
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS ª &
CTRN

.. _ _ ' ' UNIDADE ACADÉMICA DE CIENCIAS ATMOSFÉRICAS
PROGRAMA DE PÓS—GRADUAÇÃO EM METEOROLOGIA

DISSERTAÇÃO DE M ESTRA no

BALANÇO DE ENERGIA E EVAPOTRANSPIRAÇÃO EM ÁREAS COM DIFERENTES

TIPOS DE COBERTURA DE SOLO NO CARIRI CEARENSE ATRAVÉS DO

ALGORITMO SEBAL

BERGSON GUEDES BEZERRA

ORIENTADORES: Dr. BERNARDO BARBOSA DA SILVA “FACA/UFCG)
Dr. NELSON JESUS FERREIRA (CPTEC/INPE)

CAMPINA GRANDE. — PB
F evereich—Z 006

«...—.



BICRGSON GUEDES BEZERRA

BALANÇO DE ENERGIA E EVAPOTRANSPIRAÇÃO EM ÁREAS COM DIFERENTES

TIPOS DE COBERTURA DE SOLO NO CARIRI CEARENSE ATRAVÉS DO

ALGORITMO SEBAL

Dissertação apresentada ao Programa de Pós-

Graduação em Meteorologia da Universidade

Federal de Campina Grande: em cumprimcmo às

exigências para a obtenção do grau de mestre.

Area de concentração: Meteorologia Agrícola & Micrometoorologia

Sub-área: Sensoriamento Remoto Aplicado

Orientadores: Prof. Dr. Bernardo Barbosa da Silva

Prof. Dr. Nelson Jesus Ferreira

Campina Grande - PB

Fevereiro — 2006



Flii!MHÇATAIIÍOGRÁFICA ELABORADA |º|-:|». ampurnxráçpmm (» UFCG

BSMb Bezerra, Bergson Guedes
2006 Balanço de energia (: evapotmnspiraçâo em áreas com diferentes tipos de

cobertura de solo no cariri cearense através do algoritmo SEBAL ! Bergson
Guedes Bezerra- _... Campina Grande, 2006.

12%“: : il.

Inclui bibliograíía.
Dissertação (Mestrado em Meteorologia) — Univemidade Federal de

Campina Grande. (Sentra de Tecnologia e Recursos Naturais.
Orientadores: Bemardo Barbosa da Silva, Ph. I). e Nelson Jesus Ferreira, Ph.

D,

1— Balanço de energia 2— Evapotranspiração 3— SEBAL 1—— Título

CDU 55 ! 55283



BERGSON GUEDES BEZERRA

BALANÇO DE ENERGIA E EVAPOTRANSPIRAÇÃO EM AREAS COM
DIFERENTES TIPOS DE COBERTURA DI; SOLO NO CARIRI CEARENSE

ATRAVES DO ALGORITIMO SEBAL '

DISSERTAÇÃO APROVADA EM 21Í02l'2005

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr.. BERNARDO BARBOSA DA SILVA
Unidade Acadêmica de Ciências Atmosféricas

Universidade Federal de Campina Grande

1

Prof. . r .PEDR VIEI DE AZEVEDO
Unidade Acadêmica de Ciências Atmosféricas
' Univers, ade Federal de Campina.

Prof, DLWDEÁSIS SALVIANO DE SOUSAUnidade Acadêmica de Ciências Atmosféricas
Universidade Federal de Campina Grande

* . «_ ' _ ,
Prof. Dr. N “* ON JESUS FERREIRA

Centro de Previsã « o Tempoe Estudos Olimáticos
Instituto de Pesquisas Espaciais



































RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo estimar os componentes do balanço de energia (131%) e n

evnootranispirnção diária (El“), atraves de imagens ”I'M - Landsat 5 e dados contplcmcntmes

disponiveis em estação meteorológica localizada na região de estudo. A área estudada está

localizada na microrregião do Cariri cearense, abrangendo parte dos municípios de Barbalha, Crato

e Juazeiro do Norte. áreas irrigadas, vegetação nativa e parte da Chapada do Araripe. Foram

utilizadas quatro imagens obtidas em 29 de setembro (dia 272), 15 de outubro (dia 288), 31 de

outubro (dia 304) e 16 de novembro (dia 320), de 2005. Os componentes instantâneo—5 do BE e & [',—IT

diária foram estimados através da aplicação do SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm For

Land) proposto por Bastiaanssen (1995). O SEBAL (& constituído de várias etapas, que incluem

calibração rndiumetrien, cômputo da reileetividade e albedo, indices de vegetação e emissividade,

baseados nas bandas retlectivas do TM — Landsat, além da temperatura da superficie (banda

termal). Para obtenção de Rn são utilizados dados da estação meteorológica interior à cena

estudada, destinados às estimativas da radiação solar incidente (: radiação de onda longa

atmosférica. O cerne do SEBAL, no entanto, é a determinação da densidade de [luxo de calor

sensivel (H), que se baseia no conceito de Harding height, perfil logaritmo do vento e correção de

estabilidade, segundo teoria de similaridade de Monin—Obukhov. 0 Rn instantâneo apresentou

médias de 614,9, 627,5, 651,5 e 620,5 Wmª, para os dias 272, 288, 304 e 320, respectivamente. A

densidade de fluxo de calor no solo (O), que foi obtido em função de Rn, temperatura da superficie,

albedo, IVDN e parametrização proposta por Bastiaanssen (2000), apresentou médias de 99,9,

103,45, 100,7 e 103,6 W.:tfª nºs dias 272, 288, 304 e 320, respectivamente, A densidade de “oito

de calor sensivel (1-1) apresentou médias de 181,3, 189,5, 217,1 e 161,9 Wm'z nos dias 272, 288.

304 e 320, respectivamente. A densidade de lluxo de calor latente (LVE), calculado como resíduo da

equação do balanço de energia, apresentou médias de 334,.., 335,0, 333,8 e 363,1 Wmª, nos dias

222, 288, 304 e 320, respectivamente. A ET diária apresentou valores médios de 3,8, 3,7, 4,6 e 3,4

rnm.dia“', para os dias 272, 288, 304 e 320, respectivamente. Para validação dos resultados foram

considerados dados experimentais em cultivos de algodão e mamona irrigados. () Rn e LE

apresentaram diferenças inferiores a 10%, em três dos quatro dias analisados, e as maiores

discrepâncias Foram verificadas nos valores de H, possivelmente intluenciadas pela dimensão da

área e resolução do canal termal.

Palavras—chaves: balanço de energia, evapotranspirnção, SEP-AL.
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A USªI'RAC'I'

The main objective ol'the present research was the assessment ol'the energy balance (lll-.) and daily

evapotranspirneào (ii'l'), using “I'M — Landsat 5 images and meteorological data observed in the

study area. 'i'he studied area comprises areas of microregion ofCariri, CE, cities ot“ Barbalha, Crato

and Juazeiro do Norte, irrigated areas, native vegetation and Chapada do Araripe. Four images ot“

the TM m Landsat 5, obtained on September 29 (272), October 15 (288), October 31 (304) and

November to (320), of the year ot'2005, were used. The instantaneons components ot'BE and daily

ET were obtained according, to SEBAL (Surface Energy Balances Algorithnt for Land) proposed by

Bastiaanssen ( 1995). The SEBAL is comprised by several steps, that include radiometric

calibration, computation of the rellectivity and albedo, atmospheric correction of the albedo,

vegetation indexes and emissivity for each individual pixel, based on tellective bands ol' TM -

Landsat, and land surface temperature (thermal band). For obtaining Rn were used weather data in

the studied area, in order to estimate global solar radiation and long wave atmospheric radiation.

The main part OfSEBAL, however, is the determination of the sensible heat flux density (H), that is

based on the concept ot'blending, height, logarithm the wind profile and correction i'or atmospheric

stability, according to Monin-Obukhov similarity theory. The instantaneous Rn values presented

averages ot'6149, 627.5, 651.5 and 620.5 Wmª, for the 272, 288, 304 and 320 days, respectively.

The soil heat flux density (G), obtained as a Function of Rn, land surface temperature, albedo, IVDN

and parameterization proposed by Bastiaanssen (2000), presented averages ol“99.9, 103.45, 100?

and 103.6 Wm"2 on the 272, 288, 304 and 320 days, respectively. The density of flow of“ sensitive

heat (H) it presented averages of181,3, 189,5, 217,1 and 161,9 Wmª on the 272, 288, 304 and 320,

respectively. The talent heat llux density (LIE), calculated as residue of the energy balance equation,

presented averages ol'334.2, 3350, 3338 and 363.1 Wmª, on the 272, 288, 304 and 320 days,

respectively. The daily evapotranspiration (ET) presented averages of 3.8, 3.2, 4.6 and 3.4 mmday'

', For the 272, 288, 304 and 320 days, respectively. For validation of the results were considered

data of two experimental and irrigated sites (with cotton and castor bean). The experimental and

estimated data of Rn and LE presented ditl'erences within tºº/u, l'or three ofthe four analyzed days.

The largest ditl'erences were verified for the H values, possibly influenced by the dimension of the

experimental area and spatial resolution ot'the thermal channel.

Keywords: energy balance, evnpotranspiration, SEBAL.
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