Anais do XX Simpédsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-65-89159-04-9

2 a 5 de Abril de 2023
INPE - Florianépolis-SC, Brasil

RELACAO ENTRE O TVDI E A UMIDADE DO SOLO DERIVADOS DE PRODUTOS
ORBITAIS PARA O MUNICIPIO DE CARAZINHO-RS DURANTE A SAFRA DE VERAO
2017-2018.

Guilherme Ari Ferreira de Oliveira’, Denise Cybis Fontana®, Lucimara Wolfarth Schirmbeck’.

'Programa de Pés-Graduagio em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, RS, Brasil, oliveira.guilhermeaf@gmail.com; “Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia, Faculdade
de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil, dfontana@ufrgs.br; *Centro Estadual

de Pesquisas em Sensoriamento Remoto e Meteorologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,

Brasil, lucimaraws@gmail.com.

RESUMO

As variaveis meteorologicas influenciam fortemente o
desenvolvimento e o potencial produtivo das culturas, sendo
o déficit hidrico a causa mais comum de perdas de safras no
Rio Grande do Sul. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
relagdo entre o TVDI, derivado de produtos MODIS, ¢ a
umidade do solo, derivada de dados SMAP/S1, para o
municipio de Carazinho — RS, durante a safra de verdo de
2017-2018. Foram utilizados trés conjunto de dados:
produtos MODIS de TS (MODI11A2) e de NDVI
(MOD13A2) para calculo do TVDI (12 imagens); umidade
do solo (SM) SMAP/Sentinell.L2.v3 (11 imagens); e dados
de precipitagio CHIRPS (diario no periodo). Foi possivel
observar que a SM apresenta grande variacao temporal, de
forma dependente da precipitagdo pluvial. O TVDI
apresentou redugdo nos valores no final do ciclo. Os
produtos TVDI-MODIS e SM-SMAP/S1 apresentaram
coeréncia no comportamento do perfil temporal.
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Condicao

ABSTRACT

Meteorological  variables  strongly  influence  the
development and productive potential of crops, with water
deficit being the most common cause of crop losses in Rio
Grande do Sul. The objective of this study was to evaluate
the relationship between TVDI, derived from MODIS
products, and soil moisture, derived from SMAP/SI1 data,
for the municipality of Carazinho - RS, during the 2017-
2018 summer crop. Three data set’s were used: MODIS
products from TS (MOD11A42) and from NDVI (MOD1342)
to calculate the TVDI (12 images); soil moisture (SM)
SMAP/Sentinell L2.v3 (11 images); and CHIRPS rainfall
data (daily in period). It was possible to observe that the SM
presents great temporal variation, depending on the
rainfall. The TVDI showed a reduction in values at the end
of the cycle. The TVDI-MODIS and SM-SMAP/S1 products
showed consistency in the temporal profile behavior.

https://proceedings.science/p/164703?lang=pt-br
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1. INTRODUCAO

O Estado Rio Grande do Sul (RS) ¢ um dos maiores estados
produtores de soja do Brasil, onde na safra de 2017-2018 foi
o segundo Estado com maior area semeada, 5,69 milhdes de
hectares (ha), e o terceiro em produtividade média com 3013
kg ha™' [1]. As maiores produtividades no Estado sdo
alcangadas em anos onde ndo ocorrem restri¢des hidricas no
periodo de cultivo, o que é consequéncia principalmente de
variagdes na precipitagdo pluvial.

No RS ndo existe estacdo seca, mas a variabilidade
interanual da precipitacdo pluvial ¢ alta, sendo em parte
associada ao fendmeno ENOS (El Nifio Oscilagao Sul).
Durante a fase fria (La Nifia) do ENOS, ocorre a redugao na
precipitagdo pluvial em relagdo a média climatologica,
principalmente no periodo da primavera [2]. Com reducdes
na precipitagdo se tem menor quantidade de agua
armazenada no solo, e consequentemente menor
disponibilidade hidrica para as plantas. Por sua vez, a
diminuicdo da disponibilidade hidrica no solo afeta
negativamente o crescimento e desenvolvimento das plantas
[3], podendo reduzir a produtividade [4][5].

Apesar da importancia, realizar o monitoramento das
condi¢des hidricas das lavouras é complexo, o que faz com
que dados medidos a campo sdo sejam escassos, devido
principalmente a grande variagdo no temporal e no espago
desse componente. Dados provenientes de estagdes
meteorologicas apresentam algumas limitagdes dependendo
da escala que se deseja estudar devido a distancia entre as
estacdes. Assim algumas ferramentas obtidas de imagens do
sensoriamento remoto orbital permitem acompanhar no
espago e no tempo, ¢ de forma pouco onerosa, variaveis de
grande interesse agropecuario com objetividade e com baixo
custo.

Entre as metodologias existentes para o monitoramento
da condi¢do hidrica, destacam-se aqueles baseados no
sensoriamento remoto Optico e o sensoriamento remoto na
faixa das microondas, se constituindo nos dois métodos de
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monitoramento
potencial [6].

O sensoriamento remoto por microondas passivo na
banda L ¢ uma das abordagens mais promissoras no
monitoramento do conteudo de agua no solo, sendo a missdo
Soil Moisture Active Passive (SMAP) a mais recente,
langada em Janeiro de 2015 [7]. O SMAP possui um
radidmetro passivo de banda L e um radar de banda L, este
ultimo ficando inoperante em Julho de 2015. Uma solugdo
foi substituir o radar SMAP por dados SAR da missdo
Sentinel 1 (S1), devido a sua configuragdo de orbita quase
semelhante, gerando assim dados do contetido de 4gua no
solo (SM), com resolugdo espacial com até 1 km [8].

No espectro Optico, encontram-se disponiveis alguns
indices capazes de expressar a umidade da superficie. O
Temperature-Vegetation Dryness Index (TVDI) ¢ um
exemplo dessa abordagem, que usa de forma conjunta
indicadores da condi¢do hidrica da vegetagdo (temperatura
de superficie) ¢ da variagdo da biomassa verde (indice de
vegetacdo) [9]. Os sensores orbitais mais utilizados para a
modelagem do TVDI provavelmente sejam o Operational
Land Imager/Thermal Infrared Sensor (OLUTIRS) e o
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS),
onde o primeiro possui uma melhor resolucdo espacial e o
segundo melhor resolucdo temporal [10].

Assim, dada a disponibilidade de ferramentas para
monitoramento da condi¢do hidrica da superficie com
diferentes abordagens, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
relagdo temporal do TVDI, derivado de produtos MODIS, ¢
a umidade do solo, derivada de dados SMAP/S1 para o
municipio de Carazinho — RS.

quantitativos que apresentam maior

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Carazinho esta localizado na regido noroeste
do estado do RS (Figura 1), a qual ¢é caracterizada pela
intensa producdo de grdos. O clima da regido ¢ classificado
como subtropical tmido, Cfa, caracterizado com verdes
quentes e sem estacdo seca definida ao longo do ano,
conforme a classificagdo de Koppen [11]. O municipio esta
sobre duas unidades de solos, a unidade Passo Fundo e
unidade Erexim, ocorrendo predominantemente o0s
LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos e
Aluminotréficos de textura muito argilosa e argilosa
respectivamente [12].

O periodo de estudo abrangeu o ciclo da soja, de
novembro de 2017 a abril de 2018.

A umidade do solo (SM) foi obtida pelo produto
SMAP/Sentinell com resolucdo espacial de 1km, sendo o
resultado do processamento integrado dos dados do
radidmetro de banda L do satélite SMAP e o radar de banda
C dos satélites Sentinel 1 [8]. Os dados foram acessados
através do National Snow and Ice Data Center (NSIDC)
(NASA DAACQ).

https://proceedings.science/p/164703?lang=pt-br
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Figura 1. Localiza¢do do municipio d Carazinho.

Para o calculo do TVDI, foram utilizados dados
provenientes do sensor MODIS, utilizando a equagao 1 [6]:
TVDI = ((TS - TSmin)/(a + b*NDVI - TSmin))
(1)
onde: TS a temperatura radiativa do pixel (K); TSmin a
temperatura minima da superficie (K) correspondente ao
limite umido do triangulo evaporativo; NDVI o indice de
vegetacao por diferenca normalizada; a e b os coeficientes
linear e angular da reta que representa o limite seco do
triangulo evaporativo. O triangulo evaporativo foi obtido
pela dispersdo entre TS e o NDVI como descrito em [10].

Os dados precipitac@o diaria foram obtidas pelo produto
Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with
Stations (CHIRPS) [13], os dados foram acessados através
da plataforma Google Earth Engine [14].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do ciclo da soja foram utilizadas 12 imagens
MODIS para a modelagem o TVDI (de 01/11/2017 a
23/04/2018) e 11 imagens SMAP/S1 de umidade do solo,
SM (de 27/10/2017 a 23/04/2018), cujos valores médios
para o municipio sdo mostrados na Figura 2. Apesar do
quantitativo de cenas terem sido similares para os dois
produtos, poucas cenas coincidiram no mesmo dia de
aquisi¢do. As imagens MODIS apresentam frequéncia no
tempo de 16 dias, enquanto as imagens SMAP/SI
apresentaram varia¢ao no tempo de aquisi¢do de 9 a 23 dias.
O TVDI é um valor adimensional que varia de 0 a 1, onde
valores mais proximos de um (1) indicam maior restrigdo
hidrica. Ja a umidade do solo, expressa em base de volume,
indica o volume de 4gua em relagdo ao volume de solo seco,
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Figura 2. Umidade do solo, TVDI e Precipitacio diaria para
Carazinho.

o
-

onde quanto menor o valor, menor ¢ a quantidade de agua
no solo.

Observa-se coeréncia na variagdo ao longo do tempo
dos valores de TVDI e de SM, com uma evidente relagdo
inversa. Sempre que aumentou o TVDI, expressando a
ocorréncia de estresse de umidade na superficie, diminuiu o
SM, expressando reducdo no contetido de umidade no solo.

Ao longo do periodo de andlise, os valores de TVDI
oscilaram de 0,43 a 0,76 e os valores de SM de 0,11 a 0,32.
Observou-se maior umidade no sistema solo-planta no inicio
das observagdes. Os valores obtidos no periodo
subsequente, mostraram uma continuada reduc¢do da
umidade do sistema, sendo baixas as umidades do solo e
altos os valores de TVDI. Esta condi¢do predominou em
grande parte do ciclo da soja, se mantendo até final de
fevereiro, quando houve inversdo no padrdo. Marco e abril
se caracterizaram pela elevagdo na umidade do sistema.

Os dados de precipitagdo pluvial confirmam o padro
descrito. Ao longo da maior parte do periodo analisado, as
precipitagdes foram de baixo volume, o que num periodo de
alta demanda evaporativa da atmosfera resultou em
diminuicdo de umidade no sistema solo-planta. Maiores
precipitagdes pluviais ocorreram em meados de janeiro e em
meados de marco e estiveram associadas aos incrementos
nos valores de SM e as redug¢des no TVDI.

Observa-se ainda que os maiores valores de SM (e
menores valores de TVDI) ocorreram no inicio ¢ final do
periodo analisado, coincidindo com periodos de baixa
cobertura do solo como consequéncia do ciclo da soja.

https://proceedings.science/p/164703?lang=pt-br

4. CONCLUSOES

A consistente relagdo inversa entre a umidade do solo,
obtida do SMAP/S1, e a umidade da superficie, obtida do
TVDI/MODIS, mostra que os produtos derivados de
sensoriamento remoto orbital sdo uteis para fins de
monitoramento da umidade do sistema solo-planta,
possibilitando acompanhar as variagdes da umidade ao
longo do ciclo da cultura da soja, o que preenche uma
importante lacuna para o setor agropecudrio.
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