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Resumo: Santiago é uma das ilhas que compdem o arquipélago de Cabo Verde, localizada na
zona subsaariana de clima semi-arido, apresentando uma composicdo rochosa vulcénica e
uma acentuada variacdo espacial das condi¢des climaticas. O presente trabalho teve por
objetivo a obtencdo do saldo de radiacdo da superficie da ilha de Santiago, por meio das
refletdncias obtidas como produto gerado a partir do Terra — MODIS (MODQ9). Para isso
foram utilizados os Softwares Erdas 9.2 e o0 ArcGis 9.3, para alem das imagens Terra-MODIS
referentes aos dias 15 de Julho (DAS= Dia Seqtiencial do Ano 196), 15 de Agosto (DAS 227),
15 de Setembro (DSA 258) e 15 de Outubro (DSA 288) do ano de 2010 para obtencdo de
mapas tematicos do saldo de radiacdo a superficie usando um algoritmo simplificado para
computo do balanco de radiagdo. Observou-se valores médios do saldo de radiacdo na faixa
de 770 a 820 Wm™ para a regido de estudo, que corroboram com valores encontrados na
literatura.
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SPATIAL AND TEMPORAL VARIABILITY OF NET RADIATION ISLAND OF
SANTIAGO - CAPE VERDE BASED SPECTRAL IMAGES OF MODIS/TERRA

Abstract: Santiago is one of the islands that form the archipelago of Cape Verde, located in
the Sub — Saharan Zone in semi-arid climate, featuring a volcanic rock composition and a
sharp spatial variation of climatic conditions. This study aimed to obtain the net radiation
from the surface of the island of Santiago, through the reflectance obtained as a product
generated from the Earth — MODIS (MODO09). Thereunto it was used the softwares Erdas 9.2
and ArcGis 9.3, in addition to the Images Earth-MODIS that were acquired referring to the
days July 15™ (YSD = Year Sequential Day’s 196), August 15" (YSD 227), September 15"
(YSD 258) and October 15" (YSD 288) in the year 2010, to obtain thematic maps of net
radiation at the surface using a simplified algorithm for computation of the radiation balance.
We observed that mean values of net radiation in the range from 770 to 820 Wm™ for the
study area, corroborated with value’s literature.
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Introducdo: Nas ultimas décadas o Sensoriamento Remoto tem assumido grande importancia
no monitoramento dos recursos naturais terrestres e nos diversos fendmenos meteorologicos
em que 0 mesmo se encontra envolvido, oferecendo grande suporte as previsoes de tempo e
melhor gerenciamento dos recursos hidricos. Através do sensoriamento remoto € possivel
obter valores do saldo de radiacdo espacializados para amplas areas e calibrar modelos
hidrolégicos que venham a colaborar com um melhor gerenciamento de recursos hidricos.
(Oliveira et al., 2009). Com o computo dos componentes do balango de radiacdo, obtém-se o
saldo de radiacdo (Rn), ou seja, a energia restante na superficie que é utilizada principalmente
nos processos de evapotranspiracdo, aquecimento do ar e do solo. Nos ultimos anos tém sido
propostos alguns algoritmos para a analise da cobertura do solo e célculo do balanco de
energia a superficie. O modelo SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land) tem
sido bastante aplicado em diversos agrossistemas porque leva em consideracdo a variabilidade
espacial de muitos elementos micrometeorol6gicos (Bastiaanssen et al., 1998). Nesse
particular, considerando a importancia do conhecimento dos fluxos de energia sobre
superficies vegetadas, este trabalho objetivou estimar o balango de radiacdo usando imagens
do sensor MODIS, a bordo do satélite TERRA para a ilha de Santiago situada a sudeste do
arquipélago de Cabo Verde.

Material e Métodos: A regido de estudo contemplou a ilha de Santiago situada (entre os
paralelos 14°54°’N e 15°20N e entre os meridianos 23°54’W e 23°46’) a sudeste do
arquipelago de Cabo Verde, sendo este um pequeno pais insular africano de origem vulcanica
localizado na costa ocidental Africana a 640 km a oeste de Dakar, Senegal. O arquipélago de
Cabo Verde, representado na Figura 1, localiza-se na zona sub-saheliana, de clima arido ou
semi-arido. Duas estacdes principais caracterizam o clima da ilha de Santiago: a estacdo Seca
ou “Tempo das brisas”, que vai de Dezembro a Junho, e a estacdo umida ou “Tempo das
aguas” que vai Agosto a Outubro. Os meses de Julho e Novembro sdao considerados de
transicdo. A estacdo das aguas, a mais quente, esta intimamente ligada a deslocacdo para norte
da zona de convergéncia intertropical, enquanto que na estacéo das brisas, mais fresca e seca,
predomina a acdo dos Alisios. (Victoria et al., 2008). Utilizou-se imagens do produto
MODIS/TERRA MODO09 com resolucdo espacial de 500 metros foram adquiridas no site
Primary Data Search - WIST - NASA no endereco <https://wist.echo.nasa.gov/api> visando
observar a variacdo do saldo de radiacdo a superficie para o periodo de julho a outubro de
2010. Para a obtencdo do saldo de radiacéo a superficie (Rn) foi utilizado o software ERDAS
9.1, bem como na construcdo do banco de dados geografico e na integracdo de todas as
informac0es disponiveis da area de estudo.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo



De modo geral o Rn representa a contabilizacdo dos fluxos radiativos a superficie, foi obtido
através do computo dos fluxos ascendentes e descendentes das radiacGes de onda longa e
curta na atmosfera a partir da Equacédo 1 proposta por (Bastiaanssen, 1998):

Rn = Rg, —aRs, + R,y — Ry — (1 — &)Ry, 1)

em que: R, = radiacdo de onda curta incidente (Wm™); « = albedo da superficie (adimensional);
R,, = radiacdo de onda longa incidente (Wm™); R, = radiacéo de onda longa emitida (Wm™) e & =
emissividade termal a superficie (adimensional). O termo (1 —¢&y)R,, = representa a fracdo da
radiacdo de onda longa incidente que é refletida pela superficie.

Para obtencdo das componentes de Rn, foi usado parte do algoritmo SEBAL (Surface Energy
Balance Algorithm for Land) proposto por (Bastiaanssen et al., 1998), onde a radiacdo solar
de onda curta incidente (Rg,) foi determinada segundo a Equacéo 2:

Gsc : Cosehor * Tsw (2)

em que: G,.= constante solar (1367 Wm™); 8,,,= angulo zenital solar; d®> = quadrado da distancia
relativa Terra-Sol e 74, = transmissividade atmosférica (adimensional). O valor de 6,,, foi obtido por
meio do produto de geolocacdo MODO3.

A transmissividade 7, pode ser calculada de forma simples com auxilio do modelo do
produto de geolocagdo MODO3 e segundo (Allen et al., 2007) utilizando a Equacao 3:

Tew = 0,75 +2-107°z (3)

em que: z = elevacdo do pixel (m).

O albedo («) foi calculado a partir da integracéo das reflectancias das bandas utilizando uma
funcdo de ponderacdo. As reflectancias foram obtidas por meio do produto MODOQ9,
utilizando a Equacéo 4 proposta por (Allen et al., 2007):

a= i[ﬁs,b Wb] (4)

em que: W,= coeficiente de ponderacdo (Tasumi et al., 2007), que representa a fracdo da radiacdo solar que
ocorre na faixa espectral da referida banda b.

A radiacéo de onda longa emitida por cada pixel (R.;) e a radiacdo de onda longa incidente,
emitida pela atmosfera na dire¢do da superficie (Ry.;), foram obtidas com base nas equacdes
(5) e (6) respectivamente:

R, 3 =8,xOXT! ()

em que & ¢ a emissividade de cada pixel, 6 ¢ a constante de Stefan-Boltzman (o = 5,67.108 W.m? K*), Ts =
temperatura da superficie (K). A temperatura e emissividade da superficie foram obtidos por meio do produto
MOD11.

RLizgaXGXT: (6)



em que: g, = emissividade da atmosfera (adimensional) obtida pela seguinte equacdo
g, = 0,85(—Int,,,)*%%; T, = temperatura do ar préximo a superficie (K). O valor de T, foi obtido por meio da
média climatologica das estagdes da ilha obtidas junto ao INMG (Instituto Nacional de Meteorologia e
Geofisica) e considerado constante para toda a cena.

Resultados e Discussdo: A distribuicdo espacial do Rn para os dias 15 de julho e 15 de
agosto de 2010 estdo representadas nas Figuras 2a e 2b, respectivamente. Observa-se que 0s
valores do Rn (Figura 2a) tendem a ser superiores a 600 Wm™, todavia sdo detectados niicleos
ao sul onde os valores sdo inferiores a média, fator esse que pode ser explicado pelo recente
periodo de estiagem. Os valores em verde representam maior saldo de radiacdo, enquanto os
niveis proximos ao vermelho representam valores proximos a zero. Os valores baixos
correspondem aos alvos urbanos como &rea construida ou solo exposto. Para os dias 15 de
setembro e 15 de outubro de 2010, Figuras 3a e 3b, respectivamente, verifica-se incidéncia
regibes com baixo saldo de radiacdo no centro-norte da ilha, a influéncia de sistemas
dindmicos pode ser o fato da geracdo desses nucleos, tendo em vista que no entorno os
valores tendem a permanecer acima da média, outro fator é a proximidade com o oceano,
onde as brisas sdo forgantes importantes no transporte de umidade para a ilha.
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Figura 2. Espacializacdo do saldo de radiacdo (Rn) para os dias 15 de julho (a) e 15 de agosto
de 2010 (b).
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Figura 3. Espacializacdo do saldo de radiacdo (Rn) para os 15 de setembro (a) e 15 de
outubro de 2010 (b).




A Tabela 1 apresenta os valores de alguns alvos escolhidos para comparagdo dos dados
climatolégicos de temperatura e evaporacdo média a fim de constatar alguma relagdo entre
estas variaveis. De acordo com os dados da tabela evidencia-se que o Rn tende a seguir o
comportamento da temperatura do ar observada. Apesar do valor mais baixo de Rn ter se
situado em julho, a evaporacdo média da bacia é superior aos demais meses devido ao periodo
chuvoso da regido. Os valores de Ts, em média, seguem o comportamento do Rn e da Ta para
a maioria dos casos.

Tabela 1. Valores de temperatura média do ar (Ta), evaporacdo média da bacia (Ev),
temperatura da superficie (Ts) e saldo de radiacdo (Rn) para um alvo da regido.

Julho Agosto Setembro  Outubro
Ta 25,33 26,17 26,43 26,11
Ev 152,21 123,08 117,75 136,60
Ts 23,05 32,61 23,33 26,53
Rn 774,34 820,45 811,26 808,90

Conclusfes: Os valores de Rn se encontraram coerentes com os valores observados na
literatura para esta faixa de latitude. O metodo se mostrou bastante simples, necessitando
apenas de dados de temperatura do ar para execu¢do do mesmo. Todos 0s outros parametros
s&o obtidos a partir de produtos MODIS. A evaporacgéo da bacia se mostrou de acordo com os
valores de Rn encontrados. Sugere-se um estudo mais aprofundado e com mais detalhes para
explorar melhor o computo do Rn e outros pardmetros na regido de estudo, se possivel
comparando-se com outros sensores.
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