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RESUMO: Parte da energia radiante que incide sobre a superficie terrestre retorna por efeito da
reflexdo. A radiagdo refletida € a chave para o imageamento de alvos na superficie do planeta por
sensores remotos em Orbita. A utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto para o manejo de
recursos hidricos tem sido amplamente divulgada em todo o mundo. O objetivo deste trabalho é
demonstrar a aplicabilidade do algoritmo SEBAL na estimativa do albedo de uma area na parte alta da
bacia do rio Itapicuru, a nordeste da Bahia. A referida drea inclui o Projeto de Irrigacdo de Ponto
Novo, com 4rea total de 3000 ha dos quais 400 hé estao em operagdo, com diversas culturas. Utilizou-
se uma imagem do Landsat 5 TM de 13/11/2004. O albedo variou de 3,6 % a 40,0%, com média de
21,6%. Um histograma de freqiiéncia de valores de albedo é também apresentado.
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APPLICATION OF REMOTE SENSING TECHINIQUES FOR EVALUATION OF THE
SURFACE ALBEDO AT THE PONTO NOVO IRRIGATION DISTRICT, BAHIA

ABSTRACT: When the solar radiation reaches the planet surface three processes can take place, that
is, radiation is reflected, absorbed or transmitted. The reflected fraction is important for imaging of
targets at the surface by remote sensors on orbit. Remote sensing techniques has been largely applied
in water management research, including the estimation of latent heat transfer to the atmosphere from
vegetated and non-vegetated surfaces, as in irrigated areas. The objective of this work is to
demonstrate the application of the SEBAL algorithm (Surface Energy Balance Algorithm for Land)
for the estimation of the albedo in the upper region of the Itapicuru river basin, northeast of Bahia. The
area includes the Ponto Novo Irrigation District, with a total area of 3000 ha from which 400 ha are
actually under irrigation. A Landsat 5 TM image of the region taken on 04/11/13 was used. Minimum
and maximum value of albedo was 3,6% and 40,0%, respectively, with an average of 21,6%. A
frequency histogram is also presented.
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INTRODUCAO: Virias sdo as caracteristicas da superficie terrestre que controlam o clima e as
interacdes com a atmosfera e que podem ser convenientemente avaliados por meio de técnicas de
sensoriamento remoto e processamento digital de imagens de satélites, a exemplo do albedo,
emissividade, temperatura da superficie e balango de radiagdo. O sensoriamento remoto, nos ultimos
tempos, tem sido uma ferramenta muito utilizada no monitoramento e gerenciamento dos recursos
naturais e de fendmenos meteoroldgicos. Para o sensoriamento remoto, a reflexdao ¢ um fendmeno
importante, uma vez que normalmente € a radiacdo refletida pelos alvos na superficie terrestre a base
das informagdes. Com isso hé relacdo entre o termo comportamento espectral e refletancia espectral
(FREIRE & BASTOS, 1998). Um dos parametros mais importantes no balanco de energia a
superficie é o albedo da superficie ou refletividade da superficie. A radiacdo solar que incide na
superficie assume vérias direcOes apds interacdo com a mesma. O albedo descreve o comportamento
dos alvos com relagcdo a radiagdo solar. No caso de dreas vegetadas, quanto maior a absorcio de



radiacdo menor € o albedo, e essa energia absorvida pode ser utilizada para a evapotranspiracao.
Alguns estudos t€m sido conduzidos para obtencdo do albedo, com base na combinagdo linear da
refletdncia das bandas espectrais através do algoritmo SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for
Land), que delimita os modelos matematicos necessdrios a determinacido dos componentes do balanco
de energia (BASTIAANSSEN, 2000; ALLEN et al., 2002). O objetivo deste trabalho é demonstrar a
aplicabilidade do algoritmo SEBAL na estimativa do albedo de uma drea na parte alta da bacia do rio
Itapicuru, a nordeste da Bahia.

MATERIAL E METODOS: A drea estudada corresponde a regido semi-drida no alto da Bacia do
Rio Itapicuru, analisando-se areas irrigadas e de caatinga, corpos de dgua e solo exposto, o perimetro
irrigado de Ponto Novo localiza-se no alto da bacia do Rio Itapicuru, Bahia. Segundo informacdes dos
dados meteoroldgicos do INMET, da estacdao de Senhor do Bonfim - Bahia, estagdo mais préxima da
drea em estudo, ndo ocorreu chuva um més que antecedeu a data da passagem do satélite. Foram
empregados vérios modelos na obtencdo do albedo da superficie, seguindo-se os procedimentos do
SEBAL utilizando-se como ferramenta o Model Maker do ‘software’ ERDAS. Utilizaram-se imagens
Landsat 5 TM, do ponto/drbita 217/067, composta de sete bandas espectrais, do dia 13 de novembro
de 2004. A primeira etapa na obtencdo do albedo consistiu na calibracdo radiométrica, pela conversdo
do ndimero digital (ND) cada pixel da imagem em radidncia espectral monocromdtica L;; que
representa a energia solar refletida por cada banda do Landsat 5 TM, através da equagdo 1
(MARKHAM & BAKER, 1987):
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sendo a e b as radidncias espectrais minima e maxima (Tabela 1), respectivamente, detectadas
na cena (W m? s pm'l), ND ¢ o nimero digital do pixel (nimero inteiro de 0 a 255) e o
indice i corresponde ao nimero de ordem das bandas do Landsat 5 TM, (i = 1, 2,...,7). A partir
das cartas de radiancia espectral de cada banda e com informacdes do angulo zenital solar e
do fluxo de radiacdo solar global incidente, estimou-se a refletancia espectral planetaria (razao
entre e o fluxo de radiagdo solar refletido pela superficie e o fluxo de radia¢do solar global
incidente, de cada banda), através da seguinte equacdo 2 (BASTIANSSEN, 1995):

- XL, (2)

K, xcosZxd,
em que r; = refletdncia planetdria da banda i, K;; = fluxo direcional solar espectral no topo da
atmosfera (Tabela 1), Z = angulo zenital do Sol para a data da imagem (Z = 27,48°), d, € o inverso do
quadrado da distancia relativa Terra — Sol em unidades astrondmicas (ALLEN et al., 2002) e r,, ¢ uma
constante, resultante da integracdo hemisférica da radiancia espectral, segundo a equacio 3:

r, =0,293r, +0,274r,, +0,233r,, +0,157r,, +0,033r,; +0,011r,, (3)

sendo 7y, Fp2, T3, Tpas Tps € 17 08 albedos planetdrios das bandas 1, 2, 3,4,5¢ 7.



Tabela 1 - Caracterizacdo dos canais do Mapeador Temdtico do Landsat 5, em termos de
comprimentos de onda, coeficientes de calibra¢do [radidncia minima (a) e méaxima (b)] e irradiancias
espectrais (K;) no topo da atmosfera (TOA). Fonte: CHANDER & MARKHAM (2003)

Descricio dos canais Comprimento Coef. de calibracio K2M 1
de onda (um) a B (Wm™“pm™)

Banda 1 (azul) 0,45-0,52 -1,5200 193,000 1957
Banda 2 (verde) 0,53-0,61 -2,8400 365,000 1826
Banda 3 (vermelho) 0,62 - 0,69 -1,1700 264,000 1554
Banda 4 (infravermelho préximo) 0,78 — 0,90 -1,5100 221,000 1036
Banda 5 (infravermelho médio) 1,57 -1,78 -0,3700 30,200 215
Banda 6 (infravermelho termal) 10,4 - 12,5 1,2378 15,303 -
Banda 7 (infravermelho médio) 2,10 -2,35 -0,1500 16,500 80,67

O albedo da superficie r, ou albedo corrigido para os efeitos atmosféricos, ou seja, foi
realizado a correcdo atmosférica para o efeito das nuvens, foi obtido através da equacdo 4
(BASTIAANSSEN, 1995), aplicdvel a dias de céu claro:

o=t 4)
b
sendo a’ = albedo da atmosfera e b’ = valor correspondente ao quadrado da transmissividade

atmosférica (Tgy,).

A transmissividade atmosférica (t,,) foi obtida segundo expressdo simplificada proposta por
ALLEN et al. (2002) em fun¢éo da altitude de cada pixel. Para calculo do 1, utilizou-se a atitude de
Senhor do Bomfim, Bahia, a 45 km noroeste do Projeto de Irrigacdo de Ponto Novo. Para o albedo da
atmosfera escolheu-se o valor 0,03, por ser um valor comumente utilizado em outros trabalhos, e que é
adotado como um valor médio (ALLEN et al., 2002, SILVA et al., 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Para fins de caracterizacio dos alvos classificou-se a variagio do
albedo em cinco classes de tonalidades de cinza, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Albedo a superficie em 13/11/2004.

Os alvos com tonalidades escuras, apresentaram valores de albedo entre 3,6 e 11,7%, e
representam os corpos de dgua, como na Figura 1 se observa o lago da barragem de Ponto Novo e
alguns pequenos reservatdrios. Os alvos com valores entre 11,7 e 18,4% representam as dreas irrigadas
com formatos mais definidos. Na seqiiéncia tem-se areas em preparo para implantacdo ou em fase
inicial de desenvolvimento, com indicacdo de presenca de umidade no solo, o que justificaria tais
valores intermediarios de albedo (de 18,4 a 22,2%). As duas ultimas classes de albedo referem-se a



dreas de solo exposto e vegetacdo muito rala, apresentando-se em tonalidades mais claras, portanto
maiores albedos, devido & maior refletividade da radiacdo, gracas a maior contribui¢ao do solo exposto
com provavelmente teores reduzidos de umidade.

Os albedos minimo e maximo obtidos foram de 3,6 e 40,0%, respectivamente, com média de
21,6%, como se pode observar a distribui¢do de freqiiéncia de valores dos pixels (Figura 2). Os resultados
apresentaram-se com desvio padrdo, moda e mediana de 4,2%, 21,9% e 21.8%, respectivamente.
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Figura 2 — Histograma do albedo a superficie em 13/11/2004.

CONCLUSOES: O albedo quantificado neste trabalho correspondeu com o esperado para superficie
de regido semi-drida, na estagdo de verio.
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