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Resumo

O objetivo do trabalho foi aplicar o modelo Simple Algorithm For Eva-
potranspiration Retrieving (SAFER) com a finalidade de analisar a eva-
potranspiracao estimada na area do Perimetro Irrigado de Jaiba, na Ba-
cia do Sao Francisco, com imagens de alta resolucao espacial. Foram
obtidos dados meteorolégicos e imagens do satélite Rapidkye (resolu-
¢do de 5 m), referente aos dias 26 de junho de 2013 e 29 de abril de
2014. A evapotranspiracao (ET) média didria de toda a cena de 2013 foi
0,43 mm + 0,96 mm e valor maximo de 6,11 mm. Em 2014, o valor de
ET médio diario foi de 2,19+2,01mm. Conforme estudos anteriores, a
Caatinga converte a maior parte da energia disponivel em calor sensfvel
(H), enquanto as culturas irrigadas apresentam altos valores de ET. Com
imagens de alta resolucao espacial, sem a banda termal, foi possivel ob-
ter a evapotranspiracdo em nivel de pivd central e talhdes de culturas
irrigadas, auxiliando o uso racional da dgua em tempos de deficiéncia
hidrica.

Termos para indexacdo: SAFER, evapotranspiracdo, sensoriamento
remoto.
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EVAPOTRANSPIRATION IN JAIBA
IRRIGATED SCHEME USING SATELLITE
IMAGES

ABSTRACT

This study aimed to use the SAFER model (Simple Algorithm for
Evapotranspiration Retrieving) for the purpose of analyzing the estimated
evapotranspiration in Jaiba Irrigated Scheme, in the Séo Francisco river
basin, with high spatial resolution images. Meteorological data and
RapidEye satellite images were obtained (5 m resolution), corresponding
to the days of June 26, 2013 and April 29, 2014. In 2013, daily average
evapotranspiration (ET) of the whole scene was 043 + 0. 96 mm and
maximum value was 6.11 mm. In 2014, the average daily ET value was
2.19 mm + 2.01 mm. According to previous studies, the Caatinga biome
converts most of the available energy into sensible heat (H), while irrigated
crops ET have high values. With high spatial resolution images without the
thermal band, it was possible to obtain evapotranspiration in central pivot
and plots of irrigated crops,assisting the rational use of water throughout
the deficit period.

Index terms: SAFER, evapotranspiration, remote sensing.
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INTRODUCAO

Em 2014, os irrigantes do Perimetro Irrigado de Jaiba enfrentaram preju-
izos com a interrupcao de novos plantios devido a escassez de dgua. O
Perimetro Irrigado de Jaiba apresenta uma grande drea com agricultura
irrigada, localizada nos municipios de Jaiba, Matias Cardoso e Verdelan-
dia, no Estado de Minas Gerais, na margem direita do Rio Sao Francis-
co. Jaiba é um polo de producao de frutas e esta entre 0s maiores do
pafs no suprimento de banana, manga, limao, tomate, entre outros. A
implementacdo do perimetro irrigado visou aumentar a producéo e a
produtividade agricola, aumentando as oportunidades de emprego e,
consequentemente, promovendo o desenvolvimento regional.

O monitoramento dos parametros biofisicos em larga escala tem funda-
mental importancia na tomada de decisdo para o uso racional da dgua.
Uma das grandes dificuldades desse monitoramento é a necessidade
de algoritmos biofisicamente realisticos, mas que sejam simples para a
sua operacionalizacdo. O modelo agrometeoroldgico espectral Simple
Algorithm For Evapotranspiration Retrieving (SAFER) foi desenvolvido e
validado com dados de experimentos de campo e imagens Landsat,
envolvendo vegetacao natural e culturas irrigadas nas condicdes semi-
aridas brasileiras (TEIXEIRA, 2010). A vantagem da aplicacdo do modelo
é a nao obrigatoriedade de utilizar imagens de satélite com a banda
termal, além da possibilidade de utilizacdo de dados de estacdes agro-
meteoroldgicas (automaticas ou convencionais), possibilitando avaliar a
série historica de parametros como biomassa e evapotranspiracdo, em
larga escala.

O objetivo deste estudo foi obter parametros biofisicos em area do Peri-
metro Irrigado de Jaiba, utilizando o modelo SAFER, sem utilizar a banda
termal, visando aumento da resolucao espacial e obter maior detalha-
mento da superficie, possibilitando monitoramento das areas irrigadas.
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MATERIAL E METODOS

A &rea de estudo deste trabalho compreende parte do municipio de
Jaiba, localizada no norte de Minas Gerais, pertencente a Bacia do Rio
Séo Francisco (Figura 1). Para a realizacao deste estudo foram utilizados
dados da estagdo meteoroldgica automatica de Jaiba e duas imagens
do satélite RapidEye (tiles 2332020) referente aos dias 26 de junho de
2013 e 29 de abril de 2014.
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Figura 1. Localizacdo da drea de estudo.

A evapotranspiracao foi obtida por meio do modelo agrometeorolégi-
co espectral Simple Algorithm for Evapotranspiration Retrieving (SAFER)
(TEIXEIRA, 2013). O SAFER envolve parametros obtidos por sensoria-
mento remoto como albedo da superficie (a,), a temperatura da super-
ficie (T) e o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), assim como
dados meteorolégicos para calculo da evapotranspiracdo de referéncia
(ET,). Foram utilizados dados da estagdo de Jaiba, pertencente a rede de
estacoes do norte de Minas Gerais, da Embrapa Milho e Sorgo.

A partir das imagens RapidEye, foi calculado o albedo da superficie (a,):

L &d?
aP — _ band 77 (1)

bt Rband = COSCP

125



Agua e Agricultura: incertezas e desafios para a sustentabilidade...

Em que L, € aradiagdo espectral para os comprimentos de onda de
cada banda, d é distancia relativa Terra-Sol; R € a irradiancia solar
média no topo da atmosfera para cada banda (Wm=2um™) e 0 é o angulo
zenital solar.

As bandas 1 a 5 do RapidEye foram usadas para o computo de a, sendo
calculado como a média ponderada de a ., de acordo com o peso de
cada banda (w,__ ) (TEIXEIRA et al,, 2014):

pband

a=>w__a )

p band ~'Pband

A temperatura da superficie (T) foi obtida por residuo na equagao do
balanco de radiacao (TEIXEIRA et al., 2014):

_ 4_
4J RG OORG +€,01 Rn
€0
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3)

EmqueR_eT sdo os valores didrios da radiagao solar global incidente e
a temperatura média do ar, respectivamente, provenientes das estacoes
meteoroldgicas, e Rn é o saldo de radiacao diario.

O algoritmo SAFER foi usado para modelagem dos valores instantaneos
da razdo da ET para a evapotranspiracao de referéncia (ET ), a qual mul-
tiplicada pelos valores diérios da ET  da estacao meteoroldgica fornece
a evapotranspiracao (ET) em larga escala.

El=
ET,

exp

(4)

TO)

+h(7
d a,NDVI

Em que ET € calculada pelo método de Penman-Monteith (ALLEN et
al, 1998) e g e h sdo os coeficientes de regressao (Teixeira et al., 2014).

ResuLtADOS E DiscussAo

A evapotranspiracdo média diaria de toda a cena de 2013 foi 0,43 mm
+ 0,96 mm, e seu valor maximo foi de 6,11 mm. Na imagem de 2014, os

126



Aqua e Agricultura: incertezas e desafios para a sustentabilidade...

valores maximos de ET alcancaram 8,22 mm e valores médios diarios
foram de 2,79 mm + 2,01 mm. Em 2014, devido a maior demanda eva-
porativa da atmosfera, a ET alcancou valores superiores aos observados
na cena de 2013. Isso pode ser devido a ocorréncia do fendémeno El
Niflo que acarretou diminuicdo na precipitagdo na regido. Analisando
os dados meteoroldgicos da estacao de Jaiba, observa-se que precipita-
cao ficou abaixo da normal climatoldgica (64 mm), ndo sendo registra-
da ocorréncia de chuvas na regido. Em 2014, os irrigantes dessa regiao
enfrentaram prejuizos com a interrupcdo de novos plantios nas areas
irrigadas, devido a escassez de dgua.

Nas areas de vegetacdo natural (Caatinga), foram observados os meno-
res valores de ET contrastando com as areas irrigadas, com ET superiores
a 5 mm (Figura 2). Isso se deve ao fato de que a energia disponivel no
sistema é utilizada para aquecimento do ar, enquanto que nas areas ir-
rigadas essa energia é dispendida para o processo evapotranspiratoério.
Durante a época seca, a Caatinga converte a maior parte da energia dis-
ponivel em calor sensivel (H), enquanto as culturas irrigadas apresentam
altos valores de ET (TEIXEIRA et al., 2008).

Figura 2. Distribuicdo espacial dos valores de ET obtidos por meio do modelo SAFER,
utilizando imagens RapidEye, em Jaiba.
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CONCLUSOES

Com a utilizagdo de imagens de alta resolucdo espacial do sensor Ra-
pidEye foi possivel determinar a evapotranspiracdo em areas extensas
com irrigacao e vegetacdo natural, com a vantagem de nao ser neces-
sario utilizar a banda termal.

O modelo agrometeorolégico foi sensivel as variagdes das condicdes
hidricas.

Recomenda-se analisar uma série temporal de imagens de satélite jun-
tamente com dados meteoroldgicos historicos, para contribuir para o
gerenciamento culturas irrigadas, principalmente em periodos de dé-
ficit hidrico.
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