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RESUMO - O saldo de radiacdo é um importante componentaldo¢o de energia, do monitoramento
climatico e da previsdo do tempo. O objetivo déstbalho foi avaliar a eficiéncia da aplicacdo do
modelo Surface Energy Balance Algorithm for La@BEBAL) em estimar o saldo de radiacdo em
superficie no ano de 2003 e 2011 em duas areastalis{irrigada e nao irrigada) no municipio de
Sobradinho, Bahia, fazendo um comparativo entaw@sanos, tendo como parametros dados do sensor
TM Landsat 5. As variaveis estudadas constituenortaptes parametros do tempo e do clima em
estudos meteoroldgicos. Os resultados mostrarantagte os valores da area irrigada quanto da area
n&o irrigada obtiveram respostas proporcionaiscaises do indice de Vegetacdo e Saldo de Radiacéo
diminuiram, enquanto que o albedo e a temperatmsaderficie aumentaram entre 2003 e 2011, esta
ultima chegando ao valor de 33°C em area nao @¢a@30°C em area irrigada no municipio estudado.

PALAVRAS -CHAVE : SEBAL, saldo de radiacédo, TM Landsat 5.

ABSTRACT - The net radiation is an important component of éhergy balance of the climate
monitoring and weather forecasting. The objectivéhis paper was to evaluate the implementation of
the efficiency of the Surface Energy Balance Algon for Land Model (SEBAL) in estimating the net
radiation at the surface in 2003 and 2011 in tviiedint areas (irrigated and non-irrigated) in ¢itg

of Sobradinho, Bahia, making a comparison betwhertwo years, with the parameter data of sensor
TM Landsat 5. The variables are important parametéithe weather and climate in meteorological
studies. The results showed that both the valudbeoirrigated area as non-irrigated area obtained
proportionate responses. The values of Vegetatidex and Radiation Balance decreased, while the
albedo and surface temperature increased betwéhazl 2011, the latter reaching the value of 33°C
in non-irrigated area and 30°C in irrigated arethancity studied .

KEYWORDS: SEBAL, radiation balance, TM Landsat 5.
INTRODUCAO

O conhecimento do saldo de radiacdo € fundamemtakestudos agrometeorolégicos, de
monitoramento climatico e previsdo de tempo. Qudrddoecessidade de estimativa desse elemento em
grandes areas, as técnicas fundamentadas em medigssguidas por sensores orbitais sdo mais
apropriadas porque reiinem grande cobertura esgaéal baixo custo operacional.

Nos ultimos anos tém sido propostos alguns algostpara o calculo do balango de energia a
superficie; o mais destacado é o SEBSurface Energy Balance Algorithm for Langdois leva em
consideracdo a variabilidade espacial de muitosmexiéos micrometeoroldgicos, através de funcdes
semi-empiricas e pode ser aplicado em diversossigtemas (Bastiaanssen et al., 1998).

O saldo de radiacdo, Rn, ndo é usualmente medideseacdes meteoroldgicas, uma vez que
depende muito da natureza da superficie e, portsofi@ grande influéncia do albedo e temperatara d
superficie.
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Ante 0 exposto se objetiva, neste trabalho, estimnsaldo de radiacdo a superficie terrestre
mediante dados de imagens multiespectrais do teat&ndsat 5, analisando o comportamento das

variaveis ao longo do tempo em area irrigada emigada.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Sobradinho é utmunicipiobrasileirodo estadadaBahia Localiza-se a 09°27'18"S tiitudee
40°49'22"W ddongitude a umaaltitude média de 38@netros ocupando umareade 1238,923 km?2.
Sua populacdoem 2010 era de 22.000 habitantes (IBGE, Censo 2020)lJsina Hidrelétrica de
Sobradinho € um aproveitamento hidrelétrico loealzno Rio Sdo Francisco, no estado da Bahia, cerca
de 40 km a montante das cidades de Juazeiro/BAreliRa/PE e distante, aproximadamente 470 km
do complexo hidroenergético de Paulo Afonso. A aidiidrelétrica tem uma poténcia instalada de
1.050.000 kW(1.050MW) e conta com 6 maquinas geesd@®Vikimapia.org).

estado da Bahia, e em 1.b) é visto a malha urbacé&dde e a sua barragem logo acima.

Foram obtidas imagens geradas pelo Mapeador Temalié/1 do satélite Landsat 5, 6rbita 217

e ponto 67, junto adnited States Geological SurveySGS. Cada imagem é composta por sete bandas
espectrais com resolucéo espacial de 30 m x 3@gat@a banda 6 (banda termal), que possui respluca
de 120 m x 120 m. Na determinacdo do saldo degadia superficie foram utilizados métodos do
algoritmo SEBAL, manipulados no software ERDAS IMINE 2014, resumido no esquema da Figura
2, que representa as etapas de apuracao das @ifecemponentes do balanco de radiacdo. Conforme
a Figura 2, a primeira etapa do balanco de radiegdsiste na determinacao da calibracdo radioraétric
(radiancia), seguida da reflectancia, albedo eiddges de vegetagcdo. Com estes, calcularam-se as
emissividades e a temperatura da superficie (T)séguida foram calculadas a Radiacao de Onda Longa
emitida e incidente e a Radiacdo de Onda Curtdente, para depois obter o saldo de radiacao.
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Figura 2 - Fluxograma das etapas do processamento do balemg@diacdo a superficie.
A calibracao radiométrica () foi adquirida conforme a Equacéo I, indicadalarkham & Baker
(1987):

_ bi—ai
L}q =a +_255 ND (1)

em que ae b séo as radiancias espectrais minima e maximafmnrt), DN é a intensidade do
pixel, cujos valores variam entre 0 e 255, no chssatélite Landsat 5, i corresponde as banda&s (1,
e 7). A unidade de;Lé Wm?srlum?. Os coeficientes de calibragdo utilizados parandsat foram
aqueles propostos por Chander & Markham (2003).

A reflectancia de cada bandai) foi obtida aplicando a Equacéo II, de acordo cdian et al.,
(2002):

) LAiT (2)
pai = KAi x cosB x dr

em que ki é a radiancia espectral de cada bangag K constante monocromatica solar associada a
cada banda do sensérgé o angulo zenital do Sol e dr é o inverso do radimda distancia relativa
Terra-Sol. O calculo de dr foi adquirido de acocdm a Equagéo 3:

dr =1 + 0,033 co§DJ :TD (3)

onde DJ é o Dia Juliano, de ordem do ano em gaéenfabtidos os dados radiométricos (imagens
de satélite), cujos valores corresponderam aoa@gedacao das imagens.

O célculo do albedo no topo da atmosfera foi radlizatravés de combinacao linear das reflectancias
monocromaticas, obtido pela Equacéo 4:

dtoa= 0,291+ 0,27%2+ 0,233 + 0,154 + 0,03ps + 0,01D7 (4)

onde,p1, p2, p3, P4, ps€ p7 SA0 as reflectancias nas bandas 1,2, 3,4,5e 7.
O albedo da superficie foi calculado através deaEdjl 5:

_ atoa - apath_radiance

T25W (5)

onde, Xia € 0 albedo planetari®fpath radiance= 0,03 € a porg¢éo da radiacdo solar refletida pela
atmosfera (Bastiaanssen, 200@}gé a transmissividade atmosférica (Allen et alQ20

2103



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
m Lavras — MG — Brasil
B e ~ Agrometeorologia no século 21: o j"‘?
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros § Wo>

A transmissividade atmosférica foi computada engdiorda altitude local (z), conforme a Equacéao
6:
Tsw= 0,75 + 2x10x z (6)

Para o célculo do indice de Vegetacdo por Diferéganalizada (NDVI) foi usada a seguinte
equacao (Allen et al., 2002): 5
NDVI = (pa—p3) / (pa + p3) (7)

O indice de Vegetacio Ajustado para os efeitosalo Goil Adjusted Vegetation IndexSAVI),
proposto por Huete (1988), foi obtido pela Equag&ao

SAVI = (1+L) (pa—p3) / (L+ pat p3) (8)
onde L = 0,5 é o fator de ajuste do solo.

O indice de Area Foliar (IAF) foi medido pela exgs&o empirica sugerida por Allen et al., (2002)
aplicando a Equacgéo 9:

ln(0,690’—55:9AV1) (9)

0,91

IAF = -

Para o célculo da temperatura da superficie (Tytibzada a equacédo de Planck invertida. Como
cada pixel ndo emite radiacdo eletromagnética caomocorpo negro, € necessario introduzir a
emissividade de cada pixel no dominio espectrdiashla termadns. Segundo Allen et al., (2002), as
emissividadesns (Equacao 10) ep (Equagéo 11) podem ser adquiridas, conforme:

(10

ens = 0,97 + 0,0033 x IAF (11)

g0= 0,95+ 0,01 x IAF

Foi consideradans = g0 = 0,98 quando IAE 3 e NDVI < 0. Para corpos d’ageg = 0,99 e =
0,985 de acordo com Allen et al., (2002).

A obtencdo da Temperatura da Superficie (T) é méeda em funcdo da radiancia espectral da
banda 6 (termal) e da emissividade termal (EquAtatraveés da seguinte expressao (Allen et al.2200

Ts= % (12)

In( e +1)

em que K = 607,76 Wrifsrium?, K, = 1260,56 Writsrium?, Lis € a radiancia espectral da banda
6, en € a emissividade de cada pixel na porgéo da banaaltdo TM Landsat 5.

A radiacdo de onda longa emitida (Rlfoi calculada segundo a equacado de Stefan-Boftama
Rit=goXoXx T4
em quego e T representam a emissividade e a temperatucad#epixel da imagem. (13
respectivamente;, € a constante de Stefan-Boltzmann.
A radiagdo de onda curta incidentes)Rpara condicdo de céu claro é dada pela seguinte
expressao (Allen et al., 2002)
Rs;= GscX CO9 X dr X Tsw (14)
em que, & € aconstante solarrey € a transmissividade atmosférica.
A radiacdo de onda longa incidente (Rambém foi estimada por meio da equagéo de Stefan
Boltzmann:
(15)
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RLl: €aX0O X Ta4
em que, % é atemperatura do ar¢ a constante de Stefan-Boltzmarm € a emissividade atmosférica
calculada por

€a— 0,85N_(LnTsw)o'09 (16)
A Equacdao a seguir foi utilizada para o calculesdilo de radiacéo (Rn):
Rn=(1-0) Rs; + R - Rut- (1-g0) Rt (17)

em que, B, é a radiagdo de onda curta incidente em cada, pixelo albedo de cadi.
pixel, R ; é a radiagdo de onda longa emitida pela atmosteriracdo do pixel, R € a radiacéo de
onda longa emitida por cada pixedo& a emissividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estéo incluidos na Tabela 1. O $SEdRadiacéo é representado na Figura 3.

Tabela 1- Resultados do estudo para Sobradinho em aigadare nao irrigada, com valores de emissividade d
superficie, indice de vegetacao, albedo, temperatsaldo de radiagdo.

2003 2011
A ¢ | IVDN a T Rn o | IVDN | « T Rn
Area de estudo @) | ©C) | w.m?) @ | o) | wm
Areairrigada 0,951 0574 133 289 661,48 0,95252®, 23,1] 30,11 583,07
Area ndo irrigada 0,985 0,236 206 3277 580,08 6M|90,196| 30,3 33,18 508,68
a 2003 b 2011

Valor

IAItu :+1041,57
Baixo : 261,469

Valor

I Alto : 964,611
Baixo : 230,914

\
w. L
<

Figura 3 — Saldo de radiagéo em a) para o ano de 2003g para 0 ano de 2011 para o municipio de
Sobradinho - BA.

De acordo com os resultados, pode-se perceber gu20@3 para 2011 a emissividade da
superficie teve um pequeno aumento na &rea irrigasgaa diminuicdo na &rea nao irrigada. Em 2003
a diferenca da emissividade nas areas irrigada eérmgada era de 0,034. Ja em 2011 essa diferenca
diminuiu para 0,013, isso mostra que houve uma maergia absorvida nas duas areas. O indice de
vegetacao — IVDN diminuiu consideravelmente nasduaas de estudo, isso implica numa maior area
urbanizada e uma diminui¢édo de &reas verdes. Qatba temperatura aumentaram nas duas areas, iSso
sugere uma maior taxa de aquecimento o que implica maior reflexdo da energia incidente e menor
area vegetada. O saldo de radiagdo diminuiu brust@ntanto na area irrigada como na area nao
irrigada.
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CONCLUSOES

Os valores do saldo de radiacdo e o albedo ohtig®areas selecionadas estdo em consonancia
com aqueles obtidos em outras areas, evidenciaradsessibilidade a diferentes ocupagfes do solo. A
area urbanizada esta aumentando e superaquecsugerticie. A presenca das areas irrigadas na cena
de estudo contribui para reduzir a temperaturaidaricie e o albedo, consequentemente, colaboaa pa
diminuir a temperatura do ar, afetando o climalloeate.
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