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INTRODUCAO

A evapotranspiracdo real (ETr) refere-se a perda de agua para a atmosfera devido a
combinacdo da evaporacdo da &gua do solo e da transpiracdo das plantas em superficies
vegetadas (Weerasinghe et al., 2020). Esse processo € um componente crucial do ciclo
hidroldgico e é fundamental para estudos agricolas, econdbmicos e ambientais, podendo
retornar até 60% da precipitacdo terrestre para a atmosfera (Huang et al., 2020; Silva et al.,
2019). Em diversos ecossistemas, altos valores de ETr associados a distribuicdo irregular das
chuvas podem resultar em déficit hidrico, o que torna necessario o uso racional da 4gua para a
populacdo e a agricultura (Aradjo et al., 2019).

Projecdes climaticas para o século XXI, conforme Marengo e Bernasconi (2015),
sugerem um aumento da seca no Nordeste do Brasil (NEB), com intensificacdo dos déficits
hidricos, secas mais prolongadas e condicdes aridas a partir da segunda metade do século.
Com a utilizacdo de satélites e técnicas de sensoriamento remoto, como os sensores MODIS
dos satélites Aqua/Terra, é possivel monitorar grandes areas de forma eficaz, espacializando
regides heterogéneas e reduzindo os custos das pesquisas locais (Bezerra et al., 2021; Silva,
2014).

No estado de Alagoas, a variabilidade temporal e espacial da superficie € alta em
termos de disponibilidade hidrica, vegetacdo, tipos e usos do solo, relevo e clima, devido
principalmente a distribuicdo irregular das chuvas (Cabral Junior; Silva, 2020). Pesquisas

anteriores com sensoriamento remoto em Alagoas tém se concentrado majoritariamente na
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zona litorénea, utilizando modelagem de balango hidrico para éareas agricolas (Farias et al.,

2023) e andlises biofisicas relacionadas a anos de La Nifia (Santos et al., 2020).

O semiarido alagoano enfrenta recursos hidricos limitados devido a variabilidade das
chuvas, que sdo escassas e mal distribuidas ao longo do tempo e do espago, impondo uma
baixa qualidade de vida a sociedade, sendo 0 manejo inadequado dos recursos naturais uma
das principais causas (Medeiros et al., 2019). A gestdo eficiente da agua €, portanto, crucial,
dado o impacto significativo da questdo hidrica no progresso social e na agricultura da regido
(Lyraetal., 2014).

Diante do exposto, 0 objetivo principal desta pesquisa é caracterizar a variabilidade
anual da ETr utilizando técnicas de sensoriamento remoto para o estado de Alagoas. Estes
dados serdo valiosos para a elaboracdo de estratégias de gestdo sustentavel dos recursos
hidricos e para o planejamento eficaz das atividades agricolas e ambientais, especialmente em

regides semiaridas, onde a 4gua é naturalmente limitada.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estado de Alagoas, localizado na regido do NEB (Figura 1), possui 102 municipios e
uma area de 27.830 km? (IBGE, 2021). Embora seja o segundo menor estado do Brasil em
termos de territdrio, apresenta uma grande variabilidade climatica e regional, com 45,4% de
sua area inserida na regido semiarida (SUDENE, 2017).

Segundo a classificacdo de Koppen, o estado possui dois tipos climaticos
predominantes: Tropical Chuvoso (A) a leste e Semiarido (B) a oeste (Alvares et al., 2013).
As regides com maiores altitudes, principalmente ao norte do estado nas margens do Planalto
da Borborema, apresentam temperaturas mais baixas, enquanto as areas mais a oeste tém
temperaturas superiores a 28°C no verdo e uma média anual de 26,3°C (Monteiro; Correa,
2020; Santos et al., 2023).



Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

Encontro Lusoafroamericano de afia Fisica @ Ambier

Figura 1 - Mapa de localizacéo do estado de Alagoas, com destaque as delimitagdes

dos biomas e semiérido.
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Dados

Os dados de ETr utilizados neste estudo foram obtidos do Produto de
Evapotranspiragdo Global Anual - MOD16A3, disponivel a partir do inicio do século XXI.
Este produto oferece dados de ETr calculados a partir da equacdo de Penman-Monteith,
processados em uma grade de 500 metros (Mu et al., 2011).

Os dados MOD16A3 sdo derivados das imagens do sensor MODIS, a bordo dos
satélites Terra e Aqua, com resolucdo temporal de oito dias, o que permite uma analise
detalhada da variabilidade da ETr. Este produto de evapotranspiracdo global tem sido
avaliado em varias regifes do mundo e mostrou resultados satisfatorios quando comparado
com medicBes de campo, com variacBes de até 30% nos resultados finais (Hu et al., 2015;
Loarie et al., 2011; Ramoelo et al., 2014; Ruhoff et al., 2012).

Esses dados sdo  disponibilizados  gratuitamente  através do  link:
https://Ipdaac.usgs.gov/products/mod16a3gfv061/. Neste estudo, foram utilizadas séries
historicas anuais de 2001 a 2020, possibilitando a identificacdo de tendéncias e variabilidades
da ETr ao longo de vinte anos no estado de Alagoas.

Metodologia

Os dados de ETr do produto MOD16A3 foram processados, resultando em uma série
temporal anual para cada pixel da area de estudo. A espacializacdo da ETr foi realizada para o
estado de Alagoas, visando caracterizar a distribuicdo da ETr nas diferentes regides, incluindo
o0s biomas de Mata Atlantica e Caatinga. Essa andlise permitiu a identificacdo de areas com
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menor e maior ETr em cada bioma, destacando as variagcdes dentro e entre os diferentes
ecossistemas do estado.

Os dados foram processados utilizando os softwares QGIS (versdo 3.16.9) para a
elaboracdo de mapas e RStudio (versdo 4.3.1) para a realizacdo de estatisticas descritivas,
incluindo a construcdo de boxplots com medidas anuais, como mediana, quartis, valores
minimos e maximos, além da identificacdo de outliers. A analise foi realizada em duas escalas
principais: temporal e espacial. A escala temporal permitiu a identificacdo de possiveis
tendéncias ao longo dos anos, enquanto a analise espacial focou na variacdo da ETr entre as

diferentes regides e biomas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se a variacdo espacial do acumulado anual da ETr (Figura 2), apresenta uma
média de 827,9 mm/ano com valores minimo e maximo, respectivamente, de 182,6 a 2225,9
mm/ano. Reforca-se que os menores valores, também do acumulado anual, ocorrem no oeste
do estado, com acumulado anual dos anos de 2001, 2003, 2012, 2013, 2015, 2016 e 2018, os
valores variam de 182 a 300 mm/ano. Em contrapartida, do centro ao leste de Alagoas 0s
valores acumulados foram superiores a 800 mm/ano, com destaque a area nordeste que
apresentou maior frequéncia de ETr superior a 1200 mm/ano.

Figura 2 - Variagdo espacial do acumulado médio anual da Evapotranspiracao real para o
estado de Alagoas, 2001 a 2020.
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Na Figura 3A, observa-se 0 acumulado médio anual da ETr, com a regido oeste
apresentando valores entre 183 mm e 700 mm/ano, exceto algumas areas de maiores
altimetrias onde a ETr chega a 1000 mm/ano. As regides do nordeste alagoano se destacam
pelos valores de acumulado médio de ETr superiores a 1500 mm/ano. No boxplot (Figura
3B), a média anual foi de 826 mm, com valores discrepantes (outliers) superiores a 1000
mm/ano na caatinga e 1500 mm/ano na mata atlantica. Além disso, nota-se que 75% dos
valores de ETr estdo abaixo de 1000 mm/ano. De forma geral, é possivel observar a diferenga
na ETr entre a regido seca (sertdo alagoano), com 0s menores valores, e a regido imida do

estado (leste alagoano), com os maiores valores, ao longo dessa série de vinte anos.

Figura 3 - Mapa médio anual da variabilidade espacial da Evapotranspiracdo Real (A) e
Boxplot (B) para cada bioma do estado de Alagoas de 2001 a 2020.
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CONSIDERACOES FINAIS

1. A variacdo espacial anual da evapotranspiracdo real (ETr) em Alagoas € significativa,
com o oeste do estado apresentando os menores valores e o leste os maiores. Essas
variacdes se devem principalmente devido a discrepante quantidade e distribui¢do de
umidade no solo, causadas pela irregularidade da precipitacao e pela presenca variada
de vegetacgéo.

2. Ao longo dos vinte anos analisados, a média anual da ETr foi de 827,9 mm/ano, com
extremos variando de 182,6 a 2225,9 mm/ano.

3. Algumas regibes do extremo oeste alagoano apresentaram acumulado médio anual
inferior a 700 mm/ano, enquanto as regides do nordeste apresentaram valores

superiores a 1500 mm/ano.
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4. A ETr, além de ser uma parte integrante do ciclo hidroldgico, pode servir como um

indicador crucial da quantidade de agua disponivel e da vegetacao presente na regido.

Palavras-chave: recurso hidrico; evaporagdo e transpiracao; cobertura do solo.
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