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AVALIAQAO ESPAC}O TEMPORAL DO SALDO DE RADIA(;AO NO FOOTPRINT
DO SENSOR LAS (LARGE APERTURE SCINTILLOMETER)

Higor Costa de Brito?, Rochele Sheila Vasconcelos?, lana Alexandra Alves Rufino®

RESUMO: Os cintilémetros sdo instrumentos de campo que, a partir do uso da equacdo do
balanco de energia podem auxiliar a determinar a evapotranspiragdo. Para tanto, séo
necessarias estimativas do saldo de radiacdo, geralmente obtidos por sensores acoplados ao
mesmo aparelho. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a dindmica
espacial e temporal do saldo de radiacdo na area do footprint do sensor, comparando com o
valor do pixel onde se encontra a estacdo meteoroldgica. Os resultados foram obtidos através
do processamento de imagens LANDSAT-8 utilizando o algoritmo SEBAL — Surface Energy
Balance Algorithm for Land (Bastiaansen, 1995) para duas datas de passagem. Os valores
médios obtidos do saldo de radiacdo apresentaram uma diferenca meédia relativa na faixa de
3,5%, indicando que estes valores podem servir como dado de entrada para obtencdo do
balanco de energia, junto aos dados do LAS, pois 0s mesmos representam bem a area de
estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Cintildmetro, balanco de energia, evapotranspiracao.

SPACE-TEMPORAL EVALUATION OF THE RADIATION BALANCE ON THE
LAS (LARGE APERTURE SCINTILLOMETER) SENSOR FOOTPRINT

ABSTRACT: Scintillometers are field instruments, which can help to estimate the
evapotranspiration using a energy balance equation. As an intermediary step, it is necessary to
obtain radiation data (Rn) by the sensor. This work aimed to evaluate the spatial and temporal
dynamics of the radiation balance in footprint area of the sensor and to get some comparisons
with the meteorological station data. LANDSAT-8 data is used under a SEBAL (Surface
Energy Balance Algorithm for Land) algorithm processing for two different dates. The results
showed a deviation of 3.5%. So, it means that it is a valid data to obtain the energy balance
with the LAS, because they represent the area of study well.
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INTRODUCAO

Os avancos recentes das tecnologias de sensoriamento remoto via satélite proporcionam
uma alternativa para quantificar os fluxos de energia entre a atmosfera e a superficie terrestre
com um fornecimento quase continuo de dados com alta resolugédo temporal (Lu et al., 2017;

Hamunyela et al., 2017).
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transmissor posicionados a determinada distancia horizontal no terreno. O transmissor registra
a intensidade das flutuacGes na radiacdo emitida provocadas por vortices turbulentos presentes
no caminho do feixe de luz. S&o comumente usados com a equacdo do balanco de energia
para determinar a evapotranspiracdo (ET), sendo necessarias medidas do saldo de radiacao,
geralmente obtidos por sensores acoplados ao cintildmetro (Moorhead, et al., 2017).

A cintilometria tornou-se um método estabelecido de sensoriamento remoto terrestre
para determinar fluxos de calor sensiveis e latentes em larga escala em caminhos de 1 a 10 km
(Kohsiek et al., 2002). Isso fornece representatividade espacial comparavel com modelos
numéricos meteoroldgicos e satélite de observacdo - muitas vezes em terrenos heterogéneos
(Beyrich et al.,2002; Kohsiek et al. 2002; Meijninger et al. 2002).

Dentre as metodologias existentes para determinacdo do saldo de radiacéo, o algoritmo
SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land), desenvolvido por Bastiaanssen (1995)
e Allen (1996), € um dos mais utilizados em varios paises em estudos do balanco de radiacéo,
fluxo de calor latente e evapotranspiracdo, necessitando de dados meteorolégicos e fazendo
uso de valores de reflectancia obtidos por sensoriamento remoto (Machado et al., 2010).

Objetivou-se com este trabalho, avaliar a dinamica espacial e temporal o saldo de
radiacdo na area do footprint do sensor LAS (Large Aperture Scintillometer) comparando
com o valor do pixel onde se encontra a estacdo meteoroldgica, obtido por sensoriamento

remoto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental do Instituto Nacional do Semiarido
(INSA) localizado na Fazenda Lagoa Bonito, Sitio Salgadinho no municipio de Campina
Grande — PB. A escolha da area para instalacdo dos equipamentos do LAS se deu por
apresentar cobertura vegetal homogénea do tipo caatinga arborea arbustiva preservada.

O footprint do LAS ¢ influenciado pela passagem do vento num caminho perpendicular
entre receptor-transmissor, o equipamento foi instalado no sentido norte-sul (Figura 1A), com
base na dire¢do dos ventos para a cidade de Campina Grande fornecido pelo portal Projeteee
(Projetando EdificacGes Energeticamente Eficientes). O footprint da area delimitada para
analise foi obtido de acordo com Sampaio (2017), obtendo um total de 2468 pontos e suas
representatividades (peso de cada pixel na area) (Figura 1B), onde tons mais escuros referem-

se aos pixels mais representativos, decaindo gradualmente.
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Figura 1. A) Posicionamento do equipamento com &rea ilustrativa do footprint e B) footprint
suas representatividades.
Para a determinacdo do saldo de radiacdo foram utilizadas imagens do sensor OLI, a

bordo do LANDSAT 8, adquiridas junto ao United States Geological Survey (USGS). Os
dados meteoroldgicos (temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento) foram
utilizados no processamento das imagens para obtencdo do balanco de radiacdo, fornecidos
pela Agéncia executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA).

O processamento dos dados orbitais para obtencdo do saldo de radiacdo (Rn) da
superficie foi realizado na linguagem de programacao R através da interface RStudio®. Este foi
obtido de acordo com Bastiaanssen (2000) e Allen (2007), conforme o fluxograma

apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Etapas de processamento para obtencdo do saldo de radiacéo.
Os dados de saldo de radiagdo para a area do footprint do LAS (Rn;4s) € para o pixel

referente a estacdo meteoroldgica (Rngseqcs0) foram analisados através da Diferenca Média

Relativa (DMR%) conforme a equacéo 1.

DMR% = (|RnLAS_RnEstac;éo|) %100 )

Rnpgs

4 RStudio é desenvolvido por uma equipe distribuida com sede no Distrito de Inovagdo de Boston e um segundo
escritdrio em Seattle.
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~ RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se verificar a variacdo espacial e temporal do saldo de radiacdo correspondente a
area do footprint do sensor LAS (Figura 3) para os dias 08/10/2016 e 11/12/2016. Para o dia
08/10/2016 o valor meédio do saldo de radiacdo foi de 540 W/m?, enquanto para o dia
11/12/2016 a média foi de 537,26 W/m2. Pode-se notar que 0s mapas exibem uma distribuicédo
heterogénea, e que, na direcdo noroeste apresentaram valores menores em ambas as imagens,
esse comportamento indicou que o footprint do LAS ultrapassa a &rea de vegetacdo caatinga
preservada, atingindo &reas de vegetacdo rala e solo exposto, uma vez que apresentou altos
valores de albedo e baixos indices de NDVI (Normalized Difference Vegetation Index).
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Figura 3. Saldo de radiacdo (W/m?2) na area experimental do footprint.

De acordo com Oke et al, (1999), a diferenca no saldo de radiacdo na anélise de classes
de solo esta ligada a estrutura e/ou falta de vegetacgdo, a disponibilidade hidrica da superficie e
as propriedades térmicas dasuperficie.

A Tabela 1 compara o valor de Rn representativo para o footprint, levando em
consideragdo seus respectivos pesos, e 0 valor medido no pixel onde se encontra a estagédo
meteoroldgica e sua respectiva DMR (%) para os dias em estudo.

Tabela 1. Anélise dos valores de Rn para os dias estudados.

08/10/2016 11/12/2016
Rnp s (W/m2) 565,48 553,99
RnEstagéo (W/mz) 585,27 573,08
DMR (%) 3,50 3,45

Os valores obtidos no footprint apresentam uma diferenca média relativa na faixa de
3,5%, 0 que demonstra boa aproximacgdo entre os valores obtidos do saldo de radiacdo nas

duas areas.
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CONCLUSOES

A técnica de sensoriamento remoto captou de maneira eficiente as variagcdes temporais e

espaciais do saldo de radiagé&o.

Os valores do saldo de radiacdo obtidos para o pixel da estagdo meteoroldgica
representaram bem a area de estudo, podendo ser utilizado como dado de entrada para
obtencdo do balanco de energia, junto aos dados do LAS. Mesmo diante dos bons resultados
sd0 necessarios estudos futuros de validagdo com dados medidos em campo para confirmacéo
desse estudo preliminar.
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