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RESUMO: Com a finalidade de analisar a dindmica da evapotranspiracdo (ET) nas areas de
pives centrais no municipio de Unai/MG, na Bacia do Rio Paracatu, foi aplicado o modelo
SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving). Parametros biofisicos como
albedo da superficie, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), saldo de radiacéo,
temperatura da superficie e produtividade da agua, sdo obtidos através de imagens de satélite e
com dados meteoroldgicos € obtida a evapotranspiracdo de referéncia (ET0). Foram obtidas
imagens do satélite RapidEye (resolugdo de 5m) de 2011 e 2012 (setembro) e 2013 e 2014
(maio) e a mascara de pivos centrais disponibilizada pela Embrapa Milho e Sorgo. A
evapotranspiracdo (ET) média diaria de toda em setembro de 2011 foi 0,39 + 1,04 mm e valor
maximo de 7,5 mm. Nas areas com pivls centrais, a ET média foi de 0,69 + 1,44 mm. Na
imagem de 2012, a ET foi de 0,33 +£0,91, alcancando 7,44 mm e nas areas irrigadas 0,37 + 1,01
mm. Nas imagens de maio de 2013 e 2014, a ET média em areas de pivos centrais foi de 2,43
+2,27e2,63%2,11, respectivamente. Em 2010, constatou-se que varios pivos estavam fora de
operacdo. Ressalta-se que a dinamica da ET depende do calendério agricola, ficando somente
solo exposto em periodos de colheita e preparo do solo, diminuindo a transferéncia de agua
para a atmosfera. Com os resultados obtidos atraves de imagens de alta resolucédo espacial, sem
a banda termal, foi possivel obter a evapotranspiracdo em nivel de pivd central, auxiliando o

uso racional da agua em tempos de deficiéncia hidrica.
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sensoriamento remoto.
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ABSTRACT: In order to analyze the dynamics of evapotranspiration (ET) in the central pivot
areas in the Unai city, Minas Gerais state, in the Paracatu River Basin, the SAFER model
(Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving). Biophysical parameters such as surface
albedo, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), net radiation, surface temperature
and water productivity are obtained with satellite images. meteorological data are used to obtain
reference evapotranspiration (ETO). Images of the RapidEye satellite (resolution of 5m) were
obtained from 2011 and 2012 (September) and 2013 and 2014 (May) and the central pivot mask
provided by Embrapa Milho Sorgo. The mean daily evapotranspiration (ET) in 2011 was 0.39
+ 1.04 mm and a maximum value of 7.5 mm. In areas with central pivots, the average ET was
0.69 £ 1.44 mm. In the image of 2012, ET was 0.33 + 0.91, with maximum value of 7.44 mm
and in irrigated areas 0.37 £ 1.01 mm. In the images of May 2013 and 2014, the average ET in
central pivot areas was 2.43 + 2.27 and 2.63 £ 2.11, respectively. In 2010, it was observed that
several pivots were out of operation. It should be emphasized that the dynamics of ET depends
on the agricultural calendar, leaving only bare soil in periods of harvesting and soil preparation,
reducing the transfer of water to the atmosphere. With the results obtained through high spatial
resolution images, without the thermal band, it was possible to obtain evapotranspiration at

central pivot level, assisting the rational water use in times of water deficiency.
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INTRODUCAO

O municipio de Unai, no noroeste de Minas Gerais, destaca-se em desempenho agricola,
ocupando o sexto lugar no Produto Interno Bruto (PIB), segundo dados do IBGE. Os
Agricultores de Unai destacam-se por produzirem de maneira sustentavel, com alta
produtividade e qualidade, além do uso adequado de irrigacdo (ANA, 2012).

A evapotranspiracdo (ET) é a variavel mais ativa do ciclo hidroldégico e a principal
componente no balango hidrico em ecossistemas agricolas. Portanto, ela € um parametro chave
para estudos de avaliagdo ambiental e de manejo de bacias hidrograficas (Raziei & Pereira,
2013), para a estimativa da necessidade hidrica das culturas e para projetos e manejo de sistemas
de irrigagdo (Kumar et al., 2008). As condi¢des meteoroldgicas tém marcada influéncia sobre
a ET; assim, pequenos erros em sua estimativa tém elevado impacto sobre o calculo do balanco

hidrolégico de uma regido (Allen et al., 2011b).
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O SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving) é um algoritmo que tem
apresentado bons resultados na estimativa da evapotranspiracdo em larga escala (Teixeira et al.,
2013a). Esse algoritmo tem a vantagem de ndo obrigatoriedade da utilizagcdo da banda termal,
possibilitando ser aplicado com varios sensores juntamente com dados meteoroldgicos. Neste
estudo foram obtidas imagens dos satélites RapidEye, que possuem resolucdo espacial de 5
metros, 5 cinco bandas espectrais, abrangendo a faixa de comprimento de onda entre 440 um e
850 um (BlackBridge, 2013).

O objetivo deste estudo foi utilizar os dados de estagdo meteoroldgica e imagens de satélite
com alta resolucdo espacial para analisar a evapotranspiracao da area irrigada em Unai, estado
de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo localiza-se em Unai, no noroeste de Minas Gerais. Segundo a
classificacdo climatica de Koeppen, o clima é Aw (tropical). Os maiores indices pluviométricos
concentram-se entre outubro e abril, sendo média anual de 1275 mm e temperatura média de
23,5°C.

Nas areas irrigadas de Unai foi aplicado o algoritmo SAFER e estimou-se a albedo, NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), saldo de radiacdo, temperatura da superficie (Ts),
fluxo de calor latente e sensivel e evapotranspiracdo (ET). Foram utilizadas quatro imagens do
sensor RapidEye, drbita/ponto 233145, referente aos dias 8 de setembro de 2011, 6 de setembro
de 2012, 4 de maio de 2013 e 2 de maio de 2014, juntamente com dados de estacédo

meteoroldgica de Unai, disponibilizados pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).

Figura 1. Localizagdo da area de estudo, com destaque para 0 municipio de Unai, no noroeste de Minas Gerais.
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A evapotranspiracdo foi obtida através do modelo agrometeoroldgico espectral SAFER
(Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving). O SAFER envolve parametros obtidos
por sensoriamento remoto como albedo da superficie (oo), a temperatura da superficie (Ts) e 0
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), assim como dados meteoroldgicos para
calculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo). A partir das imagens RapidEye, foi calculado

o albedo da superficie (ow):

Lband7sz

a = 1
Pband RabandCOS(p ( )

Onde Lpand € a radiacdo espectral para os comprimentos de onda de cada banda, d é distancia
relativa Terra-Sol; Rapang € a irradiancia solar média no topo da atmosfera para cada banda
(Wm2um™) e 6 é o angulo zenital solar. As bandas 1 a 5 do RapidEye, foram usadas para o
computo de op, sendo calculado como a média ponderada de apband de acordo com o peso de

cada banda (Wband):

Ap = ZWband XPpana 2)

A temperatura da superficie (Ts) foi obtida por residuo na equacao do balanco de radiacao
(Teixeira et al., 2014):

4 |Rc— apRe+ €40TY— R
TS:\[G 0RGT €A01q— Rp 3)

EgT

Onde Rg e Tasdo os valores diarios da radiacéo solar global incidente e a temperatura média do
ar, respectivamente, provenientes das estacdes meteoroldgicas, Rn é o saldo de radiacéo diario.

As emissividades da atmosfera (¢A) e da superficie (e€S) foram calculadas como segue:
g4 = ay + (InTS)bA

g = a,InNDVI + by

(4)

Onde tsw ¢ a transmissividade para ondas curtas, e aa, ba, as € bs sdo 0s coeficientes de

regressdo. Os valores diarios de Rn foram obtidos pela equacdo de Slob:

R, = (1- aO)RG —arTsyw )
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Onde a. é um coeficiente de regresséo da relacdo entre o saldo de radiacdo de ondas longas e
Tsw Na escala diaria. Este coeficiente foi espacializado de acordo com os valores de T, (Teixeira
et al., 2014). O algoritmo SAFER foi usado para modelagem dos valores instantaneos da razéo
da ET para a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), a qual multiplicada pelos valores diarios

da ETo da estagdo meteorologica fornece a evapotranspiragdo (ET) em larga escala.

e, = ole+h (Gwl) ©

Onde ETy é calculada pelo método de Penman-Monteith (Allen et al., 1998) e g e h séo os
coeficientes de regressdo. Os valores de evapotranspiracdo foram extraidos atraves da méscara
pivos centrais (GUIMARAES E LANDAU, 2011), disponibilizada pela Embrapa Milho e
Sorgo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2, € apresentada a distribuicdo espacial da evapotranspiracéo obtida através do
processamento de imagens RapidEye e dados meteoroldgicos, em Unai, no noroeste de Minas
Gerais. Observa-se que nas areas de pivos centrais, em setembro de 2011, a ET média diaria foi
de 0,69 + 1,44 mm. Os valores maximos foram de 7,54 mm. Neste periodo, observou-se que
varios pivos estavam fora de operagdo. A evapotranspiracdo média para toda a cena de 2011 foi
de 0,39 £ 1,04 mm. Na imagem de setembro de 2012, a ET foi de 0,33 £0,91, alcancando 7,44
mm e nas areas irrigadas 0,37 = 1,01 mm. Nas imagens de maio de 2013 e 2014, a ET média

em areas de pivos centrais foi de 2,43 £ 2,27 e 2,63 £ 2,11, respectivamente.
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Valor

-

Figura 2. Distribuicdo espacial da evapotranspiragdo nas areas agricolas de Unai, MG.

Ressalta-se que a dinamica da ET depende do calendario agricola, ficando somente solo
exposto em periodos de colheita e preparo do solo, diminuindo a transferéncia de dgua para a
atmosfera. Com a expansdo da agricultura irrigada, a utilizacdo dos recursos hidricos em
determinadas areas da bacia hidrografica do Rio Paracatu vem aumentando, ocasionando
conflitos entre os usuarios da dgua em periodos de forte estiagem. Por outro lado, os prejuizos
ambientais e conflitos, podem se agravar com a reducéo da vazao dos rios, juntamente com as
estiagens (Pruski et al., 2007).

Atraves do modelo SAFER, juntamente com dados de estagdes meteoroldgicas e imagens
de alta resolucdo espacial, foram obtidos os valores médios dos parametros biofisicos como
evapotranspiracao (ET), albedo (a), biomassa (BIO), temperatura da superficie (Tsup) e
produtividade da agua (PA), em areas irrigadas em Unai. Observa-se que com a metodologia
proposta neste estudo, utilizando imagens de alta resolucéo espacial, foi possivel discriminar o
comportamento espectral nas areas agricolas. A desvantagem de utilizacdo de imagens de alta
resolucdo espacial é a captacdo de imagens sem nuvens, impedindo mapeamento da superficie

em periodos chuvosos.
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Com os resultados obtidos através de imagens de alta resolucédo espacial, sem a banda
termal, foi possivel obter a evapotranspiracdo em nivel de piv6 central, auxiliando o uso

racional da agua em tempos de deficiéncia hidrica.

CONCLUSOES

Com a aplicacdo do modelo agrometeoroldgico espectral SAFER, obteve-se resultados
satisfatorios na estimativa de parametros biofisicos como albedo, temperatura da superficie e
evapotranspiracdo. Essa ferramenta pode auxiliar no monitoramento da dindmica dos recursos
naturais nas condicdes das alteracdes da cobertura vegetal causadas pela intensa atividade
agricola no noroeste de Minas Gerais, mesmo com imagens de alta resolucéo espacial como o

RapidEye, que ndo possui a banda termal.
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