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RESUMO: O objetivo principal do presente trabalho foi tedminacdo da evapotranspiracao
diaria, usando imagens das sete bandas espectraldMd- Landsat 5 e alguns dados
meteorologicos de superficie. Foram utilizadas doesgens obtidas em 2008 (DDA 257,
DDA 305), envolvendo areas irrigadas do Perimatigddo de S&o Gongalo, no municipio
de Sousa - PB, além de areas de vegetacdo natixemn Fconsiderados procedimentos do
Surface Energy Balance Algorithm for Land - SEBAdrtpposto por Bastiaanssen (1995) e
aprimorado por Allen et al. (2002). O fluxo de cato solo foi obtido em funcéo do saldo de
radiacdo, temperatura da superficie, albedo e Nd@\ada pixel das imagens, resultando em
média de 100 W ih As médias do fluxo de calor latente — LE em sktene novembro de
2008 foram de 573,4 W fre 585,9 W rif, respectivamente; e a Eto diéria variou de 0,1 mm
dia*a 7,0 mm did
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ABSTRACT - The main objective of the present work was tetednination of the daily
evapotranspiration, based on the spectral dateatedl through the seven bands of the
Landsat 5 - Thematic Mapper and some data of aaratgical station within the studied
area. Two images, obtained in 2000 and 2001, imvglurigated areas of the S&do Gongalo-
Sousa/PB, and areas of native vegetation were U$edSurface Energy Balance Algorithm
for Land (SEBAL) procedures, proposed by Bastiaam$3$995) and improved by Allen et al.
(2002), was applied. The soil heat flux (G) wasehkited as a function of the net radiation,
land surface temperature, albedo and NDVI for gaxél. It presented average values of 100
W m. The average values of LE in September and Novearb@008 were equal to 573.4 W
m? and 585.9 W M, respectively. The daily evapotranspiration vafiesn 0.1 mm day to

8.0 mm day.
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INTRODUCAO

A evapotranspiracdo é uma das principais composealteciclo hidrolégico, sendo
desta forma um fenbmeno de fundamental importgpara a vida no planeta. A mesma €
responsavel por quase todo o volume de 4gua tradesfdos continentes para a atmosfera,
além de desempenhar um papel de suma importandiaenacéo de calor latente, LE, que



integrado no tempo, segundo Bastiaanssen et a®8#)9 é importante para diferentes
aplicacdes em estudos de hidrologia, agronomiaagelagem atmosférica. Com o intuito da
determinacdo dos componentes do balanco de energia, énfase no computo da
evapotranspiracado a superficie, foi desenvolvidiifendido na ultima década o algoritmo
SEBAL - Surface Energy Balance Algorithm for LanBrimando pela simplicidade,
praticidade e precisdo o algoritmo tem sido valdadra diversas regibes do globo, a
exemplo de Silva e Bezerra (2006), Bezerra et 2008) e Teixeira et al. (2009), que
validaram a aplicagdo do algoritmo associado a émsigrM — Landsat 5 no semi-arido
brasileiro. Como os métodos consagrados do bakdeemergia baseado na Raz&do de Bowen,
das correlagfes turbulentas e Lisimetria, sdo gwegborém validos para areas homogéneas
guanto a fase fenologica, teor de umidade, cordigio e densidade de plantio, quando o
interesse € a obtencdo da ET real de areas comerdde caracteristicas e dimensdes, o
sensoriamento remoto propicia determinacfes pre@sde baixo custo. Neste sentido, o
SEBAL tem sido a alternativa mais utilizada no motog com precisdo comprovada em
varias regides do planeta. Desta forma, o objeteotrabalho foi a determinacdo dos
componentes do balanco de energia a superficie evdpotranspiracdo diaria para o
Perimetro Irrigado de S&o Goncalo utilizando o rtigm SEBAL com imagens TM —
Landsat 5.

MATERIAL E METODOS: A regido de estudo compreende o Perimetro Irrighel&a0
Gongalo, em Sousa, no Estado da Paraiba e aressqdeiro e vegetacdo nativa. Foram
utilizadas duas imagens do TM — Landsat 5, ordita & ponto 65, obtidas nos dias 257e 305
de 2008.
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Figura 1: Espa(fializac;éo dadlsocaliza(;éo da aresstiglo — Perimétr irrigado de Sousa

Com os canais reflectivos do TM — Landsat 5 foiidub o albedo da superficie,
segundo procedimentos bem documentados em SIL\&A €005a). Com base nos canais 3
e 4, foram obtidos indices de vegetacdo que prapmiam estimativas da emissividade de
cada pixel das imagens. Com o canal termal e asamdiade foi obtida a carta de temperatura
da superficie. Em SILVA et al. (2005) estdo dessribs detalhes da obtencdo da carta do
saldo de radiacdo — Rn.

O fluxo de calor no solo G (W ) foi obtido segundo equacdo empirica desenvolvida
por Bastiaanssen (2000) e que € funcdo da temperdtu superficie, albedo, indice de
vegetacdo da diferenca normalizada e saldo decéiaomputados pixel a pixel. O fluxo de
calor sensivel H foi estimado com base na resigt@®rodinamica ao transporte de calqQp - r



e diferenca da temperatura entre dois niveis préxiansuperficie - dT, segundo Bastiaanssen
(1995):
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ondep € a densidade do ar umidg, € o calor especifico do ar a pressédo constaata. &

obtencéo de H, faz-se necessario o conhecimerdoidgixels, denominadgsxels ancoras
que possibilitam determinar a variagdo de tempexdtlll’) entre dois niveis de referéncia e a
resisténcia aerodinamica ao transporte de calortans os pixels da area de estudo.
Inicialmente, sé@o reunidas as informacfes sobrelacidade do vento u e a altura média da
vegetacdo h que envolve a estacdo meteoroldgicssalferma, obtém-se o coeficiente de
rugosidade #, da estacdo meteoroldégica em funcdo da altura méadiasegetacdo. A
velocidade de friccao-foi computada usando o perfil logaritmico do vepaéoa a condicao
de estabilidade neutra. Em seguida, foi estimadel@idade do vento ao nivel z = 100 m
(blending height onde se assume ser a mesma constante em teda astudada. Com essa
hipotese, foi obtida a velocidade de friccdo deagaigel, considerandq,z em cada pixel, em
funcao do indice de vegetacdo SAVI.

De posse dos valores de pixel a pixel, foi estimada a resisténcigadmitindo-se,
ainda, a atmosfera em condicao de estabilidadeane@xpressao:

H
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onde z, e z, sd@o as alturas em metros acima da superficieifmns-se z=0,1 me z=

2,0 m) e k é a constante de von Karman. O compatdiférenca de temperatura proximo a
superficie dT para cada pixel é computada atrazésgldcao linear entre dT g(@T =a + b
Ts), ondea e b sdo coeficientes obtidos através dos pixels aadapaente e frio). O pixel
“frio” encontra-se numa area bem irrigada, ondassimiu que k=0 e LE = Rn — G. Por
sua vez, o pixel “quente” foi escolhido numa &reasdlo exposto, onde se assumiu que o
fluxo de calor latente € nulo e o fluxo de calarsseel € dado por:
Hguente= RN— :%:bm
a
onde Ts, Rn, G g4 séo obtidos no pixel quente da imagem. Com basserevalores, obtém-
se para o pixel quente que: a + h=TrafRn — G)/p ¢, . Como no pixel frio dT = 0, tem-se
um sistema com duas equacdes e duas incognitag pogsibilita o calculo dee b, e por
conseguinte, H em todos os pixels da imagem.

Os valores de H, obtidos acima, nao representaguadamente H e servem como
valores iniciais de um processo iterativo em gas, @tapas seguintes, possibilita identificar a
condicdo de estabilidade de cada pixel atravésomapimento de Monin-Obukhov. Em
seguida, sdo determinadas as correcfes de esdbilghra o transporte de momentum e de
calor. Dessa forma, foi corrigida a velocidade decfo de cada pixel e recalculada a
resisténcia aerodinamica através da seguinte eguaca
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ondez, =2,0m,z, =0,1 m, eynz1) € Wn(z2) S80 as correcdes de estabilidade para o transporte
de calor sensivel nesses niveis. Depois de obtidasovos valores deyy retornou-se ao
computo do dT e todo o processo € repetido até spj@ observada a estabilidade

(convergéncia) do processo. Para que isto acosef@am necessarias sete iteragcdes com as
iImagens estudadas.



O fluxo de calor latente LE (W 1) foi finalmente obtido pela simples diferenca entr
o saldo de radiagéo, o fluxo de calor no solo keixofde calor sensivel, ou seja, seu valor no
momento da passagem do satélite.

RESULTADOS E DISCUSSAO:Em 14 de setembro de 2008 o LE médio foi de 293,2 W
m2, com méximo de 847,3 W mEm 01 de novembro de 2008, a média e o maxinanfor
respectivamente de 348,7 W?re 780,6 W rif. Na Figural esta representada a ETr para as
cenas estudadas, onde os menores valores de Espmrdem a areas de solo exposto e 0s
maiores valores correspondem a leito do Acude de Gdncalo. A tonalidade amarela
representa as areas cuja Etr varia até 2 mih.d@respondente a areas de solo exposto. A
tonalidade em verde claro representam a Etr enmendlia* & 4 mm.did, a tonalidade em
verde escuro entre 4 mm.di@ 6 mm.dia que correspondem as &reas de vegetacdo nativa,
areas irrigadas para a cena de 14 de setembroO8e r2@@pectivamente. Ja a tonalidade azul
claro entre 6 mm.diahe 8 mm.did, representa a Etr que corresponde ao leito do é\ded
Séao Goncalo.
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Figura 1: Evapotranspiracdo diaria — mmdia) em 14 de setembro de 2008 e b) 01 de
novembro de 2008.

Observando a cena estudada (Figura 1) verificatseagtonalidade predominante em
setembro é a verde escuro (4 a 6 mrif)deaem novembro é a Azul Claro (6 a 8 mni‘dja
para o perimetro irrigado de Sdo Goncalo, o quesepta que ETr foi visivelmente superior
em novembro, podendo ser justificado em virtuden@gor oferta de energia que impacta
sobremaneira o saldo de radiacdo e a ETr.

CONSLUSOES: Os resultados revelam visiveis diferencas entréraas irrigadas e de
vegetacado nativa, com evapotranspiracdo que vardaalé mm.dida 6 a 8 mm.didpara os
dias imageados sobre perimetro irrigado. Os reRgtanostram que a técnica constitui uma
poderosa ferramenta na estimativa dos componentes balanco de energia e
evapotranspiracao a superficie em escala regional.
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