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1 RESUMO

A regido do nordeste é a maior produtora de coco verde, motivada pelo uso da irrigacdo, a
qual tem como critério de ser cada vez mais eficiente a longo dos anos. O objetivo desse
trabalho foi estimar a evapotranspiracdo real diaria pelo modelo METRIC (Mapping
evapotranspiration at high resolution with internalized calibration) parametrizado utilizando
dados espectrais de imagens de satélite do Landsat-8 e dados meteoroldgicos, e comparar as
estimativas da Evapotranspiracdo real diaria (ETa) com o método de Penman-Monteith, em
uma area implantada com coqueiro-ando irrigado no municipio de Sousa, PB. A ETa foi
estimada a partir da densidade do fluxo de calor latente, obtida como residuo do balanco de
energia pelo modelo METRIC parametrizado, que inclui em sua implementacéo, calibracdo
radiométrica, computo da reflectancia e de variaveis biofisicas, balanco de radiacdo, fluxo do
calor no solo e processos iterativos parametrizados para obtencdo do calor sensivel. O saldo
de radiacdo, fluxo do calor no solo e evapotranspiracdo real estimados pelo METRIC
parametrizado permitiram a obtencdo da influéncia da sazonalidade nas épocas do ano e da
condicdo hidrica na cultura do coqueiro-ando irrigado. O METRIC parametrizado apresentou
eficacia na estimativa da evapotranspiracdo real didria na cultura do coqueiro irrigado no
periodo de estiagem.

Palavras-chave: cocos nucifera, demanda hidrica, sensoriamento remoto, semiarido
brasileiro.
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CORDAO, M. A; DINIZ, R. R. S.; GUERRA, H. O.C.; SANTOS, C. L. M.
REAL EVAPOTRANSPIRATION OF DWARF COCONUT TREE DETERMINED BY
THE PARAMETERIZED METRIC MODEL IN THE PARAIBAN SEMIARID

2 ABSTRACT

The northeast region is the largest producer of green coconut, motivated by the use of
irrigation, which has the criterion of being increasingly efficient over the years. The objective
of this work was to estimate the actual daily evapotranspiration by the parameterized
METRIC model (Mapping evapotranspiration at high resolution with internalized calibration)
using spectral data from Landsat-8 satellite images and meteorological data, and to compare
the ET estimates with the Penman method -Monteith, in an area planted with irrigated dwarf
coconut trees in the municipality of Sousa, PB. The ETa was estimated from the density of the
latent heat flux, obtained as a residue of the energy balance by the parameterized METRIC
model, which includes in its implementation radiometric calibration, computation of
reflectance and biophysical variables, radiation balance, heat flux in the soil and
parameterized iterative processes to obtain sensible heat. The balance of radiation, soil heat
flux and real evapotranspiration estimated by the parameterized METRIC allowed obtaining
the influence of seasonality in the seasons of the year and the water condition in the irrigated
dwarf coconut crop. The parameterized METRIC was effective in estimating actual daily
evapotranspiration in irrigated coconut palm crops during the dry season.

keywords: cocos nucifera, water demand, remote sensing, Brazilian semiarid.

3 INTRODUCAO

A principal regido produtora de coco
do Brasil é o Nordeste, com producdo de
1.204,428 toneladas de frutos no ano de
2020, o que representou cerca de 73,47% da
producdo nacional (IBGE, 2020). Nos
altimos anos  houve reducdo da
disponibilidade de agua para a irrigacdo em
varias regides onde o cultivo do coqueiro é
uma atividade econdbmica importante, a
exemplo da regido litoranea do Ceara (Vale
do Curu e Vale do Acarau), do Perimetro
Irrigado de S&o Gongalo, em Sousa-PB e do
Vale do S&o Francisco (MIRANDA et al.,
2019).

Nesse aspecto, € preciso melhorar a
eficiéncia no uso da éagua no cultivo
irrigado, portanto, a evapotranspiracao real
diaria utilizada como base no manejo da
irrigacdo determinada por meio de técnica
de sensoriamento remoto pode ser

alternativa rapida e de baixo custo, em
busca do uso eficiente da agua nos cultivos
do coqueiro no semiarido brasileiro.

Para isto, para aplicacdo do modelo
por meio de técnica de sensoriamento
remoto na estimativa da ETa, é necessario
um usuario treinado que deve calibrar (a
identificacdo de pixels quente e frio) no
modelo METRIC para cada imagem
Landsat, onde as calibracbes entre o0s
usuarios sao independentes e, portanto, nao
idénticas (MORTON et al., 2013). Desse
modo, a selecdo adequada dos pixels
quentes e frios requer a habilidade de um
especialista, pode ser demorado e erréneo
(SABOORI et al., 2021). Geralmente, a
intervencdo e a sele¢cdo do usuério sdo
necessarias para selecionar os locais na
imagem que representam essas condigdes e
para atribuir estimativas de ET (ALLEN;
TASUMI; TREZZA, 2007). No entanto, 0
método de calibracdo parametrizada pode
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136 Evapotranspiracéo real...

permitir testes mais completos da incerteza
e sensibilidade do modelo METRICO
(MORTON et al., 2013).

Portanto, esse trabalho propds
estimar a evapotranspiragédo real da cultura
do coqueiro-ando pelo algoritmo METRIC
parametrizado, através do balango de
energia no semiarido nordestino, e
comparar com 0 metodo padrdo penman-
monteith.

4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma area
que fica localizada no Municipio de Sousa,
Paraiba, cultivada com coqueiro-ando com
as seguintes coordenadas 6°49'57.77"S
38°18'16.67"0, a uma altitude de 234 m
sobre o nivel do mar (Figura 1). O
municipio encontra-se com toda sua &rea
territorial inserida na sub-bacia do Rio do
Peixe, pertencente & bacia hidrogréfica do
Rio Piranhas-Acu.

Figura 1. Localizacdo da area experimental no municipio de Sousa-PB, destacando a parcela
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Fonte: Google Earth Pro 2022.

Segundo a classificacdo de Koppen-
Geiger, o clima do municipio de Sousa €
tropical semiarido (do tipo Bsh), com
temperatura média 26,7 °C, e precipitacdo
média de 872 mm anual, concentrados entre
janeiro e abril, sendo margo o més de maior
precipitacdo. Os solos predominantes na
area sao o Argissolo Vermelho e o
Vertissolo Haplico, e a vegetacdo natural é
classificada como Caatinga hiperxerofila,
sem folhas na estagdo seca, com abundéncia
de cactaceas e plantas de pequeno porte
(IBGE, 2023).

De inicio, realizaram-se as escolhas
das imagens no United States Geological
Survey-USGS (Servico Geologico dos
Estados Unidos), levando em consideragéo

amostral com o cultivo de cogueiro-ando

em amarelo).

Area Sousa-RB¥'5 1 Nidectares J
e . ' "y,

os critérios de dias com baixa cobertura de
nuvens para obter uma melhor qualidade de
processamento, e atendendo 0s requisitos
da pesquisa e as datas com a representacdo
das condicGes de cobertura do solo em
periodo chuvoso, transicdo e seco,
respectivamente, desse modo, as trés datas
escolhidas foram 15 de maio, 16 junho e 06
de outubro do ano de 2016.

As imagens foram 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. As imagens
apresentam resolucdo espacial de 30 m e
resolucdo espectral disponiveis em 16 bits,
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0 que significa uma intensidade em cada climéticos referentes as mesmas, junto ao

pixel entre 0 e 65.535 niveis de cinza, Instituto  Nacional de Meteorologia-

garantindo  maior detalhamento  das INMET, na estagcdo  meteoroldgica

informacdes geradas. automatica localizada em Sdo Goncalo
Com as datas selecionadas, o (INMET, 2016) (Tabela 1).

préximo passo foi aquisicdo dos dados

Tabela 1. Dados meteoroldgicos utilizados para a obtencdo da evapotranspiracdo de
referéncia (ET0) segundo o método de Penman-Monteith, para a regido de Sousa,

PB.
Datas Temp Temp Umidade Vento Insolagdo Rad ETO
Max °C Min°C relativa (m/s) (horas) MJ/m?dia (mm dia?)
(%)
15/05/2016 34,8 21.2 88 11 10,6 22,7 5,30
16/06/2016 34,0 20,0 81 2,5 10,5 21,5 5.36
06/10/2016 37,2 24,0 63 2,4 11,0 26,9 6.02

Fonte: INMET (2016)

Dados de precipitacio mensal no
percurso do ano de 2016 para a regido de
Sousa, PB (Figura 2).

Figura 2. Precipitacdo acumulada mensal na estacdo meteoroldgica de Sdo Gongalo-PB em
2016.
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Fonte: INMET (2016).

Com base nos dados obtidos das
estacOes meteorologicas, foi determinada a
Evapotranspiragdo de Referéncia (ETO)
para ambos os dias por meio da Equagéo 1,

900
0,408. A.(Rp—G)+ )/.(Tar+273).u2

A+y.(140,34.U,)

ETQ =

. (es - ea)

que remete a uma etapa fundamental para
determinar a evapotranspiragdo utilizando
algoritmo METRIC.

(1)

Irriga, Botucatu, v. 28, n. 1, p. 134-147, janeiro-marco, 2023



138 Evapotranspiracéo real...

Em que ETy é a evapotranspiracdo
de referéncia (mm.dial); R, é o0 saldo de
radiacdo (MJ.m= dia); G o fluxo de calor
no solo (MJ.m dia!), considerado de valor
insignificante quando se utiliza de calculos
diérios; T a temperatura media diéria do ar
(°C); U é a velocidade do vento média
diaria a 2 m de altura (m.s); esa presséo
de vapor na saturacdo (kPa); ea é a pressao
atual de vapor média diaria (kPa); A ¢ a
declividade da curva de pressdo de vapor
(kPa/°C); v o coeficiente psicrométrico
(kPa/ °C) ¢ considerado constante, y =
0,0622 kPa °C™, pois ele ¢ uma funcdo da
pressdo atmosférica, a qual varia muito
pouco ao longo do ano (95,03 kPa), e
também do calor latente de evaporacdo da
agua, que é pouco afetado pela temperatura,
sendo recomendado um valor medio igual a
2,45 MJ kg™,

O método FAO-PM 56 permite
ainda calcular a evapotranspiracdo real da
cultura (ETc) multiplicando a (ETO),
determinada pelo método de Pemann-
Monteith, pelo Coeficiente de Cultura (Kc),
segundo recomendacfes de Allen et al.
(1998) Equacao 2.

ET, = ET, .K, )

Para o coqueiro-ando em estadio
intermediario de crescimento, apds o quinto

R, = Rs,inc- (1- as) - Rol,emi + Rol,atm -(1-

Onde, Rsinc € a radiacdo de onda
curta incidente; Rol,emi a radiacdo de onda
longa emitida por cada pixel; Rolatm a
radiacdo de onda longa emitida pela
atmosfera na diregéo de cada pixel (ALLEN
et al., 2002); as 0 albedo superficial de cada
pixel e & a emissividade de cada pixel
ALLEN et al. (2007).

Na determinacdo do saldo de
radiacdo diaria & superficie (Rnzan, W m2),
mediante modelo calibrado para condigdes

ano no semiarido brasileiro foi utilizado um
coeficiente de cultura médio Kc de 1,00,
valor recomendado por Allen et al. (1998) e
utilizado por Miranda et al. (2007).

A ETa foi estimada a partir da
densidade do fluxo de calor latente, obtida
como residuo do balangco de energia
(Equacdo 3), pelo modelo METRIC
parametrizado, que inclui em sua
implementacdo calibracdo radiométrica,
computo da reflectdncia e de variaveis
biofisicas, balanco de radiagdo, fluxo do
calor no solo e processos iterativos
parametrizados para obtencdo do calor
sensivel.

LE=R,—G—H ©)

Sendo LE = Fluxo de calor latente
(W / m?; R, = radiagdo liquida na
superficie (W / m?); G = Fluxo de calor do
solo (W / m?) e H = Fluxo de calor sensivel
(W / m?).

O saldo de radiagdo de uma
superficie representa a quantidade de
energia na forma de ondas eletromagnéticas
disponiveis para repartir entre os fluxos de
energia necessarios aos processos de
evapotranspiracdo, aquecimento do ar,
aquecimento do solo e fotossintese.
Calculado a partir da equacdo 4 (SABOORI
etal., 2021).

80)- Rol,atm (4)

verificadas no semiarido brasileiro utilizou-
se a Equacéo 5.

Ryoan = R524h(1 - as) — 123 . T5y24 (5)

Em que Rsan € a radiacdo solar
global diaria (W m?); as é o albedo
superficial; Tsw24 € a transmissividade média
diaria utilizada para converter o saldo diario
em MJ m2. O fator 0,0864 ¢ multiplicado
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por Rnan, conforme ja usado em vérias aplicacbes por diversos pesquisadores.

Figura 3. Diagrama de etapas computacionais do processamento para a obtencdo do saldo de
radiacdo a superficie (Rn) por meio do algoritmo Mapping Evapotranspiration at
High Resolution with Internalized Calibration (METRIC).
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Fonte: Organizacao dos autores (2023)

O fluxo de calor no solo ¢ a taxa de desenvolvida por Bastiaanssen (2000), que
calor armazenada pelo solo e pela representa os valores proximos a passagem
vegetacdo, foi obtido através da Equacao 6, do satélite.

G = Z— .(0,0038. a, + 0,0074. a2). (1 — 0,98. NDVI‘*)] R, (6)

Onde Ts é a temperatura da Onde: p ¢ a massa especifica do ar,
superficie e as € o albedo superficial Cp € 0 calor especifico do ar, a e b séo
(ALLEN et al., 2002). Para efeito de constantes de calibracdo da diferenca da
correcdo dos valores de fluxo de calor no temperatura entre dois niveis Z1 e Z», Ts a
solo para corpos de agua, onde o NDVI <0 temperatura da superficie (° C) e ra a
podera utilizar a seguinte expressdo: G = resisténcia aerodindmica ao transporte de
0,5. R,,, segundo Allen et al. (2002). calor (s m?). A temperatura da superficie

O fluxo de calor sensivel H em cada do solo é fornecida pelo satélite.
pixel foi estimado com base na velocidade A diferenca de temperatura do ar
do vento e na temperatura do solo usando proxima a superficie do solo, dT, foi
uma calibragdo interna da diferenca da calculada admitindo-se que essa diferenca
temperatura proxima a superficie dT entre pode ser obtida em fungdo da temperatura
dois niveis da superficie (ALLEN et al., radiométrica de cada pixel, de acordo com a
2013): Equacao 8:

H=pc, (a:::S) ©) dT = a+b.T,, (8)

Irriga, Botucatu, v. 28, n. 1, p. 134-147, janeiro-marco, 2023



140 Evapotranspiracio real...

Onde: a e b s&o coeficientes obtidos
com base nas condigdes verificadas nos
pixels &ncoras (quente e frio) e Tar é a
temperatura de cada pixel (°C). Os
coeficientes a e b sdo determinados
utilizando dois pares de valores para dT e
Ts, pelas Equacdes 9 e 10:

_ dTq—dTyf

= ©)
b= dTg—a (10)
TSq

Onde: Ts, e Ts, sdo as temperaturas

da superficie nos pixels quente e frio
ajustados ao dado de elevacdo para cada
pixel na imagem usando o modelo digital
de elevagéo.

As diferencas de temperatura nos
pixels quentes dTq sdo obtidas pela
equacéo 11.

Hyg. Tahg
Pq-Cp

dr, =

(11)
No pixel quente, o H é calculado
pela equacdo 12.
Hy = Rp, — Gq— 0,10.A.ETO (12)
Onde: p (kg m?) é a massa especifica
do ar, cp 0 calor especifico do ar a pressao
constante (J kg™ k) e Tg, (°C), R, (W M’
2) e G (W m) foram obtidos exatamente na
coordenada do pixel quente da imagem.
As diferengas de temperatura nos

pixels frios dTf sdo obtidas pela equacao
13.

dTf = — (13)

Onde: 7gp, € estimado para as

condigbes de estabilidade e para a
rugosidade da superficie do pixel frio; Py é

a densidade do ar calculado para o pixel

frio, Cp 0 calor especifico do ar, a pressao
constante (J kg k1).

O valor de H no pixel frio é calculado
pela equacéo 54.

Nessa etapa, o algoritmo seleciona
os candidatos a pixel quente e a pixel frio,
que sdo combinados em pares e aplicados
na funcdo que obtém os coeficientes a e b
para aplicacdo na Equacéo 8, que determina
0 gradiente de temperatura dT e utilizado
no calculo de H (Equagéo 7).

Na etapa da selecdo dos pixels
ancoras (frio e quente) foram conforme a
metodologia de Allen et al. (2013), o pixel
frio foi selecionado dos 20% pontos mais
frios e mais vegetado das imagens,
selecionando os 5% das areas mais frias e
mais vegetadas das imagens, que o0
compreende um 1% dos pixels mais frios da
area irrigada. Tem um valor de ETrF de
1,05 quando totalmente vegetado. O pixel
quente foi selecionado dos 2% da area mais
quente e menos vegetados da imagem,
identificando os 20% mais quentes dos 10%
dos menores valores de vegetados e ainda
ter uma Fracdo da Evapotranspiracdo de
Referéncia ETrFquente (COeficiente cultura)
associado com o ETrF de um solo nu
ETrFnu.

A evapotranspiracdo- ET no instante
da imagem de satélite € calculado para cada
pixel dividindo LE pelo calor latente de
vaporizacao, originando a Equacéo 15:

ET;pe = 3,600 % (15)

Onde: ETint = evapotranspiracao
diaria (mm h — 1); 3,600 conversio de
segundos a horas, pw € a densidade da 4gua
(1000Kgm-®) e A é o calor latente de
vaporizacio (J kg) que é calculado através
da Equacéo 16:
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2 =1[2,501—0,00236(T — 273,15)].10°

A fracdo de evapotranspiracdo de
referéncia (ETF) é calculada como a razéo
do ET instantaneo calculado (ETinst) de
cada pixel para a evapotranspiracdo de
referéncia (ETr) calculado a partir de dados
meteoroldgicos aplicados a Equacdo 17,
segundo Allen et al. (2007) supbem que a
ET:F permanece constante durante todo o
dia.

ETinst

ET,F = =2

(17)

Onde: ETinst € da Equacdo 15 (mm
h') e ET. é a evapotranspiracdo de
referéncia  horaria segundo  FAO-56
(ALLEN et al., 1998). No célculo de ETF
na acima, cada pixel refere-se a um Uunico
valor para ETinst, que é derivado de um
valor comum para ET; derivado do
representante dados da estacao
meteoroldgica.

Finalmente, 0 ETr4n (mm dia™) é
calculado pela Equacéo 61, para cada pixel
da imagem:

ETrz4n = Craa (ETrF)( ETr_24) (18)

Sendo ET.F é assumido igual ao
ET/F determinado no momento de
passagem do satélite; ETr 24=a
evapotranspiracdo de referéncia diaria; e
Crad = termo de corre¢cdo usado em terreno
inclinado para correto para variacdo em 24
hrs versus disponibilidade instantanea de
energia (ALLEN et al., 2007).

(16)

4.1 Validagdo dos resultados: andlise de
erros entre ETroan- METRIC
Parametrizado e Método de Penman-
Monteith

JA na andlise da precisdo das
estimativas das evapotranspiracfes obtidas
pelo METRIC e pelo de Penman- Monteith
foram utilizados o erro absoluto médio
(EAM) e o erro relativo médio (ERM)
obtido através das EquacBes 19 e 20
descritas abaixo:

1
EAM = NZ?I:llETMetric — ETpenmanl (19)

— 100 -n ETMmetric — ETpPenman
RM = —= )= (20)

ETPenman

Onde: ETwmetic € ETpenman cOrrespondem,
respectivamente, aos valores da
evapotranspiracdo atraves do METRIC
parametrizado e do método de Penman-
Monteith.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Evapotranspiracdo pelo método de
Penman-Monteith

Na Tabela 2 estdo apresentados o0s
valores da evapotranspiracdo real (ETrFAO,
mm dia?), inferida através do método de
Penman-Monteith, estimada multiplicando
ETO pelo coeficiente de cultura (Kc) do
coqueiro para os dias 15 de maio, 16 de junho
e 06 de outubro do ano de 2016.
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142 Evapotranspiracao real...

Tabela 2. Dados da evapotranspiracdo real pelo modelo fisico padrdo da FAO-56 (PENMAN-

MONTEITH) para Sousa, PB.

ETr
Datas das imagens Referéncia (mm dia?) (Kc=1,00)
(mm dia?)
15/05/2016 5,30
16/06/2016 5,36
06/10/2016 7,41

*ET r FAO = ETO (Penman) * Coeficiente de Cultivo Kc

Fonte: Organizacdo dos autores (2023)
5.2 Saldo de radiacéo (Rn)

Na Figura 4 estdo apresentadas as
cartas tematicas do saldo de radiacdo
instantaneo a superficie referente as datas

15 de maio (A), 16 de junho (B) e 06 de
outubro (C) do ano de 2016. Na area
irrigada no pomar do coqueiro-ando, 0S
valores situaram-se entre 490,13 e 687,40
W m?,

Figura 4. Carta tematica do saldo de radiacdo da superficie (Rn)- METRIC (Mapping
Evapotranspiration at High Resolution with Internalized Calibration) para o
municipio de Sousa, PB em: 15 de maio (A), 16 de junho (B) e 06 de outubro (C)

do ano de 2016.
A b & i & [ : B
A :
o o L] o] [

Fonte: Organizacao dos autores (2023)

Na data de 15 de maio (periodo
chuvoso) o saldo de radiagdo apresentou
valor préximo de 532,62 W m, enquanto
16 de junho situou-se entre 403,37 e 474,25
W m, ou seja, menor existéncia de energia
disponivel a ser repartido no processo do
aquecimento do solo, aquecimento do ar e
da evapotranspiragéo.

No periodo de maior estiagem 06 de
outubro registrou intervalo em 614,92 a
687,4 W m?2, o maior saldo de radiagio
encontrado dentro da &rea, da mesma forma

.' | C S ke e 8 e convo e |
A A
#
- x
i i ’
‘ 5
- “,Q
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foi observado na cultura da banana nanica
no periodo seco na regido sul do Ceara no
estudo de Diniz et al. (2021) com o modelo
Metric. Essa diferenga no balanco de
radiacdo pode ser influenciada pela
sazonalidade em funcdo da época do ano,
regime hidrico e a cobertura da vegetacédo
(SANTOS et al., 2021; CARVALHO;
MOURA; SILVA, 2018).
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5.3 Fluxo de calor no solo (G) entre 33,25 e 72,71 W m?, observando
menor valor no periodo chuvoso e maior no

As magnitudes do fluxo de calor no solo, periodo seco. Resultados semelhantes aos
para 0 municipio de Sousa podem ser encontrados por Diniz et al. (2021) na
observadas nas cartas teméticas na Figura 5. cultura da banana nanica e Carvalho, Moura
Para as datas analisadas, os valores de fluxo e Silva (2018) na cultura da cana-de acucar.

de calor no solo dentro da area ficaram

Figura 5. Carta temética do fluxo de calor no solo de superficie (G)- METRIC (Mapping
Evapotranspiration at High Resolution with Internalized Calibration) para o
municipio de Sousa, PB em: 15 de maio (A), 16 de junho (B) e 06 de outubro (C)
do ano de 2016.

B A ol
4 b, G 45
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Fonte: Organizag§6 dos autores (2023) “
5.4 Evapotranspiracdo Real diaria (ETr datas estudadas foi de 8,2 mm dia para o
24h) dia 15 do més de maio (A), no dia 16 do
més de junho de 6,0 mm dia™® (B) e para 0
A evapotranspiracao real diaria no dia 06 de outubro 7,4 mm dia* (C) (Figura
coqueiral para 0 municipio de Sousa nas 6).
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Figura 6. Carta tematica da evapotranspiracdo real diaria (ETr 24h) - METRIC (Mapping
Evapotranspiration at High Resolution with Internalized Calibration) para o
municipio de Sousa, PB em: 15 de maio (A), 16 de junho (B) e 06 de outubro (C)

do ano de 2016.

cmmodk)

Fonte: Organizacéao dos autores (2023)

A evapotranspiracdo atual diaria
estimada pelo  Algoritmo  METRIC
parametrizada na imagem do dia 15 de
maio (8,2 mm dia?l), pode ter sido
subestimada, motivada pelo fato que no dia
14 de maio (dia anterior a coleta da
imagem), ocorreu uma  precipitacdo
significativa na area de 21,6 mm,
imediatamente antes da passagem do
satélite (entre 6 e 7 horas da manha). Sendo
uma limitacdo para a aplicacdo do METRIC
parametrizado, uma vez que valores altos
de evaporacdo para o pixel quente

diminuem o contraste hidroldgico entre os
pixels ancora, e pode ter conduzido a erros
nas estimativas da ETa.

Nas datas do més de junho e outubro
observaram o efeito sazonal da Rn, da
condicdo hidrica e da vegetacdo, ocorrendo
respectivamente, as evapotranspiragdes em
6,0mmdte7,4mmd?

5.5 Validacdo entre a evapotranspiracao
obtida com o algoritmo METRIC
Parametrizado e pelo método de
Penman- Monteith

Tabela 5. Comparacdo entre a evapotranspiracédo real diaria (ETc) obtida pelo modelo fisico
padrdo da FAO-56 (Penman- Monteith) e a evapotranspiracdo real diaria média
(ETa) obtida pelo algoritmo Mapping Evapotranspiration at High Resolution with
Internalized Calibration (METRIC) parametrizado para uma area de coqueiro

localizada em Sousa-PB.

Datas ETq ETc Erro Relativo Erro abgoluto
(Metric) (Penman) (%) (mm dia?)
15/05/2016 8,2 5,30 54,71 2,90
16/06/2016 6,0 5,36 11,94 0,64
06/10/2016 7,4 7,41 0,13 0,01

Fonte: Organizacao dos autores (2023)
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Por meio da tabela 5, observou-se
que a maior divergéncia encontrada na
evapotranspiracdo real diaria, obtida pelo
METRIC parametrizado e pelo Método de
Penman-Monteith foi ao dia 15 de maio,
como ja explicado anteriormente,
provavelmente devido ao fato que no dia 14
de maio ocorreu uma precipitacdo (21,6
mm). Dessa forma, o modelo foi
desenvolvido para ser aplicado em regides
de semiéridas em areas irrigadas no periodo
de seca.

No més de junho foi observado um
erro relativo no limite do aceitavel,
reportado na literatura para estimativas da
ETa a partir de dados de sensoriamento
remoto (GLENN et al., 2007). Os erros
encontrados, iguais ou inferiores a 12,0%
sdo considerados nivel de precisao
satisfatorio e aceitavel.

A maior precisdo foi encontrada no
més de outubro, dentro do periodo mais
seco da regido, apresentando 0s menores
resultados dos ERM (013%) e EAM (0,01),
por essa razdo, pode se dizer que aplicacéo
do modelo parametrizado em periodos mais
distantes das influéncias do periodo
chuvoso, tem melhor estimativa da
evapotranspiracdo real em areas irrigadas.
Resultado semelhante encontrado por
Medeiros et al. (2021) no modelo SEBAL
apresentando 0s menores valores no
periodo de estiagem de ERM e EAM de 3
%, e 0,08 mm dia, respectivamente.

6 CONCLUSAO

O saldo de radiacdo, fluxo do calor
no solo e evapotranspiracdo real estimados
pelo METRIC parametrizado permitiram a
obtenc¢do da influéncia da sazonalidade nas
épocas do ano e da condigdo hidrica na
cultura do coqueiro-ando irrigado.

0] METRIC parametrizado
apresentou eficAcia na estimativa da
evapotranspiracdo real diaria na cultura do
coqueiro irrigado no periodo de estiagem.

A parametrizacdo da selecdo de pixels
ancora permite uma drastica reducdo no
tempo de processamento do modelo, com a
possibilidade de testar muitos pares de
pixels ancoras no processo de calibracéo.
Esse € um resultado importante dessa
pesquisa, uma vez que 0 tempo de
processamento e a disponibilizacdo dos
mapas de ETa sdo questbes essenciais no
monitoramento operacional para agricultura
irrigada.
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