FERRAMENTAS PARA
MONITORAMENTO DA 1t
AGRICULTURA IRRIGADA

Como parte da missao de garantir a se-
guranca hidrica para o desenvolvimento
sustentavel do Brasil, a ANA desenvolve
ferramentas publicas para as mais diver-
sas aplicacoes, como o Monitor de Secas,
0 Sistema de Acompanhamento de Reser-
vatorios (SAR) e o Hidroweb.

Esse Boletim apresenta as atualiza-
coes realizadas na aplicacao SSEBop®F,
além de apresentar a inédita aplicacao
esPIA ao publico. Ambas funcionam de
forma interativa, com processamento de
dados publicos e gratuitos em nuvem:.

Em 2020, a ANA, em parceria com o
United States Geological Survey (USGS) e
a Agrosatélite, concluiu a implementacao
do modelo Operational Simplified Surface
Energy Balance (SSEBop) no Brasil - a pu-
blicacao Estimativas de Evapotranspiracao
Real por Sensoriamento Remoto no Brasil
registra a metodologia, as funcionalidades
da ferramenta e resultados de aplicacoes.

Entre 2021 e 2022, o USGS publicou
aprimoramentos do modelo SSEBop, que
foram objeto de discussao técnica com a
ANA.Em parceriacomo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) e o Instituo
de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da UFRGS,
outras melhorias foram realizadas em da-
dos climaticos para o Brasil e na interface
publica da aplicacao, resultando no App

SSEBop®t versao 2.0 - divulgada por meio
desse Boletim SNIRH.

Em 2022, a ANA também ampliou com
o INPE uma parceria iniciada em 2020
para o Atlas Irrigacao 2021, visando o
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aprimoramento de indicadores de mape-
amento e monitoramento de areas irriga-
das. O projeto em andamento teve como
uma de suas entregas intermediarias uma
ferramentanomeada Earth Surface Point
Inspection App - esPIA.

Desenvolvidas inicialmente para estu-
dos na agriculturairrigada, as ferramentas
aplicam-se em temas como hidrologia,
balanco hidrico, monitoramento ambien-
tal e uso da terra. Na esfera dos recursos
hidricos, sao Uteis para identificar outor-
gas de uso da agua inativas, padroes de
cultivo e de uso da agua, fiscalizacao re-
mota e atendimento a outros normativos
COMO suspensao de uso em crises hidri-
cas e marcos regulatorios.
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ESTIMATIVAS DE
EVAPOTRANSPIRACAO REAL

Atlas Irrigacao

POR
SENSORIAMENTO REMOTO
NO BRASIL
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A evapotranspiracao representa a
' evaporacao da agua da superficie do solo e

da vegetacao e a transpiracao das plantas, ou
seja, representa o total de agua transferida
da superficie terrestre para a atmosfera.
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O SSEBop®* 2.0 traz inovacoes meto-
dologicas e na aplicacao, aprimorando a
acuracia da estimativa da evapotranspi-
racao real, a escala espacial de analises, o
numero de variaveis disponiveis € a aces-
sibilidade a informacao.

No aspecto metodoldgico, houve mu-
dancas na fonte das variaveis meteoro-
|0gicas, no dT (diferenca de temperatura)
e No acervo de imagens Landsat; e modi-
ficacoes no calculo do c-factor (fator de
correcao da temperatura).

A referéncia meteoroldogica passa a
ser o ERA-5 - produto de reanalise clima-
tica da Cooperacao Européia Copernicus
com melhor resolucao espaco-temporal
e atualizacao em tempo real na nuvem.
Sob orientacao do USGS, foi aplicada uma
superficie mensal de correcao de viées do
produto ERA-5, com base no comparati-
VO da série historica com a mesma evapo-
transpiracao de referéncia calculada em
445 estacoes automaticas do INMET.

No dT, o SSEBop®® passa a utilizar a
mesma fonte de dados SSEBop global,
disponibilizada pelo USGS, tendo sua es-
cala de pixel aprimorada de 27 km? para 1
km? e tendo como fonte de radiacao liqui-
da (Rn) o dado do ERA-5 sob condicoes
de nebulosidade média.

As imagens Landsat b, 7 e 8 tiveram
a colecao 1 substituida pela colecao 2 da
reflectancia no topo de atmostera (TOA),
além da adicao das imagens Landsat 9,
disponivel a partir de 30/10/2021.

Por fim, no calculo do c-factor passou-
-se a utilizar o método FANO (Forcing and
Normalizing Operation), conforme pro-
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Elaborado pela ANA com
diversos parceiros, € o

documento mais completo
sobre a agricultura irrigada
e sua interface com os

recursos hidricos no Brasil

Improving SSEBop with the Forcing and Normalizing
Operation. Remote Sensing. Under Preparation.

posto por Senay etal. (2022). Esse método
permite criar um fator ¢ em grade usan-
do uma equacao empirica em funcao de
NDVI, Ts (temperatura)e d . Ele forca uma
referéncia fria em cada pixel usando uma
série de procedimentos de normalizacao
para contabilizar fatores de confusao es-
paco-temporais. A consequéncia pratica
dessa mudanca & que passamos a ter um
valorde c porpixel Landsat,aoinvésdeum
Unico valor por cena, aumentando assim a
resolucao espacial e consequentemente
Mmaior acuracia na estimativa de ETa.

No que tange ao App SSEBop®R, inter-
face operacional do modelo para aten-
dimento a demanda dos usuarios, houve
melhorias gerais na aparéncia em Cores,
l0gos, fontes de texto e disposicao das in-
formacoes e botoes.

Um novo grafico foi incluido na aplica-
cao, explicitando o resultado da evapo-
transpiracao real com dados de precipita-
cao do CHIRPS. Os resultados de fracao
da evapotranspiracao, calculados pelo
SSEBop®f tambéem estao mais explicitos
no grafico e em suas opcoes de downlo-
ad em tabela.

Atendendo a demanda de usuarios, Toi
Implementada uma opcao de processa-
mento em lote, a partir de um arquivo wkt
ou geoJSON. Essa funcao esta limitada a
uma escala de processamento da ordem
de um ano para 10 a 15 pontos - arquivos
Malores Nao serao processados.

As expressivas melhorias do App SSE-
Bop®t em termos metodoldgicos e de in-
terface aumentaram o custo computacio-
nal, portanto, os usuarios devem notar um
tempo de resposta menos instantaneo.
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Indicadores do SSEBopBF

E'Tf (Fracao da evapotranspiracao) - fracao

da evapotranspiragcao de referéncia estimada
pelo modelo SSEBop®B®, por pixel. E semelhante
ao conceito de coeficiente de cultura. A ETf
geralmente varia de O a 1,05 (adimensional).

} NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) - indice de vegetacao baseado em
bandas do infravermelho proximo (NIR) e
do vermelho dos satélites Landsat. Varia
de -1a 1. Valores proximos a zero indicam
baixa cobertura vegetal, e proximos a 1 alta

E'Ta (Evapotranspiracao real) - multiplicacao da
cobertura.

ET de referéncia pela fracaoda ET (ETf) (ETa =

. L ETfx ETr). Unidade: mm por dia.
} E'Tr (Evapotranspiracao de Referéncia) - ET

de referéncia adotada no SSEBopB&f, em mm/
dia, padronizada pela ASCE para a equacao
de referéncia diaria de Penman-Monteith
para alfafa alta. Obtida a partir de dados
meteorolégicos.

} Precipitacao - chuva diaria, em mm, na data
de referéncia. Os dados do CHIRPS podem
apresentar defasagem de até 2 meses em
relacao a data da consulta na ferramenta.

SSEBop®f - Mapa de referéncia e grafico com estimativas

Mapa Satélite

Delete all layers

ETa ETa x Precipitagdo

Estimativa Real de Evapotranspiragio (ETa)
Periodo:2020-03-01/2021-01-01 Coordenadas:-47.63785,-17.00153
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SSEBop®k- Indicadores por imagem de satélite Landsat (exemplos)
imagem de 14 de junho de 2020 em Cristalina (GO)

.

Composicao falsa cor Fracao da evapotranspiracao

Avaliacao

O grafico ao lado apresenta o comparativo das
estimativas diarias do SSEBopBf com dados ob-
tidos em campo para 32 observacoes coletadas

entre 2014 e 2017 e validadas pela ANA.

Os resultados mostram magnitude similar dos

valores e 6timo coeficiente de correlacao - su-

perior a 85%. Cabe destacar que o método de

razao de Bowen dos dados de campo também
esta sujeito a incertezas.

ETa - Razao de Bowen (mm/dia)

y=0,9893x - 0,0832
R?=0,8539
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Indicadores do esPIA

} EVI (Enhanced Vegetation Index) - Indice de
vegetacao baseado em bandas das imagens
do satélite Sentinel. Varia de -1 a 1. Valores
proximos a zero indicam baixa cobertura
vegetal, e proximos a 1 alta cobertura. O valor

refere-se a mesma data ou a mais préxima, da
data indicada para o EVI Suavizado

EVI Suavizado - EVI interpolado, suavizado

e reamostrado para um periodo regular de 8
dias entre a data inicial e final da consulta.

esPIA

espia.snirh.gov.br

H o

A ferramenta Earth Surface Point Ins-
pection App (esPIA) foicriada inicialmente
para ainterpretacao de padroes de mane-
Jo da agriculturairrigada (especialmente a
extensao e numero de safras em culturas
temporarias). Permite consultas a séries
temporais, em qualquer ponto do territo-
rio brasileiro, de indice de vegetacao e de
chuva, igualmente espacadas, consistidas
e interpoladas a cada oito (8) dias.

Os dados de precipitacao sao obti-
dos do produto CHIRPS (Climate Hazards
center InfraRed Precipitation with Station
data), que se trata de um dado hibrido ob-
tido de estimativas de precipitacao por
satélite e dados interpolados de estacoes
pluviomeétricas, utilizando aprendizado de
maqguina. Esse dado apresenta resolucao
temporal diaria e resolucao espacial de 5
km. Estudos prévios mostram que no Bra-
sil 0 acumulado semanal da precipitacao
obtida pelo CHIRPS apresenta boa corre-
lacao com os dados das estacoes meteo-
roldgicas locais.

Para composicao de séries temporais
devaloresdo EVI,comafinalidade derela-
ciona-la com a curva de desenvolvimento
fenologico das culturas agronomicas, faz-
-Se necessario um processo de interpola-
cao de observacoes faltantes (identifica-
dasporalgoritmos de deteccao de nuvens
e sombras de nuvens nas imagens), assim
como de suavizacao da curva e reamaos-

As ferramentas e recursos associados
(documentacao, tutoriais e referéncias), assim

como outros estudos e conteudos, podem ser
acessados no Portal do Sistema Nacional de
Informacoes sobre Recursos Hidricos

' Precipitacao acumulada - chuva
incidente, em mm, nos 8 dias anteriores a
data de referéncia. Os dados do CHIRPS
podem apresentar defasagem de até 2
meses em relacao a data da consulta na
ferramenta.

Acesse a documentacao nas ferramentas para
mais informacoes sobre os indicadores, as
metodologias e as fontes de dados

tragem para equalizar o intervalo no tem-
DO entre as observacoes, uma vez que na-
turalmente os satélites nao possuem um
tempo de revisita regular no mesmo local.

Com curvas suavizadas e observa-
coes igualmente espacadas, tanto a inter-
pretacao visual por um usuario quanto a
automatizacao de analises por processos
computacionals sao facilitadas.

Como pode ser observado na ferra-
menta esPIA, ao clicar em um determina-
do ponto localizado, por exemplo,em uma
area de agricultura, pode-se visualizar a
série temporal do EVI e do EVI Suavizado
a cada 8 dias no periodo especificado, as-
SIm como as barras de precipitacao acu-
mulada. O EVI (original) refere-se ao dado
observado, na mesma data ou na mais
proxima, da data indicada para o EVI Sua-
vizado.

Diversas interpretacoes podem ser
dadas aos resultados, a depender dos ob-
jetivos da analise. Areas com persistén-
cia de EVI acima de 0,5 indicam biomas-
sa presente (vegetacao natural, agricola
etc.). O EVItende aaumentar com precipi-
tacoes, especialmente apdos periodos de
estiagem (sem ou com pouca chuva). Em
areas agricolas, curvas de EVI com evolu-
cao persistente de biomassa, sem ou com
pouca precipitacao no periodo, indicam a
pratica de irrigacao plena ou suplementar.

Veja mais em )
SNIRH (https://snirh.gov.br/ > Usos da Agua)
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http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/acesso-tematico/snirh/snirh-1/acesso-tematico/usos-da-agua
https://www.snirh.gov.br/
https://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/acesso-tematico/usos-da-agua
https://espia.snirh.gov.br
https://espia.snirh.gov.br

Areas irrigadas em Conceicao das Alagoas (MG)
Raylton Alves / Banco de Imagens ANA

Cabecalho da pagina principal do esPIA

Bem-vindo ao esPIlA - Earth Surface Point Inspection App.

Para visualizar dados de indice de vegetacao (Sentinel) e de precipitacdo (CHIRPS), defina o periodo e clique em qualquer ponto no mapa

- ou entre com as coordenadas de um ponto ou de um conjunto de pontos (.csv). As séries sdo igualmente espacadas (8 dias) a partir de

suavizacao e preenchimento de dados. Acesse a documentacao e o tutorial da ferramenta para mais informacé6es

Modulo mapa do esPIA

Area em Barreiras (BA) - ano-safra 2020/21

Selecione o Mosaico Selecione o Periodo - Inicio Fim

2021-04 o 01/09/2020 B 30/08/2021 E

== | =aflet | ESPIA | MICFI - Norway's Infemnational Climate and Forests Initiafive Satellite Data Program

Funcionalidades

Alterar mapa base
Buscar (municipios, UFs)
Inserir ponto (coordenadas)

Informacao do ponto

- 88a «

Carregar shapefile de pontos

Salvar dados do grafico em imagem
(.png) ou tabela (.csv ou .xlIsx):

Parceiros do esPIA
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Modulo grafico do esPIA

indice de vegetacio (EVI) e Precipitacdo - 8 dias
Ponto: [-11.828655806384974, -45.59806930024537] (a)

Fonte: esPIA (SNIRH - ANA).
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indice de vegetacio (EVI) e Precipitacdo - 8 dias

Ponto: [-11.80093947253533, -45.68287027556599] (b)

Fonte: esPIA (SNIRH - ANA).
I £V I V' Suavizado [ Precipitacio Acumulada (mm)

Os graficos consultados em pivos de irrigacao
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vizinhos indicam dinamicas agricolas diferentes:
enquanto em (a) ha uma cultura permanente (per-

sisténcia do EVI alto), em (b) houve o plantio de

duas culturas no ano-safra - a 22 mais dependente

de irrigacao, em funcao da baixa precipitacao.

Parceiros do SSEBopBF
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Conclusoes e
Proximos Passos

Todos 0s caminhos para a seguranca
hidrica da agricultura exigem informacao
atualizada, sistematizada e acessivel aos
usuarios e tomadores de decisao. O Atlas
Irrigacao e suas atualizacoes contribuem
para essa trilha, exigindo um esforco inte-
grado com diversos parceiros.

A continuidade desses esforcos deve
ajudar no reconhecimento da importancia
da irrigacao na expansao e na sustentabi-
idade da producao agricola, assim como
dos estimulos especificos e diferencia-
dos que o setor necessita em relacao aos
demais produtores de sequeiro.

Dada a complexidade, a continua ex-
pansao e o carater difuso e dinamico da
agricultura brasileira, a busca por dados
deve ocorrer em diferentes frentes de
trabalho, com metodologias e frequén-
clas diferentes. Enquanto os levantamen-
tos sistematicos subjetivos, como o LSPA
e 0s Censos do IBGE, continuam sendo
essenciais para o diagnostico periddico

e 0 acompanhamento de séries histori-
cas, 0 sensoriamento remoto, associado
a outras geotecnologias, permite relevan-
te ganho de escala espacial e temporal,
aproximando-se de um efetivo monitora-
mento.

O SSEBop BR e 0 esPIA sao ferramen-
tas que contribuem com o monitoramen-
to e a compreensao da dinamica recente
de areas agricolas - imagens de satélite
de até poucos dias atras estao disponiveis
para processamento pelo usuario.

Em séries de imagens, € possivel iden-
tificar areas irrigadas, estabelecer indica-
dores de dinamica (cultura temporaria ou
permanente, duracao dos ciclos, numero
de safras no ano-safra etc.) e até mesmo
estimar o consumo direto de agua (a par-
tir da evapotranspiracao real). A partir da
amostragem de diversos pontos em uma
regiao, € possivel automatizar a classifica-
cao e dispensar a necessidade de inter-
pretacao visual por parte de usuarios.

O monitoramento da agricultura irrigada é especialmente relevante
em areas especiais de gestao (ou polos) com maior densidade de

ocupacao e potencial de expansao. Em escala nacional, o Atlas Irri-
gacao identificou 28 Polos Nacionais de Irrigacao, que concentram
50% da area irrigada e 60% da demanda hidrica atual.

0 Veja mais em SNIRH (https://www.snirh.gov.br/ > Usos da Agua)
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