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RESUMO

O conhecimento da evapotranspiragio em uma bacia
hidrografica é relevante para gestdo gestdo de recuros
hidricos e sustentabilide ambiental. Entretanto, os diversos
métodos utilizado para mensuracdo desse parametro
apresenta custos elevados além de possuir limitagdes em
andlise espaciais em areas com grandes extensdes e
heterogéneas. Diante disso, essa pesquisa objetivou analisar
a distribuicdo espacial da evapotranspiracdo real diaria —
ETr por sensoriamento remoto implementado ao Algoritmo
de Balanco de Energia da Suprficie (SEBAL) e duas
imagens do satélite Landsat 8 OLI/TIR, na bacia
hidrografica do rio de Ondas — BA. A ETr apresentou
variagdo de 0,0 mm d* em solo exposto a 6,0 mm d*, em
areas irrigadas por pivds e com maior densidade da
vegetacdo nativa. O SEBAL respondeu satisfatoriamente os
diversos tipos de coberturas de solo, apresentando valores
em conformidade com a literatura pesquisada.

Palavras-chave — Sensoriamento areas
agricolas, uso do solo, Cerrado.
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ABSTRACT

The knowledge of evapotranspiration in a river basin is
relevant for management of water resources and
environmental sustainability. However, the different
methods used to measure this parameter have high costs
and have limitations in spatial analysis in large and
heterogeneous areas. The objective of this research was to
analyze the spatial distribution of daily real
evapotranspiration - ETr by remote sensing implemented to
the Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL)
and two images of the Landsat 8 OLI / TIR satellite, in the
watershed of the Ondas river - BA. ETr presented variation
from 0,0 to 6,0 mm d ™ in areas irrigated by pivots and
higher density of native vegetation. SEBAL responded
satisfactorily to the different types of soil cover, presenting
values in accordance with the researched literatures.

Key words — Remote sensing, agricultural areas, use
of de soil, Cerrado.

1. INTRODUCAO

A evapotranspiracdo é considerada como o indicador
de perda da agua da superficie terrestre pela interface solo,
planta e atmosfera, e destaca—se como uma das principais
etapas do ciclo hidrolégico e o conhecimento desse
indicador em uma bacia hidrogréfica apresenta grande
relevancia na gestdo de recuros hidricos e sustentabilide
ambiental, em detrimento do uso e ocupag&o do solo [1].

Obtencdo da evapotrnaspiragdo estimada etm sido
realzada por diversos métodos em vérias regides do planeta,
entretanto, esses métdos apresentam custos elevados além
de possuir limitagbes em analise espaciais que demandem
areas com grandes extensbes e heterogéneas. Nesse
contexto, métodos baseados em algoritmos implementados
em imagens de satélites oferecem vantagens por permitiem a
estimativa em grandes areas e com poucos parametros de
superficie [2].

A bacia hidrografica do rio de Ondas, objeto de estudo
dessa pesquisa destaca-se com alto potencial hidrico e
importante polo agropecuério para regido oeste, entretanto
ao longo dos anos tem apresentado importantes
modificagdes no uso e ocupacdo do solo, podendo assim
influenciar a redugdo nas taxas evapotranspirativas.

Dentre os algoritmos utilizados na estimativa e
espacializacdo da evapotranspiracéo real-ETr, destaca-se o
Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL) que
foi desenvolvido para obtencdo do balanco de energia a
superficie, por meio de imagens de satélite multiespectrais
que propiciem a determinagdo do albedo e a temperatura da
superficie  complementados com  poucos  dados
meteoroldgicos de superficie [3].

A aplicacéo deste algoritmo em diferentes paises tem
alcangado resultados significativos com precisdo e
praticidade, constituindo—se em importante instrumento na
estimativa da ETr em 4&reas de grandes extensfes
heterogeneas [4,5,6].

Nesse contexto essa pesquisa objetivou estimar a
evapotranspiracgao real diaria por meio do algoritmo SEBAL
e imagens do Satélite Landsat 8 OLI/TIR na Bacia
Hidrogréfica do Rio de Ondas-BA.
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2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na Bacia Hidrografica do Rio de
Ondas — BA situada na regido Oeste do Estado da Bahia,
entre as coordenadas 11°55° e 12°34° de latitude sul e
46°23’ e 45°0° de longitude oeste, (Figura 1). O limite da
bacia compreende os municipios de Barreiras e Luis
Eduardo Magalhdes, regides em destaque no cenario
nacional no setor do agropecudrio e importante polos
econdmicos.
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Figura 1. Localizacio da Bacia Hidrografica do Rio de Ondas —
BA.

A regido da bacia apresenta clima com variacdo de
Umido a sub-Umido e de seco a sub-Umido, conforme
classificagdo [7], com esta¢Bes chuvosa concentrando—se
entre 0s meses de outubro a abril e volumes de precipitacdes
anuais entre 600mm a 1200mm, destacando a regido oeste
da bacia com os maiores volumes acumulados. O periodo
seco inicia entres os meses de abril a outubro onde o o
registro de precipitacdo fica préximo de 0,0 mm.

O periodo em que foi obtida as imagens para
estimativa da evapotrnapiragdo ndo contemplou acumulado
de precipitacdo, assim como nos trés Ultimos meses que
correspondem a data da passagem do satélite na regido.

2.1 Processamento das imagens de satélites e dados
meteoroldgicos

Foram utilizadas duas imagens digitais gerada pelo sensores
OLI/TIR abordo do satélite Landsat 8, nos dias sequenciais
do ano 211/2016 correspondendo a 30 de julho de 2016 e
294/2017 em 21 de outubro de 2017, obtidas gratuitamente
no site do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos.

O recorte da bacia compreende duas imagens referentes
a oOrbita e pontos 220/68 e 69, essas magens foram
empilhadas e posteriormente mosaicadas. Na fase do
processamento da imagem e cOmputo dos pardmetros do
balango de energia e elaboracdo dos mapas tematicos foram
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realizados utilizando os softwares Erdas Imagine versdo 9.3
e 0 ArcGis versdo 10.3 (Licenca da Universidade Federal do
Oeste da Bahia).

A sele¢do das imagens baseou-se na disponibilidade da
cobertura espacial da éarea e no menor percentual de
nebulosidade. As datas das imagens escolhias ndo houve
registro de precipitagdo assim como nos trés meses que
antecederam a passagem do satélite na area em estudo. Os
dados meteoroldgicos para obtengdo dos componentes do
balanco de energia através do SEBAL e a evapotranspiracao
foram obtidos da plataforma de coleta de dados do Instituto
Nacional de Meteorologia—INMET, localizada na cidade de
Barreiras—BA (Lat -12.124715°; Log -45.027049°), altitude
de 473 metros.

As etapas iniciais relacionadas a calibragdo e o
parametros do balanco de radiagdo e energia: Saldo de
radicdo (Rn), Fluxo de calor no solo (G) e Fluxo de calor
sensivel, sdo descritas em [8,9].

2.2 Modelo SEBAL

A estimativa da evapotranspiragdo no modelo SEBAL é
alcancada apds a conversdo do valor instantaneo do fluxo de
calor latente LE (W. m?) em ET (mm d™) total das 24h. O
LE é obtido como residuo da equacdo classica do balango de
energia a superficie:

LE=Rn-H-G
1)

Apos a obtencdo do LE, a ET foi calculada com base na
fracdo evaporativa instantanea (FEi), definida como o fluxo
de calor latente dividido pela soma entre o fluxo de calor
latente e o fluxo de calor sensivel [10]. Diversos estudos
apontam que a FEi é igual a FE,;, € que a mesma é
relativamente constante em todo o periodo diurno. Portanto,
tem-se a equacéo:

LE
FE = _ LE24n ~FE,, 2
Rn-G RN 24n

LE,4, € Rnyg, correspondem aos valores didrios dos
fluxos supracitados conforme [11]:

Rnaan = (1 - o) RS, 240 medida = 110 Toan (3)

Rs, 24h medida é a radiagdo solar global diaria
(integral) obtida na estacdo meteoroldgica localizada na area
em estudo. A transmissividade atmosférica diaria (-) T 4
foi calculada conforme [12]:

Taah = ROC,24nmedida/ RTOA, 241 4)
RTOA,24h ¢é a radiacdo solar incidente no topo da

atmosfera, sendo calculada a partir da latitude da estagéo e
do numero sequencial do ano. Diante destes dados foi
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possivel realizar a conversdo da LEys em EToq (mm d™),
conforme:

ET24h = LE24h 86,4/2450 (5)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A (Figura 2) apresenta a distribuicdo espacial da ETr
mediante algoritmo SEBAL em 30/07/2016 e 20/10/2017,
respectivamente. Os maiores intervalos 5,0-6,0 mm d*
foram encontrados nas feicbes com predominancia de
agricultura irrigada por pivoés (Figura 3) e feicbes com
predominancia da vegetacdo do Cerrado, representadas nas
cores verde claro e, e com maior distribuicdo espacial na
imagem de 2016.

As feicbes em vermelho destacaram 0s menores
valores nas classes entre 0 a 1,00 mm d™ representadas por
solo exposto. As classes entre 2,0 a 4,0 mm d*
representadas nas toanlidades amarelo claro e escuro foram
mais intensas na por¢do oeste da imagem. As areas com
intenso uso do solo e desprovidas de vegetacéo,
representadas nas cores laranja e vermelho apresentaram 0s
menores valores, 0a 2,0 mmd™.

Evapotranspiracéo real - ETr (mmd ')

- ]
Y

@ Estagio Meteoroldgica

Figura 2. Imagens da ETr na bacia hidrogréfica do Rio de
Ondas-BA em 30/10/2016 e 20/10/2017, respectivamente.
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Figura 3. Imagens da ETr destacando a distribuicdo espacial
das areas irrigadas por pivés em 30/10/2016 e 20/10/2017,
respectivamente.

A percentagem de pixels em cada classe da
evapotranspiragdo € representada na (Figura 4). A classe
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com intervalos entre 2-3,0 mm d* apresenta a maior
representatividade em 2016 com 29,02%, enquanto a classe
com os maiores valores evapotranspirativos, 5,0 — 6,0 mm d
! apresenta a menor representacao, 2,9 % da area em 2017, e
com 16,3% em 2016.
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Figura 4. Percentual das classes de pixels da ETr em
30/07/2016 (a) e 20/10/2017(b), respectivamente.

A (Figura 5) apresenta a correlagdo entre 0 NDVI e a
ETr para seis alvos que representam o uso do solo na bacia,
destacando: Cerrado, Solo exposto, Sequeiro, Pivd, Solo em
preparacio e Area urbana nos anos 2016 e 2017,
respectivamente. Os alvos situados em Cerrado e Pivd
apresentaram NDVI superiores a 0,5 e valores de ETr entre
5,5 a 6,0 mm d?, essas feicdes destacaram-se com maior
potencial evapotanspirativo. Nas fei¢des de area urbana,
solo exposto e sequeiro foram evidenciados os menores
valores do NDVI, 0,1 e com Etr < 2,5 mm d™. Foi obtido
correlacio de R? = 0,8642 em 2016 e R*= 0,8647 no ano de
2017, demonstrando que a resposta de altos valores da ETr
em periodos distintos estdo relacionados com o maior
percentual do NDVI.
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Figura 5. Correlacéo de alvos entre a ETr e o NDVI em
30/07/2016 e 20/10/2017, respectivamente.

Os valores da Etr encontrados na Bacia Hidrografica

do Rio de Ondas — BA apresentou varia¢do de 0 a 6,0 mm d

! resultados semelhantes foram obtidos por [1], com a

utilizacdo de produtos MODIS na Bacia Hidrogréfica do Rio

Tapacura — PE, onde a menor magnitude da ETr (0,5 a 0,5

mm d?) foi obtida na &rea urbana enquanto as &reas

vegetadas evidenciaram ETr at¢ 6,0 mm d* e no
reservatorio Tapacura 4,7 a 6,0 mm d™.

[13] na andlise da ETr em diferentes usos e coberturas

do solo da bacia do rio Negrinho (SC), através do modelo
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SEBAL e imagens ASTER. As menores taxas de ETr foram
econtradas nas feicdes que correspondem a intensa
interferéncia antrépica (&reas urbanas e solo exposto), com
valores entre zero a 2,7 mm d, enquanto nas feicdes com
vegetacdo densa e corpos hidricos representaram os maiores
percentuais, destacando intervalos entre 4,0 a 5,0 mmd™.

[14] obtiveram valore minimos de zero e maximo de
6,92 mm d™ de ETr na bacia do Paractu — MG , utilizando o
algoritmo SEBAL e produtos MODIS. Com o uso de
medologia semelhante na regido norte Fluminense, RJ,
[15], obtiveram ETr entre 0,0 e 7,39 mm d™.

5. CONCLUSOES

A metodologia utilizada com uso do algoritmo SEBAL e
imagens do satélite Landsat 8, possibilitaram obter valores
espacializados da ETr em diferentes tipos de coberturas da
bacia hidrogréfica do rio de ondas. As areas onde o solo é
utilizado para praticas agricolas com pivds de irrigagdo,
apresentaram potencial evapotranspirativos semelhantes as
feicBes com presenca de vegetacdo nativa. As estimativas da
ETr analisadas nessa pesquisa estdo em concordancia com a
literatura consultada.
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