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RESUMO

A banana (Musa sp.) é um dos frutos mais consumidos mundialmente, no entanto, requer
elevada demanda hidrica para atingir o seu potencial produtivo. Para que se possa obter
equilibrio entre consumo e eficiéncia do uso da agua, torna-se necessario a implementacédo do
gerenciamento integrado dos recursos hidricos. Com vista nisso, o objetivo desse trabalho foi
utilizar dados de evapotranspiracdo como parametro para determinar a eficiéncia da irrigacao
no cultivo de banana nos municipios de Barbalha e Missdo Velha, CE, através de
sensoriamento remoto. O cultivo demostrou-se estavel e consolidado ha mais de dois anos,
apresentando normalidade na taxa evaporativa entre 75 e 100%, indicando que o nivel de
estresse hidrico ao qual a cultura esteve submetida foi baixo. Haja vista 0 manejo empregado
na irrigacdo e a taxa de evapotranspiracdo obtida encontrar-se proxima de 100%, percebe-se
que o cultivo da empresa Sitio Barreiras proporciona melhor eficiéncia no uso da agua,
portanto mantendo o nivel de produtividade em torno de 25-30 t ha™.

Palavras-chave: monitoramento, demanda hidrica, irrigacéo.

EFFICIENCY OF THE USE OF THE IRRIGATION WATER IN THE BANANA
CULTIVE (Musa sp. L.)

ABSTRACT

Banana (Musa sp.) is one of the most consumed fruits worldwide, however, it requires
elevated hydric demand to reach it is productive potential. For that enlace to achieve the
balance between consumption and efficiency of water use, it is necessary the implementation
of the management integrated of the water resources. In view of this, the aim of this work was
to utilize evapotranspiration’s data as parameter to determine the efficiency of irrigation in
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banana cultivation in the cities of Barbalha and Missdo Velha, CE, through remote sensing.
The cultivation was shown to be stable and consolidated for more than two years, showing
normality in the evaporative rate between 75 and 100%, indicating that the level of hydric
stress to which the crop was submitted was low. In view the management used in irrigation
and the evapotranspiration rate obtained is close to 100%, it is perceivered that the cultivation
of the company Sitio Barreiras provides better efficiency in the use of water, therefore
maintaining the level of productivity around 25-30 t ha™.

Keywords: monitoring, hydric demand, irrigation.

INTRODUCAO

A bananeira (Musa sp. L.) pertence a
familia Musaceae, sendo um vegetal herbaceo
completo constituido por sistema radicular,
caule subterrdneo (rizoma), pseudocaule,
folhas, flores e frutos, e em alguns casos,
sementes (COELHO et al., 2012). A banana
ocupa primeira posicdo no ranking mundial
das frutas, com uma producdo de 106,5
milhdes de toneladas (FAO, 2016). O Brasil é
0 quinto produtor mundial desse fruto, com
aproximadamente 7,0 milhdes de toneladas
produzidas, &rea colhida de 480,8 mil hectares
e rendimento médio de 14,2 t ha' (IBGE,
2010). A Regido Nordeste é a maior
produtora desse fruto, sendo seguida das
Regides Norte, Sudeste, Sul e Centro-Oeste.
No entanto, € preciso superar algumas
limitacbes na baixa eficiéncia na producao,
tendo em vista que as localidades onde a
bananeira € cultivada, as precipitagdes sao
insuficientes para atender as necessidades
hidricas, tornando-se necessario o uso de
irrigacdo suplementar, como ocorre no
semiarido nordestino (MONTENEGRO et al.,
2009).

O censo agropecuario estadual realizado
no ano de 2010 revela que o cultivo de banana
no Estado do Ceard, ocupa area de
aproximadamente 50,5 mil hectares, com
producdo média de aproximadamente 436,2
mil toneladas e produtividade média de 8,7 t
ha?, sendo esses valores sdo relativamente
baixos em comparacdo com outros estados
produtores da fruta. No polo agricola irrigado
da Regido Metropolitana do Cariri, 0s
municipios de Barbalha e Missdo Velha séo
0s maiores produtores de banana (ADECE,
2013).

A estimativa do uso consuntivo de agua,
da sanidade e eficiéncia produtiva da
bananeira  ocorre  principalmente  pela
determinacdo da evapotranspiracdo da cultura
(ETc), sendo a mesma ferramenta
indispensavel para realizacdo do manejo
adequado da irrigacdo, contribuindo para
reducdo do desperdicio de agua, favorecendo
0 desenvolvimento da cultura e elevando os
indices de produtividade (COELHO et al.,
2012). Para manter o nivel de produtividade
de cultivos extremamente sensiveis ao déficit
hidrico, por exemplo da bananeira,
recomenda-se que o nivel de estresse hidrico
ndo fique abaixo da faixa compreendida entre
50 e 65% da taxa de evapotranspiracao
(SHAPLAND, 2015).

Os modelos classicos de medicdo da
evapotranspiracdo  fornecem  informacdes
pontuais, utilizando o balango hidrico no solo
ou lisimetro, por exemplo. No entanto, a ETc,
obtida por esses métodos, apresenta custo e
grau de complexidade elevado, uma vez que a
taxa de evapotranspiracdo da cultura é
fortemente influenciada pelo tipo de
vegetacdo, manejo agricola, gestdo ambiental
e, principalmente, por parametros climaticos
incluindo radiacdo solar, vento, temperatura e
umidade relativa (ALLEN et al., 2007).

Com o intuito de reduzir custos e
melhorar a gestdo agricola, nas ultimas
décadas foram desenvolvidos varios produtos
de sensoriamento remoto, principalmente com
utilizacdo de imagens de satélite. Essa
tecnologia, fornece dados precisos, de
maneira rapida, a baixo custo, com eficiéncia
significativa, podendo ser empregado na
obtencdo de indices de qualidade sanitaria da
cultura agricola, balanco de radiacdo na
superficie, taxa de variabilidade da
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evapotranspiragéo real, producdo de biomassa
e eficiéncia do uso da &gua, entre
outros (SILVA etal, 2013; SOUZA
et al, 2014 TEIXEIRA et al,
2014).

A grande vantagem desse meétodo é
permitir estimativas em escala regional,
contemplando areas com grande variabilidade
de solo, vegetacdo, precipitacédo, entre outros.
De modo que os resultados possam ser
expressos na forma de mapas digitais
melhorando o planejamento hidro agricola
(ROMAN et al., 2010). Com vista nisso, o
objetivo desse trabalho foi
utilizar dados de evapotranspiracdo
como parametro para determinar a
eficiéncia da irrigacdo no  cultivo
de banana nos municipios de Barbalha e
Missdo Velha, CE, através de sensoriamento
remoto.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em
bananal localizado no distrito de Misséo
Nova, no sudeste do estado do Ceara,
conforme Figura 1. A area esta situada no
municipio de Missdo Velha, com latitude de
7°19” sul, longitude de 39°11 oeste de
Greenwich e altitude de 403 metros. Nesse
local encontram-se instaladas duas das
maiores empresas do ramo de fruticultura
irrigada da regido, sendo elas o Sitio Barreiras
(STB) com érea aproximada de 358 hectares
(sendo 326,1 hectares cultivados com a
variedade Prata And e 32,5 hectares da
variedade Nanica) e o Sitio Paraiso Verde
(STPV) com area aproximada de 460 hectares
(sendo 446 hectares cultivados com a
variedade Prata And e 14 hectares da
variedade Nanica).

Legenda

[ Municipios
Bl wMissiio Velha
Il earbalha

Figura 1. Localizagdo da area em estudo, destacan

(STPV) e Sitio Barreiras (STB).
FONTE: Adaptado do Google Earth (2016).

O clima predominante na localidade em
estudo é quente e umido (Aw), com regime de
chuvas do tipo tropical austral (w) dividido
em duas etapas, sendo a primeira etapa com
chuvas concentradas no periodo de janeiro a
abril, e a segunda com seca estacional
iniciando em maio e perdurando até
dezembro, totalizando 1.0758 mm de
precipitacdo média anual (BRANDAO et al.,

do o cultivo de banana das empresas Sitio Paraiso Verde

2012). A area apresenta  condicbes
edafoclimaticas favoraveis ao
desenvolvimento da bananicultura, haja vista
que a temperatura média anual situa-se
proximo de 24,9 °C, umidade relativa
superior a 80%, taxa de insolagcdo de 2.848
horas anual e velocidade média do vento
proximo a 1,90 m s, (MEDEIROS et al.,
2013).
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O cultivo da banana  ocorre
principalmente sobre duas manchas de solos
especificas, representadas na Figura 2. O
ARGISSOLO VERMELHO-PV1 é um solo
relativamente plano, profundo, bem drenado,
porém necessitando de adicdo de matéria

organica para melhorar a fertilidade e
aumentar a retencdo de umidade, ja o
NEOSSOLO FLUVICO-RY3 é caracterizado
como sendo um solo de formagéo sedimentar,
profundo, bem drenado e rico em matéria
organica (FUNCEME, 2012).

ATHOE
s

473000E ATE000E ATTO00E
M 1 I

ATH000E
M

4B1000F

S195000%
"

BIA3000N

EIEITTE A
L

TN
]

100N
I

FISTOMN
N

Legenda
[ Limite Municipal

ARGISSOLO VERMELHO - PV
NEOSSOLO FLUVICO - RY3

Escala

Datum STRGAS 2000
Projecio: UTM 24 5

Figura 2. Classificacdo de solos da area de estudo destacando os tipos de solos onde estdo instaladas as
empresas Sitio Barreiras (STB) e Sitio Paraiso Verde (STPV).
FONTE: Adaptado de FUNCEME (2012).

De forma resumida o fluxograma
esquematico, representado na Figura 3,
descreve como  foi realizado 0
compilamento dos dados e o processamento
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do modelo METRIC, para obtencdo dos
componentes do balanco de
energia e taxa de evapotranspiracdo da
cultura.
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Figura 3. Fluxograma esquematico do processamento dos dados para obtencéo do balango de energia e ET.

O algoritmo METRIC possui varias
etapas sequenciais, pois em cada uma delas é
feito o célculo de uma ou mais varidveis
necessarias para a etapa seguinte (ALLEN et
al.,, 2005). Este método calcula a taxa

evaporativa da cultura através do balanco de
energia na superficie, utilizando imagens de
satélite e algumas varidveis meteoroldgicas
obtidas em  estacbes  meteorologicas
automaticas (PCD’s). Tais como:
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temperatura, velocidade do vento, temperatura
do ponto de orvalho, evapotranspiragéo de
referéncia, pressdo atmosférica, insolacdo e
precipitacdo. O processamento dos dados da
estacdo meteoroldgica, das imagens e do
modelo foi realizado no software ArcGis
versédo 10.2.

As imagens do satélite LANDSAT 8
(OLI) referente ao caminho 217 e linha 65,
foram adquiridas gratuitamente junto a USGS
(United States Geological Survey) na
plataforma “Earth Explorer”, disponivel no
site http://earthexplorer.usgs.gov/,
contemplando as seguintes datas: 03 de
margo, 22 de maio, 09 de julho, 29 de outubro
e 14 de novembro de 2016. A escolha das
imagens esta condicionada a baixa cobertura
de nuvens e a excelente qualidade de
processamento, atendendo perfeitamente aos
requisitos da pesquisa. Os dados de clima
utilizados no processo de validagdo do

modelo e no calculo da ETo, foram coletados
pela estagdo meteorologica automatica de
Barbalha, pertencente ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), localizada nas
seguintes coordenadas: Latitude 7°18" Sul,
Longitude 39°16° Oeste, 409,03 metros de
altitude e distante 13 quilémetros das areas
cultivadas com banana.

Para iniciar 0 processamento das
imagens tornou-se necessaria a identificacdo
de alguns pardmetros de ajustes como:
Angulo de inclinacdo solar - E (grau),
Cosseno do angulo zenital - Cos Z (9,
Temperatura do Ar-Ta (°C), Umidade
Relativa do Ar - RU (%), Pressdo atmosférica
- Po (kPa), Transmitancia Atmosférica - (toc)
e distdncia média entre a Terra e 0 Sol - Dr
(unidade astronémica), para uma referida data
no calendario Juliano (DJ), apresentado na
Tabela 1 e alguns parametros de calibracéo,
apresentado na Tabela 2.

Tabela 1. Variaveis utilizadas para calcular a Reflectancia, Transmitancia e Albedo.

Data DJ E CosZ Ta UR Po Toc Dr
03/03/2016 63 59,29 0,86 28,25 53,5 96,6 0,742 0,9914
22/05/2016 143 51,43 0,78 27,90 50,0 96,8 0,737 1,0124
09/07/2016 191 48,85 0,75 26,50 52,2 97,0 0,736  1,0166
29/10/2016 303 65,74 0,90 28,85 43,0 96,6 0,768 0,9931
14/11/2016 319 64,11 0,89 30,45 45,5 96,2 0,754  0,9891

FONTE: Adaptado de Silva et al (2016).

Tabela 2. Coeficientes de calibracdo para as bandas do satélite Landsat 8 (OLI).

Coeficientes de

Quantizado e calibrado do

Irradiancia Espectral

Bandas Caflzibrigéo | pixel em nivel de cinza ESUN_TOA
(w m?st? pum) (ND) (w )
Lmin L max Qcalmin Qcalmax
Banda 2 -65,4 7917 1 65535 2006
Banda 3 -60,2 729,5 1 65535 1818
Banda 4 -50,8 615,2 1 65535 1553
Banda 5 -31,1 376,5 1 65535 1003
Banda 6 -7,7 93,6 1 65535 250,9
Banda 10 0,1 22,0 1 65535 1
Banda 7 -2,6 31,1 1 65535 89,59
FONTE: Adaptado de USGS (2016).
As etapas computacionais do quando o mesmo € colocado em evidéncia e

algoritmo MECTRIC para a obtengdo do
fluxo de calor latente (LE) chega ao fim

realiza-se a simples diferenca entre o saldo de
radiacdo (Rn), o fluxo de calor no solo (G) e 0
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fluxo de calor sensivel (H), conforme a
equacéo 1:

LE=Rn-G-H (1)

Em que:

Rn = saldo de radiacdo (Wm);

G = fluxo de calor para solo (Wm);
H = fluxo de calor sensivel (Wm);

LE = representa o fluxo de calor latente (Wm-

2
).

A evapotranspiracdo de referéncia em
24 horas (ETo_24n) foi obtida pelo método de
Penman-Monteith-FAO56, atraves do
software REF-ET (ALLEN, 2002), utilizando
os dados coletados pela (PCD’s), tendo como
referéncia uma cultura hipotética de altura
0,12 m, um valor fixo de resisténcia da
superficie de 70 s m?* e albedo de 0.23,

conforme a equacao 2:
I 0,408 A(Rn— G) + ?% U,(e, —e,) )
o A+vy(1+034U,)
Em que: Em que:
ETo = -evapotranspiracdo da cultura de Evapw = taxa de evapotranspiracdo da

referéncia (mm d%);

Rn = radiacdo liquida na superficie da cultura
(Mj m2 dial);

G = fluxo de calor do solo (Mj m dia);

T = temperatura média do ar (°C);

U2 = velocidade do vento medida a 2 m de
altura (m s™);

es - ea = déficit da pressao de vapor (Kpa);

A = variacdo da declividade da curva da
pressédo de vapor (Kpa);

v = constante psicométrica (Kpa °C);

900 = fator de converséo.

A taxa de evapotranspiracdo da cultura
(Evap%) correspondente a porcentagem
evaporativa decorrente em uma determinada
area de cultivo com banana, foi determinada
por meio da multiplicacdo da fracdo de
evapotranspiragé@o pelo o fator correspondente
a maior taxa evaporativa, ou seja, 100% da
evapotranspiragdo da cultura, segundo a
equacéo 3:

Evap(%) = ETrfxf (3)

cultura (%);

ETrf = fracdo de evapotranspiracao ou Kc;

f = fator correspondente a maxima
evapotranspiragao ou 100% de
evapotranspiracdo da cultura.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a metodologia descrita,
os resultados obtidos demostram que o cultivo
de banana da localidade em estudo apresenta
taxa evaporativa no intervalo entre 70% e
90% durante a maioria dos meses analisados,
como representado na Figura 4. Nos meses de
marco, maio e julho a taxa evaporativa da
cultura encontrou-se no intervalo entre 70 a
90%, como mostram as figuras 4 A,Be C. O
maior pico da taxa evaporativa ocorreu nos
meses de outubro e novembro, como
evidencia as figuras 4 D e E, com valores
entre 90% e 100% em quase totalidade das
areas analisadas.
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meses: mar¢o (A), maio (B), julho (C), outubro (D) e novembro (E) de 2016.

As menores taxas de evapotranspiracdo
foram verificadas nos meses de marco e maio,
representados nas figuras 4A e 4B, onde é
possivel observar que estdo diretamente
correlacionada com o periodo chuvoso, alta
umidade do solo, ocorréncia de nebulosidade,
presenca de cobertura vegetal e temperaturas
amenas. No entanto, com o0 passar dos meses
(julho, outubro e novembro) com o inicio do
periodo de seca, representado nas figuras 4C,
4D e 4E, o déficit pluviométrico contribuiu
para a redugdo da umidade do solo,
senescéncia da vegetacdo nativa e reducdo do
indice de area foliar deixando o solo
descoberto, assim favorecendo o aumento da

temperatura da superficie e consequentemente
da taxa evaporativa.

A produtividade do cultivo de sequeiro
encontrou-se comprometida, uma vez que a
inregularidade das chuvas e a umidade do
solo baixa, favoreceram a ocorréncia de taxas
de evapotranpiracdo entre 50% e 60%,
indicando portanto que a vegetagdo encontra-
se sobre niveis de estrese hidrico extremo.
Esse resultado corrobora com Shapland
(2015), ao afirmar que taxa de
evapotranspiracdo abaixo de 65% tende a
comprometer o potencial produtivo da cultura
que esboca elevada sensibilidade ao déficit
hidrico como é o caso da bananeira.
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Os resultados obtidos corroboram com
os resultados encontrados por Medeiros et al.
(2013), ao afirmam que a localidade de estudo
apresenta déficit hidrico na maioria dos meses
do ano. Haja vista que os menores valores
evaporados ocorrem entre 0s meses de janeiro
a junho e as maiores flutuacdes entre os
meses de julho a dezembro. De acordo com
Coelho et al. (2012), em resposta ao déficit
hidrico, a bananeira realiza o fechamento dos
estomatos, entretanto, este mecanismo de
defesa interfere negativamente na assimilacao
de CO2 e,  consequentemente, na
produtividade da cultura.

De acordo com o responsavel técnico
pelo setor de producdo da empresa Sitio
Barreiras a produtividade média obtida,
durante o periodo de 01 de marco a 31 de
novembro de 2016, foi de aproximadamente
25,09 ton ha’l, valor considerado estavel, uma
vez que encontra-se inserido no intervalo
recomendado por Coelho et al. (2012). O
cultivo de banana irrigado da empresa Sitio
Barreiras, apresentou taxa evaporativa entre
70 e 100% durante o periodo em analise,
corroborando com Shapland (2015), ao
afirmar que taxas de evapotranspiracdo entre
75 e 100% indica que a cultura encontra-se
submetida a nivel de estresse hidrico baixo, e
portanto, o nivel de produtividade tende a se
manter estavel.

A taxa de evapotranspiracao observada
durante o periodo em andlise da empresa Sitio
Paraiso Verde encontrou-se entre 70 e 90%,
em quase totalidade das areas avaliadas.
Entretanto o responsavel técnico pelo setor de
producdo da referida empresa afirma que a
produtividade  média obtida foi de
aproximadamente 35,00 t ha. Esse resultado
corrobora com Shapland (2015), no entanto,
diverge com Coelho et al. (2012).

CONCLUSAO

A cultura apresentou taxa evaporativa
entre 75% e 100% durante o periodo
analisado, logo, esteve submetida a um baixo
nivel de estresse hidrico; com isso, infere em
afirmar que a produtividade situa-se centro do

aceitavel, visto que o cultivo encontra-se
consolidado e estdvel ha mais de dois anos;
das duas empresas avaliadas, o Sitio Barreiras
foi a que esbogou maior relagdo eficiéncia da
agua/produtividade.

REFERENCIAS

ADECE (Agéncia de Desenvolvimento do
Estado do Ceard). Perfil da Producdo de
Frutas Brasil e Ceara. In:
FRUTAL, 20., 2013, Fortaleza. Palestra...
Fortaleza: FRUTAL, 2013. Disponivel
em:
<http://www.adece.ce.gov.br/phocadownload/
Agronegocio

/perfil_da_producdo>. Acesso em: 26 nov.
2016.

ALLEN, R. G., TASUMI, M.; TREZZA, R.
Satellite-based energy  balance for
mapping evapotranspiration with
internalized calibration (METRIC)-
Model.  Journal of Irrigation and
Drainage Engineering, v. 133, p. 380-394,
2007.

ALLEN, R. G.; TASUMI, M.; TREZZA, R;;
KJAERSGAARD, J. H. METRIC Mapping

evapotranspiration at  high  resolution.
Applications  Manual for Landsat
Satellite  Imagery. Version, v.2, n.3,
2005.

ALLEN, R.G. REF-ET: Reference

Evapotranspiration Calculation Software.
2002. Disponivel em:
<http://www.kimberly.uidaho.edu/ref-et/>.
Acesso em: 10 dez. 2016.

BRANDAO, Z. N.; SOUZA, J. Y. B
BARBOSA, M. P.; ZONTA, J. H;
BEZERRA, J. R. C. Zoneamento de areas de
plantio e mapeamento de APPS e RLS usando

imagens ALOS.  In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE CIENCIAS GEODESIAS
E TECNOLOGIAS DA

GEOINFORMACAO, 4., Recife. Anais...
Recife: UFPE, 2012. p. 001-006.

Rev. Bras. Agric. Irr.v. 11, n° 7, Fortaleza, p. 1966 - 1974, Nov - Dez, 2017



1974

EFICIENCIA DO USO DA AGUA DE IRRIGACAO NO CULTIVO DE BANANA (Musa sp. L.)

COELHO, E. F. (Ed). Irrigacdo da
bananeira. Brasilia, DF: EMBRAPA, 2012.
280 p.

FAO (Agricultural Organization of the United
Nations). Statistical Databases. Disponivel
em: <http://www.fao.org>. Acesso em: 24
nov. 2016.

FUNCEME  (Fundacdo  Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos). Mapas
de levantamento de reconhecimento de
meédia  intensidade dos solos da
Mesorregido do Sul Cearense, p.98-106.
Fortaleza, CE, 2012.

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica). Censo agropecuario de 2010.
Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindo
w.htm?1>. Acesso em 24 nov. 2016.

MEDEIROS, R. M.; SILVA, J. A. S.; SILVA,
A. O.; MATOS, R. M.; BALBINO, D. P.
Balanco hidrico climatolégico e classificacdo
climatica para a area produtora da banana do
municipio de Barbalha, CE. Revista
Brasileira de Agricultura Irrigada, v. 7, n.
4, p. 258 - 268, 2013.

MONTENEGRO, A. A. T.; GOMES, A. R.
M.; MIRANDA, F. R.; CRISOSTOMO, L. A.
Evapotranspiragéo e coeficiente de cultivo da
bananeira para a regido litoranea do Ceara.
Revista Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v.
39, n. 2, p. 203-208, 20009.

ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas).
Agricultura é quem mais gasta agua no
Brasil e no mundo. Disponivel em:
<http://www.ebc.com.br/noticias/internaciona
1/2013/03/ agricultura-e-quem-mais-gasta-
agua-no-brasil-e-no-mundo>. Acesso em: 12
dez. 2016.

ROMAN, M. O.; SCHAAF, C. B.; LEWIS,
P.; GAO, F.; ANDERSON, G.
P.; PRIVETTE, J. L., STRAHLER, A. H.

Assessing the coupling between surface
albedo derived from MODIS and the fraction
of diffuse  skylight over spatially-
characterized landscapes. Remote Sensing of
Environment, v. 114, n. 4, p. 738-760, 2010.

SHAPLAND, T. FieldStat: A Superpower
for Growers. 2015. Disponivel em:<
https://www.tuletechnologies.com/blog/fieldst
at-a-superpower-for-growers>. Acesso em: 24
nov. 2016.

SILVA, B. B. D.; BRAGA, A. C.; BRAGA,
C. C.; OLIVEIRA, L. M.; MONTENEGRO,
S. M.; BARBOSA JUNIOR, B. Procedures
for calculation of the albedo with OLI-
Landsat 8 images: Application to the brazilian
Semi-arid. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v.20, n.1, p.3-8, 2016.

SILVA, B. D.; GALVINCIO, J. D
MONTENEGRO, S. M. G. L.; MACHADO,
C.C.C.;OLIVEIRA, L. D.; MOURA, M. D.
Determinagdo por sensoriamento remoto da
produtividade primaria bruta do perimetro
irrigado Sdo Gongalo-PB. Revista Brasileira
de Meteorologia, v. 28, n. 1, p. 57-64, 2013.

SOUZA, J. D.; SILVA, B. B. DA;
CEBALLOQS, J. C. Surface albedo obtained
with MODIS images in cases of low and high
aerosol loading in the atmosphere. Revista
Brasileira de Geofisica, v.32, p.5-20, 2014.

TEIXEIRA, A. H. de C.; HERNANDEZ, F.
B. T.; ANDRADE, R. G.; LEIVAS, J. F,
VICTORIA, D. de C.; BOLF, E. L. Irrigation
performance assessments for corn crop with
landsat images in the S&o Paulo state, Brazil.
In: INOVAGRI INTERNATIONAL
MEETING. 2., 2014, Fortaleza, CE. Anais...
Fortaleza: INOVAGRI, 2014. p.739-748.

USGS (United States Geological Survey).

Imagens LANDSAT 8 OLITIRS.
Disponivel em: <
https://earthexplorer.usgs.gov/>. Acesso em:
20 out. 2016.

Rev. Bras. Agric. Irr.v. 11, n° 7, Fortaleza, p. 1966 - 1974, Nov - Dez, 2017



	Data
	Quantizado e calibrado do pixel em nível de cinza 
	Irradiância Espectral
	ESUN_TOA
	Bandas
	(ND)
	(w m-2 µm-1)
	Qcalmax
	Qcalmin

