ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRACAO EM AREAS COM DIFERENTES
CARACTERISTICAS AMBIENTAIS UTILIZANDO O ALGORITMO SEBAL

Janice Freitas Leivasl, Ricardo Guimaraes Andradel, Sandra Furlan Nogueiral, Edson Luis Bolfe'

! Pesquisador(a) da Embrapa Monitoramento por Satélite, Campinas-SP, Fone: (19) 32116200, E-mail: (janice; ricardo; sandra;
bolfe)@cnpm.embapa.br

Apresentado no XVII Congresso Brasileiro de Agrometeorologia — 18 a 21 de Julho de 2011 — SESC
Centro de Turismo de Guarapari, Guarapari - ES.

Resumo - O conhecimento da evapotranspiragdo ¢ de fundamental importancia para uso racional
dos recursos hidricos. Diante disso, o objetivo deste estudo foi estimar a evapotranspiragdo por
meio de ferramentas de sensoriamento remoto. O algoritmo SEBAL (Surface Energy Balance
Algorithms for Land) foi aplicado utilizando uma cena do Landsat-5/TM do dia 24/08/2010 que
compreende o municipio de Nova Odessa, estado de S3ao Paulo. Foram analisados o NDVI
(Normalized Diference Vegetation Index) e a evapotranspiracdo didria (ETgiaia). Conforme os
resultados, os valores de ETgisi, mais elevados (média de 2,6 mm.dia'l) foram encontrados sobre
areas com pastagens nao-degradadas e superficie d’agua. Os menores valores de ETgiszia (média 0,9
mm.dia™') foram obtidos 4reas de pastagens degradas e urbanizadas. A partir dos resultados
obtidos, conclui-se que o SEBAL apresenta potencial para ser aplicado a area de estudo em estudos
posteriores.
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Abstract - The knowledge of the evapotranspiration is of fundamental importance for rational use
of the water resources. Thus, this study planned to estimate the evapotranspiration using sensing
remote tools. The algorithm SEBAL (Surface Energy Balance Algorithms for Land) was applied
utilizing a scene of the Landsat-5/TM of day 24/08/2010, in Nova Odessa, Sdao Paulo, Brazil.
Adapt the results, observed higher values of evapotranspiration above areas with pastures no-
degraded and water surface (medium of 2.6 mm day'). The smaller values of daily
evapotranspiration (medium 0.9 mm day') were obtained in areas of degraded pastures and
urbanized. From the results obtained, concluded that the SEBAL presents potential to be applied to
the study area in future studies.
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1.Introducao

A evapotranspiracdo tem fundamental importincia para a agricultura ja que através do
computo das perdas hidricas para a atmosfera pode-se estimar as necessidades hidricas das
culturas. Os métodos convencionais para obtencdo da ET fornecem informagdes pontuais e de
elevado custo. Para preencher esta lacuna, o sensoriamento remoto tem sido amplamente utilizado
para obten¢ao dos componentes do balango de energia e da evapotranspiracdo em escala regional.
Estudos realizados por varios pesquisadores (Bastiaanssen et al., 1998; Bastiaanssen, 2000; Allen
et al., 2002; Bezerra, 2004; Paiva, 2005; Silva et al., 2006; Menezes, 2007; Andrade, 2008; Lima,
2010) mostram resultados satisfatorios, sendo obtidos através de imagens de satélite. Um dos
algoritmos que utiliza técnicas de sensoriamento remoto ¢ o SEBAL (Surface Energy Balance
Algorithm for Land), proposto por Bastiaanssen (1995). A partir do SEBAL, estima-se a
evapotranspiragdo utilizando o balango de energia a superficie, ou seja, o fluxo de calor latente é
calculado para cada pixel da imagem de satélite como um “residuo” da equagdo classica do balanco
de energia. O objetivo geral deste estudo foi testar a metodologia do algoritmo SEBAL para



obtencdo da evapotranspiracdo em regido com diferentes caracteristicas ambientais, a partir de
imagens do sensor Landsat-5/TM.

2. Material e Métodos

A regido de estudo compreende a area urbana e rural do municipio de Nova Odessa, no
estado de Sao Paulo, composta por areas com diferentes niveis de degradagdo de pastagens,
Barragem do Salto Grande no Rio Atibaia e area urbana (Figura 1). As coordenadas geograficas da
area de estudo sdo (22° 40° 46°’S; 47° 20’ 45°W) e (22°48°27’S; 47°12° 38’’W), no canto
superior esquerdo e inferior direito, respectivamente. Segundo a classificagao de Koppen, o clima
da area de estudo ¢ do tipo Cwa, ou seja, tropical umido com trés meses secos (junho, julho,
agosto) e temperatura do més mais quente superior a 22°C.

Para realizagdo deste estudo, foi obtida uma imagem do Satélite Landsat-5/TM (Thematic
Mapper), junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A imagem de satélite da area
de estudo refere-se a oOrbita/ponto 219/76 tomada em 24 de agosto de 2010. Os dados
meteorologicos de temperatura do ar, umidade relativa, vento e radiacdo solar global, foram
obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Para obtencao da ET, foi utilizado o algoritmo SEBAL, foram realizadas diversas etapas
utilizando-se a ferramenta Model Maker do software ERDAS Imagine. O software ArcGis 9.1 foi
empregado para melhor visualizagdo dos resultados.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo, destacando-se a area urbana do municipio de Nova
Odessa/SP, areas com diferentes niveis de degradacdo de pastagens e a barragem do Salto Grande,
no Rio Atibaia.

No algoritmo SEBAL utiliza-se a equagdo do balango de energia a superficie para estimar o
fluxo de calor latente (LE) como um residuo dos demais componentes (fluxo de calor sensivel (H),
fluxo de calor no solo (G) e saldo de radiag@o (Rn)).

LE=Rn-H-G (1)

De posse dos componentes do balanco de energia (LE, H, Rn, G, todos em W m™) ¢ possivel
obter a seguinte relacao:

P LE _ LE @)

LE+H Rn-G

Em que, A é a fragdo evaporativa, definida como a fracdo de calor latente para o maximo
saldo de energia disponivel. Segundo Crago (1996) a fragdo evaporativa (1) pode ser considerada
constante durante o periodo diurno, periodo no qual ocorre o processo de evapotranspiragdo (ET).

Sendo assim, pode-se estimar a evapotranspiragdo diaria por meio da equacdo proposta por
Ayenew (2003):
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Em que, Fe ¢ a fracdo evaporativa (adimensional), Rngisio € 0 balanco de radiagdo integrado
para um periodo de 24 horas e o escalar no denominador (28) é o fator de conversio de W.m?, para
mm dia™. A fracdo evaporativa (Fe) ¢ definida como a fragdo de calor latente para o maximo saldo
de energia disponivel (Chemin et al., 2004).

3. Resultados e Discussao

Na Figura 2, estdo representados os resultados das etapas realizadas a partir da aplica¢do do
algoritmo SEBAL, para a 4rea de estudo. As imagens referem-se ao Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI). O NDVI foi empregado para avaliar o vigor da vegetagdo, pois ¢ um
indicador sensivel da quantidade e da condicdo da vegetagdo verde. Observa-se que o NDVI
apresentou valores elevados sobre a area coberta com vegetagdo (0,41 < NDVI < 0,80). Na area
urbana de Nova Odessa, SP, e 4rea com vegetacdo esparsa, foram encontrados baixos valores de
NDVI (0 < NDVI < 0,40). Na superficie d’agua, foi encontrado NDVI negativo devido a diferenca
de reflectincia das superficies nas faixas do espectro eletromagnético.

Na analise dos resultados, observa-se que a evapotranspiragdo diaria (Figura 3)
acompanhou os padrdes de NDVI, ou seja, altos valores do indice de vegetacao estdo associados a
altos valores da ETg.. Nas areas com pastagens degradadas, a baixa ETg, estd associada a
regides com baixos valores de NDVI. Na érea ocupada pelos corpos d’agua, foram obtidos altos
valores de evapotranspiracao (evaporacao), coincidindo com valores negativos de NDVI.
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Figura 2. NDVI para regido que abrange o municipio de Nova Odessa, SP.

As areas ocupadas por pastagens degradadas e de ocupagdo urbana, apresentaram os menores
valores de ETjsia, inferiores a 0,90 mm.dia'. Nas éreas de pastagens nao-degradadas, a ETisi, foi
superior a 1,8 mm.dia”. Os maiores valores de evapotranspiracio (evaporagio) foram encontradas
sobre a superficie d’agua, com ETgisi, superior a 2,4 mm.dia™. Mendonga (2007) estimou a ET giaria
para a regido Norte Fluminense, RJ, a partir de imagens do sensor MODIS, encontrando valores
entre 0,0 ¢ 6,89 mm.dia. Lima (2010) obteve ETyisia elevada sobre superficies d’agua (4,1 a 5,0



mm.dia™). Importante salientar que a cobertura do solo, as datas e o horario de imageamento da
superficie pelo satélite foram distintos da area de estudo deste estudo.

Os resultados encontrados corroboram com estudos realizados anteriormente através da
aplicagdo do algoritmo SEBAL para obtengdo dos componentes do balango de energia e
estimativas da evapotranspiragdo, podendo-se citar alguns autores como Bastiaannssen (2000);
Bastiaanssen, 2002; Allen et al., 2002; Bezerra, 2004; Paiva, 2005; Silva et al., 2006; Menezes,
2007; Andrade, 2008; Lima, 2010).
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Figura 3. Evapotranspiragdo didria para regido que abrange o municipio de Nova Odessa, SP.
4. Conclusdes

O algoritmo SEBAL apresentou boa acuracia e resultados satisfatorios para a estimativa da
evapotranspiracdo no municipio de Nova Odessa, em Sdo Paulo. As areas de pastagens nao-
degradadas e superficie d’agua da Barragem do Salto Grande, no Rio Atibaia, apresentaram valores
elevados de perdas evaporativas e as areas ocupadas por pastagens degradadas e urbanizadas
apresentaram baixos valores de evapotranspiragdo didria. A partir dos resultados obtidos, conclui-
se que o SEBAL apresenta potencial para ser aplicado a 4rea de estudo em estudos posteriores
relacionados as questdes de estresse hidrico em pastagens com diferentes niveis de degradagao.
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