figura 4. Esquema de pontos de controles de Temperatura de superficie (em verde).

Fonte: O autor (2025).
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Figura 5. Variacao de pontos de controles (P1 a P7) de Temperatura de superficie em °C para
os dias 30 de outubro de 2022 (Azul), 01 de outubro de 2023 (vermelho) e 27 de
outubro de 2024 (verde), respectivamente.

Temperaturas em = T
=

Fonte: O autor (2025).

De acordo com a localizacdo dos
pontos de controle as temperaturas
detectadas na imagem, a temperatura de
superficie no solo apresentou maiores
valores no geral nos pontos 4 e 6, ambos
presentes na regido nordeste da area
cultivada, que segundo Gartland (2010), as
temperaturas mais elevadas, sdo
relacionadas a baixa ou falta de cobertura do
solo, acarretando uma constante incidéncia
de radiagdo solar, e uma alta amplitude
térmica, assim, aquecendo rapidamente
durante o periodo de exposi¢do solar,
fazendo com que a temperatura aumente
durante o dia, aumentando a irradiacdo de
calor e sua temperatura e as menores
temperaturas estimadas no geral foram
encontradas nos pontos 2 e 7.

A temperatura superficial entre os
pontos de coleta analisados em 2022
variaram entre 28,8 e 30,3 °C, com
predominancia de temperatura
compreendida 35,5°C. J4 em 2023 variaram
de 35,8 a51,4 °C eno ano de 2024 a variagao
foi entre 36,3 e 50,6 °C, com predominancia
média de 37,6 °C, que conforme Diniz et. al
(2021) o més de outubro ¢ um més contido
dentre o periodo seco, de déficit

s 30 2 catbro & 2002 (°C)
s 1] 2 cpfubirg d2 2033 C

17 de oubbro de 224 ("C)

P P7

pluviométrico, o que acarreta em altas
temperaturas do ar estimadas, elevando as
temperaturas de superficies, mesmo com a
area irrigada.

6 CONCLUSAO

As cartas temadticas produzidas da
temperatura de superficie a partir de imagens
de satélite do LANDSAT 8 e da plataforma
online  EEFlux, permitiram detectar
diferentes graus de cobertura vegetal na area
irrigada de banana, bem como oferecem
dados com potencial de utilizacdo para
pessoas fisicas, poder publico e darea
académica, permitindo gerar subsidios de
tomadas de decisdes para reducdo na
utilizacao excessiva dos recursos hidricos. O
uso do sensoriamento remoto permitiu
identificar diferencas nos padrdes espaciais
e temporais em resposta ao uso e da
ocupagdo do solo sendo uma técnica
promissora no gerenciamento de d4rea
agricola, reduzindo custo e tempo.
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