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BALANCO DE RADIA(;AO PELO EMPREGO DO ALGORITMO SEBAL E
IMAGEM LANDSAT 8 NO MUNICIPIO DE TABULEIRO DO NORTE-CE
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Jonas Queiroz Rodrigues®, Alexsandro Oliveira da Silva®

RESUMO: Tomando-se por base o emprego crescente do sensoriamento remoto na
elaboracdo de mapas mais precisos e de menor custo, desenvolveu-se este estudo com o
objetivo de se realizar a estimativa do balanco de energia e fluxo de superficie do municipio
de Tabuleiro do Norte-CE, através do algoritmo SEBAL e imagens dos sensores OLI e TIRS
do satélite Landsat-8. A partir da imagem orbita 216 e ponto 64, para o dia 26 de novembro
de 2017 se obteve a radiancia e reflectividade espectral, seguido do albedo de superficie,
indices de vegetacdo, emissividade, temperatura superficial, radiacdo de onda curta incidente
(RC)), radiacdo de onda longa incidente (RL|) e emitida (RL?), além do Saldo de Radiacao
(Rn). Nos resultados encontrados verificou-se que os menores valores de albedo e temperatura
foram observados em corpos d’agua e vegetagao 2,4% e 28,5°C, ja os maiores 81% e 45,5°C
em areas urbanas. Ficou evidenciado a alta potencialidade do emprego do SEBAL em estudos
de desertificacéo, alteragcdes na vegetacao e uso da terra em escala municipal.
PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto, SEBAL, reflectancia.

RADIATION BALANCE FOR THE USE OF SEBAL ALGORITHM AND IMAGE
LANDSAT 8 IN THE TABULEIRO DO NORTE-CE

ABSTRACT: Based on the increasing use of remote sensing in the elaboration of more
accurate and lower cost maps, this study was developed with the purpose of estimating the
energy balance and surface flow in the Tabuleiro do Norte-CE, through the SEBAL algorithm
and images of the Landsat-8 satellite OLI and TIRS sensors. From the orbit image 216 and
point 64, for November 26, 2017 spectral radiance and reflectivity were obtained, followed by
surface albedo, vegetation indexes, emissivity, surface temperature, incident short wave
radiation (RC)), radiation long incident wave (RL]) and emitted (RL?), in addition to the
Radiation Balance (Rn). The results showed that the lowest values of albedo and temperature
were observed in body of water and vegetation 2,4% e 28,5°C, already the highest 81% and
45.5 ° C in urban areas. It was evidenced the high potential of SEBAL employment in studies
of desertification, changes in vegetation and land use in municipal scale.
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INTRODUCAO
As imagens da série de satélites Landsat vém sendo utilizada desde a segunda metade da

década de 60 e por possuirem um longo periodo de coleta de dados tém se consolidado como
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uma das principais ferramentas para a andlise de parametros bIOfISICOS e avallagao de

impactos ambientais, uso e cobertura do solo. Estudo realizado por Santos (2012) utilizou
imagens Landsat 5 para pesquisas voltadas a estimativa do balanco de energia, e imagens
Landsat 8 como referéncia para o georreferenciamento de imagens orbitais, sendo esses
estudos de grande relevancia para a aplicacdo das imagens Landsat com ferramenta para
auxilio de pesquisas cientificas, planejamento e gerenciamento de recursos naturais.

A modelagem de gerenciamento dos recursos naturais depende diretamente da
determinacdo do balanco de radiagdo pois o mesmo influencia processos fisicos de
aquecimento, essenciais a manutencao da vida terrestre. Diversos estudos sdo inviabilizados
pela inexisténcia ou descontinuidade na coleta de dados sobre radiacdo no Brasil. Essa €
agravada por erros instrumentais advindos da baixa sensibilidade dos sensores e da falta de
calibracdo dos mesmos que compromete a precisdo das medicOes radiométricas (Ferreira et
al., 2009). Por sua vez, estimar os componentes do balanco de radiacdo a partir de dados
pontuais esta atrelada a erros, proporcionais a distancia entre os pontos de coleta de dados.
Nesse sentido, a utilizacdo de algoritmos aplicados a imagens de sensores orbitais para a
estimativa do saldo de radiagdo tal como o algoritmo Surface Energy Balance Algorithm for
Land (SEBAL), desenvolvido por Bastiaanssen (1995), pode tornar as imagens da série
Landsat-8 uma alternativa para estudos de grandes dimensdes espaciais.

Diante do exposto o presente estudo tem como objetivo realizar a estimativa do saldo de
radiacdo a superficie para 0 municipio de Tabuleiro do Norte-Ce através de imagens Landsat-

8 e utilizacdo do algoritmo SEBAL, além de verificar o comportamento de suas componentes.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo foi o municipio de Tabuleiro do Norte-CE. Utilizando uma imagem do
satélite Landsat 8 obtida no dia 26/11/2017 (Figural).

O SEBAL possui Vérias etapas sequenciais e somente para a obten¢do do Balanco de
Radiacao sdo requeridas onze etapas (Figura 2), onde em cada uma delas € feito o computo de
uma ou mais varidveis necessarias para a etapa seguinte, a descricdo completa, pode ser
consultada no trabalho desenvolvido por Moreira (2007). Esta sequéncia deve ser seguida de
maneira a minimizar todos os erros de célculo. O algoritmo foi desenvolvido integralmente no

software ArcMap®, exceto a etapa de correcdo atmosférica, feita no ENVI ®.
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LRESU LTADOS E DISCUSSAO

Mais de 50% da area analisada apresentou albedo entre 10 e 15%, que representa areas

irrigadas e as regides que apresentam uma vegetacdo nativa mais densa, com valores de NDVI
entre 0,4 e 0,6 (Figura 3).

Valores de albedo superiores a 25%, os quais sdo indicados pela cor azul coincidem
com 0s pontos de maiores temperaturas em superficie tendo em vista que a substituicdo das
areas verdes por &reas impermedveis como: estradas pavimentadas, casas, e calcadGes
aumentam o albedo dessa nova cobertura, além disso, aumenta a temperatura local, podendo
causar o fenbmeno das ilhas de calor urbano. De acordo com Angelini (2015), as areas
construidas, areas urbanas, e de solo exposto apresentam maiores valores de albedo da
superficie, ja &reas com vegetacdo densa apresentam menores valores. Ainda de acordo com o
mesmo, a temperatura de superficie aumenta junto ao albedo nos diferentes uso e ocupacao do
solo. Estes resultados corroboram com Moreira, (2007), que calculou NDVI para a regido da
Chapada do Apodi, encontrando valor maximo de 0,86, enquanto neste trabalho foi de 0,82.

A imagem da energia de onda longa instantanea liberada pelo solo RL1 pode ser vista
na Figura 4. Pode-se observar que a intensidade de energia que varia de 447 a 500 W.m™
(tonalidade verde e amarelo) apresentou-se como uma extensao da regido de abrangéncia das
nuvens, bem como, representam as superficies dos espelhos de aguas dos reservatorios, as
areas circunvizinhas e zonas que apresentam uma maior densidade de plantas.

A imagem gerada pelo algoritmo SEBAL com os valores instantdneos do saldo de
radiacdo na superficie (Rn) € apresentada na Figura 4. Os pixels nas cores ciano e amarelo
representam as areas da superficie com valores de Rn variando de 500 a 520 W.m-2 e de 520
a 600 W.m-2, respectivamente. Os pixels com menor Rn correspondem aos que apresentaram
maiores albedos (Figura 4). Nair et al. (2005) discutem que baixos valores do saldo de
radiacdo expressam valores elevados de albedo ou da radiacdo de ondas longas liberadas pela
superficie, os quais apresentam estreita relacdo com a umidade do ar e as propriedades fisicas
da superficie.

As areas com menores valores de Rn foram enquadradas como aquelas que apresentam
0 solo exposto com a rocha matriz aflorando, bem como areas com uma cobertura vegetacdo
de baixa densidade, uma vez que na época em que a imagem foi registrada, as espécies que
compdem a caatinga encontram-se sem folhas podendo ser confundidas com o solo nu.
Resultados semelhantes foram observados por Sousa (2006) na elaboracdo de mapas de uso

da terra pelo emprego de imagens do CBERS na regido sul do Estado do Piaui.
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As regides representadas pela cor verde ‘e amarelo (600 W.m- 2 a 670 W.m-2)
expressam areas de cobertura vegetal intermediaria (0,2 < NDVI < 0,3). Acredita-se que se
trata de &reas com uma floresta da caatinga mais intensa e que ainda nao sofreram uma maior
acdo antropica ou composta por espécies que apresentam uma maior resisténcia a abscisdo
foliar. Esses resultados revalidam o estudo de Santos (2012) sucedido no baixo S&o Francisco,
pois ele observou um aumento em area sem vegetacdo e uma reducdo nos valores de saldo de
radiacao e areas com maior vegetacdo e menor saldo de radiacao a superficie.

Os resultados apresentaram menor valor de Rn, 481,83 W.m-2, que estd associado a
maiores valores de radiagdo de onda longa emitida (RL1) e menor radiacdo de onda longa
incidente (RL]), corroborando com os valores encontrados por Veloso (2014), no qual a
radiagdo de onda curta incidente (RC|) interfere diretamente no saldo de radiacdo, pois
quanto maior a incidéncia de radiagdo de onda curta maior sera o saldo de radiacdo (Rn) na
superficie, além da interferéncia do uso e cobertura do solo e da interferéncia dos fluxos de

calor no solo, latente e sensivel.

CONCLUSOES

O albedo e temperatura sobre corpos d’agua e areas vegetadas apresentaram valores
inferiores aos observados em areas urbanas. Cabe, ressaltar que o uso e ocupacgdo do solo
pode interferir diretamente no balancgo de radiagdo a superficie.

A respeito das componentes radiativas do saldo de radiacdo a superficie verifica-se
que a radiagdo de onda curta incidente (RC|), quanto maior sua incidéncia maior serd o saldo
de radiacdo a superficie. Porém, além da radiacdo de onda curta incidente deve-se verificar a
radiacdo de onda longa incidente e emitida e 0 uso e ocupacéo do solo. A impermeabilizacéo
do solo tem grande influéncia no balango de radiacdo podendo afetar assim o microclima das

areas urbanas.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Tabuleiro do Norte-Ce, e limites territoriais
dos municipios nela inseridos, sobre composicdo colorida falsa cor R5G4B3 — Landsat 8
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Figura 2: Fluxograma com as etapas de processamento do balani;o de radiacdo a superficie

x-m W :rov- 80w I00°W W00W IE00W
! o
v
' .I -
J v L GUKERE
f \
CMOLIRO DO NORIE.

LMOEIR 0O N
Con do'

0 0
k " 'g . ALIU SANTD
) &
{ i | {
»o0w woow rsoo'w noow woow :ruhrw

I"?O'W

|
woow

."O,D’W

IO SANTY ] 2899

woow

JY'GO'O'W

( 0
1§
n

|
rsoo'w

Figura 3. Mapas de Albedo de superficie; NDVI e Temperatura em superficie para o

municipio de Tabuleiro do Norte-CE
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Figura 4. Mapa de radiagdo de ondas longas RLT (W.m-2) e valores instantaneos do saldo de
radiacdo na superficie Rn (W.m-2) liberada pela superficie no municipio de Tabuleiro do

Norte-Ce.



