
 

  

 

 

 

 

                                                             

XXV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 1 

 

XXV SIMPÓSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRÍCOS  

 

APLICATIVO PARA ESTIMATIVA DE SÉRIES TEMPORAIS DE 

EVAPOTRANSPIRAÇÃO NA CAATINGA  

 

Ulisses Alencar Bezerra 1 & John Elton de Brito Leite Cunha 2 

Palavras-Chave – Balanço de Energia à Superfície; Google Earth Engine; Ciclo hidrológico.  

INTRODUÇÃO 

A evapotranspiração (ET) é uma componente presente nos ciclos de água, carbono e energia. A 

sua estimativa é essencial para áreas como hidrologia, gestão de recursos hídricos, meteorologia e a 

avaliação das mudanças climáticas. No entanto, estimar a ET de forma precisa é um desafio devido a 

inúmeras influências ambientais e climáticas. O uso de modelos baseados em Sensoriamento Remoto 

(SR) utilizando a abordagem do balanço de energia à superfície (SEB) tem se mostrado uma 

alternativa viável para estimar a ET em diferentes escalas temporais e espaciais (CHEN; LIU, 2020). 

Na Caatinga, a maior floresta tropical sazonalmente seca (FTSS) contínua das Américas 

(PENNINGTON et al., 2018), a aplicação de modelos SEB baseados em SR tem sido desafiadora 

devido às especificidades desse ambiente, como fases fenológicas contrastantes e a dependência da 

disponibilidade de água no solo para a regulação da ET (BEZERRA et al., 2023). Bezerra et al. (2023) 

desenvolveram o modelo Seasonal Tropical Ecosystem Energy Partitioning (STEEP) para estimar a 

ET em FTSS. O STEEP utiliza dados de SR e incorpora características específicas dessas florestas, 

como fases fenológicas contrastantes e disponibilidade de água no solo. O modelo foi avaliado em 

quatro sites localizados na Caatinga. Comparado a modelos tradicionais, o STEEP demonstrou maior 

precisão, especialmente durante a estação seca. 

O modelo STEEP foi desenvolvido e pode ser operacionalizado utilizando a plataforma de 

computação em nuvem Google Earth Engine (GEE). No GEE é possível executar processamentos 

em larga escala de informações geoespaciais. Além disso, a plataforma GEE permite que especialistas 

e não especialistas compartilhem seus códigos através de aplicativos (app). No contexto da ET, alguns 

app de modelos que estimam a evapotranspiração estão acessíveis ao público, como SSEBop da 

Agência Nacional de Águas (ANA, 2020), e geeSEBAL (LAIPELT et al., 2021). Diante da escassez 

de dados de ET na região da Caatinga, a disponibilidade de longas séries temporais de ET 

proporcionada pelo STEEP é de grande importância para estudos regionais e de larga escala sobre 

balanços hídricos e energéticos. Para facilitar o acesso e uso dessas séries temporais, foi desenvolvido 

o aplicativo ET Caatinga - Time Series Inspector, que permite a extração e visualização das séries 

temporais de ET diária modelada pelo STEEP. 

METODOLOGIA 

O STEEP realiza o balanço de energia no momento da passagem do satélite (instantâneo) para 

obter o fluxo de calor latente (λET) como resíduo do SEB. O Saldo de Radiação (Rn) e Fluxo de Calor 

no Solo (G), necessário para obter λET, seguiram os procedimentos descritos em Ferreira et al. (2020) 

e Bastiaanssen et al. (2002), ajustados para processar dados do sensor Moderate-Resolution Imaging 

Spectroradiometer (MODIS). O Fluxo de calor sensível (H) foi calculado seguindo os métodos 

descritos em Bezerra et al. (2023). Os dados climáticos necessários para executar o modelo, ou seja, 

velocidade do vento, temperatura do ar, umidade relativa, radiação de ondas curtas e radiação térmica 
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líquida na superfície, foram obtidos do produto de reanálise ERA5-Land. Para os dados referentes à 

umidade do solo, utilizou-se o produto GLDAS. 

Para demostrar a aplicabilidade da ferramenta ET Caatinga – Time Series Inspector foram 

extraídas as séries temporais de ET diária modelada pelo STEEP nas coordenadas de quatro áreas 

focais (Petrolina - PTN, Serra Negra do Norte - SNN, Serra Talhada - SET e Campina Grande - CGR), 

nos anos disponíveis (2004–2021, com exceção dos anos 2008 e 2016, em que há lacunas nos dados 

MOD11A1). Além disso, com o auxílio dos mapas de ET acumulada de cada ano foi possível obter 

o mapa da série histórica média de ET acumulada.  

RESULTADOS 

As amplitudes diárias de ET nas áreas focais são semelhantes: variando de 0 a 7 mm/dia. Nos 

quatro locais avaliados é possível perceber que as estimativas de ET fornecidas pelo STEEP mostram 

os padrões de sazonalidade ao longo dos anos. As médias históricas de ET (2004-2021) para os locais 

PTN, SNN, SET e CGR foram de 1,36 mm/dia, 1,93 mm/dia, 1,71 mm/dia, e 2,14 mm/dia, 

respectivamente. A média histórica de ET anual acumulada com o STEEP variou de 

aproximadamente 500 mm/ano a 785 mm/ano entre os sites avaliados.  

CONCLUSÕES 

As análises conduzidas nesse estudo demostram que o ET Caatinga – Time Series Inspector é 

uma importante ferramenta para a compreensão da dinâmica hídrica e climática na Caatinga. A 

facilidade de utilização desta ferramenta por diferentes profissionais das áreas de recursos naturais, 

contribuirá para disseminação das informações de ET na região Caatinga, sendo possível a gestão 

adequada, em especial quanto à oferta e às demandas por água. O aplicativo está disponível através 

da URL: https://ulissesalencar17.users.earthengine.app/view/appetmodels, e possibilita que usuários 

utilizem não somente o modelo STEEP, mas também outros modelos como o SEBAL ou S-SEBI 

para extração de séries temporais e/ou mapas de ET. 
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