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RESUMO

Neste trabalho € apresentada uma regionalizacdo espacial da evapotranspiracdo potencial
(ETP) para a regido Nordeste do Brasil e, também, a ETP é determinada utilizando dados de
radiacdo solar globa a superficie estimados via dados obtidos de imagens do satélite GOES-8.
Foram utilizados dados climatol 6gicos diérios de radiacdo e temperatura, e dados de temperatura,
umidade relativa, velocidade e direcdo do vento, evaporacdo e insolagéo, referente a setembro de
1997. Também foram utilizadas imagens do cana visivel do GOES-8. Para obtencdo da
regionalizacdo espacial, a ETP foi determinada pela formulagdo de Thornthwaite e Mather (1948).
Utilizando os dados meteorol 6gicos diarios e estimativas por satélite, a ETP foi determinada pelos
métodos: proposto por Caselles et al. (1992) — MCA; Jensen e Haise - MJH; e, Penman - MP. Os
resultados consistem na regionalizacdo espacial de ETP para o NE do Brasil. Também sdo
apresentadas correlagdes entre a ETP determinada pelos MCA e MJH e a ETP determinada pelo
MP. A andlise das correlagbes foi feita considerando as areas homogéneas obtidas com a
regionalizacdo. O Nordeste do Brasil apresentou duas regides homogéneas de ETP. O MCA
apresentou melhores resultados que o0 MJH, quando comparado com a ETP estimada pelo MP.

| NTRODUCAO

Os altos custos dos experimentos de campo e a existéncia de regides de dificil acesso,
tornam bastante escassas as informagdes de fluxos na superficie, por esta razdo, tornou-se
indispensavel a utilizacdo de técnica aternativas para complementar informacfes meteorol gicas
sobre uma determinada localidade. As técnicas de Sensoriamento Remoto tem sido bastante
utilizadas para obter informacBes de parémetros de superficie e da atmosfera, cujo nivel de
detalhamento € determinado pelas resoluces temporal e espacial dos sensores multiespectrais
utilizados. Dentre as técnicas de sensoriamento remoto, pode-se destacar a utilizacdo de sensores
espaciais a bordo de satélites ambientais para se obter informacdes sobre grandes areas.

As técnicas de sensoriamento remoto tem sido utilizadas para diversas aplicacdes, uma delas
€ a edtimativa da evapotranspiracdo potencia (ETP). Neste contexto alguns pesguisadores
utilizaram dados de sensores a bordo de satélites meteorol 6gicos para estimar a ETP para regides
agricolas, destacando-se: Taconet at a., 1984; Caselles e Delegido, 1987; Caselles et a. 1992a,b.
De um modo geral, esses trabalhos utilizaram a temperatura da superficie e aradiagdo solar global a
superficie estimadas a partir de dados de imagens de AVHRR/NOAA.
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Note-se que sdo poucos os estudos com o objetivo de inferir informacdes remotas de ETP
para aplicacbes na agricultura. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo estimar a
evapotranspiracdo potencial mediante formulacdo empirica e dados de radiacdo solar global a
superficie inferidos das imagens do satélite meteorol 6gico geoestacionario GOES-8.

DADOSUTILIZADOS

Foram utilizados dados climatolégicos diarios de radiacdo e temperatura, e dados de
temperatura, umidade relativa, velocidade e direcéo do vento, evaporacéo e insolacdo, referente a
setembro de 1997. Os dados climatoldgicos (mensais e diérios) foram fornecidos pelo LAPIM
(Laboratério de Informacbes Meteorolégicas) do DCA/UFPB (Departamento de Ciéncias
Atmosféricas da Universidade Federal da Paraiba) e os dados di&rios do més de setembro de 1997
foram fornecidos pelo 3° Distrito de Meteorologia— INMET (Instituto Naciona de Meteorologia).

Asimagens do canal visivel do satélite meteorol égico geoestacionario GOES-8, referente ao
periodo de setembro de 1997, foram fornecidas pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéticos (CPTEC/INPE). Asimagens cobrem aregido Nordeste do Brasil (denominadas de setor
Nordeste do Brasil), ou sgja, € um recorte que estd compreendido entre a latitude de 1°S e 18°S e

longitude de 31°W e 47°W. Asimagens apresentam um tamanho de 434 x 525 "’ pixels’.

METODOLOGIA

Com base nas séries de dados climatolégicos diarios de temperatura, a evapotranspiracéo
potencial foi estimada usando as formulacGes empiricas de Thornthwaite e Mather (1948). Estas
estimativas foram utilizadas para obtencdo da regionalizagcéo espacial de ETP para toda regido
Nordeste do Brasil. A matriz utilizada continha 30 linhas por 73 colunas, as linhas correspondem ao
total de anos disponiveis com dados de4 ETP e as colunas ao nimero de estagdes. O agrupamento
das “n” estacBes foi obtido através do método de classificacdo hierarquica de Ward, disponivel no
software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).

Foram feitas correl agcBes entre a evapotranspiracao potencial estimada pelo método proposto
por Caselles et al. (1990), MCA, e método de Jensen e Haise (método da radiacdo - MJH) ea ETP
estimada pelo método de Penman (MP). A andlise das correlagbes foi feita considerando-se 3
opcoes. (1) todas as estagcBes em um Unico grupo; (2) as estacOes localizadas no litoral; e (3) as
estagdes localizadas no interior. As estimativas da ETP obtidas pelos métodos de (MJH) e (MCA)
foram comparados com o estimativa obtida utilizando o método (MP). Nesta etapa foram utilizados
os dados meteorol 6gicos diérios e dados de radiacdo solar global a superficie estimados via satélite,
disponiveis para 0 més de setembro de 1997. A radiacdo solar global a superficie, estimada via



satélite, foi determinada aplicando-se 0 modelo de radiacdo GL 1.0, que utiliza dados do cana VIS
do satélite meteorol 6gico GOES-8.

M étodo Proposto por Caselleset al. 1992

A evapotranspiracdo potencial é calculada pela seguinte expressao:

ETP=(ATa+B)Ry+C (3.1)
onde A =599 x 10* B = 5,06 x 10° e C = 0,37 s3o constantes empiricas; T, é a temperatura do ar
e Ry aradiacdo global solar.

M étodo Utilizado para Regionalizacdo

O méodo da Andise de Cluster de Ward (Everitt, 1974) foi aplicado a matriz de
evapotranspiracdo potencial (ETP) paraaregido Nordeste. O resultado final € obtido sob aformade
dendrograma, definindo-se subdivisdes de grupos que possuem as mesmas caracteristicas entre s,
formando um Unico grupo. Analisando o dendrograma, escolhe-se um nimero de grupos que
melhor defina as sub-regides da regi&o em estudo.

Modelo GL 1.0: Estimativa de Radiacdo Solar por Satélite

O GL 1.0 é um modelo fisico, que foi adaptado para o cana VIS do GOES por
pesquisadores do DM S/INPE e UFPB (Bastos et al. 1996). O modelo se encontra em operagdo no
CPTEC, o qua fornece distribuicBes didrias, semanais e mensais de irradiacdo solar global. A
radiac8o solar global é estimada dividindo-se o fluxo solar em dois interval 0s espectrais: 0 espectro

visivel (0,4 —0,7mm) e o infravermelho (0,7 — 4,0mm).

RESULTADOS

Na Figura 4.1 consta as sub-regifes da regido Nordeste, obtidas a partir da andlise do
dendrograma. Observa-se que a ETP da regido Nordeste é representada pelo litora leste e pelo
litoral norte e interior daregido. O nimero de estagdes para cada grupo apds a regionalizacdo foi de
33 para a regido representada pelo litoral leste e 40 para o norte e interior do Nordeste, totalizando
um total de 73 estagOes. O interior e a regido norte do Nordeste apresenta temperaturas mais
elevadas do que o litoral leste, consequentemente a taxa da evapotranspiracao € diferenciada para
estas regides. O litoral leste da regido sofre influéncia de varios fenbmenos meteorol 4gicos, como
brisas maritimas, ondas de leste, frentes frias, entre outros fendmenos que influenciam diretamente
na temperatura; enquanto que o interior é praticamente regido por efeitos locais, tipo orografia e
atitude.



A Figura 4.2 apresenta curvas de ETP diéria para setembro de 1997 calculadas a partir do
MP (ETPP), MCA utilizando dados meteorolgicos de superficie (ETPCSUP) e MCS utilizando
dados de radiacdo solar global a superficie estimados via satélite (ETPCSAT). Observa-se que
existe uma boa consisténcia entre as curvas, mas os valores de ETP estimados pelo MCA
superestimam os valores de ETP calculados pelo MP. Isto est4 consistente, todavia como citado na
literatura, os métodos empiricos sempre superestimam a ETP. De modo geral, as diferencas sao
menores que 20%, ou sgja, 1,5 mm/dia. Ainda, pode-se observar que em alguns dias ha uma
discrepancia acentuada entre as curvas, pois quando a ETPP aumentaa ETPCSAT diminui ou vice-
versa. |sto esté associado aos dias com poucas imagens, introduzindo erros no calculo da radiacéo
solar global didria a superficie.

As Figuras 4.3, 4.4 e 4.5 mostram as correlagdes e as equagdes linear, obtidas entre os
métodos de estimativa para as opcoes (1), (2) e (3), respectivamente. Para opcdo (2) os valores de
correlacéo sdo da mesma ordem de grandeza, entre MJH x MP e MCA e MP. Entretanto, para
opcao (3), acorrelagéo entre MCA e MP apresentou val ores mais significativos do que entre MJH e
MP. Este fato evidencia que os coeficientes das equacdes de estimativa esta diretamente relacionado
com as caracteristicas das regifes ao qual 0 método esta sendo aplicado; observa-se que no interior
as influéncias meteorol 6gicas sdo puramente de efeito local, enquanto que no litoral sdo diversos os
fendmenos que influenciam aregido. Considerando a opcéo (1), nota-se que o valor da correlacéo é
significativo, porém menor do que o encontrado para opcéo (3). Isto pode esta associado com o fato
de agrupar duas regifes com aspectos meteorol dgicos distintos. O método (MCA) obteve uma boa
correlacdo com o método (MP), evidenciando que este método pode-se ser utilizado para estimar a
ETP na regido, podendo substituir o método (MJH), com estimativa mais realistica para a regigo.
Entretanto observa-se que os métodos de (MCA) e (MJH) subestimaram o valor da ETP em relacéo
ao método (MP).

CONCLUSOES

Para regido nordeste do Brasil, a ETP pode ser dividida em duas sub-regifes, ou sgjam, a
regido do litoral leste e aoutra definida pelo litoral norte e interior daregiéo

Observou-se que 0 método proposto por Caselles et al. 1992 apresentou resultados bastantes
representativos, mostrando ser uma boa opgdo para estimativa da evapotranspiracéo nesta regido.

Finalmente, analisando os resultados pode-se afirmar que os dados estimados a partir de
imagens de satélites sdo informagdes de grande valia para complementacdo de dados observacionais
de superficie.
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Figura4.1 - Regionalizagdo da ETP paraaregido Nordeste, utilizando o Método de Ward
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Fig. 4.2 — Comparagéo entre as estimativas de ETP pelosMP e MCA



Figura 4.3 - Correlacdo da ETP, para a opcéo (1), obtida a partir de comparacdes entre os métodos
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(MP) e o método (MCA), 4.3.a. e para as comparagdes entre os métodos (MP) e (MJH), 4.3.b.

ETPP
o N B~ O

Figura 4.4 - Correlacdo da ETP, para a opcéo (2), obtida a partir de comparacdes entre os métodos
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(MP) e o método (MCA), 4.4.a. e para as comparagdes entre os métodos (MP) e (MJH), 4.4.b.
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Figura 4.5 - Correlacdo da ETP, para a opcéo (3), obtida a partir de comparacdes entre os métodos
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(MP) e o método (MCA), 4.5.a. e para as comparagdes entre os métodos (MP) e (MJH), 4.5.b.



