ESTIMATIVA DO ALBEDO EM AREAS DE PASTAGEM E FLORESTA NO MATO
GROSSO DO SUL
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RESUMO: O albedo ¢ um parametro fundamental em vérios estudos do clima e esta
diretamente ligado com o balango de energia em escala local, regional e global. Esta pesquisa
objetivou a estimativa do albedo em areas de pastagem e floresta com aplicagdo do algoritmo
SEBAL e imagens do sensor TM do satélite Landsat 5. Nas areas de pastagem o albedo médio
foi de 0,23 e 0,22, enquanto nas areas de floresta foi de 0,18 e 0,17, para as cenas dos dias
05/03/2008 e 08/03/2009, respectivamente.
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ALBEDO ESTIMATION IN PASTURE AND FOREST AREAS IN MATO GROSSO
DO SUL

ABSTRACT: Albedo is an essential parameter in several climate studies and it is directly
related to the energy balance in local, regional, and global scales. The objective of the present
research was to estimate the albedo in pasture and forest areas using the algorithm SEBAL
and Landsat 5 TM images. Two scenes were analyzed (March 3, 2008 and March 8, 2009)
and the average values of albedo were of 0.23 and 0.22 for areas of pasture and of 0.18 and
0.17 for areas of forest, respectively.
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1. INTRODUCAO

Pesquisas t€ém demonstrado que o albedo (definido como a razdo entre a radiacdo solar
refletida e a radia¢do solar incidente em uma superficie) ¢ um parametro imprescindivel nos
estudos de previsao do tempo bem como no auxilio do entendimento de processos
relacionados com mudangas climaticas, desertificacdo, queimadas e outras aplicagdes
ambientais (Yanagi, 2006; Silva et al., 2005; Culf et al., 1995). O albedo est4 relacionado
diretamente com as trocas de energia e afeta os regimes radiativos, ocasionando variagdes na
temperatura, modificacdo no clima local e mudangas no calor latente e sensivel, alterando
significativamente o balango energético da atmosfera (Pereira et al., 2006). O avanco das
técnicas de sensoriamento remoto € do processamento de imagens tem permitido as mais
variadas aplicagdes. Na agricultura, as vantagens dessas aplicagdes incluem ampla cobertura
espacial e temporal, que podem revelar aspectos importantes para o planejamento agricola,
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por exemplo. Existem vdarios algoritmos destinados a estimativa do albedo da superficie a
partir de dados espectrais de sensores remotos (Silva et al., 2005). O SEBAL (Surface Energy
Balance Algorithm for Land) (Bastiaanssen et al., 1998) ¢ um dos algoritmos mais destacados
em estudos de balango de energia a superficie e vem sendo utilizado por pesquisadores de
varios paises (Ayenew, 2003; Silva et al., 2005; Andrade, 2008; Compaor¢ et al., 2008; entre
outros).

2. OBJETIVO

Esta pesquisa objetivou a estimativa do albedo da superficie em areas de pastagem e floresta
nos limites territoriais da Fazenda Experimental da Embrapa Gado de Corte, municipio de
Campo Grande, Mato Grosso do Sul, com aplicagdo de técnicas de processamento de imagens
do sensor TM do satélite Landsat 5.

3. MATERIAL E METODOS

A darea de estudo estd localizada na Fazenda Experimental da Embrapa Gado de Corte,
municipio de Campo Grande, MS. Segundo a classificagdo de Kdppen, a regido situa-se na
faixa de transicao entre o clima Cfa mesotérmico imido sem estiagem e o clima Aw tropical
umido, com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno (Bianchin et al., 2004). A
temperatura média do més mais quente ¢ superior a 22°C, apresentando precipitacdo superior
a 30 mm no més mais seco. Para o estudo, imagens dos dias 05/03/2008 e 08/03/2009 foram
obtidas dos catidlogos de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE,
contendo as sete bandas espectrais do sensor TM do satélite Landsat 5. Para realizacdo das
etapas computacionais do algoritmo SEBAL, utilizou-se o software Erdas Imagine, versao
9.3. A primeira etapa para obtencdo do albedo da superficie foi a conversdo do nimero digital
(ND) de cada pixel da imagem em radiancia espectral monocromatica (L;;), procedimento
também conhecido como calibragao radiométrica, dado pela expressao:

L, = Lmin+ Lmax—Lmin (1)
255

Onde ND ¢ o niimero digital de cada pixel e os coeficientes Lmax e Lmin sdo as radiancias
espectrais maximas € minimas (Wm'zsr'lpm'l) (Tabela 1).

Tabela 1 - Descricdo das bandas do TM - Landsat 5, apresentando os coeficientes de
calibra¢do (Lmin e Lmax) ap6s 5 de maio de 2003

Comprimento de Coeficientes de calibragio (Wm™sr'um™)

Bandas onda (um) Lmin Lmax
1 (azul) 0,45-0,52 -1,52 193
2 (verde) 0,52 -0,60 -2,84 365
3 (vermelho) 0,63 - 0,69 -1,17 264
4 (IV-préximo) 0,76 — 0,90 -1,51 221
5 (IV-médio) 1,55-1,75 -0,37 30,2

6 (IV-termal) 10,4 -12,5 1,2378 15,303
7 (IV-médio) 2,08 — 2,35 -0,15 16,5

Fonte: Chander e Markham (2003).

Posteriormente, calculou-se a reflectancia monocromatica de cada banda (p,;) através da

equagao:

__ = L, o
E, cos6_d,

Onde L;; ¢ a radiancia espectral de cada banda, E;; ¢ a irradiancia solar espectral de cada

banda no topo da atmosfera (W m™ um™), 6, é o angulo zenital solar e d, é a distdncia relativa
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terra-sol (em unidade astrondmica - UA). Com a reflectancia de cada banda foi possivel obter
o albedo no topo da atmosfera (o4,) €, por sua vez, o albedo considerando os efeitos
atmosféricos ou albedo da superficie (a):

a, =0,293p, +0.274p, +0,233p, +0,154p, +0,033p; +0,011p, 3)
atoa - ap
o= 2 “4)
T

SW
Onde a, € o albedo da radiagdo solar refletida pela atmosfera, que varia entre 0,025 e 0,04,
sendo utilizado o valor de 0,03; 75, ¢ a transmissividade atmosférica que para condi¢des de
céu claro, pode ser obtida por:

1, =0,75+2.107z, (5)

Onde z, ¢ a altitude.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras la e 1b tem-se o albedo da superficie nos limites da Fazenda Experimental da
Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS, para os dias 05/03/2008 e 08/03/2009,
respectivamente. Ja a Tabela 2 mostra os dados estatisticos de albedo da superficie e NDVI
das areas de pastagem e floresta da mesma Fazenda Experimental nos dias 05/03/2008 e
08/03/2009. Valores maximos de albedo foram encontrados em areas construidas e em areas
de solo exposto. A amplitude de variagdao do albedo foi maior na cena do dia 05/03/2008 (0,09
a 0,40), com desvio padrdo do albedo de 0,019 e 0,015 nas areas de pastagem e floresta,
respectivamente. Na cena do dia 08/03/2009, os valores méximos € minimos foram mais
elevados quando comparados com a cena do dia 05/03/2008 (Figuras 1a e 1b). Na cena do dia
05/03/2008 verifica-se que o valor minimo de albedo foi encontrado em areas de corpos
d’agua (lagos e/ou agudes), enquanto que para a cena do dia 08/03/2009 o valor minimo de
albedo foi observado em areas de mata ciliar.
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Figura 1 — (a) Albedo do dia 05/03/2008; (b) Albedo do dia 08/03/2009. Fazenda
Experimental da Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS.

Conforme as Figuras la e 1b e a Tabela 2, verifica-se que em média o albedo das areas de
pastagem e floresta foram mais elevados na cena do dia 05/03/2008. Ja o albedo méaximo das
areas de pastagem foi registrado na cena do dia 08/03/2009. Neste caso, tanto na cena do dia
05/03/2008 quanto na cena do dia 08/03/2009, o valor muito elevado do albedo se deve ao
solo exposto de algumas areas de pastagens. Este fato ¢ confirmado ao analisar o NDVI



minimo (préximo de zero) das areas de pastagens (Tabela 2). Em média, o NDVI das areas de
floresta foram mais elevados, apresentando também um menor desvio padrdo. Silva et al.
(2005) encontraram para areas de solo exposto do perimetro irrigado Nilo Coelho (Petrolina,
PE) valores de albedo (cenas dos dias 04/12/2000 e 04/10/2001) variando em média de 0,30 a
0,45, sendo que o valor maximo de albedo encontrado para o solo exposto foi de 0,50 (cena
de 04/12/2000). Valores minimos de albedo foram encontrados por Silva et al. (2005) em
areas de abrangéncia do lago de Sobradinho, com albedo entre 0,07 ¢ 0,09, sendo que, para
areas de pomares de frutiferas irrigadas o albedo situou-se entre 0,17 e 0,20, e em areas de
Caatinga foi em média de 0,237 e 0,238 para as cenas dos dias 04/12/2000 e 04/10/2001,
respectivamente.

Tabela 2 — Dados estatisticos de albedo e NDVI das areas de pastagem e floresta da Fazenda
Experimental da Embrapa Gado de Corte nos dias 05/03/2008 e 08/03/2009
Albedo
05 de margo de 2008 08 de marc¢o de 2009
Area Média Mediana Max. Min. D.Pd. Média Mediana Max. Min. D.Pd.
Pastagem 0,23 0,23 0,34 0,15 0,019 0,22 0,22 0,41 0,16 0,017
Floresta 0,18 0,17 0,28 0,15 0,015 0,17 0,17 0,23 0,15 0,009
NDVI
05 de margo de 2008 08 de marcgo de 2009
Area Média Mediana Max. Min. D.Pd. Média Mediana Max. Min. D.Pd.
Pastagem 0,55 0,54 0,79 0,02 0,084 0,55 0,55 0,78 0,05 0,090
Floresta 0,64 0,65 0,75 0,23 0,050 0,68 0,69 0,76 0,21 0,044

Em estudo realizado no Tridngulo Mineiro com 22 cenas no periodo de 2004 a 2007, Andrade
(2008) encontrou em média para areas construidas da Fazenda Boa Fé valor maximo de
albedo de 0,59, sendo que, em areas de solo exposto o albedo oscilou de 0,15 a 0,50. Ja em
areas de floresta nativa, os valores de albedo variaram de 0,10 a 0,25 de acordo com o ano € 0
més analisado. Pereira et al. (2006), ao estudar a regido do pantanal, encontrou albedo para
campo alagado de 0,07, para campo sujo de 0,11 e para mata ciliar de 0,14. Moura et al.
(1999) obtiveram na regido amazonica albedo médio horario de 0,204 e 0,139 para areas de
pastagem e floresta, respectivamente, na época da seca, enquanto para época chuvosa foi de
0,197 para pastagem e 0,124 para a floresta. Moura et al. (1999) afirmaram que essa diferenca
na pastagem e na floresta provavelmente se deve as seguintes causas: primeiro, que existe
influéncia das queimadas na época seca, portanto maior concentracdo de aerossol na
atmosfera; segundo, que esta associada a mudanca na composi¢@o da radiacdo solar incidente
provocada pela nebulosidade, ou seja, maior quantidade de radiacdao difusa; terceiro, estaria
submetida as conseqiiéncias da mudanca de coloragdo da vegetagdo; e por ultimo, que sofre a
influéncia da variagdao do angulo de elevagdo solar ou da geometria da copa. Yanagi (2006)
observou que o albedo médio em dosséis de pastagens e florestas na regido amazonica foi de
0,167 e 0,121, respectivamente. No entanto, Yanagi (2006) verificou uma diferenca de 0,004
entre dosséis imidos e secos, tanto em ecossistemas de pastagens quanto em ecossistemas de
florestas.

5. CONCLUSOES

Em média o albedo da cena do dia 05/03/2008 foi de 0,23 e 0,18 para as areas de pastagem e
floresta, respectivamente. Sendo que, para a cena do dia 08/03/2009 o albedo médio foi de
0,22 e 0,17 para as areas de pastagem e floresta, respectivamente. Verifica-se uma diferenca
de 0,01 no albedo médio observado da cena de um ano para o outro tanto para a pastagem
quanto para a floresta. Em confronto com os dados da literatura, os resultados indicam o



potencial da técnica para avaliar o efeito do uso e cobertura da terra na razdo entre a radiagao
solar refletida e a radiag@o solar incidente, assim como a importancia da sazonalidade nos
padrdes observados. Estudos mais detalhados no ambito da colaboragao entre a Embrapa
Monitoramento por Satélite e a Embrapa Gado de Corte permitirdo elucidar esse
comportamento do albedo, assim como utilizar dados de campo para avaliar a qualidade de
pastagens em areas de producdo de carne bovina.
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