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Resumo — O objetivo do trabalho foi aplicar o modelo SAFER (Simple Algorithm For
Evapotranspiration Retrieving) com a finalidade de analisar os parametros biofisicos na area do
Perimetro Irrigado de Jaiba, na Bacia do S8o Francisco. Foram obtidos dados meteoroldgicos e
imagens do satélite RapidEye (resolucdo de 5m), referente aos dias 26 de junho de 2013 e 29 de
abril de 2014. Os valores médios diarios do indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) foram 0,29+0,16 e 0,43%0,18, para 2013 e 2014, respectivamente. Na imagem de 2013
foram observados valores superiores de temperatura da superficie (Ts) (303,08+2,26 K) aos
observados em 2014 (296,14+2,32 K). A evapotranspiracdo (ET) média diaria de toda a cena de
2013 foi 0,43+0,96 mm e valor m&ximo de 6,11. Em 2014, os valores de ET médios diarios foram
de 2,19+2,01mm. Conforme estudos anteriores, a caatinga converte a maior parte da energia
disponivel em calor sensivel (H), enquanto as culturas irrigadas apresentam altos valores de ET.
Com imagens de alta resolucdo espacial, sem a banda termal, foi possivel obter os parametros
biofisicos da superficie possibilitando o monitoramento em nivel de pivo central e talhdes de
culturas irrigadas, auxiliando o uso racional da agua em tempos de deficiéncia hidrica.

Palavras-chave — SAFER, evapotranspiracao, sensoriamento remoto

*janice.leivas@embrapa.br; www.cnpm.embrapa.br
*Embrapa Monitoramento por Satélite, (janice.leivas@embrapa.br; heriberto.teixeira@embrapa.br; gustavo.bayma@embrapa.br)

| Simposio da Bacia Hidrogréafica do Rio Sao Francisco — 5 a 9 de junho de 2016 — Juazeiro — BA. 1


http://www.cnpm.embrapa.br/
mailto:janice.leivas@embrapa.br
mailto:heriberto.teixeira@embrapa.br
mailto:gustavo.bayma@embrapa.br

INTRODUCAO

O Perimetro Irrigado de Jaiba refere-se a uma grande area com agricultura irrigada,
localizada nos municipios de Jaiba, Matias Cardoso e Verdelandia, no Estado de Minas Gerais, na
margem direita do Rio S&o Francisco. Jaiba é polo de producéo de frutas e esta entre os maiores do
pais no suprimento de banana, manga, liméo, tomate, entre outros. A implementacdo do perimetro
de irrigacéo visou aumentar a producéo e a produtividade agricola, aumentando as oportunidades de
emprego e, consequentemente, promovendo o desenvolvimento regional. Em 2014, os irrigantes
dessa regido enfrentaram prejuizos com a interrupgdo de novos plantios nas areas irrigadas, devido
a escassez de agua.

Diante disso, o monitoramento dos parametros biofisicos em larga escala tem fundamental
importancia na tomada de decisdo para o uso racional da 4gua. Uma das grandes dificuldades do
monitoramento da evapotranspiracdo em larga escala é a necessidade de algoritmos biofisicamente
realisticos, mas que sejam simples para a sua operacionalizagdo. O modelo agrometeoroldgico
espectral SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving) foi desenvolvido e
validado com dados de experimentos de campo e imagens Landsat, envolvendo vegetacdo natural e
culturas irrigadas nas condicdes semiaridas brasileiras (Teixeira 2012a). Dentre as vantagens da
aplicacdo do modelo é a ndo obrigatoriedade de utilizar imagens de satélite com a banda termal,
além da possibilidade de utilizacdo de dados de estacdes agrometeoroldgicas (automaticas ou
convencionais), possibilitando avaliar a série histérica de pardmetros como biomassa e
evapotranspiracao, em larga escala.

As imagens de satélite mais utilizadas para a modelagem hidrolégica envolvem os sensores
termais de média resolucdo espacial e baixa resolucdo temporal (ETM, ASTER); ou de baixa
resolucéo espacial e alta resolucdo temporal (MODIS, AVHRR) (Teixeira et al., 2015). As imagens
do sensor RapidEye possuem avancos consideraveis em suas especificacbes técnicas,
principalmente em se tratando das resolucbes espacial (5m), espectral e temporal. O RapidEye
opera seu préprio sistema, composto por cinco satélites, capazes de coletar imagens sobre grandes
areas, com alta capacidade de revisita. Essas imagens possuem uma configuracdo que permite
estabelecer novos padrdes de eficiéncia relacionados a repetitividade de coleta e a exatiddo das
informacdes geradas sobre a superficie da Terra (Felix et al., 2009).

O objetivo deste estudo foi obter parametros biofisicos em area do perimetro irrigado de
Jaiba, utilizando o modelo SAFER, sem utilizar a banda termal, visando aumento da resolucdo
espacial e obter maior detalhnamento da superficie, possibilitando monitoramento das areas
irrigadas.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo deste trabalho compreende parte do municipio de Jaiba, localizada no norte
de Minas Gerais, pertencente a Bacia do Rio S&o Francisco (Figura 1). Segundo a classificagao
climética de Koppen, o clima é Aw, temperatura média de 23°C e precipitagdo anual de 938 mm.
Para a realizacdo deste estudo foram utilizados dados da estagdo meteorologica 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. Localizagdo da &rea de estudo

A evapotranspiracdo foi obtida através do modelo agrometeoroldgico espectral SAFER
(Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving) (Teixeira 2012a). O SAFER envolve
parametros obtidos por sensoriamento remoto como albedo da superficie (ap), a temperatura da
superficie (Ts) e o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), assim como dados
meteoroldgicos para calculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo). Foram utilizados dados da
estacdo de Jaiba, pertencente a rede de estagcbes do norte de Minas Gerais, da Embrapa Milho e
Sorgo.

A partir das imagens RapidEye, foi calculado o albedo da superficie (oo):
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onde Lpang € a radiacdo espectral para os comprimentos de onda de cada banda, d € distancia relativa
Terra-Sol; Rapang € a irradiancia solar média no topo da atmosfera para cada banda (Wm™?um™) e o
é 0 angulo zenital solar.

As bandas 1 a 5 do RapidEye, foram usadas para o computo de a,, sendo calculado como a
média ponderada de oppang de acordo com o peso de cada banda (Wpang) (Teixeira et al., 2014a):
o =2 W, 0
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A temperatura da superficie (Ts) foi obtida por residuo na equacdo do balanco de radiacdo
(Teixeira et al., 2004a,b):
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onde Rg e T, séo os valores diarios da radiagdo solar global incidente e a temperatura média do ar,
respectivamente, provenientes das estacfes meteoroldgicas, Rn é o saldo de radiacdo diario.

As emissividades da atmosfera (ea) € da superficie (es) foram calculadas como segue
(Teixeira et al., 2014a,b):
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onde T¢y € a transmissividade para ondas curtas, e aa, ba, as € bs sdo os coeficientes de regressao
(Teixeira et al., 2014a).

Os valores diérios de Rn foram obtidos pela equacao de Slob:
Rn = (1 _Q'D)RG —ap T, (5)
onde a, ¢ um coeficiente de regressdo da relagao entre o saldo de radiagdo de ondas longas e Tgy Na

escala diaria. Este coeficiente foi espacializado de acordo com os valores de T, (Teixeira et al.,
2014a,b).

O algoritmo SAFER foi usado para modelagem dos valores instantaneos da razéo da ET
para a evapotranspiracdo de referéncia (ETy), a qual multiplicada pelos valores diarios da ET, da
estacdo meteoroldgica fornece a evapotranspiracdo (ET) em larga escala.
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onde ET, é calculada pelo método de Penman-Monteith (Allen et al., 1998) e g e h sdo os
coeficientes de regressdo (Teixeira et al., 2014a,b).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 sdo apresentados os dados meteoroldgicos da estacdo de Jaiba para as datas de
aquisicdo das imagens RapidEye. Em 29 de abril de 2014, foram observados maiores valores de
radiacdo solar global e maior velocidade do vento que em 26 de junho de 2013, acarretando maior
evapotranspiracdo (4,11 mm) que em 2013. Nas areas irrigadas, apesar do deficit hidrico ocorrido
em 2014, a evapotranspiracdo média da area foi elevada, devendo ser decorréncia da irrigacéo.
Durante a época seca, a caatinga converte a maior parte da energia disponivel em calor sensivel (H),
enquanto as culturas irrigadas apresentam altos valores de ET (Teixeira, 2008).

Tabela 1. Dados meteoroldgicos da estacdo meteoroldgica pertencente a area de estudo nas datas de
aquisicdo das imagens de satélite: temperatura méaxima (Tye ) € minima (T, , radiacéo solar global
(Rg) , umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento (u) e evapotranspiracdo (ET).

Data Timax (°C) Tiin (°C) Rg (MJ.m?dia™) UR (%) | u(ms®) | ET,(mm)
26/06/2013 30,02 14,34 15,32 65,59 1,37 3,10
29/04/2014 26,30 12,67 22,31 61,58 2,01 411

Na Figura 2, observa-se que os valores médios diérios do indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) foram 0,29+0,16 e 0,43+0,18, para as imagens de 26/06/2013 e 29/04/2014,
respectivamente. Ja o albedo médio diario ndo variou entre as duas cenas analisadas, ficando em
torno de 0,17+£0,02, porém obtendo informacdes sobre os pivos centrais e talhdes de irrigacéo,
observa-se a variacdo do pardmetro (tonalidades de vermelho a azul). Pode-se considerar que o
NDVI responde melhor a variacdo das condicBes hidricas que o albedo, corroborando com os
resultados obtidos por Teixeira et al. (2015). Na analise da temperatura da superficie (Ts), observa-
se que na imagem de 2013 foram observados valores superiores aos observados na imagem de
2014, sendo 303,08+2,26 K e 296,14+2,32 K, respectivamente.
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Figura 2. Distribuicdo espacial dos parametros de entrada no SAFER, com imagens RapidEye , (a)

NDVI (Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada), (b) albedo da superficie; (c) temperatura

da superficie (Ts).



Tabela 2. Estatisticas dos parametros biofisicos obtidos via sensoriamento remoto com imagens
RapidEye como NDVI, albedo, temperatura da superficie (Ts) e evapotranspiracao (ET).

26/06/2013 29/04/2014
Parametros min max I min max u+o
NDVI -0,70 1,00 0,29+0,16 -0,56 0,92 0,43+0,18
Albedo 0,12 0,50 0,17+0,02 0,12 0,56 0,17+0,02
Tsup (K) 296,89 353,07 303,08+2,26 292,17 354,59 296,14+2 32
ET (mm) 0 6,11 0,43+0,96 0 8,22 2,19+2,01

A evapotranspiracdo média diaria de toda a cena de 2013 foi 0,43+£0,96 mm e valor maximo
de 6,11. Na imagem de 2014, os valores maximos de ET alcancaram 8,22 mm e valores médios
diarios foram de 2,194+2,0lmm (Tabela 2). Em 2014, devido a maior demanda evaporativa da
atmosfera, a ET alcangou valores superiores aos observados na cena de 2013. 1sso pode ser devido a
ocorréncia do fenémeno El Nifio que acarreta diminui¢do na precipitacdo na regido. Analisando 0s
dados meteoroldgicos da estacdo de Jaiba, observa-se que precipitacdo ficou abaixo da normal
climatolégica (64 mm), ndo sendo registrada ocorréncia de chuvas na regido. Em 2014, os irrigantes
dessa regido enfrentaram prejuizos com a interrupcdo de novos plantios nas areas irrigadas, devido
a escassez de agua.

Nas areas de vegetacdo natural (caatinga), foram observados os menores valores de ET
contrastando com as areas irrigadas, com ET superiores a 5 mm (Figura 3). Isto se deve ao fato de
que a energia disponivel no sistema é utilizada para aquecimento do ar, enquanto que nas areas
irrigadas essa energia € dispendida para o processo evapotranspiratorio. Durante a época seca, a
caatinga converte a maior parte da energia disponivel em calor sensivel (H), enquanto as culturas
irrigadas apresentam altos valores de ET (Teixeira, 2008).

Os resultados deste estudo corroboram com os obtidos por Teixeira et al. (2015) que
obtiveram taxas de evapotranspiracdo de 67% da obtida com satélite Landsat e aproximadamente
46% do resultado obtido com imagens MODIS. Com isso, ha a possibilidade da utilizacdo de
imagens de alta resolucéo espacial e temporal no manejo dos recursos hidricos.
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Figura 3. Distribuicdo espacial dos valores de ET obtidos através do modelo SAFER, utilizando
imagens RapidEye, em Jaiba.



A partir dos resultados obtidos foi possivel avaliar os indicadores biofisicos em areas com
irrigacdo e vegetagdo natural, com a vantagem de ndo ser necessario utilizar a banda termal.
Recomenda-se analisar uma série temporal de imagens de satélite juntamente com dados
meteorologicos histdricos, possibilitando o monitoramento da Bacia do S&o Francisco, contribuindo
para o gerenciamento culturas irrigadas, diante da escassez dos recursos hidricos.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos foi possivel avaliar os indicadores biofisicos em areas com
irrigacdo e vegetagdo natural, com a vantagem de ndo ser necessario utilizar a banda termal.
Recomenda-se analisar uma série temporal de imagens de satélite juntamente com dados
meteoroldgicos histdricos, possibilitando o monitoramento da Bacia do S&o Francisco, contribuindo
para o gerenciamento culturas irrigadas, diante da escassez dos recursos hidricos.
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