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RESUMO: Para investigar alteracdes no saldo de radiacdo, em decorréncia do regime
pluviométrico no semiarido baiano, visando subsidiar possiveis déficits hidricos para as areas
irrigadas, desenvolveu-se um estudo entorno do perimetro irrigado de Juazeiro-Ba,empregando-
se sensoriamento remoto. Foram utilizadas trés imagens Landsat 5TM, datadas de 24-09-2009,
27-11-2009 e 10-06-2011, sendo as variaveis estimadas pelo emprego do algoritmo SEBAL
(SurfaceEnergy Balance Algorithms for Land). Os resultados mostraram que as varidveis
investigadas apresentaram alteracdes ao decorrer do periodo, sendo os maiores valores de saldo
registrados na estacdo seca. A estacdo chuvosa exerceu também influéncia sobre o saldo de
radiacdo, confirmando o efeito da estacdo climéatica na modificacdo do balango de energia sobre a
area. A técnica de sensoriamento empregada capturou de forma nitida a variabilidade temporal e
espacial de Rn, cujos valores encontrados sdo compativeis com os reportados na literatura.
PALAVRAS-CHAVE: SEBAL, planejamento, areas irrigadas.

SEASONAL NET RADIATION IN IRRIGATED AREAS IN JUAZEIRO / BA
WITH IMAGES LANDSAT-5TM

ABSTRACT: To investigate changes in net radiation due to rainfall in semi-arid region of Bahia,
to support potential water deficit for irrigated areas, developed a study around the irrigated
perimeter of Juazeiro-Ba, using remote sensing. We used three Landsat 5TM, dated de 24-09-
2009, 11/27/2009 and 06/10/2011, and the variables assessed by the useof the
algorithm SEBAL (Surface Energy Balance Algorithms for Land). The results showed that the
variables investigated showed changes over the period, with the highest balance recorded in the
dry season. The rainy season has also exercised influence over the net radiation, confirming the
effect of the weather station in the modification of the energy balance of the area. The sensing
technique used to clearly captured the temporal and spatial variability of Rn, whose values found
are consistent with those reported in the literature.
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Introducéo

O sensoriamento remoto tem assumido um papel importante no monitoramento e na
estimativa dos diversos fendmenos meteorologicos e ambientais, servindo de suporte para
monitoramento das mudancas climaticas e possibilitando a tomada de decisdo para
preservacdoambiental (MOREIRA, 2003). Nesse contexto, pesquisadores como Bastiaanssen
(2000), ALLEN (2002) e GOMES et al. (2009)vém empregando técnicas de sensoriamento
remoto no processo degestdo e de preservacao dos recursos naturais.

A energia disponivel a superficie para os processosde aquecimento do ar e do solo,
fotossintese e evaporacdoda dgua advém do saldo das trocas radiativas de onda curtae de onda
longa. A disponibilidade de radiacdo solar global,e, por conseguinte, do saldo de radiacdo, tem
aplicacbGes emvarios campos de estudo, a exemplo nas atividadesagropecuérias, na hidrologia ena
produtividade primaria de comunidades vegetais. Nomanejo da agua de irrigacdo, o saldo de
radiacdo a superficieé um dos elementos mais relevantes no célculo da demandahidrica das
culturas (Allen et al., 2001).

A determinacdo do saldo de radiacdo pode ser feitamedindo-se ou estimando-se 0S
componentes de ondacurta e onda longa da radiagdo. As trocas radiativas asuperficie e, por
consequéncia, a magnitude do saldo deradiacdo, dependem da inclina¢do dos raios solares bem
como das propriedades espectrais da superficie que, porsua vez, dependem do tipo de vegetacéo e
do grau decobertura e do tipo de solo (Campbell &Diak, 2005).

O saldo de radiacdo é uma variavel na estimativa da evapotranspiracdo (ET) e no célculo
do balanco hidrico essenciais para o correto manejo dos recursos hidrico (Silva et al., 2005).

O uso do sensoriamento remoto tem-se destacado como uma das alternativas para
estimativa de fluxosradiativos endo-radiativos a superficie (Bastianssen, 2000; Bisht et al., 2005).
Uma de suas maiores vantagens é permitira determinacdo de forma direta, de pardmetros
biofisicos ecomponentes dos balancos de radiagdo e de energia, sem a necessidade de
conhecimento a priori do solo, cultura, econdi¢bes de manejo (Bastianssenet al., 2002).

Tomando-se por base 0 emprego crescente do sensoriamento remoto noS recursos
naturais,desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de investigar a variacdo temporal do saldo

de radiacdo sobre &reas irrigadas situadas no Juazeiro/ BA,decorrente da sazonalidade climética,



com base em imagens do Mapeador Tematico do Landsat 5, utilizando-se do algoritmo SEBAL e

alguns dados complementares de superficie.

Material e Métodos

A area de estudo do perimetro irrigado de Juazeiro — Bahia, localiza-se conforme Figura 1.
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Figura 1 — Recorte da imagem da area em estudo em 11/06/11, obtida pelo sensor TM - Landsat 5, com
combinacdes das bandas espectrais 5, 4, 3/RBGem composicdo falsa cor, realgando as vegetacBes nativas e de area
irrigada e trecho do Rio Sao Francisco.

O tipo climatico, segundo Kdppen é BSwh’ (Superintendéncia de Estudos Econémicos e
Sociais da Bahia-SEI, 1998),caracterizado por quente de caatinga, com chuvas de verdoe periodo
seco bem definido no inverno, e auséncia deexcedente hidrico. A precipitacdo é o elemento
meteorol6gico de maior variabilidade espacial e temporal no semiérido, a Figura 2 apresenta

distribuicdo temporal, para as adjacéncias da area de estudo.
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Figura 2 — Histogramas de precipitacdo pluvial,dados segundo Embrapa, Estacdo Meteoroldgica de Mandacaru,
Juazeiro, BA. Fonte: Circular N° 24 (de 12-12-2010).

Foram utilizados03 imagens do Mapeador Tematico do Satélite Landsat 5, adquiridas no
catalogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. As passagens do
Landsat 5-TM sobre a &rea estudada ocorreram s 09h38min (tempo solar) nos dias24 de



setembro de 2009 (DJ = 267), 27 de novembro de 2009 (DJ = 331) e 11 de junho de 2011 (DJ =
161), na orbita 217 e ponto 67. A primeira sendo representativa da estacdo seca, a segunda,
abrangendo o inicio da estacdo chuvosa, e a terceira contemplando o final da estacdo chuvosa.
Desta forma avaliando as mudancas que podem ocorrer nas varidveis biofisicasem decorréncia da
estacdo seca ou chuvosa.

Para realizagdo de operacdes matematicas intra e inter bandas, fez-se necessario a utilizacéo
de um software apropriado, sendo utilizado sistemas de informacdes geograficas (SIG), 0 ERDAS
Imagine 9.1 e o0 ArcGis 9.3.

O saldo de radiacdo a superficie (Rn), por unidade de area e de tempo, foi determinado pela
Equacdo 1, apdscontabilizacdo de todos os fluxos radiativos de onda curta e de onda longa:

Ry = Rg — 0Rg, + Ry — Ry — (1— 8g)Rg, 1)

em que: Ry, - radiacéo de onda curta incidente, a - albedo corrigido do pixel, &, - radiacdo

de onda longa emitida pela atmosfera, R;; - radiacdo de onda longa emitida pelo pixel, e€, -

emissividade do pixel.

Todas as etapasde solucdo do algoritmo para determinacdo de Rn basearam-se em
procedimentos apresentados por Allen et al. (2002).A primeira etapa do processamento digital
das imagensconsistiu na geracdo de cartas de radiancia e reflectancia,estando disponiveis
Informagdes adicionais sobre os coeficientes de calibragdo do sensor TM-L5, em Chander &
Markham (2003), subsidiando a elaboracdo das cartas tematicas das seguintes variaveis
biofisicas, albedo «, NDVI, IAF, SAVI e temperatura da superficie (Ts).

Na segunda etapa, procederam-se aos célculos dos fluxos de radiacdo de onda curta e de
ondalonga incidentes, e a geracdo da carta de onda longa emitida pelasuperficie. Por fim, o saldo

de radiacdo a superficie foideterminado pixel a pixel, segundo a Equacéo 1.

Resultados e Discussao

Com base nas imagens LANDSAT TM-5, foi possivel avaliar as mudangas que ocorreram
no saldo de radiacdo, em decorréncia da estacao seca ou chuvosa, além da influéncia da aplicacdo
da irrigacdo as culturas com fins de exploracéo agricola.

O saldo de radiacdo (Rn) apresentou alta variacéo entre os periodos avaliados (Figura 3). O

maior saldo de radiacdo foi registrado para as condi¢Bes climaticasdo dia 27-11-2009 (Figura



3C), variando de 380 a 804 Wm', por razdo de ser nessa cena onde se verifica a ocorréncia de
menor albedo e de elevada capacidade de armazenar energia, devido ao alto calor especifico da
4gua, enquanto para a imagem de 24-09-2009 (Figura 3A), a variacéofoi de 308 a 742 Wm™, para
a imagem de 11-06-2011 (Figura 3B), a variagdo ocorreu entre 256 a 580 Wm™.Observa-se que
0s maiores saldos de radiagdo em todos os periodos avaliados foram registrados sobre 0s mesmos

pixels, que correspondem as areas do corpo hidrico.
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Figura 3 — Variagdo espacial e temporal da radiaco liquida, Rn (W m™) para os dias 24/09/09, 11/06/11 e 27/09/09.

Os maiores valores do saldo de radiacho para 1imagens de 11-06-2011
ocorreram,principalmente, devido a menor quantidade de vapor d’agua e ao periodo de aquisicdo
da imagem, o que permite maior incidéncia radiativa, expressa pela maior radiagdo de
ondascurtas incidentes.Constatou-se influéncia marcante do periodo de imageamento sobre o
saldo de radiacdo,sendo esse diretamente correlacionado a estacdo do ano que influencia
diretamente na radiacdosolar global e nas condi¢des de vegetacéo.

Pode-seconcluir preliminarmente que o aumento no albedo diminui o saldo de radiacdo de
onda curta e que o aumento da Ts faz diminuir o saldo de radiacdo — Rn. O aumento de Ts nédo
pode ser explicado apenas peloaumento do albedo, vez que reduziria o saldo de onda curta, mas
haveria que se avaliar o comportamentodos fluxos de calor sensivel e de calor latente para

explicar mais consistentemente o aumento da Ts.



Conclusoes

Ocorreu diferenca dos pardmetros biofisicos para o computo do saldo de radiacdo, em
resposta a variacOes climéaticas para o periodo avaliado. Para o Rn, confirmou-se quefoi na
estacdo seca (27-11-2009) que apresentouos maiores valores;sendo, o saldo de radiagédo
expressivamente influenciado pelo regime pluviomeétrico. Portanto, a técnica de sensoriamento
empregada capturou de maneira evidente, a variabilidade temporal e espacialdos pardmetros
biofisicos, bem como a variabilidade da radiacdoliquida (Rn) nasareas cultivadas e areas
adjacentes.
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