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RESUMO

A regido do semiarido € um local que sofre grande escassez hidrica, sendo que
os indices de evaporacdo sao elevados e a precipitacdo irregular durante o ano. Dessa
forma ocasiona um déficit de agua para area. O que demonstra grande nimero de
reservatorios construidos para armazenamento de dgua no periodo de estiagem. Com
toda essa problematica que estudos relativos as taxas evaporativas sdo de grande
importancia para melhor gestdo dos recursos hidricos. O referente trabalho tem como
finalidade estimar a perda hidrica com auxilio do sensoriamento remoto entre os anos de
2012 a 2018 no reservatdrio de Serrinha Il. A area de estudo se localiza na bacia do Rio
Pajeli, com capacidade de 311.000.000 m°. Para obtencdo de dados orbitais utilizou a
plataforma United States Geological Survey (USGS). Na sequéncia esses dados foram
geoprocessados em ambiente SIG por meio do software Qgis 2.18 Las Palmas. Ja as
informacBes meteoroldgicas foram adquiridas na estacdo de Floresta e sendo
trabalhados no Excel. Avaliando os dados orbitais em comparacdo ao método de
evaporativo de Kohler e Parmale (1967), que foi o modelo que se destacou
estatisticamente. Verificou que no periodo de 2012 a época de estiagem branda o agude
ainda tem uma concentracdo muito significativa devido o fato da seca esta no inicio por
isso uma grande concentracdo no reservatério. J& no ano de 2013 a 2017 ocorre uma
reducdo significativa de 1.520.100 para apenas 313.650 ha. Dessa forma observa que o
periodo de estiagem prolongada diminui significativamente a quantidade do corpo
hidrico. Elevando a area do acude de Serrinha Il para o ano de 2018, com
aproximadamente 684.450 ha. Gerando um aumento de 29,58% do volume util do
reservatorio no periodo de 2012. indices foram bem elevados para regio, ja que se trata
do semiarido, influenciando diretamente na reducao do corpo hidrico. Assim o uso do
sensoriamento remoto é eficiente para fazer um estudo ao longo do tempo, analisando

periodos de chuva e estiagem que influenciaram muito no reservatério.

Palavras-chave:Geoprocessamento, monitoramento, recursos hidricos, sensoriamento

remoto.



ABSTRACT

The semiarid region is a place that suffers great water shortages, with
evaporation rates high and irregular precipitation during the year. This causes a water
deficit for the area. This shows a large number of reservoirs built for water storage
during the dry season. With all this problematic that studies on the evaporative rates are
of great importance for better management of the water resources. The objective of this
work is to estimate the water loss using remote sensing between the years of 2012 and
2018 in the Serrinha Il reservoir. The study area is located in the Pajed River basin, with
a capacity of 311.000.000 m®. To obtain orbital data, it used the United States
Geological Survey (USGS) platform. These data were geoprocessed in the GIS
environment using Qgis 2.18 Las Palmas software. The meteorological information was
acquired in the station of Floresta and being worked in Excel. Evaluating the orbital
data compared to the evaporative method of Kohler and Parmale (1967), which was the
model that stood out statistically. He verified that in the period of 2012 the season of
soft drought the reservoir still has a very significant concentration due to the fact of the
drought is in the beginning therefore a great concentration in the reservoir. In the year
2013 to 2017 there is a significant reduction from 1.520.100 to only 313.650 ha. In this
way it observes that the prolonged drought period significantly decreases the quantity of
the water body. Raising the weir area of Serrinha Il for the year 2018, with
approximately 684.450 ha. Generating a 29,58% increase in the useful volume of the
reservoir in the period of 2012. Indices were very high for the region, since it is the
semiarid, directly influencing the reduction of the water body. Thus the use of remote
sensing is efficient to make a study over time, analyzing periods of rain and drought that

have greatly influenced the reservoir.

Keywords: Geoprocessing, monitoring, water resources, remote sensing.
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1. INTRODUCAO
O semiarido brasileiro tem indice pluviométrico anual médio de 800 mm, insolacédo

média de 2.800 h.ano™ , temperaturas médias que podem variar entre 23°C a 27 °C, perdas
evaporativas médias de 2000 mm.ano™ e umidade relativa média do ar é em torno de 50%. A
regido descrita acima basicamente apresenta um alto vigor de insolacdo, temperaturas muito
elevadas e um regime pluviométrico definido pela escassez, alteracdo e acumulo das
precipitacbes em um curto periodo de tempo, com média atuando de trés a quatro meses,
apresentando capacidade acumulativa insuficiente de agua para 0s reservatorios para atender

0s requerimentos populacional (SILVA, et al., 2010).

De uma forma geral estimar a perda de d’agua nos corpos lacustres por evaporagao
néo séo considerados. S0 apenas estimadas as perdas por vazao para consumo humano e na
producdo agricola. No entanto é interessante ressaltar que dependente da regido no qual se
localiza o reservatdrio, a taxa evaporativa d’agua € considerada significativa. De modo que
incluir a variavel no balanco de perdas de agua para determinar a taxa de perda em
reservatorios para 0 meio, principalmente em uma regido como o semiarido, é fundamental

para uma boa gestdo desse recurso (SOARES et al., 2015).

O estudo temporal estabelece melhor gestdo dos recursos hidricos priorizando o uso
racional da agua de uma forma sustentavel, que garante melhor controle das &aguas

armazenadas nos reservatorios (DANTAS, 2017).

2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Estimar a perda hidrica com auxilio do sensoriamento remoto entre os anos de 2012 a 2018 no

reservatorio de Serrinha Il, municipio de Serra Talhada-PE.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Montar um banco de dados espaciais com imagens de satélites Landsat;
Processar 0s dados para interpretacdo requerida;
Realizar a estimativa de evaporacgao por modelos empiricos;

Comparar o desempenho dos modelos empiricos;
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Comparar o periodo das imagens com 0os modelos de estimativa evaporativa.

3. DESCRICAO E CARACTERIZACAO DO LOCAL

3.1 Area de estudo

O acude Serrinha 1l se localiza no Rio Pajel, municipio de Serra Talhada-PE.
Coordenadas 8°0°58”” S e 38°31°21> W (Figura 1), feito e operado pelo DNOCS. Tem
capacidade maxima acumulativa de 311.000.000 m3 (OLIVEIRA, 2005).

Figura 1: Localizagdo do agude de Serrinha Il na bacia hidrogréfica do Rio Pajed, no municipio de Serra
Talhada-PE.

MAPA DE LOCALIZACAO DO ACUDE SERRINHA II, SERRA TALHADA-PE

8°0.000'S

40°0.000'W °0.000'W

§°9.600°S

0°0.000°
N
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22°0.000'S

Legenda

L] Brasil 1 0 1 2 3 4 5 6 7km

[ Pernambuco | = s s s
66°0.000'W 44°0.000°W [ Bacia do Pajea 1:100.000

[T Agude Serrinha IT Sistema de Coordenadas Geogrificas

Datum: SIRGAS 2000,
Autor: Wilson Carvalhe, 2019.

4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1 Aquisicdo e tratamento de dados orbitais

Para fazer os procedimentos de processamento das imagens ao referente estudo
utilizou a plataforma United States Geological Survey (USGS) através do site
https://earthexplorer.usgs.gov, que € um plataforma com banco de dados de imagens de
diversos satélites (Figura 2), com diversas bandas de forma gratuita para estudos envolvendo

geoprocessamento. E um ambiente que possibilita fazer uma filtragem para o periodo estudo
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de interesse, como também critérios que estabelece a porcentagem de nuvens presentes nas

imagens, pois grande quantidade das mesmas pode prejudicar a visualizacdo do estudo em
uma determinada regido de interesse para obtencéo das informacdes.

Figura 2: Plataforma do site USGS para coletas de imagens de satélites, usado para coletar bandas do Landsat-7
e 8. Para acompanhemto do acude de Serrinha II.

[ Home

1. Enter Search Criteria

Search Criteria Summary (snow)

To narow your search area: type in an address or place name, Mapa  Satélite
enter coordinates or click the map to define your search area
(for advanced map tools, view the help documentation). and/or

E o | Fese

[ st | ciar
[ Cooninates [P Treyen
E Second |

© No coordinates selected.

[ieier [ o corore |G oo
X Resut Options

Fonte: https://earthexplorer.usgs.gov/

Para determinagdo da taxa de perda d’agua no agude Serrinha II nos periodos de 2012
com Landsat-07 e de 2013 a 2017 utilizou-se o satélite Landsat-8. As bandas de imagens
obtidas foram as seguintes: B3 (Verde) e B5 (Infravermelho préximo), possuindo uma
resolucdo espacial de 30 m. Na fase de pré-processamento, as imagens de satélites foram
reprojetadas por meio do software Qgis 2.18 Las Palmas (Figura 3) para WGS 84/UTM Zona
24 S. Como as cenas estavam muito grandes para 0 processamento, foi necessario fazer um
recorte por meio de um shapefile, criando um poligono de uma area menor sobre a regido do
acude Serrinha Il por meio da ferramenta raster.

Figura 3: Software Qgis Las Palmas 2.18 utilizado para o processamento das imagens de satélites

Fonte: http://blog.qgis.org/2016/11/08/qgis-2-18-las-palmas-is-released/
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4.2 Calculo de reflectancia

O calculo de reflectancia é uma etapa de extrema importancia para calcular a area em
ha do reservatorio, pois esse méetodo estabelece a taxa de luz que é refletida para atmosfera e
assim obter resultados posteriores. No procedimento da reflectancia utilizou-se a banda B3
(verde) e banda B5(infravermelho préximo), usando as imagens separadamente para calcular
a luz refletida, isso foi feito no sistema de informacdo geogréfica (SIG) com auxilio do
software Qgis versdo 2.18 (Figura 4).

Figura 4: Ambiente do Qgis para processamento das imagens de satélites.

7 qors21812

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Cadlooks Processing Help
SNS T 2 P @ @ TA0 7 (T0) & I - ~v T] -~

D DDj) @"o"d‘t et a.L el el Na - =% @ zm & ll

- i >¢ = W E ey g il
RRLEC-|{Ifa Tl dP a7 Yedalsul b (s 4200

[E=B R CX

bi o
Layers Panel 8 x

¢ B %Y 6 »

# QIS geoslgorithms

& sAGA (23.2) [36
B scripts [0 geoalg
TauDEM (hydrologic analysis) [30 geoalgo.

A BB BOHANNS

enable

[dose]
Ready Coordinate 0.651,-1.162 ¥ Scale 1:1,500,149 v @ Magnifir 100% |5] Rotaton 0.0 + M Render @EPsciaszs @

Sendo utilizando a ferramenta calculadora raster, que atendeu a seguinte equacao 1:

__ (MxQcal +A)
- sen ES (1)

R
Em que,

R= Reflectancia

M= Camada do agude
Qcal= Constante (0.00002)

A=Constante (-0.10000)

Sen ES= Seno da elevacao solar (0.890726)
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4.3 Calculo NDWI

Para calcular NDWI no Qgis por meio do plugin calculadora raster, utilizou-se duas
bandas do satélite Landsat-07 para periodo de (2012), pois ainda o Landsat-08 ndo estava
operando para o periodo, o qual foi apenas utilizado para os anos de (2013 a 2018), usando as
banda 3, correspondente ao verde do espectro-eletromagnético no visivel e a banda 5,
correspondendo ao infravermelho proximo (Equacdo 2). Com base nessas bandas foi estimado
o indice da diferenca normalizada da dgua (NDWI), que tem a capacidade de separar o que €
agua, solo e vegetacdo (MCFEETERS, 1996). Entre valores de préximos a -1 a +1, sendo
préximo ao negativo solo e vegetacdo, com valores positivo agua.

(2)

(B3 - BS)
(B3 +B5)

NDWI=
Em que,
NDWI = indice da Diferenca Normalizado da Agua
B3 = Reflectancia da Banda 3 (verde)

B5 = Reflectancia da Banda 5 (infravermelho proximo)

4.4 Classificacdo da imagem

A classificacdo da imagem consiste em criar uma mascara ndwi corpo hidrico, no
software Qgis 2.18 na ferramenta calculadora raster, que segue o critério de satisfacdo da

seguinte equacéo 3:
Mascara NDWI=(NDWI>0)*1 (3)

Essa equacdo diferencia a presenca de agua e superficie terrestre, através das
condi¢des no processamento do mapa ndwi, que consistem determinar valor de O para area
terrestre e valor de 1 para area aquatica (Figura 5), o que pode ser de grande importancia para
determinar o processamento da imagem, no que diz respeito calcular em hectares (ha) a parte
hidrica, para o respectivo periodo, assim gerando diversas analises do aumento ou reducdo do

reservatorio em relacdo a época de chuva ou estiagem.
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Figura 5: Classificacdo da mascara em NDWI para o reservatério de Serrinha Il no periodo de estudo para o

corpo hidrico.
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4.5 Calculo de area (r.report QGIS)

Com a ferramenta r.report com a imagem raster de classificacdo do corpo hidrico na

diferenciacdo da agua e terra do reservatoério, possibilita estimar a area do acude em hectares.

No qual gera um relatério para cada periodo que abrange o local de estudo da superficie do

corpo hidrico nos anos de 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 (Tabela 1).

Tabela 1: Area do reservatorio de Serrinha Il em hectares para o periodo de 2012 a 2018 por meio de

sensoriamento remoto.

Dia. Més. Ano Satélites Area (ha)
20 de Novembro de 2012 Landsat-07 2.313.720
15 de Novembro de 2013 Landsat-08 1.520.100
01de Outubro de 2014 Landsat-08 1.095.660
21 de Novembro de 2015 Landsat-08 676.890
23 de Novembro de 2016 Landsat-08 435.780
26 de Novembro de 2017 Landsat-08 313.650
29 de Novembro de 2018 Landsat-08 684.450
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4.6 Aquisicdo de dados meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos, utilizados nesse trabalho, foram obtidos no Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). A estagdo utilizada para obtencdo dessas informacoes
foi no municipio de Floresta (latitude -7,80 e longitude -38,98), ficou a critério essa estacao,
devido o fato da mesma estd mais proxima do reservatorio, ao contrario da localizada em
Serra Talhada.

Na estacdo foram obtidas as médias diarias de temperatura maxima, media e minima,
umidade relativa do ar, velocidade do vento, Insolacdo e pressdo atmosférica, de grande
importancia para calcular a estimativa evaporativa trabalhando os dados no Excel, com

finalidade de obter as médias diarias, mensais e anuais das variaveis climatoldgicas.

4.7 Estimativa da evaporacao para o reservatorio

A estimativa do reservatorio de Serrinha Il foram feitos com base nos dados
meteoroldgicos do item 4.6 O calculo foi desenvolvido com base nas seguintes metodologias:
modelo de Penman (1948), modelo Kohler e Parmale (1967), modelo de Linacre (1997),
modelo Stewart e Rouse (1976) e modelo de Camargo (1999). Foram obtidas diversas

estimativas de evaporacdo para o agude de Serrinha Il em periodos anuais.

4.7.1 Modelo Penman (1948)

A taxa de evaporacdo para barragem de Serrinha 11, (em mm por ano), de acordo com

0 modelo sugerido por Penmam, sendo calculada de acordo com a equagéo 4:

EPM =ixR—n+Lanp 4
S+y 2,45 S+y

No qual,
S =(4098*es)/((ta+237,3)*2)), representa a declividade da curva da pressdo de saturacdo de
vapor em relacdo a temperatura,

es = Pressédo de saturacdo (kPa),
ta = Temperatura do ar (°C),

¥ = Coeficiente psicrométrico 0,062-(7*10 *altitude local) em kPa °C™?,
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Rn = Saldo da radiacdo (W m™),

Eap = 2,62*(1+0,526U,)(es-ea),

U, = velocidade do vento a 2 m de altura (m s™),
ea = Pressao do vapor (kPa).

o (Us*es)/100

4.7.2 Modelo Kohler e Parmale (1967)

A evaporacdo na barragem Serrinha Il (mm por ano), de acordo com o modelo
proposto por Kohler e Parmale, desse modo estimado pela seguinte equagdo 5, descrita

abaixo:

EKP = ——x2*4 Y yEak (5)
S+yr 2,45 S+yr

Sendo que,
y,.= Constante psicrométrica modificada
o y+((4€Ta%/(0,136+(0,095U4))
¢ = Emissividade da superficie (0,92),
Ta = Temperatura do ar a 2 m de altura (°C),
U, = Umidade relativa do ar (%),
Rnk = (Rs(1-albedo))-(eT:>)(0,34-0,14Vea)
Rs= Saldo de radiacdo (MJ m? d%),

O albedo utilizado para agua de acordo Roque & Sansigolo (2005) ¢é 0,1, pois apresentou

resultados satisfatdrios para o calculo de evaporacao.
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4.7.3 Modelo Linacre (1993)

Linacre desenvolveu uma férmula empirica para estimativa de evaporacdo de
reservatorio com base no método de Penmam. O modelo apresentado se fundamentou de fato
na equacdo de Penmam, o qual leva em consideracBes quatro variaveis meteoroldgicas como:
Umidade relativa, velocidade do vento, saldo de radiacdo e temperatura do ar.

A evaporagdo na barragem Serrinha Il (mm por ano), de acordo com o modelo

proposto por Linacre (1993), desse modo estimado pela seguinte equacao 6, descrita a seguir:

ELN = 0,015 + (0,0042ta) + (10~°xZ)x[(0,8xQg) — 40 + 2,5xFxU,x(ta — td) (6)

No qual,

Z = Altitude da estagédo (m),

Qg = Radiacao global (MJ m™? d%),

F= E a irradiancia solar do lago (1-8,7 *10°°*z),

Td = Temperatura do orvalho (°C).

4.7.4 Modelo Stewart e Rouse (1976)

A evaporacdo na barragem Serrinha Il (mm por ano), de acordo com o modelo

proposto por Stewart e Rouse, desse modo estimado pela seguinte equacéo 7, descrita abaixo:

ESR = Siwx(o,4755 +0,3773xRy) )

4.7.5 Modelo Camargo (1999)

A evaporacdo na barragem Serrinha Il (mm por ano), de acordo com o modelo

proposto por Camargo, desse modo estimado pela seguinte equacédo 8, descrita abaixo:

ECM = 0,01x ZR—;x(1,08xtmax — 0,36tmin (8)

Ra = Irradiancia solar extraterrestre (MJ m™ d)
tmax = Temperatura maxima (°C)

tmin = Temperatura minima (°C)
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5 CALCULO DE EVAPORACAO
A evaporacdo é empregada para se referir a um processo fisico da transferéncia da

4gua em forma de vapor para atmosfera de maneira lenta e gradativa (VAREJAO-SILVA,
2006).

As informacGes de inicio para calcular a evaporacdo do acude de Serrinha Il, foram
através de obtencdo de séries historicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),

dados que abrange o periodo de 2012 a 2018.

Para fazer andlise comparativa da evaporagdo referente aos métodos que mostra 0 mais
adequado no estudo do reservatério de Serrinha |1, utilizou como referéncia para os demais
modelos Penman (1948). Com base no método referencial gerou estatisticas, a finalidade é
definir o método mais adequado para se determinar de forma mais precisa a taxa evaporativa
para a regido estudada.

A precisdo das estimativas foi avaliada por meio do coeficiente de determinacédo (R?) e
do indice de exatidao (d) de Willmott et al. (1985) que expressa a exatiddo das estimativas em
relacdo aos valores observados, variando de zero que indica nulidade e 1 que indica perfeita
concordancia (exatidao), o qual é determinado por meio da Equacéo 9.

_ X (P;- 0y
=1 Sm-ol+10;-0N ®

Em que, O; é o valor estimado de E pelo método Penman P; € o valor de ET, estimado pelos
demais métodos; O é a média dos valores estimados de E pelo método Penman e i € 0 numero
de eventos.

A avaliacdo de desempenho do ajuste de cada método foi realizada com base no indice
de desempenho proposto por Camargo e Sentelhas (1997), denominado de “c”. O indice de
desempenho resulta do produto entre o indice de precisao “r”, coeficiente de correlagdo de
Pearson, e de exatiddo “d” de Willmott et al. (1895), sendo expresso de acordo com a
Equacdo 10.

c=r.d (10)
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Além dos indices citados anteriormente, foi realizada verificagdo por meio da Raiz do
Erro Quadratico Médio (RMSE), do Erro Absoluto Médio (EAM) e do Erro Relativo Médio
(ERM) entre a evaporacdo estimada em relagdo ao método padrdo Penman.

A raiz do erro quadratico médio (RMSE, Equacdo 11) caracteriza a variancia dos erros

na estimativa e quanto menor o valor do RMSE, melhor é o0 ajuste do método.

f n(Pi- Oi)’
RMSE = % (11)

As Equagles 12 e 13 referem-se aos erros médios absolutos e relativos, os quais
auxiliam na compreensdao dos erros gerados por cada método utilizado. Assim, quanto

maiores esses indices, pior € 0 modelo para estimativa da variavel em analise.

>N P — 0;
EAM = ZialPi — O (12)
N
n
ERM — 1002|Pi - Oi| 13
N .| 0 (13)
i=

Em que, N é o niUmero de observacdes.

Assim, também foi realizada a verificacdo dos erros proporcionados pelas estimativas,
por meio do Erro Padrdo da Estimativa (EPE). Esse indice também indica a qualidade do
ajuste do modelo e o quanto ocorre em média 0 erro da estimativa de uma variavel
dependente. Dessa forma, Figueredo Dantas et al. (2016) afirmam que quanto menor o EPE,

melhor é o ajuste do modelo (Equacéao 14).
. 2
EPE = [Z(P—O)] (14)
N-2

Com a geracdao dos dados estatisticos que melhor representa 0 modelo que mais se
mostrou adequado para o reservatorio de Serrinha Il, desta forma analisando o

comportamento para a época de dados estudados.
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A observagdo da influéncia causada pela a evaporacdo é determinada com base na
representacéo desse fendmeno incluido no balango hidrico da barragem, analisando como isso

influencia no funcionamento desse sistema de armazenagem de agua.

5.1 Avaliagdo da estimativa da evaporacao

Para fazer a estimativa evaporativa do reservatorio foram empregados diversos
modelos, na finalidade de encontrar por meio estatistico o método mais adequado para area de
estudos. Os modelos foram trabalhados em planilha Excel, sendo encontrados os dados

evaporativos diarios, mensais e anuais para o periodo de 2012 a 2018.

Os resultados encontrados estdo presentes no grafico que mostra os diferentes modelos
e os respectivos modelos (Figura 6).

Figura 6: Gréafico com os diferentes métodos de evaporagdo para os periodos de 2012 a 2018 para o reservatorio
de Serrinha II.

Evaporacdo anual
3000.00
2500.00

2000.00

1500.00
1000.00
500.00
0.00

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

B E_Penman ME_KP E_Linacre ME_SR MECM

Observa-se no grafico (Figura 6), cinco métodos de evaporacdo, na analise para o
modelo E_Penman (Penman, 1948) resultados acima de 1500 mm. O método de E_KP
(Kohler e Parmale, 1967), informagdes acima de 1500 mm. E_Linacre (Linacre, 1993), os
valores varia de 1500 mm e para periodos ultrapassa 2000 mm. E_CM (Camargo, 1999),
apresentou valores acima da casa dos 1500 mm. o modelo E_SR (Stewart e Rouse, 1976), 0s

valores estdo acima dos 2500 mm.

No entanto esses valores ndo mostra qual o método é mais adequado para estimar a

evaporacdo para o reservatério de Serrinha Il. Para isso foi necessario gerar informacdes



23

estatisticas usando como referencia o método de Penman (1948), por esse modelo ser mais
usado no mundo. Com base da estatistica obteu-se os seguintes resultados descritos na tabela
2.

Tabela 2: Analise estatistica da correlacéo dos diferentes métodos empiricos avaliados, entre o periodo de 2012 a
2018, reservatdrio de Serrinha Il.

Indices
Meétodos d r c Desempenho  EPE EMR RMSE EMA
E _KP 0,924 0,982 0,91 Otimo 0,665 13.401 0,665 0,557
E Linacre 0,879 0,908 0,80 Muito bom 1,227 21.090 1,226 0,989
E_SR 0,430 0,977 0,42 Mau 3,100 66.893 3,099 3,011
ECM 0,805 0,755 0,61 Mediano 0.880 16.857 0,880 0,700

d — Indice de Willmott; r — Coeficiente de correlacéo; ¢ — Indice de confianga; EPE — Erro Padrdo da Estimativa;
EMR - Erro Médio Relativo; RMSE — Raiz do Erro Quadratico Médio; EMA — Erro Médio Absoluto.

Com base na tabela 2, a analise estatistica mostrou que o modelo mais adequado para
se estimar a evaporacdo do reservatorio de Serrinha Il foi Kohler e Parmale, 1967, se
caracterizando como otimo de acordo com os dados gerados. Também outro modelo se

destacou de forma satisfatéria: Linacre, 1993.

5.2 Relagdo das imagens de satélites com a evaporacao

Observando as imagens de satélites, pode-se verificar que no periodo de 2012 a época
de estiagem branda o acude ainda tem uma concentracdo muito significativa devido o fato da
estiagem estd no inicio, por isso uma grande concentragao no reservatorio. Ja no ano de 2013
a 2017 ocorre uma reducdo significativa de 1.520.100 para apenas 313.650 ha. Dessa forma
observa que o periodo de estiagem prolongada diminui significativamente a quantidade do
corpo hidrico. Elevando a &rea do agude de Serrinha Il para o ano de 2018, com
aproximadamente 684.450 ha, devido ao fato de ser um ano com uma precipitacdo dentro da

média. Gerando um aumento de 29,58% do volume til do reservatério no periodo de 2012.
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Figura 7: Acompanhamento de imagens de satélites para o periodo de 2012 a 2018 no reservatorio de Serrinha II.
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Com base nessas imagens foram adquiridas as taxas evaporativas para o periodo com

0 metodo mais adequado com base estatistica (Tabela 3).

Tabela 3: indices de evaporagéo obtidos para o comparativo das imagens de satélites para o periodo de estudo

do reservatorio de Serrinha Il.

Anos Meses E_KP (mm)
2012-2013 Nov-Out 1.712,79
2013-2014 Nov-Out 1.656,95
2014-2015 Out-Set 1.716,93
2015-2016 Nov-Out 1.832,73
2016-2017 Nov-Out 1.659,09
2017-2018 Nov-Out 1.614,78

Os somatorios dos valores de evaporacdo foram adicionados no intervalo do periodo

da imagem de satélite. Sendo que a contagem inicia no més da imagem e terminando um més

antes do periodo que a imagem foi obtida do préximo ano, para que possa abranger todo um

periodo de significancia de resultados. Também € interessante ressaltar que a evaporacao e

muito elevada para a regido do Semidrido, dessa forma tendo um desequilibrio em
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comparagdo aos indices pluviométricos e perda hidrica. Existindo um déficit nessas duas
varidveis. No entanto ndo podemos afirmar que as perdas sdo apenas das mesmas e devem-se
colocar outros valores nas perdas como a taxa de infiltracdo e vazdo. Por isso ndo pode
afirmar que apenas evaporacdo causou a reducdo do reservatério e sim diversos fatores que

também contribuiram para que iSSo ocorresse.

6. CONSIDERACOES FINAIS
Desta forma, andlise por sensoriamento remoto mostrou muito importante para o

acompanhamento do reservatério de Serrinha Il, pois atraves das imagens podemos inferir
diversas informagdes principalmente uma retrospectiva do periodo, demonstrando como o

corpo hidrico sofre alteragfes ao longo dos anos.

Com grande capacidade de ser utilizados ndo somente para o Semiarido, como
também para outras regiGes do Brasil na finalidade de ser mais eficiente na tomada de
decisdes em relacdo ao acompanhamento de reservatorios, garantindo uma melhor gestdo dos

recursos hidricos.
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