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RESUMO
O presente estudo teve como objetivo determinar o albedo de areas irrigadas
do projeto Jaiba, localizado no norte do estado de Minas Gerais, entre as
coordenadas UTM de 595204/626309 e 8308401/8341257 N - Zona 23. Na
elaboracdo do trabalho foram utilizadas imagens do Satélite Landsat 5 - TM,
Orbita/ponto 219/70, obtidas nos dias 31 de janeiro, calendario/dia Juliano 31
(DJ31), 21 de abril (DJ111), 24 de junho (DJ175), 10 de julho (DJ191) e 12 de
setembro (DJ255), todas do ano de 2011. A determinagdo do albedo de
superficie foi realizada segundo os procedimentos do algoritmo SEBAL
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(Surface Energy Balance Algorithm for Land), que se baseia na radiancia dos
canais refletivos do TM. A pesquisa obteve valores de albedo de superficie dos
dias 31 e 111 para o rio S&o Francisco, na ordem de 9 a 13%, associados ao
aumento da carga de sedimentos provocado pela estacdo chuvosa. Os
resultados do albedo de vegetacao nativa foram os que demonstraram maior
variagdo, com valores na ordem de 9 a 16%. Este resultado pode estar
associado a dinamica que as estacdes do ano imprimem na vegetacdo e na
pastagem, sendo que o dia 255 apresentou maior variacdo no periodo
analisado, correspondente a seca. Os valores observados nas areas irrigadas
foram na ordem de 16 a 23%, enquanto os valores na vegetacdo degradada,
pastagem e solo exposto variaram na ordem de 23 a 32%, sendo estes
coerentes com a literatura cientifica.

Palavras-chave: Albedo de superficie, SEBAL, Agricultura, Mudancas
climaticas.

ABSTRACT

The present study aimed to determine the surface albedo in irrigated areas of
the Jaiba Project, located in the north of Minas Gerais state, between the
coordinates UTM of 595204/626309 and 8308401/8341257 N - Zone 23. In the
preparation of this project, it was used satellite images from Landsat 5 —TM,
path/row 219/70, with images from January 31, Julian Day 31 (JD 31), April 21
(JD 111), June 24 (JD 175), July 10 (JD 191) and September 12 (JD 255) of the
year 2011. The determination of surface albedo was performed according to the
procedures of the algorithm SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for
Land) based on the radiance of reflective channels of the TM sensor. The
values of surface albedo of days 31 and 111 (San Francisco River) were in
order of 9 t013%, associated with the increased of sediment load caused by the
rainy season. The results of the albedo in natural vegetation places showed
greater variation, in order of 9 to 16%. This result may be associated to the hole
of seasonality over native vegetation and pasture, where the day 255 has
presented the larger variation in the analyzed period, corresponding to the dry
season. The values observed in the irrigated areas were in order of 16 to 23%,
while the values in degraded vegetation, pasture and bare soil varied in order of
23 to 32%, consistent with the scientific literature.

Keywords: Surface Albedo, SEBAL, Agriculture, Climate change.

1. INTRODUCAO
O uso das Geotecnologias tem aumentado consideravelmente nos
ultimos anos, nas diversas areas do conhecimento. Nas Ciéncias Exatas e da
Terra, por exemplo, esta apresenta uma grande importancia no mapeamento
do uso da terra, nos aspectos da geologia, geomorfologia e hidrografia, nos

impactos ambientais, dentre outras andlises de cunho espacial.
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Como esperado, as Geotecnologias tornaram-se fundamentais para os
estudos e gerenciamento dos recursos naturais, ao agregar um conjunto de
técnicas e dados de ordem cartografica. O Sensoriamento Remoto (SR) se
destaca dentre estas técnicas, por apreender as informacdes da superficie
terrestre sem um contato fisico com o objeto de estudo, em escalas espaciais e
temporais diferentes, o que possibilita uma melhor eficacia na caracterizagédo
do meio ambiente.

Neste sentido, o0 SR vem assumindo grande destaque no monitoramento
de diversos fenbmenos meteoroldgicos, subsidiando as previsdes do tempo e,
de uma forma indireta, proporcionando um melhor entendimento sobre as
mudancas climéaticas (SILVA et al., 2005). Com isso, esta técnica tem se
tornado uma importante ferramenta na gestdo dos recursos naturais, como a
agua, o solo e a vegetacao.

Quando aplicado a agricultura, o SR oferece grandes vantagens, pois
pode ser estendido para escalas regionais e com séries temporais de imagens,
revelando aspectos importantes para o0 planejamento agricola das areas
irrigadas, diferentemente dos meétodos tradicionais com estacles
meteorolégicas, que fazem analises pontuais em determinadas areas do
espaco geografico.

Dentre estes fenbmenos meteoroldgicos, destaca-se o balanco de
radiacdo. O entendimento do mesmo € de suma importancia para o
desenvolvimento de modelos para o gerenciamento dos recursos naturais,
sobretudo os de carater hidrico, ja que, segundo Silva et al. (2005), trata-se do
processo responsavel pelas trocas de calor e massa na troposfera, aguecendo
o solo, o ar e, principalmente, provocando a evapotranspiracdo da vegetacao.

O albedo de superficie € uma das componentes mais importantes do
balanco de radiacéo, pois exerce um controle na quantidade de energia que é
absorvida pela superficie terrestre, atuando no balanco final de radiacdo e
energia (GOMES, 2009). Este, por sua vez, pode ser definido pela razao entre
o fluxo de radiacdo solar refletido e o incidente, sendo de grande importancia
em estudos ambientais, como de desertificacdo, queimadas e mudancas no

clima local (SILVA et al., 2005). Este dependera das caracteristicas de uso e
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ocupacdo da superficie (tais como, tipo de vegetacao, nivel de exposicao do
solo, presencga de agua, etc.), angulo zenital do sol, condi¢cdes de umidade do
ar e superficie, unidade e tipo de solo, além de sofrer interferéncia das nuvens.

A importancia do albedo de superficie esta também na possivel
deteccdo de alteragBes na superficie terrestre, resultantes de processos
naturais e/ou antropogénicos (SILVA et al., 2005). De acordo com Paiva
(2005), o albedo de superficie pode ser determinado por sensoriamento
remoto, pois os satélites medem a reflectancia espectral em bandas estreitas,
no topo da atmosfera; alguns outros trabalhos confirmam esta aplicacéo, tais
como Tanre e Duhaut (1990), Daughtry et al. (1990), Saunders (1990), Hall et
al. (1991), Arino et al. (1992), Bastiaanssen (1995), Jupp (1998), Grover et al.
(2000) e Fox et al. (2000).

Existem varios algoritmos empregados em imagens orbitais dos
sensores NOAA/AVHRR, MODIS, Landsat ETM+, entre outros, destinados a
determinacdo do albedo de superficie, onde é feita a combinacdo da
reflectancia de diferentes bandas espectrais.

Um dos algoritmos com grande aceitacdo da comunidade cientifica é o
SEBAL, desenvolvido por Bastiaanssen em 1995, o qual desde entdo, vem
sendo aplicado em varias partes do mundo para a obtencédo deste parametro.
Este algoritmo tem como objetivo calcular a evapotranspiracdo usando
imagens de satélites e alguns dados de superficie. Através de procedimentos
computacionais, 0 SEBAL propicia a determinagao dos balancos de radiacao e
de energia, gerando subprodutos como: NDVI (indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada), albedo, temperatura de superficie, dentre outros,
sendo todos de fundamental importancia no monitoramento ambiental e hidrico.

Originalmente, o SEBAL utilizava apenas as imagens dos satélites
Landsat 5 e 7; mais ultimamente, 0 mesmo tem sido empregue com qualquer
satélite com imageador Optico, propiciando o calculo do albedo, indices de
vegetacdo e da temperatura da superficie. Isto pode ser feito com sensores
orbitais nas faixas do espectro visivel, infravermelho préximo, médio e distante,

e, em especial, na regido do infravermelho termal (BEZERRA, 2004).
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Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo analisar a variagao
espacial e temporal do albedo em éreas irrigadas do projeto Jaiba e
circunvizinhas, no estado de Minas Gerais, referente ao ano de 2011, com

base nas imagens obtidas pelo satélite Landsat 5 - TM e o algoritmo SEBAL.

1.1 O projeto Jaiba / Area de Estudo

O projeto Jaiba tem como objetivo o desenvolvimento agricola regional,
por meio da construcdo de uma infraestrutura de lotes agricolas e a
disponibilizacdo de linhas de crédito para os produtores (Figural). A sua
criacdo resultou na materializagcdo de um polo de producdo agricola que tem
fomentado o crescimento econémico e social da regido, criando novos
sistemas de producdo e comercializacdo (REZENDE, 2002). A instalacdo de
projetos de irrigacdo no norte do semiarido mineiro € uma alternativa de
desenvolvimento socioecondmico da regido. No entanto, 0s impactos
ambientais e econdmicos podem ser negativos caso estes projetos nao
estejam conciliados a um planejamento e gestdo dos recursos naturais

disponiveis, sobretudo os recursos hidricos.

A area de estudo esta localizada no norte de Minas Gerias, mais
especificamente na regido conhecida como Mata do Jaiba, nos municipios de
Jaiba e Matias Cardoso, margem direita do rio S8o Francisco e esquerda do
Verde Grande, entre as coordenadas UTM 595204/626309 E e
8308401/8341257 N, Zona 23.
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Figura 1 -Localizag¢éo da area de estudo no municipio de Jaiba (MG).

O perimetro irrigado do Jaiba € um dos mais importantes da regido, com
uma area total irrigada de cerca de 57 mil ha, sendo 26.790 ha na primeira
etapa e 30.800 ha na segunda etapa, tendo como meta de expansao atingir
100.000 hectares (MOURA, 2007). O clima é classificado como tropical quente
do subtipo semiarido, com periodo seco igual ou superior a seis meses. O
indice de umidade relativa atinge 60%, sendo 0s meses mais Umidos,
dezembro e janeiro, e 0s mais secos, agosto e setembro (PATRUSET et al.,
2000 apud FREITAS et al., 2008). O regime pluviométrico anual apresenta
variagdes, sendo que os menores indices séo inferiores aos 800 mm. Freitas et
al. (2008), analisando os dados climatologicos da regido de 1996 a 2006,
de 858,7 mm,

principalmente entre os periodos de novembro e marco, com indices baixos

apontam uma precipitacgdo meédia anual concentrada
para abril e setembro.

A temperatura média anual para o mesmo perfodo é de 26,6°C, sendo
junho o més mais frio, com média de 24,5°C, e outubro 0 més mais quente,

com média de 28,9°C. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

R. Ra’e Ga — Curitiba, v. 35, p.126 - 146 , Dez/2015
131



(2005), a cobertura vegetal no municipio de Jaiba € composta principalmente
pela Floresta Estacional Decidual e Semidecidual, tipica do clima quente e
semiarido, tendo o dominio de vegetacdo caduciflia (perda das folhas na
estacdo seca), com caracteristicas xerofiticas, isto €, espécies adaptadas para
regides semiaridas, apresentando estratos como gramineas, arbustos e

arvores, entremeados com cactaceas e bromeliaceas (IBAMA, 2008).

2. MATERIAIS E METODOS

Como mencionado, este trabalho visa a estimativa do albedo de
superficie em éreas irrigadas do projeto de irrigacdo Jaiba, com auxilio do
satélite Landsat 5 - TM.. As imagens TM foram adquiridas no portal do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), correspondente a Orbita/ponto
219/70, obtidas aproximadamente as 9h30mim, nos dias sequenciais do
calendério/dia Juliano (DJ)31 (31 de janeiro), 111 (21 de abril), 175 (24 de
junho), 191 (10 de julho) e 255 (12 de setembro), todas do ano de 2011. Estes
dias foram escolhidos por ndo apresentarem cobertura de nuvens sobre a area
de estudo, sobretudo durante a passagem do satélite.

Uma éarea especifica nas cenas, abrangendo parte do projeto de
irrigacéo, foi definida, j& que este esta situado na intercessdo das orbitas 218 e
219 do Landsat. Sabendo-se que os parametros de iluminacéo e tempo mudam
de um dia para outro nas imagens, decidiu-se pesquisar as areas localizadas
na érbita 219 ponto 70, que abrange maior parte do projeto de irrigacao.

O processamento digital das imagens de satélite foi executado no
software ERDAS (versdo 9.2), onde as operacdes matematicas intra e inter
bandas espectrais foram desenvolvidas com apoio da ferramenta ModelMaker.
A obtencéo do albedo de superficie com o SEBAL, a partir de imagens Landsat
5 - TM, compreende uma sequéncia de etapas descritas a sequir.

2.1 Calibragéo radiométrica

De posse das imagens, inicia-se o procedimento metodolégico com a

etapa de calibracdo radiométrica, que é a conversédo dos numeros digitais (ND)
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ou niveis de cinza dos pixels da imagem, em radiancia espectral
monocromatica para as bandas 1,2,3,4,5 e 7, sendo utilizada a Equagéo 1:

Lki:ai+(bi_aijND
255

(Eq. 1)
Onde a e b correspondem as radiancias espectrais minima e maxima

(wWm?sr*um™), presentes na Tabela 1, sendo ND os numeros digitais da

imagem que variam de 0 a 255, enquanto i corresponde as bandas do Landsat
5(1,2,..e7).

TABELA 1 — Constantes de calibracdo do Landsat 5 - TM para 0 ano de 2011.

Bandas a b
(Wm~sr 'um™)
1 -1,52 169
2 -2,84 333
3 -1,17 264
4 -1,51 221
5 -0,37 30,2
6 1,2378 15,303
7 -0,15 16,5

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2011).

2.2 Reflectdncia monocromatica

Em seguida, calcula-se a refletancia monocromatica (p,;) no topo da

atmosfera para cada uma das bandas do visivel e infravermelho, dada pela
razdo entre o fluxo de radiacdo solar refletido e o fluxo de radiacdo solar
incidente, de acordo com a Equacgéo 2, proposta por Bastiaanssen (1995):

n.L,;

= Eq. 2
k,,.cosZ.d, (Eq.2)

Pai

Onde L,, é a radiancia espectral de cada banda, K,, é a irradiancia solar

espectral de cada banda no topo da atmosfera (Wm™ pm™, Tabela 2), Z é o

angulo zenital obtido no cabegalho das imagens, e d. é o quadrado da razéo

entre a distancia média Terra-Sol (r,) e a distancia Terra-Sol (r) em dado dia do
ano (DJ), o qual, de acordo com Igbal (1983), € dado pela Equacéo 3:
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d, =1+0,033cos(DJ.27/365) (Eq. 3)
g.

Onde DJ representa o dia sequencial do ano e o argumento da funcao cos esta
em radianos. Quando a area de estudo é pequena, ou mesmo com declividade
nula, o cosseno do angulo de incidéncia da radiagdo solar é simplesmente

obtido a partir do angulo de elevacédo do Sol, ou seja, com a Equacéo 4:

coSZ = cos(g - Ej =sen(E) (Eq. 4)

-2 -1
TABELA 2 — Irradiancia solar espectral de cada banda no topo da atmosfera (\Nm Hm ).

Bandas 1 2 3 4 5 6 7

kxi 1957 1826 1554 1036 215,0 - 80,67

2.3 Albedo Planetario
O albedo planetario (a,,) representa o albedo de cada pixel sem

correcdo atmosférica, que foi obtido pela combinacédo linear das reflectancias

monocromaticas (Equacéo 5):

o, =0293 p,+ 0,274 p,+ 0,233 p,+ 0,157 p,

Eq. 5
+0,033 p;+ 0,011 p, (Ea-5)

Onde p,,p,.p;:.P4:P5 € P, S80 os albedos planetarios das bandas 1, 2, 3,4,5e

7, respectivamente.
2.4 Albedo da Superficie

Em seguida, passa-se para o calculo do albedo de superficie ou albedo
corrigido das imagens. Segundo Meireles (2007), a atmosfera de nosso planeta
interfere na radiacdo solar incidente e na radiacdo refletida, fazendo-se
necessario corrigir o albedo no topo da atmosfera, devido aos efeitos de
espalhamento e absorcdo. Esta correcéo é feita pela Equacao 6:

Oyoa— ap

TSW
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Onde a,,, € o albedo planetario, a, € a reflectancia da propria atmosfera, que

varia entre 0,025 e 0,04 (no modelo SEBAL tem sido recomendado o valor de

0,03, com base em Bastiaanssen e Chandrapala (2003) e 1, € a

transmissividade atmosférica (ALLEN et al., 2007; GOMES, 2009).

0,4
TM0,35+0,627W{M—0,075£ WJ }
,€0SZ coszZ.

(Eq. 7)
Em que Z é o angulo zenital solar obtido; P é a pressdo atmosférica média em
kPa; k; € o coeficiente de turbidez da atmosfera, sendo k= 1 para céu claro e
k= 0,5 para turbidez extrema (ALLEN, 1996); W é a agua precipitdvel em mm,

que foi calculada de acordo com a Equagéo 8:
W=014e,P, . +2.1 (Eq. 8)

A pressdo atmosférica foi obtida conforme ASCE-EWRI (2005), por meio da
Equacéo 9:

(Eq. 9)

T,-0,0065 )"
P=1013 &= ———

a

Onde P e a pressao atmosférica, T, € a temperatura do ar, em Kelvin.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A cena de estudo é composta pelas classes area urbana (municipio de
Itacarambi), vegetacdo nativa, agricultura irrigada, agua e solo exposto,
conforme apresentado na Figura 2 (composicao colorida RGB, bandas 4, 5, 3).
As areas em vermelho representam a vegetacao natural (mata ciliar) com boa
disponibilidade hidrica, localizada as margens do rio Sdo Francisco e areas
irrigadas do Projeto Jaiba. As éareas de vegetacdo nativa com Floresta
Estacional Decidual e Semidecidual apresentam-se com coloracdo mais
esverdeada, se diferenciando bem das areas irrigadas. A area localizada na
porcao norte da cena faz parte da reserva legal do projeto Jaiba. As areas com
maior exposicao de solo sao identificadas em tons de azul claro e branco; estas
areas aparecem em diversas partes da area de estudo, e representam solos

preparados para cultivo, bem como areas de vegetacao rala e pastagem.
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Figura 2 -Area de estudo representada pela imagem Landsat 5.

A Figura 3 representa os mapas de albedo de superficie para a area de
estudo, nos dias 31 (31 de janeiro), 111 (21 de abril), 175 (24 de junho), 191
(10 de julho) e 255 (12 de setembro). O albedo de superficie exerce um
controle na quantidade de energia que € absorvida pela superficie, atuando no
balanco final de radiagéo e energia (GOMES, 2009). Os valores de albedo da
area de estudo variaram entre 9 e 32%.

Na imagem do dia 111 ha agrupamentos de pixels com varia¢do superior
a 30%, devido a presenca de nuvens (elevado albedo), localizados no canto
superior esquerdo da imagem (representados na Figura 3 - B) com cor

avermelhada.
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Por este motivo, imediatamente ao lado destes pixels contaminados com
nuvens evidenciam-se os pixels com valores inferiores a 9% (representados na
Figura 3 - B com a cor azul claro). Tal resultado comprova que as sombras
projetadas pelas nuvens diminuem bruscamente a intensidade da radiacao
global. Sendo assim, a radiacdo solar refletida pela superficie coberta por
nuvens € significativamente menor na auséncia das mesmas (OLIVEIRA,
2012). Nas areas com presenca de agua, dias 31 e 111, mais especificamente
no leito principal do rio S&o Francisco, a variacdo do albedo foi de 9 e 13%
(Figura 3 - A e B, na cor verde escuro).

Estes valores também foram confirmados por Silva et al. (2005) no rio
Sédo Francisco na regido nordeste, com valores na ordem de 9 a 12%; para
estes autores, os valores altos de albedo para o leito do Sdo Francisco séo
provocados pela turbidez da agua, podendo atingir valores na ordem de 15%.
Estas datas correspondem com o periodo chuvoso, o que provoca um aumento
do material em suspensao (sedimentos) do rio, elevando os valores de albedo.
Nestes mesmos dias os valores inferiores a 9%, localizados as margens do rio
Sao Francisco, correspondem a areas alagadas com pouco material em
suspensao, o que diminui os valores de albedo.

Nos dias 175, 191 e 255 os valores de albedo foram inferiores a 9%
(azul claro), semelhantes aos da pesquisa de Gomes (2009) no leito do rio
Mogi-Guacu, também inferiores a 9%. Ja Meireles (2007), em estudo realizado
na bacia do rio Acarau-CE, encontrou valores para corpos hidricos na ordem
de 3 a 10%, enquanto Veloso e Rosa (2013), em estudo da variagao do albedo
no perimetro irrigado do Gorutuba, norte de Minas Gerais, encontraram valores
na ordem de 6 a 9% na barragem bico da pedra, em ambos casos com menor
material em suspenséao.

Nas areas de vegetacéo nativa prevalecem valores de albedo na ordem
de 9 a 16%, chegando em 13 a 16% na imagem do dia 255. Estes padrbes
podem estar associados a dindmica que a estagdo chuvosa imprime na
vegetacao e na pastagem, sendo este periodo correspondente ao de estiagem
(GOMES, 2009). Os valores de albedo da vegetacdo nativa podem ser

observados com maior precisdo na reserva legal do projeto Jaiba, localizada no
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canto superior direito da imagem. Estes valores s&o similares aos encontrados
por Menezes (2008), com variagcdo de 5 a 16% em areas de vegetacao nativa
na regiao central do Estado de Minas Gerais, dos valores de 13 a 15% em
areas de cerrado e eucalipto, no estado de Séo Paulo, encontrados por Gomes
(2009), ou mesmo dos valores de albedo no perimetro irrigado do Gorutuba, na
ordem de 10 a 15%, obtidos por Veloso e Rosa (2013).

Neste estudo, em alguns pontos da imagem, percebe-se uma mistura
dos valores de vegetacdo nativa com os de areas irrigadas, na ordem de 13 a
16% de albedo. Nas areas com apenas agricultura irrigada, os valores de
albedo variaram entre 16 e 23%. Ha uma varia¢do nesta classe de uso entre as
datas das imagens, de forma que no dia 255 os valores predominantes eram
de 19 a 23%.

Ainda sobre as éareas de cultivos irrigados, vale destacar o estudo de
Dantas et al. (2010), realizado em éareas de frutiferas irrigadas na fazenda
Frutacor, nas proximidades do Quixeré Cearense (Ceara), com valores de
albedo na ordem de 13 e 20%, similares aos dados encontrados neste
trabalho. Veloso e Rosa (2013) encontraram valores na ordem de 16 e 19%,
prevalecendo os valores entre 17 e 19%. Gomes (2009) encontrou valores de
albedo de superficie em areas de cana-de-acUcar de 16% e 20% no estado de
Sédo Paulo. Segundo o referido autor, foram observados valores similares nos
trabalhos de Tasumi (2003), com valores de 16 e 24%, e de 15 e 20% nho
trabalho de Shuttleworth (1993), para as culturas de cana-de-acucar, trigo e
outras de menor porte, como a beterraba.

As areas de solo exposto, vegetacéo rala, pastagem e a area urbana de
Itacarambi correspondem as classes com albedo entre 23 e 32%. E perceptivel
um aumento gradual destas areas com valores de 23 a 26% nas datas
consideradas neste estudo. Neste caso, as areas de solo preparado para
cultivo e solo exposto compreendem os valores de 26 a 32%. Estes valores séo
semelhantes aos encontrados por Gomes (2009) em areas de bioma Cerrado
no estado de S&o Paulo, na ordem de 24 a 27% de albedo de superficie. Silva
(2005) encontrou valores na Caatinga de 20 a 30%, sendo que 0s maiores

valores correspondem a solos expostos; segundo este autor, tais valores
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correspondem aqueles observados por OKE (1987), que encontrou albedo de
superficie de 40% em regifes desérticas.

Analisando-se alguns dados de referéncia de albedo de superficie e os
encontrados nesta pesquisa, nota-se uma coeréncia com os valores obtidos
por Tubelis e Nascimento (1990) para o albedo da agua, estimado em 5%, solo
claro, em 27%, e grama, em 25%, semelhantes aos encontrado nas areas
irrigadas do projeto Jaiba.

Para melhor analisar a variacdo do albedo de superficie na area
estudada, foram recortadas areas homogéneas de floresta estacional decidual
e semidecidual, area de cultivo e solo exposto, pastagem e vegetacao rala. Na
Tabela 3 é apresentado um resumo estatistico das classes selecionadas. A
variacdo do albedo de superficie na area de floresta estacional decidual
apresentou valores de 9 e 15% para os dias 31 e 255, respectivamente, sendo
este resultado caracterizado pela influéncia na mudanca da estacao chuvosa
para a seca.

No periodo da estacédo chuvosa, as areas de floresta estacional decidual
apresentam maior capacidade de absorcdo da energia incidente, devido a
folhagem verde em pleno desenvolvimento; no entanto, no periodo seco esta
vegetacdo perde as folhas, aumentando o poder de reflexdo da superficie e,
consequentemente, elevando os valores de albedo. Os valores médios de
albedo tiveram variacdo de 10% (DJ 111 e 175) a 14% (DJ 255), como
demonstrado na Tabela 3. As areas de Floresta Estacional Semidecidual
apresentaram variacao de 9 e 14% nos dias 31 e 255, respectivamente, com
médias de 11 a 12%. Varejdo-Silva (2000) cita valores médios para a
vegetacdo tropical na ordem de 13%, sendo este valor proximo aos
encontrados neste trabalho. Querino et al. (2006) encontraram valores médios
de albedo de superficie para floresta na ordem de 13%, com variacdo dos

valores entre o periodo chuvoso e seco.
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TABELA 3 — Resumo estatistico dos valores de albedo (%) das areas/classes selecionadas.

DJ Parametros FED FESD Area Solo exposto/ Pastagem
Irrigada /Vegetacdo rala

Minimo 9% 9% 11% 12%
Méximo 12% 13% 20% 23%
31 Médio 11% 11% 15% 17%
Desv. Padrdo 0,2 0,5 0,3 1,9
Minimo 9% 8% 12% 11%
Méximo 11% 12% 20% 22%
111 Médio 10% 10% 17% 16%
Desv. Padrdo 0,2 0,8 1 1,9
Minimo 9% 9% 13% 15%
Méaximo 11% 11% 21% 25%
175 Médio 10% 10% 17% 19%
Desv. Padréao 0,2 0,3 0,9 1,5
Minimo 10% 10% 13% 15%
Méaximo 12% 13% 23% 27%
191 Médio 11% 12% 18% 20%
Desv. Padréao 0,2 0,4 1 1,6
Minimo 13% 10% 17% 20%
Méaximo 15% 14% 26% 30%
255 Médio 14% 12% 21% 27%
Desv. Padréao 0,2 0,4 1,4 1,5

Os valores de albedo de superficie encontrados nas areas de agricultura
irrigada variaram entre 11 e 26% nos dias 31 e 255, respectivamente. Este
resultado esta associado a dinAmica de uso do solo das areas agricolas, onde
os valores mais baixos estao relacionados com o periodo de desenvolvimento
da cultura, e os mais altos como periodo de colheita; por consequéncia, 0 solo
fica exposto, aumentando os valores de albedo.

Nota-se que a dinamica de uso do solo em areas irrigadas influencia
diretamente a quantidade de energia solar absorvida ou refletida pela
superficie, podendo interferir na mudanca do clima local. Os valores médios de
albedo na area de agricultura irrigada variaram entre 15 e 21%, obtidos nos
dias 31 e 255, respectivamente, como observado na Tabela 3. Os valores
meédios encontrados por Giongo (2008) em areas de cana-de-acucar foram de
13,5 a 23,1% no municipio de Santa Rita do Passa Quatro - SP, enquanto que
Varejao-Silva (2000) apresentou valores de albedo para as latitudes de 7 graus

na ordem de 15%, sendo estes valores semelhantes ao deste trabalho.

R. Ra’e Ga — Curitiba, v. 35, p.126 - 146 , Dez/2015
141



As areas de solo exposto, pastagem e vegetacdo rala apresentaram a
maior variacado de albedo de superficie neste estudo, partindo de 12 até 30%,
variacdo explicada pela influéncia que o regime hidrico tem sobre as areas de
pastagem e vegetacdo rala. Na imagem referente ao DJ 31 os valores
permaneceram baixo devido ao suprimento hidrico disponivel nesta data
(periodo chuvoso), no entanto, no decorrer do periodo analisado, percebe-se
um aumento gradual dos valores de albedo, sendo um padrdo associado a

dindmica que a estacdo chuvosa imprime na vegetacao e na pastagem.

4. CONCLUSAO

Esta andlise possibilitou identificar padrdes que diferenciam &reas
irrigadas das ndao irrigadas, apontando diferencas na variacdo do albedo de
superficie em cada alvo/classe avaliado com as cenas Landsat - TM. Amplia-
se, assim, nosso conhecimento sobre as consequéncias de mudancas na
cobertura e uso do solo de uma regido com tais caracteristicas no Cerrado.

Em outras palavras, as mudancas no padrédo de cobertura e uso do solo,
catalisadas por praticas agricolas intensivas, podem interferir no balanco de
energia de uma dada regido (como demonstrado no Projeto Jaiba),
ocasionando, em médio a longo prazo, mudancas climéticas locais e/ou
regionais.

De um modo geral, os resultados encontrados estdo em consonancia
com a literatura cientifica, ratificando a eficiéncia do algoritmo SEBAL na
estimativa do albedo de superficie na area de estudo. Com base nestes
resultados, conclui-se que os efeitos da estacdo chuvosa causam um aumento
do albedo de superficie nas aguas do rio Sao Francisco (gracas ao aumento da
carga de sedimentos), sendo estimado para os dias 31 e 111 os valores de 9 a
13%, respectivamente. Os resultados do albedo de vegetacdo nativa
demonstraram variacdo na ordem de 9 a 16%, associado a dinamica que a
sazonalidade climética imprime na vegetacdo, com destaque para o DJ 255 (12
de setembro), com maior variagdo no periodo de estiagem.

Estudos complementares, com base em dados satelitarios de multiplas

escalas espaciais/temporais e no SEBAL, aplicados em outras por¢cdes do
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Cerrado (igualmente marcadas pela intensa conversdo agropecuéria), podem
auxiliar no entendimento sobre as variacdes biofisicas (atuais ou futuras), com

vistas a uma otimizacao e conservagao dos recursos naturais neste bioma.
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