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191 O que é agrometeorologia?

E o estudo da relacdo entre os parametros meteorolégicos e
climaticos com as culturas agricolas e suas influéncias no desenvol-
vimento das plantas e na produtividade.

192 Como se pode relacionar geoprocessamento e agrome-
teorologia?

O geoprocessamento é uma ferramenta amplamente utilizada

em estudos agrometeorolégicos, subsidiando previsdes climaticas e

monitoramento agricola, assim como mudangas climaticas e de uso

da terra.

193 Como pode ser disponibilizada essa informacao?

A partirdo processamento e da analise de dados meteorolégicos
é possivel gerar mapas e tabelas, com informacdes e aplicagoes em
diferentes escalas, tanto espacial quanto temporal, podendo ser
disponibilizadas via internet ou boletins agrometeorol6gicos.

Qual a vantagem de se utilizar sensoriamento remoto em

194 .
agrometeorologia?

Quando se aplica ferramentas de sensoriamento remoto para
fins agrometeorolégicos, pode-se ampliar os resultados para uma
grande area e ndo somente uma informagdo pontual, como por
exemplo, uma lavoura especifica.

Qual a importancia do Sistema de Informacao Geografica

& (SIG) em agrometeorologia?

Geralmente, o SIG é uma ferramenta de geoprocessamento
que permite 0 armazenamento, a recuperacao, a manipulagdo e a
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anadlise espacial de dados agrometeorol6gicos com aplicacdo em
estudos de diferentes escalas de produgao agropecuaria.

196 Como é utilizada a informacao obtida?

Dispondo-se de computadores, de programas especificos e de
imagens de satélite, é possivel por em pratica uma série de proce-
dimentos para processar essas informagoes e assim obter dados
georreferenciados, que permitem localizar as areas de estudo de
maneira fidedigna.

197

Quais os principais satélites utilizados em estudos agrome-
teoroldgicos?

Os principais satélites para estudos agrometeorolégicos sdo:

Landsat/TM.

Spot-Vegetation.

Advanced Very High Resolution Radiometer — National
Oceanic and Atmospheric Administration (AVHRR/NOAA).
Geoestacionary Satellite Server (GOES).

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS/
Aqua/Terra).

Meteosat.

198 Como funcionam os ra-

Auxiliam na previsdo de
tempo de curto prazo, preca-
vendo contra inundagdes, pois
permitem a emissao de alerta
meteorolégico da presenca de —

dares meteorologicos?

nuvens com grande potencial de precipitacao intensa, assim como
decisdo de irrigacdo e incidéncia de granizo.
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Quais os tipos de monitoramento da cobertura vegetal que

199 . . .
podem ser realizados via sensoriamento remoto?

Utilizando sensoriamento remoto é possivel:

e Analisar areas florestadas, desmatadas, risco de queimadas.

e Estado fitossanitario e nutricional.

e Fazer previsdo de secas e enchentes

e Avaliar e medir os componentes do balancgo hidrico (umi-
dade relativa do ar — UR).

200 O que sao indices de vegetacao (1V)?

Os indices de vegetagao servem como ferramenta para avaliar
e monitorar as condigdes da vegetacdo, utilizando imagens de
satélite. Os indices sao obtidos por meio de relagdes mateméticas
entre as faixas espectrais do espectro eletromagnético, sendo usados
como indicativo do vigor da vegetacao.

201 Existe restricao para se usar os indices de vegetacao (IV)?

Sim. Esses indices sdao recomendados somente para lavouras
mais extensas, pois em um s6 pixel pode ter a mistura de diferentes
tipos de superficie, dependendo da resolugdo espago-temporal do
satélite.

A estimativa da produtividade agricola requer acompanha-
mentos frequentes. Assim, no caso de se utilizar imagens de satélite
para essa finalidade, estas devem ser de alta resolugdo temporal.
Além da éarea foliar, o IV depende da estrutura e da arquitetura das
plantas nos diferentes sistemas de cultivos, assim como o problema
de saturacao em areas densamente vegetadas.

Qual a importancia dos indices de vegetacao para a agro-

Al meteorologia?

A importancia estd no monitoramento de mudancas sazonais e
interanuais das atividades agricolas e do desenvolvimento da vegetagao.
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203 Quais os principais indices de vegetacao?

Os principais indices de vegetacdo sdo os seguintes:
e Normalized Difference Vegetation Index (NDVI).
e Soil Adjust Vegetation Index (SAVI).
 Perpendicular Vegetation Index (PVI).

e Weighted Difference Vegetation Index (WDVI).

e Greennes Vegetation Index (GVI).

* Enhanced Vegetation Index (EVI).

204 O que é SAVI?

E o Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo o qual apresenta
valores de 0 a 1, variando segundo a biomassa e a fragdo de solo
exposto.

205 O que é NDVI?

O NDVI ou Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada é
a normalizacdo do indice razdo simples entre a reflectancia no canal
do visivel e infravermelho préximo, variando entre -1, em superficies
d’agua, e 1, representando superficies densamente vegetadas.

206 O que é EVI?

E um indice de vegetacdo que tem a finalidade de atenuar os
efeitos do solo e da atmosfera sobre o monitoramento da vegetacao.
O EVI é mais sensivel a variacao da estrutura do dossel, incluindo
o Indice de Area Foliar (IAF), a fisionomia da planta e a arquitetura
do dossel.

Foi desenvolvido para promover a reducdo das influéncias
atmosféricas e do solo de fundo do dossel, no monitoramento da
vegetacdo. Varios autores sugerem que o EVI apresenta substancial
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melhora na sensibilidade as alteracoes do dossel em relacao ao
NDVI, principalmente em areas de maior densidade de biomassa,
como florestas.

207 O que é evapotranspiracao?

E a combinacao dos processos de transpiracio e de evaporacao
numa superficie vegetada. Geralmente, a evapotranspiragao é
expressa em milimetros (mm) por unidade de tempo. A unidade de
tempo pode ser hora, dia, més ou o ciclo inteiro da cultura. Existem
varios algoritmos para se obter a evapotranspiracdo por meio de
imagens de satélite, destacando-se:

e O Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL).

e O Simple Algorithm for Evapotranspiration Retrieving

(SAFER).
e O Surface Energy Balance System (SEBS), entre outros.

208 Quais as diferencas entre os conceitos de evapotranspi-
racao?

Evapotranspiracao de referéncia (ETo) — E a taxa de transfe-
réncia do vapor d’agua para a atmosfera, de uma superficie
de referéncia hipotética, podendo ser grama ou alfafa, sem
limitacGes hidricas, cobrindo totalmente o solo.
Evapotranspiracdo potencial — [ a taxa de transferéncia do
vapor d’agua de uma superficie vegetada, sem limitagcdo
hidrica, em boas condicdes fitossanitarias, representando o
potencial de producao para uma dada condigdo climética.
Evapotranspiracao atual ou real — F a taxa de transferéncia
do vapor d’agua de uma superficie vegetada em qualquer
circunstancia.

Pode-se utilizar Sistemas de Informacao Geografica (SIGs)

AL para se obter evapotranspiracao em larga escala?

Sim. A partir da aplicacdo de SIGs, pode-se aplicar técni-
cas de interpolacdo de dados e espacializacdo dos valores de
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evapotranspiracdo (ET) obtidos para cada estacdo agrometeoro-
l6gica. Nesse caso, a escala espago-temporal dos mapas de ET vai
depender:
e Da rede de estagoes meteorolégicas disponiveis.
e Do nGmero de variaveis meteorolégicas observadas em
cada estacao.

O que é coeficiente de cultura e como é possivel obté-lo
210 de forma espacializada, para grandes areas e diferentes
culturas?

O coeficiente de cultura (Kc) é arazao entre aevapotranspiracao
potencial (ETP) e a de referéncia (ETo).

Esse parametro depende da espécie, variedade e estadio da
cultura e das condicdes climaticas de cada regido. Para grandes
areas irrigadas com diferentes culturas, pode-se utilizar ferramentas
de sistemas de informagdes geograficas e obter valores de Kc e de
evapontranspiracao de forma obter mapas que podem auxiliar o
produtor em tomadas de decisdes em relacao entre ao volume de
agua a ser demandado pelos sistemas de irrigacao.

Como se obtém a evapotranspiracao via sensoriamento

21 remoto?

A partir das radiagoes espectrais refletidas e emitidas nas
faixas do visivel, infravermelho préximo e termal, em conjunto com
dados de estagdes agrometeoroldgicas.

Os parametros basicos obtidos por sensoriamento remoto sao
albedo (ver pergunta 212) da superficie, temperatura da superficie
e NDVI. A partir desses parametros, é possivel obter todos os
componentes do balango de radiacao de energia, resultando na esti-
mativa da evapotranspiracdo. Os modelos amplamente utilizados
em varios paises incluem:

e Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving (SAFER).

e Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL).

e Surface Energy Balance System (SEBS).
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212 O que é albedo?

E razdo da radiacio solar refletida pela incidente. E obtido a
partir de imagens de satélite nas bandas do visivel e do infravermelho
proximo. Esse parametro depende das caracteristicas das condigoes
hidricas e da superficie.

Quais fatores influenciam a estimativa da evapotranspi-

213 - . . 2
racao via sensoriamento remoto?

Existem varios fatores que podem influenciar na obtencao da
evapotranspiragao por sensoriamento remoto, destacando-se fatores
como:

A transmissividade da atmosfera.

A cobertura de nuvens.

O angulo de elevacgao solar.

A altitude do satélite.

A resolucdo das imagens (espacial, temporal e radiométrica).
As condicdes da superficie.

O tipo de alvo ou objeto a ser imageado, entre outros.

Qual a vantagem de se usar imagens de satélite em areas
agricolas?

O uso de imagens de
satélite € uma alternativa de
gerenciamento e diagnos-
tico do comportamento e
determinacdo do potencial
agricola de uma regiao, uma
vez que as informacdes de-
rivadas provém respostas ra-
pidas e seguras, com custo
baixo e em curto prazo.




As técnicas de sensoriamento remoto podem auxiliar no

215 planejamento e na gestao dos recursos hidricos?

Sim. E possivel estimar, por exemplo, a evapotranspiracdo em
escala de bacia hidrografica usando imagens de satélite. Nesse caso,
pode-se utilizar algoritmos como o SAFER e o SEBAL, possibilitando
o uso dos recursos hidricos de maneira racional e minimizando os
danos ambientais.

A disponibilidade de dgua no solo é um fator condicionante
216 para cultivos agricolas. E possivel ter indicativos de umidade
do solo por meio do sensoriamento remoto?

Sim. O excesso ou o déficit hidrico podem afetar a produtividade
das culturas. As técnicas de sensoriamento remoto podem contribuir
na estimativa de parametros que podem estar correlacionados com
a umidade do solo.

A taxa de evapotranspiracdo é um dos principais indicativos
da disponibilidade de agua no solo. Além disso, outro indicador de
umidade do solo seria a utilizagdo de séries temporais de NDVI para
avaliar, estatisticamente, o comportamento da vegetacdo por meio
da aplicagao de desvios em relacdo a média histérica do NDVI.
Contudo, ressalta-se a existéncia de defasagem entre a resposta da
planta (vigor) e a ocorréncia de precipitacao.

Quais indicadores espaco-temporais podem ser utilizados
217 em estudos da umidade do solo para tomada de decisao
em escala regional?

Ao obter a evapotranspiracdo com imagens de satélite e
algoritmos SAFER, SEBAL, SEBS, etc, podem-se gerar indicadores,
como o indice hidrico (IH), que é obtido pelarazao entre a precipitacao
e a evapotranspiragdo (P/ET), indicando a quantidade de agua
excedente se P/ET>1 e a deficiéncia hidrica, quando o indicador for
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menor que 1. Outro indice seria a relagao ET/ETo. Elevados valores
desse indice indicam que maior contetido de umidade do solo.

Como obter o balanco hidrico climatolégico por meio

218 técnicas de geoprocessamento?

A partir de dados espacializados provenientes de estacdes
meteorolégicas e levando-se em consideracdo a capacidade de
agua disponivel no solo (CAD), é possivel estimar o balanco hidrico
ao contabilizar os valores de entrada (ex. precipitagdo) e saida (ex.
percolacdo, evapotranspiracao) de uma determinada regidao. Assim,
os valores de excesso e déficit hidrico podem ser expressos na forma
de graficos para cada local ou geoespacializados e apresentados
tanto na forma de mapas com os resultados interpolados para a area
de estudo, indicando as condi¢des hidricas em escala regional.

219 O que é produtividade da agua?

E a razdo do rendimento liquido de culturas, florestas e pesca,
e a quantidade de agua requerida para a produgao desses beneficios.
Em culturas agricolas, é possivel determinar a produtividade da dgua
por sensoriamento remoto, com dados de radiagdo solar e NDVI.

Como a produtividade da agua de culturas agricolas pode

2200 o quantificada por sensoriamento remoto?

A partir da determinacdo de biomassa (BIO)" e da evapo-
transpiracdo (ET), usando-se um indice de colheita.

E possivel estimar precipitacio da chuva usando dados de

221 . 2
sensoriamento remoto?

Sim. O satélite meteorolégico geoestacionario GOES obtém
medicoes de reflectancia dabanda do infravermelho, sendo associada

A biomassa (BIO) pode ser estimada com dados de NDVI obtidos via satélite e com radiagao
solar de estacdo agrometeoroldgica.
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a nuvens de grande desenvolvimento vertical e, consequentemente,
maior precipitacao.

Por sua vez, o satélite Tropical Rainfall Measuring Mission
(TRMM) estima precipitagdo a partir de sensores de micro-ondas,
que respondem a fisica de nuvens quanto a presenca de agua ou
cristais de gelo nas nuvens.

Além do imageador por micro-ondas, a bordo do satélite
TRMM, existe um radar de precipitacdo, radidmetros no visivel e
infravermelho e sensor de energia radiante da superficie terrestre e
das nuvens e sensor de imageamento de relampagos.

Em agricultura de precisdo, qual a importancia dos fatores

222 . .
agrometeorolégicos?

A partir de imagens de satélite e dados de estacbes agrome-
teorolégicos é possivel acompanhar toda a producao ao longo do
ciclo, como fazer o mapeamento da area cultivada, da ocorréncia
de pragas e doencas, da area colhida, da identificacdo do tipo
de solo, além de orientar a aplicacdo de defensivos agricolas, o
monitoramento das culturas, entre outros.

223 Pode-se estimar a biomassa vegetal via imagens de satélite?

Sim. As imagens de satélite juntamente com os dados meteo-
rolégicos sao usados como dados de entrada em algoritmos,
como o SAFER, SEBAL, entre outros, para estimar a biomassa
vegetal de grandes areas. Além disso, existem varios estudos que
correlacionam indices de vegetacdo (ex. NDVI) com a biomassa e,
consequentemente, com a produtividade das culturas.

Qual a importancia do balanco de energia em cultivos

224 agricolas de larga escala?

E de fundamental importancia ter conhecimento das compo-
nentes do balanco de energia em cultivos agricolas tanto em escala
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local quanto regional. Por meio das componentes do balanco de
energia podemos inferir a particao de energia que é utilizada para os
processos de fotossintese, aquecimento do ar e do solo, bem como a
demanda de agua pelas plantas. Em estudos de larga escala podem
ser empregadas imagens de satélite, dados agrometeorol6gicos e
software que permitem o geoprocessamento e a visualizagdo das
componentes do balango de energia.
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