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Resumo— O sensoriamento remoto é de grande auxilio modigi respeito a avaliagdo, manejo,
gerenciamento e gestao de recursos naturais gudnete bacias hidrograficas. A série de satélites
Landsat fornece o mais longo e continuo registrobdervacdes baseado em sensoriamento remoto
sobre a superficie terrestre. Imagens sequencmislibedo podem determinar mudancas na
superficie. Nesta pesquisa, o principal objetivoastrar a importancia de estudos sobre o albedo de
superficie em areas de reservatdrios e 0 uso dgeimale satélite Landsat como subsidio para este
tipo de pesquisa, além de mostrar na area do e#éery de ltaparica quais regides sofreram
aumento e diminui¢do desta variavel entre os peside 07 de Outubro de 1987 e 06 de Outubro
de 2010. Pode-se verificar que o albedo diminuiénea do projeto de irrigacdo Apoldnio Sales e
aumentou no municipio de Petrolandia, no geral baum aumento do albedo de superficie que
passou de uma média de 0,21 em Outubro de 198D @arg@ara 0 mesmo periodo em 2010

Abstract — Remote sensing is of great help in regard tessssent and management of natural
resources, and study of river basins. The Landsatllise series provides the longest continuous
record of observations based on remote sensingec$urface. From sequential images of albedo it
is possible to determine changes on the surface.ni&in goal of this research, is to show the
importance of studies of surface albedo in areass®rvoirs and the use of Landsat satellite images
as a subsidy for this type of research. In addjttonshow the area of the Itaparica reservoir and
which regions have experienced increase and decnedhis variable from October 7th 1987 until
October 6th 2010. It can be observed that the alldegreased in the area of irrigation project and
Apoldnio Sales and increased in the city of Petrdid, in general there was an increase in surface
albedo which rose from an average of 0.21 in Oct@B87 to 0.27 for the same period in 2010.

Palavras-Chave-albedo, reservatorio, landsat.

INTRODUCAO

Sensores que fornecem medidas das caracteristicagodrficie terrestre de forma calibrada
(com acuracia e precisdo conhecidas) e consispartaitem que estudos sejam realizados para
deteccao e quantificacdo de mudancas no ambiergstte, dependendo do sensor (Chaeteal,
2009).
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O sensoriamento remoto é de grande auxilio no dqumeredpeito a avaliacdo, manejo,
gerenciamento e gestdo de recursos naturais, moloeste bacias hidrograficas € de grande
importancia por possibilitar a producéo e divulgadé diferentes tipos de indices, tais como NDVI
(Normalized Difference Vegetation InglekVI (Enhanced Vegetation Indexalbedo, determinacao
de temperatura, entre outros (Oliveira et. al. 9200

A série de satélites Landsat fornece o mais longonéinuo registro de observagfes baseado
em sensoriamento remoto sobre a superficie tegrestnesta pesquisa foram utilizados dados de
sensor TM presente no satélite Landsat 5.

Segundo Robinovet. al.(1981) imagens seqtienciais de albedo podem det@rmiudancas
na superficie, pois areas onde ha o aumento ddalbdicam possiveis areas de solo exposto e a
sua diminui¢do pode indicar o aumento da umidadstibou densidade da vegetacao.

A distribuicdo do albedo € um dos fatores que poutlmenciar o regime de radiagédo solar
além da dinamica das propriedades Opticas da anagsfondicdo de nebulosidade e topografia do
terreno (Oke, 1987).

O albedo de superficie consiste em uma proporciie erfluxo de energia refletida e o fluxo
de energia incidente. Segundo Lopes Al. (2007), valores altos de albedo podem identificar
superficies mais lisas, secas e de coloracdo datar@s valores mais baixos sdo associados a
superficies rugosas, iumidas e de coloragéo escura.

A Tabela 1 apresenta alguns valores de albedo elemsentos a que esses valores sao

comumente associados.

Tabela 1 — Valores de albedo. Adaptado de LepeAl, 2007.

ALBEDO
Solo 0,05-0,40
Vegetacaao 0,05-0,20
Agua ~=0,10

O objetivo desta pesquisa foi mostrar a importadeiastudos sobre o albedo de superficie
em areas de reservatorios e 0 uso de imagens @ieshandsat como subsidio para este tipo de
pesquisa, além de mostrar na area do reservatéribagarica quais areas sofreram aumento e

diminuicao desta variavel.

USO E OCUPACAO NO ENTORNO NO RESERVATORIO DE ITAPARICA
Os projetos de irrigacao tem por finalidade basigarir a demanda de 4gua necesséria para
atender as culturas de forma suficiente para cdarpledo o seu ciclo. Os principais beneficios

dessa atividade para a agricultura brasileira stamei em permitir uma agricultura econémica,
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sustentavel e estratégica, aumentar a produtividadeculturas que € de 2 a 3 vezes maior que em
areas nao irrigadas, permitir dois ou mais cultipos ano em uma mesma area, entre outros
(Bernardcet. al, 1997).

Embora tragam muitos beneficios para a populagi@d, lessa atividade pode colocar em risco
a saude de trabalhadores devido ao uso indiscritmida agrotoxicos, que também comprometem a
qualidade da agua e do solo (Soletakl, 2006).

No que diz respeito ao impacto ambiental, a igdga possui alguns efeitos sobre a
modificacdo do meio ambiente tais como: salinizat@asolo, contaminacdo dos recursos hidricos,
disponibilidade de agua para outras atividadesswon de energia e saude da populacéo (Bernardo
et. al, 1997).

No entorno do reservatoério de Itaparica existem dmjetos de irrigacdo (Ico-Mandantes e
Apol6nio Sales), situados nos municipios de Peatdiae Floresta, tais projetos foram criados com

0 objetivo de reassentar produtores rurais atirsgeida construcédo da barragem.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O reservatorio de Itaparica € o segundo maiorvag®#io da CHESF e integra o complexo
hidrelétrico de Paulo Afonso, com capacidade td&lacumulacdo de 10,7 bilhdes de metros
cubicos, superficie aproximada de 828 km2 e conmgrimde cerca de 150 km.

A area esta localizada na “Depressao do Sao Bariaom clima semi-arido quente e seco
(BShw segundo a classificacdo climatica de KoppAnyegetacdo da area consiste de caatinga
hiperxerofita arbérea densa no topo das chapaddsieca aberta nos niveis inferiores.

No entorno do reservatorio existem varios projeties irrigacdo, sendo uma regiao
basicamente rural com o uso da agua predominanteraplicado a agricultura irrigada, bem como

0 USO crescente das areas rasas para implantag@oojietos de aquicultura (Sobedl al, 2006).

Dados Radiométricos

A partir de imagens do sensor TM a bordo do gsatdlandsat-5 foram obtidas as
componentes necessarias para o calculo do albedwimiaficie, tais como: radiancia espectral,
reflectancia monocromaética e albedo planetério.

As imagens referentes ao entorno do lago de ltgpartilizadas na pesquisa foram
adquiridas através do site da Divisdo de Geracalndgens do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais e compreendem a Orbita 216 e o pontcoG&spondentes aos dias 06 de Outubro de
1987 e 07 de Outubro de 2010.
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Albedo de Superficie
As bases computacionais teodricas utilizadas pa@nputo do albedo de superficie foram
descritas por Bastiaanssehal. (1998) e detalhadas por Allest.al. (2007) e fazem parte do

procedimento do algoritmo SEBAK(rface Energy Balance Algorithm

[ Inicio ]

Imagem de
Satélite

Radiancia

Reflectancia

Albedo Planetario

Albedo de
Superficie

Calibragdo Radiométrica
A calibracdo radiométrica consiste em transformatimero digital (ND) de cada pixel de

uma imagem em radiancia espectial §, que representa a energia solar refletida pax pace! por

unidade de area, tempo, angulo sélido e comprimgatonda, tal procedimento foi realizado para
cada uma das sete bandas do sensor TM do sattitiséat 5 de acordo com a equacao 1, proposta
por Markham e Baker (1987).

—a 1)
L =a +(b_aj ND
255

Onde:
a é o coeficiente de calibragdo correspondente @ma@di minima para cada banda, em
Wm?srum™;

b é o coeficiente de calibracdo correspondente @neid maxima para cada banda, em

1
Wm?Zsium™; e

ND € o numero digital de cada pixel da imagem.
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Os valores dea e b do Mapeador Tematico (TM) do Landsat 5, com osrualos de
comprimento de onda emm e a irradiancia espectral no topo da atmosferadm’um™ s&o

descritos de acordo com a Tabela 2 para a imagei@8iee Tabela 3 para a imagem de 2010.

Tabela 2 — Descrigéo das bandas do sensor TM dishéib de 01 de Margo de 1984 até 04 de Maio
de 2003.

_ Co_eficieptes de Irradiancia
sandas | emodoonda|  ouacdo | Espectralno Topo

(am) a b (W zm™)

1 (azul) 0,45-0,52 -1,52 152,10 1957

2 (verde) 0,52-0,6d0 -2,84 296,81 1826

3 (vermelho) 0,63-0,69 -1,17 204,30 1554

4 (IV-préximo) 0,76-0,79 -1,51 206,20 1036

5 (IV-médio) 1,55-1,75 -0,37 27,14 215,0
6 (IV-termal) 10,4-12,5 1,2378 15,303 -

7 (IV-medio) 2,08-2,35 -0,15 14,36 80,67

Tabela 3 — Descricao das bandas do sensor TM dishaib a partir de 05 de Maio de 2003.

. Cogficientes de Irradiancia
Bandas ento%(;mopr?c;zl C(ZCUE:_ ?(s;?/jn‘l) Esdpzf itrrar:lons?e-[; >

(am) a b (W zm™)

1 (azul) 0,45-0,52 -1,52 193,( 1957

2 (verde) 0,52-0,60 -2,84 365,0 1826

3 (vermelho) 0,63-0,69 -1,17 264,0 1554

4 (IV-préximo) 0,76-0,79 -1,51 221,0 1036

5 (IV-médio) 1,55-1,75 -0,37 30,2 215,0
6 (IV-termal) 10,4-12,5 1,2378 15,303 -

7 (IV-médio) 2,08-2,35 -0,15 16,5 80,67

Os valores de coeficiente de calibracédo apresestadam sugeridos por Chander e Markham

(2003) para estudos mais recentes.
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Reflectancia
Com mapas de radiancia espectral em maos, € pbssv realizado o computo da

reflectancia monocromatica para cada bangg )( isto significa que foram obtidas imagens

referentes a razao entre o fluxo da radiacéo sefl@tida e o fluxo de radiag&o solar incidenteapar
cada banda de acordo com a equacéo 2, proposBagianssen (1995).

— Uls Lm (2)
K, xcosZ xdr

P

Onde:

L, € aradiancia espectral para cada banda;
K, € a irradiancia solar espectral no topo da atmagfara cada banda eWwm?um™

descrita nas Tabelas 2 e 3;
Z € o0 angulo zenital solar que pode ser obtido npriracatalogo de imagens do INPE ou
cabecalho da imagem; e

dré o quadrado da razéo entre a distancia Terraigple(n um determinado dia do ano

(DSAou Dia Sequencial do ano).

A equacéo dalr pode ser encontrada em Igbal (1983).

As imagens adquiridas para este estudo sdo do9dide Outubro de 1987 e 06 de Outubro
de 2010, e obtiveram-s&=57.2117 e Z = 62659 respectivamente.

Albedo de Superficie

O albedo de superficiex() € o albedo corrigido para os efeitos atmosfériotido pela
equagéo 3 presente em Bastiaanssen (1995), Mbrak(2000) e Alleret. al.(2002):
_ % "4, 3)

- 2
sSwW

r

Onde:

Q.

toa

€ o albedo planetério;

a, e a reflectancia atmosférica que varia entre 0084, mas de acordo com Bastiaanssen
(2000) para o SEBAL foi recomendado o valos 0,03; e

r,,© atransmissividade atmosférica.

O albedo planetéio é o albedo que nao foi ajusdailansmissividade atmosférica e este foi

obtido a partir da combinacéo linear das refledgg@monocromaticas de acordo com a equacgao 4.

0 = 02930, + 0274p, + 02330, + 0157p, + 00330, + 0011p, (4)
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Onde p,, p0,, p;, P, Ps€pP,S80 as reflectancias monocromaticas das bandas31425, e

A transmissividade atmosférica() para condi¢cdes de céu claro foi obtida de acooto a
expressao simplificada proposta por Aletnal (2002) dada segundo a equagéao 5;
r,, = 075+2%x10°z (5)
Onde zé a altitude de cada pixel. Para esta area fob@stEdo que a altitude média da

regido é de 300m, admitida constante para todpsets.

RESULTADOS
Valores estatisticos de albedo de superficie (nipimaximo, média e desvio padrao)
referentes aos dias 07 e Outubro de 1987 e 06 td@ue 2010 estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores estatisticos de albedo de doerf

ALBEDO Minimo Maximo Média Desvio Padrab
07/10/1987 -0,06 0,86 0,21 0,25
06/10/2010 -0,05 0,95 0,27 0,28

A Figura 1 (a) e (b) representa a distribuicaaems do albedo de superficie dos dias 07 de
Outubro de 1987 e 06 de Outubro de 2010 respectintare (c) e (d) representam a composi¢cao
colorida das bandas 5,4 e 3 do Landsat 5 — TMganasmo periodo e regido.

Os maiores valores de albedo (acima de 0,5) foymesantados na cor amarela, que podem
ser solo exposto, areas urbanizadas, etc, os nsevames (abaixo de 0,10) foram apresentados na
cor azul, podendo representar dgua, sombra de suwstre outros, € na cor verde foram
apresentados valores medios de albedo (entre 001®) eue geralmente representam vegetacao e

solo umido.
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(a) 07 de Outubro de 1987 (b) 06 de Outubro d® 201

(c) 07 de Outubro de 1987 (d) 06 de Outubro de 2010
Figura 1 — (a e b) Distribuicdo espacial do albédsuperficie. (c e d) Composi¢éo colorida, R5GdB3 andsat 5 —

(d)

Figura 2 — (a) albedo/81; (b) albedo/10; (c) CongimsR5G4B3; e (d) Imagem obtida pelo Google Edatlrea.
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A Figura 2 (a) e (b) estédo representando a carzatéio do albedo na regido do entorno do
lago de Itaparica, em (c) € possivel visualizarea &través da composicao colorida da imagem
Landsat, em destaque apontados por setas vernesitd@s a, projeto de irrigacdo Apolénio Sales e
b, municipio de Petrolandia. Na Figura 2 (d) atradésimagem adquirida no Google Earth é
possivel visualizar melhor o que esta represergad(xr).

Na regido que hoje estd implantado o projeto dgaigéo Apoldnio Sales houve uma
diminuicdo do albedo de superficie, em certas aveakbedo que em 1987 era de 0.8 em 2010
passou a ser 0.2.

No entanto, onde hoje esta presente o municipReti®landia, houve um aumento do albedo

de superficie, em alguns pontos o albedo que araade 0.5 em 1987, passou para 0.9 em 2010 .

CONCLUSAO

Imagens do sensor TM do satélite Landsat 5 podemds grande auxilio em estudos
aplicados a reservatérios de dgua e sua arealldémuia, pois fornecem a muitos anos informacdes
com boa resolucéo espacial (30m nas bandas 12268/4¢e 120m na banda 6).

O albedo diminuiu na &rea do projeto de irriga&folonio Sales e aumentou no municipio
de Petrolandia, no geral houve um aumento do aldedsuperficie que passou de uma média de
0,21 em Outubro de 1987 para 0,27 para o0 mesmadoeeim 2010.

A técnica utilizada para o cobmputo do albedo é dam etapas aplicadas no SEBAL, que
além de ser importante para o calculo do balancradi@cdo ainda possibilitou a espacializacao
desta variavel.

Estas ferramentas sdo Uteis em planejamento &ogadstuso do solo e recursos hidricos em

bacias hidrograficas e reservatérios e suas aeegldéncia.
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