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RESUMO: Para o desenvolvimento sustentavel e uma segudandasponibilidade

da agua para os perimetros irrigados de baciasdnaficas, os gerentes hidricos
devem dispor de ferramentas precisas para a goagfb das evapotranspiracéo
atual (ET) em larga escala. Dados de campo enurasltirrigadas e vegetacdo
natural, juntamente com estacdes agrometeoroloficam usados para a obtencdo
de um modelo simplgsara a obtencdo d&l' em escala regional baseado na razéo da
ET pela evapotranspiragdo de referéncia (ETO) eparametros de sensoriamento
remoto. O algoritmo foi aplicado no perimetro deyacao Nilo Coelho em Petrolina-
PE, Brasil. A ET regional foi analisada em escdiasia e anual através de imagens
Landsat envolvendo diferentes condicbes de umidade.
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DETERMINATION OF REGIONAL EVAPOTRANSPIRATION BY USI NG
REMOTE SENSING PARAMETERS AND REFERENCE
EVAPOTRANSPIRATION DATA

ABSTRACT: To achievesustainable development and to ensure water aitéjab
irrigation perimeters, the water managers needsttmylthe actual evapotranspiration
(ET) acquirement at large scale. Field data frongated and natural ecosystems
together with agrometeorological stations were useelaborate a simple model for
ET quantification based on the relation of theaaii ET to the reference evaporation
(ETO) and on remote sensing parameters. The digontas applied in Nilo Coelho
irrigation scheme of Petrolina-PE, Brazil. The magil ET was analyzed at daily and
annual scales, involving Landsat images for diffieraoisture conditions.
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INTRODUCAO: A agricultura nos perimetros irrigados do Subméiio Francisco
€ muito produtiva, porém a drenagem de produtds@gs pode afetar a qualidade da
agua do rio e as deficiéncias hidricas podem dimaprodutividade. Para se evitar o



excesso e a deficiéncia de agua deve-se dispoerdanientas eficientes para a
quantificacdo da ET nos perimetros irrigados. Acdiflade de se obter a ET nessa
escala fez do sensoriamento remoto um meio efiaga fal fim. Para o sucesso do
uso de imagens de satélites torna-se importantetilzagdo de modelos
biofisicamente realisticos, mas com simplicidadémnte para aplicagdo (Cleugh et
al., 2007). Por outro lado, a identificacdo deefimats com dados de satélite pelas
caracteristicas espectrais ndo é uma tarefa maitd. fNordman et al. (2003)
reportaram problemas n&o resolvidos nesta carza(@o® na regido semiarida do
Submédio Sa&o Francisco. Levando em consideracdo ingpligddade de
operacionalizacdo, além da omissdo de classificagi@ulturas, um modelo foi
elaborado baseado na relacdo da razao ET/ETO sluttao dados de campo (Teixeira
et al., 2007, 2008a, 2008b) e em parametros obpidosnagens Landsat.

MATERIAL E METODOS: Para elaboracéo do algoritmo foram usados dados de
campo de ET/ETO e de estagBes agrometeorolégicasitds em Teixeira et al.
(2007, 2008a, 2008b) em conjunto com parametrogepientes do sensoriamento
remoto. Foram usadas oito imagens Landsat 5 emadvem periodo de junho de
2003 a janeiro de 2007 e sete estacdes agrometgioas. As relacoes ET/ETO foram
medidas ou estimadas em culturas irrigadas e emtagdp natural. Para o caso da
caatinga, os valores utilizados foram os medidasrda o periodo abrangente das
imagens, enquanto que para videiras de vinho eeda @ para mangueira quando nao
se tiveram os valores medidos, modelos de dasdedaga ET/ETO com graus dias
foram aplicados. Os processos de obtencdo dos cemi@s dos balancos de radiagao
e energia, bem como da ET e ETO em escala regsdoatlescritos com detalhes em
Teixeira et al. (2009a,b).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 apresenta as relagdes das razdes
ET/ETO com os graus dias tomando-se a temperaasal If,) como 10°C para
videiras para vinho, videira para mesa e manguigiéalias semanais foram utilizadas
na construcao das curvas.
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Figura 1. Variacao estacional de ET/ETO para culturas iragadomo uma funcéo dos graus
dia- G (T, = 10°C).



Na extrapolacdo dos valores instantaneos da ETvadoees diarios pode-se usar a
razdo ET/ETO de acordo com Allen et al. (2007).aFaspecionar a relacédo dos
valores diarios para aqueles do momento da passdgebandsat os experimentos
com mangueira e vegetacao natural para o ano defa@m utilizados (Figura 2a).
Esta razéao foi usada para o modelo (Figura 2b)extrapolacao para valores diarios
com a disponibilidade de grades de ETO nesta edeakmpo.
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Figura 2. Relac¢des dos valores diarios ET/ETO (subs@)gpara os inastantaneos (subscrito
ingt) (&) e de ET/ETO para os parametros obtidos dagedms Landsat no momento da
passagem do satélite (b): temperatura da supefTi@)e albedo da superficied) e NDVI.

Os valores diarios da ET envolvendo diferentes igiied de umidade sao
apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Evapotranspiracdo atual diaria: para a estagéeoshuem janeiro de 2007; para o
fim da estagdo chuvosa em junho de 2006; e pastagd® seca em outubro de 2005.




Durante o periodo chuvoso (Janeiro/2007), a vedetamatural converte a maior
porcao da energia disponivel em fluxo de calontat§.E), causando altos valores da
ET no perimetro Nilo Coelho, que em alguns casossshilares aqueles das culturas
irrigadas. Neste periodo a maioria dos fazendg@éoa a irrigacdo e a chuva deixa o
solo umido em todos os ecossistemas. A ET na edogb&rimetro apresenta valores
intermediarios logo apods as chuvas (junho/2006)cposa as chuvas antecedentes de
janeiro a abril provém um armazenamento de agueiente na zona das raizes da
vegetacdo natural deixando este ecossistema aérda @ umido. No periodo seco
(outubro/2005), a caatinga converte largas porda@esnergia disponivel em fluxo de
calor sensivel (H), apresentando baixos valore€Te enquanto que as culturas
irrigadas apresentam os valores mais elevados éestea do ano. Em geral, os
intervalos de irrigacdo sédo pequenos durante rioqmesem chuvas (irrigacéo diaria),
e 0 suprimento de agua é uniforme reduzindo HwapbGDAE.

A média das trés imagens representativas dasediésr condicdes de umidade ao
longo do ano da Figura 3 foi usada para a anadidseTdanual multiplicando-a pelo
namero de dias do ano. A Figura 4 mostra a imagefTdanual (a) juntamente com
os histogramas de frequéncia dos valores (b) eemdly culturas irrigadas e
vegetacdo natural no perimetro de irrigacdo Nilelm Dois picos no histograma

representando caatinga e culturas irrigadas s@lemsiados.
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Figura 4. Mapa (a) e histograma (b) da ET anual (mm anoalperimetro de irrigacdo Nilo
Coelho situado em Petrolina-PE, Brasil.

Os valores representando a caatinga se concentnéie 80 a 450 mm affo
enquanto que para as culturas irrigadas os maualeses estdo na faixa de 900 a
1300 mm and. Os valores anuais para a vegetacdo natural dstiemente
relacionados com o regime pluviométrico.

CONCLUSOES: Experimentos em vegetacéo natural e em cultur@mdras foram
usados em conjunto com imagens do satélite Lanpaed elaboracdo de um
algoritmo simplificado na determinacdo da evapajpaacdo baseado na razao da
evapotranspiracao atual (ET) para a evapotrangiirde referéncia (ET0). O modelo
foi entdo aplicado no perimetro de irrigacdo Nilweldo, situado na regido semiérida
do Submédio Sao Francisco, Brasil. Comparacoesvaloses da razdo ET/ETO no
momento da passagem do satélite para aqueles dorad evidenciaram a nao
necessidade de correcdo para esta extrapolacdoaChsponibilidade de uma rede
de estagcbes agrometeoroldgicas para a interpokdgsiovalores diarios da ETO, o
algoritmo se apresenta bastante com elevado pategpaia o monitoramento das
condi¢cdes hidricas de perimetros irrigados, bem ocama escala de bacias



hidrograficas, devido principalmente a sua simgéde e a ndo necessidade de
elaboracédo de mapas de classificacao de culturas.
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