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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar a evapotranspiração real diária (ETr) na parte 
cearense da Chapada do Araripe obtida através de imagens de satélite Landsat 5 - TM. As imagens foram 
obtidas na Divisão Geração de Imagens (DGI)  do imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(INPE). Para a obtenção da evapotranspiração real foi utilizado o SEBAL (Surface Energy Balance 
Algorithm for Land), foi desenvolvido um programa em linguagem Fortran90 para obtenção de dados 
de cálculos da ETr. Foram utilizadas seis imagens Landsat 5 - TM com órbita e ponto 217/65 com datas 
de passagem: 09/08/1998, 28/10/1998, 01/08/2001, 04/10/2001, 23/08/2003, 26/10/2003. As imagens 
escolhidas tiveram como critério de serem representativas do inicio do período seco (mês de agosto) e 
no período de maior demanda evapotranspirométrica (mês de outubro). Os dados meteorológicos 
utilizados foram obtidos na estação de Barbalha disponibilizados pelo Instituto Nacional de 
Meteorologia (INMET). Foram analisadas as estatísticas descritivas das imagens correspondentes da 
evapotranspiração. Em que, a estimativa da ETr variou de 0 a 3,04 mm dia-1  para solos expostos e 
cidades; a 8,24 mm dia-1 na área de preservação ambiental Chapada do Araripe, com valor médio de 
5,87 mm dia-1, 7,24 mm dia-1, 6,79 mm dia-1, 5,68 mm dia-1, 6,27 mm dia-1, 6,65 mm dia-1, nas datas 
01/08/2001, 04/10/2001, 28/10/1998, 09/08/1998, 23/08/2003 e 26/10/2003, respectivamente, em toda 
área estudada.  A aplicação do algoritmo SEBAL para mapear a ETr na chapada do Araripe foi 
satisfatório. 
 
PALAVRAS-CHAVE:  sebal, sensoriamento remoto, semiárido 
 

Analysis of Space-Time Variability of Evapotranspiration in Part Cearense of the Araripe 
Plateau 

 
ABSTRACT : The objective of this study was to evaluate the daily actual evapotranspiration (ETr) in 
Ceará part of the Chapada do acquired by Landsat 5 satellite images - TM. The images were taken in the 
Image Generation Division (DGI) images of the National Institute for Space Research (INPE). To obtain 
evapotranspiration was used SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land) being developed in 
a program language Fortran90 ETR to obtain data estimates. Six Landsat images were used 5 - TM with 
orbit and point 217/65 with changeover dates: 08/09/1998, 28/10/1998, 01/08/2001, 04/10/2001, 
23/08/2003, 26/10/2003. The images chosen as a criterion had to be representative of the beginning of 
the dry season (August) and the period of greatest demand evapotranspirométrica (August). The 
meteorological data were obtained in Barbalha station provided by the National Institute of Meteorology 
(INMET). The descriptive statistics of the corresponding images evapotranspiration were analyzed. In 
that, an estimated ETr ranged from 0 to 3.04 mm day -1 for exposed soils and cities; the 8.24 mm day -
1 in the area of environmental preservation Chapada do, with an average of 5.87 mm day -1, 7.24 mm 
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day -1, 6.79 mm day -1, 5.68 mm day -1 day -1 6.27 mm, 6.65 mm, 1 day, the date 01/08/2001, 
04/10/2001, 28/10/1998, 09/08/1998, 23/08/2003 and 26/10/2003, respectively, throughout the study 
area. Application of SEBAL algorithm to map the ETr in Araripe was satisfactory. 
 
KEY WORDS : sebal, remote sensing, semiarid 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A evapotranspiração (ET) pode ser definida como a perda de água para atmosfera a partir do 
solo, lagoas, lagos e superfícies vegetativas devido à vaporização da água líquida  (IRMAK et al., 2011), 
sendo definida pela soma da evaporação e transpiração, os quais ocorrem de forma separada. 

O Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL) é um algoritmo desenvolvido para 
estimar o balanço de energia à superfície, por meio de imagens de satélite multiespectrais que propiciem 
a determinação do albedo e a temperatura da superfície complementados com poucos dados 
meteorológicos de superfície (BASTIAANSSEN et al., 1998). O SEBAL tem sido aplicado em 
diferentes países produzindo resultados significativos com precisão e praticidade, constituindo-se em 
importante instrumento na espacialização da evapotranspiração das culturas, possibilitando a 
racionalização do uso dos recursos naturais, avaliação de grandes áreas irrigadas, manejo da irrigação, 
gerenciamento de recursos hídricos, alterações climáticas e produtividade primária bruta 
(BASTIAANSSEN et al., 2005; MU et al., 2011; SILVA, DA et al., 2012; 2013).  

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar a evapotranspiração real diária por meio do 
algoritmo SEBAL na parte cearense da Chapada do Araripe com o auxilio de imagens do satélite Landsat 
5 – TM. 

 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

Foi delimitado como área de estudo parte do Cariri cearense abrangendo áreas dos municípios de 
Abaiara, Barbalha, Brejo Santo, Crato, Jardim, Juazeiro do Norte, Milagres, Missão Velha, Nova Olinda, 
Porteiras e Santana do Cariri, ligadas a reserva florestal da Chapada do Araripe. 

 
Figura 1. Localização das cidades em torno da Chapada do Araripe 

 
O clima da região é do tipo Aw’, tropical chuvoso, com temperatura média máxima de 34° C, 

média mínima de 18° C, umidade relativa do ar média máxima de 80 % e média mínima de 49 % 
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(RAMOS; SANTOS, 1993). A precipitação pluvial média anual é de 1.033 mm, com período chuvoso 
entre janeiro e maio e seco entre setembro e novembro MONT’ALVERNE (1996). 

Para determinação da evapotranspiração diária foi utilizado o SEBAL (Surface Energy Balance 
Algorithm for Land), sendo desenvolvido um programa em linguagem Fortran90 para obtenção de dados 
dos cálculos da ET, através de imagens geradas pelo sensor instalado a bordo do Landsat 5 – TM obtidas 
junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais  (INPE), orbita e ponto 217/65, com datas de 
passagem : 09/08/1998, 28/10/1998, 01/08/2001, 04/10/2001, 23/08/2003, 26/10/2003, tendo seu horário 
de passagem ocorrido em torno das às 09 h e 30 min, horário local, as bandas: 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7.  Dados 
de altitude foram oriundos da missão SRTM com resolução espacial de 30 metros. . As imagens 
selecionadas tiveram como critério de serem representativas do inicio do período seco (mês de agosto) 
e no período de maior demanda evapotranspirométrica (mês de outubro). Os dados meteorológicos 
utilizados foram obtidos na estação de Barbalha disponibilizados pelo Instituto Nacional de 
Meteorologia (INMET). 

De acordo com Nicácio (2008), o conceito de evapotranspiração da cultura diária é relacionado à 
fração evaporativa, que é uma razão entre o fluxo de calor latente e a diferença entre o saldo de radiação 
e o fluxo de calor no solo, equação (5). Para maiores detalhes para a obtenção dos componentes do 
balanço de energia podem ser vistos em Allen et al. (2002) 

GR

LE

n −
=Γ  

em que: Γ é a fração evaporativa no instante da passagem do satélite  
Para estimativa da evapotranspiração diária (mm d-1), foi utilizada a equação (6) Bastiaanssen 

(2000).  
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⋅Γ
= 86400  

em que: ETdiária é a evapotranspiração real diária em cada pixel (mm dia-1); Rndiário é o saldo de radiação 
integrado em 24 horas; λ é o calor latente de vaporização (J kg-1), calculado pela equação (7): 

[ ] 610)16,273(00236,0501,2 −−= STλ  

sendo Ts(K) a temperatura de superfície   
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A estimativa da ET variou de 0,00 a 3,04 mm dia-1  para solos expostos e cidades; a 8,24 mm dia-

1 na área de preservação ambiental Chapada do Araripe (Tabela 1). Santos, et al., (2010) no município 
de Paraíso do Sul (RS), utilizando imagens ASTER, encontrou valores entre 6,41 e 7,81 mm dia-1 já 
Monteiro (2014), no município de Cruz Alta (RS), encontrou valores inferiores a 3,4 mm dia-1 para solos 
expostos e área urbana; entre 6,4 mm dia-1 e 7,4 mm dia-1 para áreas com vegetação nativa, utilizando 
imagens Landsat 5 – TM. 
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Tabela 1 – Resumo estatístico dos resultados da evapotranspiração estimada pelo SEBAL nos diferentes 
anos. 
 

Datas Média (mm dia-1) 
Máximo 

(mm dia-1) 
Mínimo 

(mm dia-1) 
Desv. Padrão 
(mm dia-1) 

Coef. Variação (%) 

09/08/1998 5.68 6.40 1.66 0.44 7.72 

28/10/1998 6.79 8.09 0.00 1.58 23.30 

01/08/2001 5.87 6.56 3.04 0.26 4.45 

04/10/2001 7.24 8.24 1.78 0.82 11.40 

23/08/2003 6.27 7.30 1.53 0.67 10.73 

26/10/2003 6.65 8.00 0.95 1.03 15.42 

 
Os valores mínimos de ET obtidos entre 0,00 mm dia-1 e 3,04 mm dia-1, nas seis imagens 

estudadas , pode ser explicado pelo fato de que entre agosto e outubro ser considerado um período seco 
e quente no qual o solo perde grande parte de sua vegetação, isso faz com que não se tenha grandes 
perdas de agua por evaporação e transpiração . 
 
 
CONCLUSÃO 
 

Foi satisfatório a utilização do algoritmo SEBAL para mapear a evapotranspiração real diária na 
parte cearense da Chapada do Araripe através de imagens do Landsat – 5 TM. Considerando-se também 
uma alternativa viável para a analise da variabilidade espacial e temporal da ETr. 
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