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RESUMO - A estimativa da evapotranspiracao real é um requishdamental no manejo
sustentavel da irrigacdo. O método do coeficieetewtura é universalmente aceito e tem
sido calculado a partir de uma relagcdo matematica ¢ NDVI. Assim, 0 presente estudo
objetivou a estimativa da evapotranspiracdo didtilzando a metodologia do coeficiente de
cultura calculado a partir do NDVI gerado a pad& medidas do TM — Landsat 5. Os
resultados estimados apresentaram fortes concaadanom os valores observados pela
técnica de razdo de Bowen. As diferencas foranmiarés a 10%.

PALAVRAS-CHAVES: INDICE DE VEGETAQAO, CALOR LATENTE RAZAO DE
BOWEN.

ESTIMATION OF DAILY ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION OF COTON CROP
THROUGH RELATIONSHIP BETWEEN THE FAO-56 CROP DUALGEFFICIENT
AND NDVI OBTAINED BY TM - LANDSAT 5 IMAGES

ABSTRACT - The estimation of actual evapotranspiration is § keguirement in the

sustainable management of irrigation. The methodhef crop coefficient is universally
accepted and has been calculated from a mathemegiedionship with the NDVI. The

present study aimed to estimate the daily evapspigation using the methodology of the
crop coefficient calculated from the NDVI generatedm measures of TM - Landsat 5
images. The estimated results showed strong agreewith the values observed by the
Bowen ratio technical. The differences were leas th0%.
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Introducao
Um requisito fundamental para a adocdo de pratleasianejo sustentavel da irrigagédo é a
determinacao diaria da evapotranspiracao real ddsTculturas.



Para determinacdo da ET em carater operacionaétodm FAO-56 (ALLEN et al., 1998) &

muitas vezes preferivel provavelmente pela relgbhaicidade e tem apresentado niveis de

precisao que o tornam universalmente aceito (HUNSRIet al., 2003).

A abordagem da FAO-56 é baseada na combinacaoothegitos da evapotranspiracdo de

referéncia -ETy e dos coeficientes de cultiviz, “simples” ou “dual” (ALLEN et al., 1998).
Kc = (Ke + ch) = ET/ ET0 (Ol)

A ET, representa a demanda atmosférica enquanto o ieoédicde cultura varia

predominantemente com as caracteristicas espactfecaada cultura (ALLEN et al., 1998).

Ainda de acordo com ALLEN et al. (1998)Ka representa a taxa d&l presente n&Ty, e

constitui uma integracédo dos efeitos das caratitar$sque distinguem uma cultura qualquer

das culturas de referéncia.

Nos ultimos 30 anos, varios pesquisas tém sidzeekls objetivando estimarkq a partir de

indices de vegetacdo, a exemplo do NDVI (BAUSCHHEANE,1987; NEALE et al.,1989;

HUNSAKER et al., 2003; 2005; ER-RAKI et al., 2006 MMONEAUX et al., 2008).

Diante do exposto, o presente estudo tem comoiabjestimar a evapotranspiracdo diaria do

algodao utilizando o coeficiente dual de culturgwado a partir do NDVI obtido a partir de

imagens digitais TM — Landsat 5, além de compavar medidas de razdo de Bowen.

Materiais e Métodos
Area Experimental
A campanha experimental foi realizada na area dé&PARN — Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Estado do Rio Grande do Norte, naicipio de Apodi-RN, Nordeste do
Brasil (5°37'37"S; 37°49'54"W; e elevacédo de 138 m)
Método e Imagens de Satélites
Foram adquiridas trés imagens TM — Landsat 5 bilr@resenca de nuvens durante o periodo
experimental, nos dias 01 e 17/11/2008 além de212308 da Orbita/ponto 216/64.
Para o calculo da ET foi utilizado o métodoKialual da FAO-56 (ALLEN et al., 1998):

ET = (Kep + Ke) (ETy (02)
onde: aET, foi calculada pela equagdo FAO-56 Penman-Mont@tLEN et al., 1998),
utilizando dados coletados na estacdo meteorolagicdpodi-RN (5°37'37"S; 37°49'54"W;
150 m) pertencente a rede de estacfes automatibateT .
O K¢, foi obtido pela relacao seguinte segundo SIMONNEA&#éI. (2008):

K, = 1640{NDVI - NDVI ;) (03)
onde:NDVI € o indice de vegetacdo da cultura do dia estugadmo a partir das imagens
TM — Landsat 5 &\DVIi, € 0 valor do NDVI minimo para solo exposto. Nosprae estudo
foi adotado valor de 0,15 (SIMONNEAUX ET AL., 200&)s procedimentos de célculo do
NDVI envolveram conversdo do numero digital dos caBags4 do TM — Landsat 5 em
radiancia e calculo da refletancia, cujos deta#fst80 apresentados em ALLEN et al. (2002).
O K¢ foi calculado com base na equacao seguinte (SIMEEDKX et al., 2008):

Ke= (1_ fC) |:Ke,max (04)
onde:fcé a fracdo de cobertura da vegetactio: 1,18(NDVI - NDVImin) e Ke maxrepresenta

0 maximo coeficiente de evaporacdo do soloKLfoi célculado para cada dia estudado
através da equacao seguinte (ALLEN ET AL., 1998):

}<eS feWEKc,max = Ke,max= feWEKcmax (05)
onde: K¢ max representa o limite superior da evaporacdo e aaspiracdo de qualquer
superficie cultivada (ALLEN et al., 1998)fg, é a fracdo de solo Umido e exposto, que foi
calculado pela equacéo seguinte (ALLEN et al., 1998



fo, = min(1- fc,f,) (10)

onde:f,, é a fracdo do solo Umido por precipitacéo e irdgac
Para o calculo d&e maxfoi admitido uma situagcdo em gfigé maximo utilizando o valor
proposto na Tabela 20 da FAO-56 (ALLEN et al., )98&8ra solo umido irrigado por
aspersao.
Dados Observados para Validagao
Os dados da ET observados e utilizados para vabdaéo oriundos de uma campanha
experimental sobre a cultura do algodéo herbaGesgipium hirsutum L., cultivar BRS 187
8H) irrigado por aspersao convencional. A ET foi gklda de 04/10/2008 a 12/01/2009, a
partir do fluxo de calor latente EE obtido através da técnica de razdo de Bowen, como
segue:

E= Rn-G

1+

onde:Rné o saldo de radiacd@,é o fluxo de calor no solo 8 é a razdo de Bowen.
O célculo deg foi feito através da equacao seguinte:

_ 4T
B—V(Aej (14)

onde: y é a constante psicrométrica (KPa'Y@T é o gradiente de temperatura (°Cle é

o gradiente de pressao de vapor (KPa) acima deldesgetativo.

As medicdes d&n foram obtidas através de um saldo radibmetro NReL{Campbell Sci.,
Logan-UT, USA), enquanto que G foi medido por dplas€as HFP0O1SC-L Hukseflux Self-
Calibrating Soil Heat Flux Plate (Campbell Sci.gho-UT, USA) a 2,0 cm de profundidade.
Ja os gradientes de temperatura e pressao de fampor medidas através de psicrometros
construidos de termopares tipo T (cobre-constantAnkoleta de dados de todos os
instrumentos a cada 5 segundos com médias armazenathda 20 minutos em datalogger
CR3000 (Campbell Sci., Logan-UT, USA).

(13)

Resultados e Discusséo:

Os valores dd&. do algodao obtidos em funcdo do NDVI nos diasgiesicado das imagens,
Kc(NDVI), e os respectivos valores obtidos pela razdo en#d observada por razdao de
Bowen e &Ty nomeados d& (Raz&do de Bowen¥ao apresentados na Tabela 2. Observa-se
gue os resultados obtidos por ambos os métoddsasantes concordantes.

Tabela 2: Valores doK; obtidos em funcdo do NDVI e calculados a partirEdaobtida
através da razao de Bowen e da B3s datas de aquisicdo das imagens.

Data de aquisicdo \« (\py)) K, (Razao de Bowen)

das imagens
01/11/2008 1,01 1,09
17/11/2008 0,98 0,90
19/12/2008 1,09 1,08

Os resultados d&T diarias estimadas apresentaram precisdes extnadedi quando
comparadas com as observacdes de campo baseadasioa de razdo de Bowen, conforme
a Tabela 3. As precisbes alcancadas pelas estamatila ET através do meétodo
ET = KC(NDVI)EETO sdo compativeis com os desempenhos alcancad@dgooitmos que
utilizam dados de sensoriamento remoto e que sastitddos de metodologias de

processamento bastante robustas e complexas a lexdm@SEBAL (BEZERRA et al.,
2008a; LI et al., 2008), S-SEBI (BEZERRA et al.080) e METRIC (ALLEN et al., 2007).



Segundo BASTIAANSSEN et al. (1998), diferencas desagnitude se enquadram dentro da
faixa das imprecisdes instrumentais.

Tabela 3: Comparacao dos valores diarios da ET da culturalgloddo obtidos a partir do
meétodo do Kc FAO-56 (ALLEN et al., 1998) calculadas funcdo do NDVI com valores
observados através do método razdo de Bowen, tesdiaaquisicdo das imagens.

ET (mm did) Diferenca
Raz3o de BowenK(NDVI)CET, mm (%)
1/11/2008 8,2 7,8 0,4 4,9
17/11/2008 7,2 7,8 -0,6 8,3
19/12/2008 8,5 8,6 -0,1 1,2
Média 8,0 8,1 -0,1 1,3

Conclusbes

Na presente pesquisa foi feita a estimativa da B@fiadda cultura irrigada do algodoeiro

herbaceo cultivar BRS 187 8H, nas datas de aquisigd imagens e a comparacdo dos
resultados com observacdes de campo obtidas atdavéscnica de razdo de Bowen. Os
resultados propiciados pela técnica apresentaraeisrde precisdo bastantes confiaveis, pois
foram verificadas diferencas inferiores a 10%, @oorando com o desempenho alcancado
pelo método em outras pesquisas realizadas emesegiimatologicamente diferentes da
regido onde a presente pesquisa foi realizada.

Agradecimentos
Os autores agradecem ao CNPg/CT-HIDRO pela conwedsabolsa de doutorado do
primeiro autor e a EMBRAPA/Algodéo pela disponialido da area experimental.

Referéncias Bibliograficas

ALLEN, R. G. et al. FAO Irrigation and Drainage RapgN° 56. Crop Evapotranspiration
(guidelines for computation crop water requiremeRtEme, Italy, 300p., 1998.

ALLEN, R. G.; et al. Satellite-based energy balafme mapping evapotranspiration with
internalized calibration (METRIC) — Applicationgournal of Irrigation and Drainage
Engineering, Reston, v.133, n.4, p.395-406, 2007.

ALLEN, R. et al. SEBAL (Surface Energy Balance Aiglams for Land) — Advanced
Training and Users Manual — Idaho Implementati@nsion 1.0, 2002.

BASTIAANSSEN, W. G. M. et al. A remote sensing siod energy balance algorithm for
land (SEBAL).: Part 2: ValidationJournal of Hydrology, Amsterdam, v.212-213, p.213-
229, 1998.

BAUSCH, W. C.; NEALE, C. M. U. Spectral inputs ingme corn crop coefficients and
irrigation schedulingTransactions of ASAE,St. Joseph, v.32, n.6, p.1901-1908, 1987.
BEZERRA, B. G. et al. Estimativa da evapotransg@icageal diaria utilizando-se de imagens
digitais TM — Landsat 5Revista Brasileira de Meteorologia Sdo Paulo, v.23, n.3, p.305-
317, 2008a.

BEZERRA, B. G. et al. Estimativa da evapotrans@icagliaria baseada em dados de
sensoriamento remoto. In.: Workshop Inovacfes Tiégieas na Irrigacdo, 2 & Simpdsio
Brasileiro sobre o uso Mdltiplo da Agua, 2. Forzalé\nais... Fortaleza: INOVAGRI, 2008b.



ER-RAKI, S. et al.. Combining FAO-56 model and grdtbased remote sensing to estimate
water consumptions of wheat crops in a semiaricbred\gricultural Water Management,
Amsterdam, v.87, p.41-54, 2007.

HUNSAKER, D. J. et al. Estimating cotton evapotgaretion crop coefficients with a
multispectral vegetation indekrigation Science, New York, v. 22, p.95-104, 2003.
HUNSAKER, D. J. et al. Wheat basal crop coefficeedétermined by normalized difference
vegetation indexrrigation Science, New York, v.24, p.1-14, 2005.

LI, H. et al.. Estimation of water consumption ardp water productivity of winter in the
North China Plain using remote sensing technolodgyricultural Water Management,
Amsterdam, v.95, p.1271-1278, 2008.

NEALE, C. M. U. et al. Development of reflectancasbd crop coefficients for corn.
Transaction of the ASAE St. Josepoh, v.32, n.6, p.1891-1899, 1989.

SIMONNEAUX, V. et al. The use of high-resolutionage time series for crop classification
and evapotranspiration estimate over an irrigatesd ia central Moroccolnternational
Journal of Remote SensingAbingdon, v.29, n.1, p.95-116, 2008.



