ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRACAO DA CULTURA DA BANANA
UTILIZANDO IMAGENS LANDSAT 5-TM

F.D.D. ARRAES', J. B. OLIVEIRA? L. N. SILVA®, B. M. ALMEIDA*, P. P. BRASIL’

Resumo: O objetivo do presente trabalho foi de estimar os valores de ET, da bananeira para
regido de Iguatu utilizando duas metodologias diferentes, SEBAL e a metodologia padrao do
FAO 56. Foram utilizadas imagens TM do LANDSAT 5, cedidas pelo INPE, referentes a
orbita/ponto 217/ 64, periodo de 1992 a 2008. A média dos valores de ET obtida pelo
algoritmo SEBAL variou de 3,10 a 5,48 mm dia™. A evapotranspiracdo da bananeira estimada
pelo SEBAL obteve um valor médio do erro absoluto de 0,27 mm dia™ e de 6,1% para o erro
relativo quando comparado ao método indireto que usa o coeficiente de cultura e ET, obtido
por Penman-Monteith FAO 56. Mostrando assim, o potencial do SEBAL para estimativa da
evapotranspiragao utilizando menos dados climaticos e da cultura.
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Estimation of crop evapotranspiration of Banana using imagens Landsat 5 - TM

Abstract: Objective of this study was to estimate the values of ET, for banana to Iguatu
region using two methodologies different, SEBAL and calls methodology standard the FAO
56. Were used imagens TM do LANDSAT 5 provided by INPE, related to the orbiting/point
217/64 period 1992 the 2008. The average values of ET obtained by the SEBAL algorithm
ranged from 3,10 to 5,48mm day™'. The evaporation of the banana by the SEBAL obtained an
average absolute error of 0,27mm day™ and 6,1% for the relative error when compared to the
indirect method using the crop coefficient and ET, obtained by Penman-Monteith FAO 56.
Thus showing the potential of SEBAL to estimate evapotranspiration climate data and using

less of the crop
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INTRODUCAO

A determinagdo da quantidade de dgua necessaria para as culturas ¢ um dos principais
parametros para o correto planejamento, dimensionamento ¢ manejo de qualquer sistema de
irrigacdo, tendo em vista que as atividades agricolas sdo as maiores demandantes por agua,
necessitando por isso de um empenho redobrado dos pesquisadores no desenvolvimento de
pesquisas que possibilitem a economia de agua (CARDOSO et al., 2005).

O consumo de agua pela cultura ¢ denominado de evapotranspiragdo da cultura (ETc),
que ¢ a ocorréncia simultdnea de dois processos importantes no cultivo das plantas, a
evaporagdo da adgua do solo e a transpiragdo das plantas. A ET. pode ser determinada com
precisdo a partir dos métodos micrometeoroldgicos, lisimétricos, balanco de dgua no solo e
diversos outros métodos diretos. Por sua vez, existem os métodos indiretos que usam o
coeficiente de cultura, minuciosamente descrito pelo boletim da FAO numero 56 (ALLEN et
al., 1998). Trata-se de uma metodologia amplamente aplicada e eficiente na determinacao da
ETc.

Existem ainda os métodos baseados em medidas radiométricas obtidas a partir de
sensores remotos t a bordo de satélites. Dentre eles o algoritmo SEBAL (Surface Energy
Balance Algorithm for Land), formulado por Bastiaanssen et al. (1998), possibilita a
estimativa do fluxo de calor latente (LE) como um residuo da equagao classica do balanco de
energia, sendo  constituido, quase que totalmente, por parametrizagdes fisicas bem
estabelecidas e pouco complexas envolvendo poucas parametrizagcdes empiricas.

A banana (Musa ssp) € uma das frutas mais consumida no mundo, sendo explorada na
maioria dos paises tropicais, no Ceara ¢ a segunda frutifera com maior area plantada (42.068
ha). No municipio de Iguatu, o grande destaque na fruticultura ¢ a producao de banana, com
uma produtividade média de 26,35 ton ha (HOLANDA, 2005). Grande parte da area cultiva
utiliza a irrigacdo como garantia de producdo, porém o manejo de irrigagao inadequado pode
levar a nao sustentabilidade da atividade, tendo em vista a diminuicao do recurso hidrico
disponivel e a tendéncia de cobranca pelo uso da agua nas atividades agricolas. Portanto,
diante da problematica de se estimar valores corretos da demanda hidrica da cultura da

banana, o objetivo do presente trabalho foi de estimar os valores de ET. da bananeira para



regido Iguatu utilizando duas metodologias diferentes: SEBAL e a parametrizacao descrita no

FAO 56.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo localiza-se no centro sul do Estado do Ceard. O clima da regido de
acordo com a classificacio de Koppen ¢ BSw’h’, semidrido quente com chuvas de
verdo/outono e temperatura média mensal superior a 18 °C.

A pesquisa foi realizada em oito imagens do Mapeador Tematico (TM) do Landsat 5,
fornecidas pela Divisao de Geragao de Imagens (DGI) do INPE, adquiridas sob a condicao de
céu claro, para os dias 24/08/1992, 14/08/1994, 2/07/1996, 11/07/1999, 17/08/2001,
06/07/2003, 14/07/2006 e 20/08/2008. Apds georreferenciadas as imagens foram realizados
os procedimentos para obten¢do da evapotranspira¢do pelo algoritmo SEBAL em recortee
das das respectivas imagens ,que correspondiam a areas tradicionalmente irrigadas com a
cultura da Banana, para obter o valor de evapotranspiracao da cultura em estudo.

Os dados climaticos utilizados neste trabalho em escala didria sdo oriundos da Estacao
Climatologica Principal (ECP) de Iguatu, pertencente a rede de observagdes meteorologicas
de superficie do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), sendo que a partir de 2006
foram usados os dados da estacdo automatica do INMET, localizada no IFCE — Campus
Iguatu.

O saldo de radiagdo a superficie foi estimado empregando-se a equacdo de balango de
radiagdo a superficie, conforme procedimentos descritos por Bastiaanssen et al. (1998) e
Allen et al. (2002).

R,=(1-a)Ry, +R —R —(1-&, )R, (1)
em que: R, ¢ aradiacdo de onda curta incidente, ¢ € o albedo corrigido de cada pixel, R | ¢
a radiacdo de onda longa emitida pela atmosfera na dire¢do de cada pixel, R , € a radiacdo de

onda longa emitida por cada pixel e &, ¢ a emissividade de cada pixel.

O fluxo de energia no solo G (W m?), foi obtido a partir da equagdo empirica

desenvolvida por BASTIAANSSEN et al. (2000).
G= [T—S (0,0038c +0,0074c*)(1—0,98NDVI 4)} R, (2)
[04

em que: T é a temperatura da superficie (°C); a o albedo corrigido do pixel; NDVI o Indice

de Vegetacao por Diferenca Normalizada e R, o Saldo de Radiagao.



Para a corre¢ao de valores do fluxo de energia no solo para corpos d’agua (NDVI <0),
considerou-se G = 0,3R,, (Silva e Bezerra, 2006).

O fluxo de energia sensivel (H) ¢ a etapa mais complexa do SEBAL, e ¢ obtido através
de processo iterativo. Para iniciar o mesmo, considera-se a atmosfera em equilibrio neutro,
sendo na sequéncia identificada a condicdo de estabilidade e entdo, sdo promovidas as
correcoes necessarias. Inicialmente, H ¢ estimado com base na velocidade do vento e
temperatura da superficie usando a calibragdo interna da diferenga de temperatura proxima a
superficie segundo BASTIAANSSEN et al. (1998):

H < p-c,dT 3)

rah
em que: p é a massa especifica do ar imido (1,15 kg m™), ¢, é o calor especifico do ar (1005 J
kg' K™, dT ¢ a diferenca de temperatura proximo 4 superficie (K) e ra, ¢ a resisténcia
aerodindmica ao transporte de calor (s m™).

O procedimento detalhado de determinacdo de dT e da correcdo da estabilidade
atmosférica encontra-se em ALLEN et al. (2002).

O fluxo de energia latente LE (W m™) foi obtido pela simples diferenca entre o saldo de
radiacdo, o fluxo de energia no solo e o fluxo de energia sensivel:

LE=Rn-G-H 4
em que: LE ¢ o valor do fluxo de energia latente instantaneo, ou seja, seu valor no momento
da passagem do satélite.

De acordo com Nicacio (2008), o conceito de evapotranspiracdo real diaria ¢
relacionado a fragdo evaporativa, que ¢ uma razao entre o fluxo de calor latente e a diferenca
entre o saldo de radiagdo e o fluxo de calor no solo, equacao (5).

LE

1ﬂ:Rn—G ©)

em que I ¢ a fracdo evaporativa no instante da passagem do satélite
Para estimativa da evapotranspiragdo diaria (mm d'), foi utilizada a equagio (6)
Bastiaanssen (2000).

" - RNgigrio

em que, ETgisia € @ evapotranspiracao real diaria em cada pixel (mm dia'l); Rngiario € 0 saldo
de radiagio integrado em 24 horas; A ¢ o calor latente de vaporizagio (J kg™), calculado pela

equagao (7):



2 =[2,501-0.00236(T, —273,16)[10° (7)
sendo Ty(K) a temperatura de superficie

Para o calculo da evapotranspiragdo da cultura da banana pelo método indireto foi
utilizada a equacdo de Penman-Monteith descrita pelo manual da FAO ntimero 56 e utilizando
o valor de K, obtido por Bassoi et al. (2001) para regido de Petrolina, cujo o valor adotado foi
o valor médio (0,85), tendo em vista da auséncia de valores de K. da referida cultura para

regido de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média dos valores de ET obtida para os anos estudados variou de 3,10 a 5,48 mm dia’
! (Tabela 1). Ainda de acordo com a Tabela 1, os valores do coeficiente de variacdo oscilaram
entre 0,28 a 12,86%, mostrando variabilidade da ET na cultura da bananeira na area de
estudo, tal fato pode ser explicado pela falta de uniformidade do proprio sistema de irrigagao
e variabilidade espacial no contetido de agua no solo disponivel para planta.
Tabela 1 — Resumo estatistico dos resultados da evapotranspira¢ao da bananeira estimada pelo

SEBAL nos diferentes anos.

R , L Evapotranspiracdo
Parametros estatisticos

1992 1994 1996 1999 2001 2003 2006 2008
Média (mm dia’l) 4,06 4,32 4,37 5,01 4,76 3,10 3,99 5,48
Méximo (mm dia'l) 4,54 491 5,10 5,34 5,04 3,45 4,57 5,50
Minimo (mm dia’l) 3,64 3,12 3,15 3,54 4,27 2,74 2,68 5,38
Desv. Padrao (mm dia'l) 0,28 0,39 0,56 0,37 0,24 0,23 0,48 0,02
Coef. Variagdo (%) 6,93 9,14 12,86 7,28 5,05 7,57 11,94 0,28

A Tabela 2 apresenta os valores da evapotranspiracao da bananeira obtidos pelo método
de Penman-Monteith FAO 56 (PM-FAO 56) e pelo valor de K, e ainda os valores médios de
ET obtidos pelo SEBAL. Logo, percebe-se que os valores foram semelhantes entre as duas
metodologias. Conforme demostrado pelos valores do erro absoluto menores que 1 mm dia™.
Tabela 2 — Evapotranspiragdo diaria (mm dia™), estimada pelo SEBAL, pelo método Penman-

Monteith FAO 56 e valores de erro absoluto e relativo

Ano PM-FAO 56 SEBAL Erro Absoluto (mm dia) Erro Relativo (%)
1992 4,85 4,06 0,79 16,25
1994 4,50 4,32 0,18 4,01
1996 4,36 4,37 0,01 0,24
1999 5,18 5,01 0,17 3,22
2001 4,70 4,76 0,06 1,37

2003 4,00 3,10 0,90 22,47



2006 4,00 3,99 0,02 0,48
2008 5,44 5,48 0,04 0,70
Méedia 4,63 4,39 0,24 5,18

O maior valor obtido para o erro relativo foi de 22,47% para ano de 2003 (Tabela 3),
podendo esse valor esta associado ao possivel erro na determinacdo dos pixels ancoras (frio e
quente) na imagem em estudo. A evapotranspiragdo da bananeira estimada pelo SEBAL para
regido de Iguatu obteve resultados satisfatorios quando comparado a metodologia tradicional

pelo método indireto usando ET, pelo método de Penman-Monteith FAO 56 e o K. da cultura.
CONCLUSOES

A evapotranspiracdo da bananeira estimada pelo SEBAL obteve um valor médio do erro
absoluto de 0,27 mm dia” e de 6,1% para o erro relativo quando comparado ao método
indireto que usa o coeficiente de cultura e ET, obtido por Penman-Monteith FAO 56.
Mostrando o potencial do SEBAL para estimativa da evapotranspira¢do utilizando menos

dados climaticos e da cultura.
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