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RESUMO: O estudo realizado objetivou analisar a temperatudaima estimada pelo algoritmo
SEBAL para comparar com a temperatura maxima doealida pela estacdo meteorologica principal
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Aear em estudo compreende ao municipio de
Barbalha-CE, cuja localizagéo é -7°,31’ S e 39°\80’A temperatura foi estimada com o auxilio de
imagens de satélite, Landsat 5, e foram processedsaftware Idrisi©, seguindo o algoritmo SEBAL.
Observou-se que quando comparado a temperaturana&@stimada pelo SEBAL a diferenca média
entre eles foi de 4°C, mostrando confiabilidade,entanto quando comparada com a temperatura
minima do ar mostrou-se pouco confiavel, diferisdas resultados com uma média de 6.6 °C
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ABSTRACT :The study aimed to analyze the maximum temperastienated by SEBAL algorithm to
compare with the maximum temperature measured dyndin meteorological station of the National
Institute of Meteorology (INMET). The study areamarises the city of Barbalha, Ceara, whose location
is -7 °31'S and 39 ° 30' W.The temperature wamated with the help of satellite images, Landsat
and were processed in Idrisi © software, followihg SEBAL algorithm.It was observed that compared
to SEBAL maximum temperature estimated by the aeerdifference between them was 4° C,
demonstrating reliability, however when comparedhvwthe minimum air temperature proved to be
unreliable, differing results with an average & 6C.

KEYWORDS: Temperature, landast, SEBAL

INTRODUCAO

A temperatura do ar €, dentre os elementos cliogtioc que promove mais efeitos diretos e
significativos sobre os processos fisiol6gicos go@rem em plantas e animais. Seu conhecimento se
torna fundamental em estudos de planejamento #r&cem analises de adaptacdo de culturas a
determinadas regifes com caracteristicas disiME®EIROS et al. 2005).

A forma tradicional de medida da temperatura € véafradas estacdes meteorologicas
convencionais ou autométicas. Elas trazem consgiga limitacdo no que diz respeito a sua pouca
densidade quando se pensar em meédias e pequeiadss esgpaciais, como é caso de uma bacia
hidrografica ou uma grande metrépole urbana (NIGACI008).
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Procurando solucionar os problemas de falta desdadkieoroldgicos, o sensoriamento remoto
mostra-se como alternativa viavel, pois pode dimirau dependéncia de dados das estacdes
meteoroldgicas. Desta forma, torna-se evidentaqustimativas de dados de temperatura da superfici
via sensoriamento remoto se constituem numa fem@rextremamente Gtil que visa melhorar a rede
de obtencéo de informacfes meteoroldgicas, alésedanportantes no auxilio de preenchimento de
dados faltosos (NICACIO, 2008).

O emprego de satélites tém favorecido a realizagdtevantamentos a distancia de variacdes
fisicas e quimicas da superficie terrestre em &r#s1sas e inospitas. A composi¢cdo espectral da
energia emitida pelos alvos produz informacgfes es@® mesmos. No caso do sensoriamento da
superficie terrestre, a energia refletida propozio entendimento das caracteristicas fisicas,icasm
ou bioldgicas de elementos como corpos de aguagesetgetacdo (NICACIO, 2008).

E dentre as diversas técnicas de balanco de emengi@agens orbitais informacdes de superficie
€ 0 SEBAL (Surface Energy Balance Algorithms fondlg que foi desenvolvido de modo que a particao
das componentes da energia disponivel a supepidsisa ser estimada com precisao, utilizando, um
numero minimo de informacdes de campo. Ele podetdeado para calcular o balanco de energia na
superficie em escala de tempo instantanea e pdagpoeel da imagem de satélite (SILVA; BEZERRA,
2006; BASTIAANSSEN, 2000; BASTIAANSSEN et al., 1998

Sendo tempo e espaco dimensdes essenciais pampreensao dos problemas ambientais,
imagens de diferentes periodos podem auxiliar mapoeensdo do processo de organizacdo e
transformacdo. Nesse sentido, o0 sensoriamento eeréotuma importante ferramenta para o
monitoramento e quantificacao de areas, que padelgaante contribuicdo aos instrumentos de gestéao
dos recursos hidricos.

Diante do exposto, esse trabalho teve como objetnadisar a variabilidade espaco temporal da
temperatura da superficie, estimada pelo algor8EBAL, para a cidade de Barbalha — Ceara.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo foi o municipio de Barbalha nadestio Ceara, situada na regiao fisiografica do
sertdo nordestino, parte da cidade onde esta Zadaliestacdo meteorolégica, com uma éarea de
aproximadamente de 599,3 km2. Segundo a classificde Koppen, o tipo de clima: BSw’h’, clima
guente e semiarido, caracterizado pela insuficgdas chuvas, com precipitacdo pluvial média anual
de 1001.4 mm e temperaturas elevadas acarretartdcef@poracédo, apresentando temperatura média
anual de 28.4°C e tendo apenas duas estacdesicdismbem definidas durante o ano, uma chuvosa e
outra seca (INMET).

Foram utilizados dados diarios de temperatura méxdminima da cidade de Barbalha, obtidos
junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMEd9s anos de 1987 a 2011, cuja localizacao é -
7°,31' S e 39°,30’ W, situada no estado do Ceara.

Para a obtencao da temperatura de superficieoutiie imagens orbitais dos satélites LANDSAT
5, obtidas gratuitamente no catalogo de imagendlB& (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).
O LANDSAT 5 possui sensores ThematicMapper (TMyesolucao temporal deste satélite € 16 dias,
e cada cena gerada tem 185 x 185 km (BORGES, 2008).

Foram selecionadas imagens de 1987 a 2011, sesdartd&las as imagens com cobertura de
nuvens acima de 60% da imagem. Porém, com a rariladados da estagédo convencional, 0 nimero
em imagens de datas com disponibilidade de dadd&lose foi reduzido.

A radiancia espectral de cada banda, ou sejayvaféid da Calibracdo Radiométrica, em que o
numero digital (ND) de cada pixel da imagem é caim@em radiancia espectral monocromatica. Essas
radiancias representam a energia solar refletidagma pixel, por unidade de area, de tempo, daléng
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sélido e de comprimento de onda, medida ao nivehtigite Landsat (705 km), para as bandas 1, 2, 3,
4,5 e 7 (Tabela 2). Para a banda 6, essa radi@migsenta a energia emitida por cada pixel segand
equacao de Markham e Baker (1987).

LMAX -LMIN,
255

Onde:ND ¢ a intensidade do pixel (niumero digitalimero inteiro de 0 a 255) e i corresponde as
bandas (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7) do satélite LandsatBl.

L, =LMIN, +

O computo da reflectancia monocromatica de caddab@hi ), foi calculado pela razéo entre o
fluxo de radiacgéo refletida e o fluxo de radiag@@idente que é obtida segundo a equacéo (ALLEN et
al., 2002).

= L ND

ESUNCogZ)d,
Onde:Dr é a distancia relativa terra-sol; J é oJdiano; LAi € a calibracdo radiométrica; ESWM a
irradiac&o no topo da atmosfera;Cos(Z) € o angerata.

P

O Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada rfidtizedDifferenceVegetation Index -
NDVI) foi obtido através da raz&o entre a diferedga refletividades do V- proximoely) e do
vermelho pV) pela soma das mesmas (Allen et al., 2002):

NDV| = Pv ~ A

Py TR
Onde:plV e pV s&o as bandas 4 e 3, respectivamente, do LahdsaM.

O NDVI é um indicador sensivel da quantidade eatalicdo da vegetacdo verde. Seus valores
variam de —1 a +1 e para superficies com algumataegio o NDVI varia de 0 e 1, ja para a agua e
nuvens o NDVI geralmente é menor que zero.

Para o célculo do indice de Vegetacéo Ajustado gsuEfeitos do Solo (SoilAdjustedVegetation
Index - SAVI):

SAVI|= @+ I—)(pw _R/)
(L+poy ta)

Onde:L é constante. Em varios estudos utiliza-se@,5, que € o valor mais frequente na literatura
(HUETE, 1988; BOEGH et al., 2002).

O indice de Area Foliar (IAF) foi definido pela Bazentre a area foliar de toda a vegetacdo por
unidade de area utilizada por essa vegetacao:

069- SAVIJ

In( 059
IAF = - :
091

Na obtencédo da temperatura da superficie, fozatih a equacao de Planck invertida, valida para
um corpo negro. Como cada pixel ndo emite radia@imomagnética como um corpo negro, ha a
necessidade de introduzir a emissividade de camhpd dominio espectral da banda teraNB. Por
sua vez, quando do cdmputo da radiacdo de onda Emgida por cada pixel, ha de ser considerada a
emissividade no dominio da banda las@46 — 14um). Segundo Allen et al. (2002), as emissividades
eNB podem ser obtidas, para NDVI>0 e IAF<3, segundo:
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Para pixels com, IAF 3, eNB= ¢0 = 0,98. Para corpos de agua (NDVI<0), no castago de
Sobradinho e do leito do Rio S&o Francisco, Sil@aadido (2004) utilizaram os valores de 0,99 e
0,985, Allen et al. (2002).

Para a obtencdo da temperatura da superficiediianfutilizados a radiancia espectral da banda
termal e a emissividade obtida na etapa anteress®forma, obtém-se a temperatura da superfitie (K
pela expressao:

To) = K,
o EnsKy
Inf ——=+1

A6
Onde: K1=607,76 W m srium™® e K2=1260,56K sdo constantes de calibracido daabsarthal do
Landsat 5 —TM (Allen et al., 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar da falta de dados meteoroldgicos o estudseguniu estimar a temperatura para a cidade
de Barbalha pelo modelo SEBAL e comparar com ossldd estacéo.

A temperatura maxima registrada pela estacao f8i7d& C para o dia 04/10/2001. Ja no modelo
SEBAL a maxima estimada foi de 30.1° C para o 8/41/2004 (Tabela 3).
Tabela 1 Temperatura medida na estacao meteorolégica dmlBa — CE e estimada pelo SEBAL.

Temperatura da Estacao (°C) Temperatura SEBAL (°C)
Data Z . 2
Max Min Méd.

24/08/1992 34,6 20,1 27,4 28,9
01/08/1995 31,9 19,7 25,8 26,8
10/09/1998 36 20,2 28,1 29,9
12/08/1999 33,5 21,5 27,5 24,2
04/10/2001 37,7 19,8 28,8 27,9
06/07/2003 32,4 17,7 25,1 21,8
08/09/2003 33,9 20,7 27,3 24,6
26/10/2003 35,8 21,8 28,8 27,9
12/10/2004 35,7 18,5 27,1 30,1
30/07/2006 33,8 19,4 26,6 24,7
01/07/2007 33,6 19,4 26,5 22,5
21/09/2008 34,7 18,6 26,7 25,5
29/08/2011 34,6 19,6 27,1 28

As temperaturas estimadas pela estacdo mostraramite elevadas comparadas a do modelo
SEBAL. Esta variacdo apresentou uma magnitude de°Clpara temperatura maxima em 01/07/2007,
e 5.1 °C para o dia 01/08/1995. Em média, a tertyraralo SEBAL variou de 4° C para menos, da
temperatura diaria registrada na estacéo, valoresngados também por Lédo et al. (2011), para a
cidade de Iguatu no Ceara.

O comportamento da temperatura do ar comparadademperatura minima medida na estacao
mostrou-se sempre maior, com uma variagao de Cl.6& data 12/10/2004 e menor variagdo de 2.7 °
C para a data 12/08/1999, para a temperatura carvarnacdo média 6.6 °C para menos.

A maior frequéncia de pixels que se aproxima dgéatura sobre o pixel da estagao foram para
datas de 01/08/1995, 04/10/2001, 26/10/2003, 1200d/, 30/07/2006, 29/08/2011 (6 datas), logo em 7
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datas, essa situacdo ndo aconteceu 24/08/199229/1998@, 12/08/1999, 06/07/2003, 08/09/2003,
01/07/2007, 21/09/2008, (Figuras 1 e 2).

40 26/10/2003 12/10/2004 30/07/2006 50 29/08/2011

S Temperatura média 28.8 °C . Temperatura média 27.1 °C ~ 60 | Temperatura meédia 26 °C . Temperatura média 27.1 °C
e 35 Temperatura SEBAL 27.9°C | & 60 | Temperatura SEBAL 30.1°C S 0 Temperatura SEBAL 24.7 °C S 20 Temperatura SEBAL 28 °C
£ 30 5 50 £ g
225 g £ 40 s
2 g 40 ] g 30
°20 =z < 30 2
E 2 30 a 220
215 2 5 =
1 g 20 s 20 o
210 22 5 g
2 E2 <3 5 10
=5 g 10 g1 g .

0 =0 b— [ | - Y <o —

214 262 35.8 406 11.1 193 275 357 439 6 208 26 312 364 2805 2535 2955 3375 3795
Ponto Medlo da Classe (°C) Ponto Médio da Classe (°C) Ponto Médio da Classe (°C) Ponto Médio da Classe (°C)

Figura 1.Frequéncia de pixels em funcdo da temperatura qgaota data, mostrando-se também a
temperatura média obtida na estagdo meteoroldgica.
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Figura 2.Frequéncia de pixels em funcdo da temperatura qeta data, mostrando-se também a
temperatura meédia obtida na estagcdo meteoroldgica.

CONCLUSOES

Diante da utilizagdo do modelo SEBAL, quando coragarcom a temperatura maxima, minima
e média do ar, registradas na estacdo meteorojdgisaou confiabilidade quando comparada com a
temperatura maxima do ar. A diferenca média erege € de 4°C para menos. No entanto quando
comparada com a temperatura minima do ar mostrpows= confiavel, diferindo seus resultados com

uma média de 6.6 °C
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