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RESUMO
Objetivou-se, na presente pesquisa, estimar o albedo da superficie na Bacia do Rio Corumbatai, localizada no
Estado de Sao Paulo, Brasil, com uso de imagens do Mapeador Tematico (TM) do satélite Landsat 5, juntamente

Palavras-chave:
bacia hidrografica
sensoriamento remoto

refletividade com 0 Modelo Numérico do Terreno (MNT) para considerar a inclinacdo e o sentido de declive do terreno, além

METRIC da aplicagdo do algoritmo Mapping Evapotranspiration at High Resolution and with Internalized Calibration
(METRIC). Utilizaram-se dados complementares disponiveis em estagio meteoroldgica localizada na regidao
de estudo e dez imagens datadas de 01/02/2009, 04/02/2010, 22/04/2009, 24/05/2009, 12/06/2010, 08/07/2008,
30/07/2010, 31/08/2010, 13/09/2009 e 31/10/2009. O uso de imagens TM-Landsat 5 com o algoritmo METRIC
e o MNT permitiu identificar as variagdes espaciais e temporais de diferentes coberturas no mapeamento do
albedo da superficie da Bacia do Rio Corumbatai. As avaliagdes foram consistentes com os valores obtidos na
literatura para os alvos cana-de-agticar, dgua, pastagem e eucalipto, nas imagens em dias de céu claro.
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METRIC ABSTRACT

This study aimed at to estimate the surface albedo in the Corumbatai River Basin, State of Sdo Paulo, Brazil, using
TM-Landsat 5 images, together with the Digital Terrain Model (DTM), in order to take into account the terrain slope,
as well as the Mapping Evapotranspiration at High Resolution and with Internalized Calibration (METRIC) model.
Available ancillary data from a meteorological station located in the study area, and ten images from 01/02/2009,
04/02/2010, 22/04/2009, 24/05/2009, 12/06/2010, 08/07/2008, 30/07/2010, 31/08/2010, 13/09/2009 and 31/10/2009,
were also used. The use of TM-LANDSAT 5 images with the METRIC model and the DTM, allowed to identify the
spatial and temporal variations of different coverages on the mapping of surface albedo of the Corumbatai River
Basin. The data were consistent with those presented in the literature for sugarcane, water, pasture and eucalypt,
for satellite images of clear-sky days.

obten¢do de informacdes possibilitando a geracdo de séries
temporais em larga escala de espago. Mencionada ferramenta
tem sido fundamental para permitir a aplicacdo de algoritmos

INTRODUCAO

O albedo da superficie é um pardmetro biofisico cuja

variagao ocorre com o tipo de alvo sobre o qual incide a radia¢éo
eletromagnética e variagdes deste pardmetro sdo excelentes
indicadores de mudangas no cenario de uma bacia hidrografica
(Silva et al., 2005).

As constantes mudangas na cobertura e o uso da terra
tém influenciado muito as altera¢gdes no comportamento dos
componentes do balango de energia na superficie terrestre,
bem como todas as variaveis biofisicas. As variaveis biofisicas
sdo importantes e influenciadas pela alteragdo da cobertura
vegetal e servem de estudo como indicadores dos padrées de
mudanga do clima de uma regido, como observado no estudo
de Loarie et al. (2011).

De acordo com Bastiaanssen (2000) e Menezes et al. (2009)
o sensoriamento remoto aplicado a agricultura favorece a

nesses estudos, como citaram Hafeez et al. (2002) que as técnicas
de sensoriamento remoto para estimativas dos componentes do
balango de energia e da evapotranspiragdo, com larga cobertura
espacial, sdo utilizadas desde 1990.

Diferentes algoritmos tém surgido nos ultimos anos para
o mapeamento das variaveis biofisicas, dos componentes do
balango de energia e evapotranspiracdo, sendo o Mapping
Evapotranspiration at High Resolution and with Internalized
Calibration (METRIC) um dos mais aplicados e com 6timos
resultados de desempenho nos mais diferentes tipos de
superficie e condi¢oes, conforme trabalhos de Allen et al. (2007a,
b) e Tasumi et al. (2008).

No algoritmo METRIC o albedo da superficie é obtido a
partir da reflectancia, corrigidos os efeitos atmosféricos banda
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abanda e se estimando o computo da reflectancia da superficie
para cada banda do sensor cuja transmissividade é obtida como
fun¢io da pressdo atmosférica e do vapor d’dgua presente na
atmosfera. Esta metodologia foi testada por Silva et al. (2008) os
quais constataram que o METRIC apresentou grande precisdo
confirmada por compara¢do com medidas piranométricas
terrestres, com erro padrao da estimativa de apenas 0,01.

O METRIC, apresentado por Allen et al. (2005) e Allen et
al. (2007a, b), representa um aprimoramento do Surface Energy
Balance Algorithm for Land (SEBAL) e vem sendo aplicado
com sucesso a superficies heterogéneas e areas montanhosas,
adotando-se procedimentos que envolvem o processamento de
imagens espectrais requeridas no SEBAL e a inclusdo de Modelo
Numérico do Terreno (MNT). Segundo Souza et al. (2011) a
aplicagdo do MNT nas estimativas de componentes de energia
através de imagens de satélite, melhora os resultados uma vez
que ele corrige a inclinagio e o sentido da rampa do terreno.

Como importante fator para avaliar as mudancas de
cobertura, o albedo é necessario para obter o saldo de radiagdo
em superficie. Em grandes areas essas informagdes s6 serdo
possiveis se forem utilizadas imagens de satélite visto estas terem
permitido inimeros trabalhos espacializando a informacao de
forma rapida e confiavel (Giongo et al.,2010; Moreira et al.,
2010).

Neste contexto o objetivo do trabalho foi avaliar a viabilidade
do uso de imagens TM-Landsat 5, Modelo Numérico do Terreno
e o algoritmo METRIC, no mapeamento do albedo da superficie
na bacia do Rio Corumbatai, Estado de Sdao Paulo e avaliar,
ainda, as estimativas de albedo obtidas em cana-de-agtcar, agua,
cerrado, pastagem e eucalipto.

MATERIAL E METODOS

A Bacia do Rio Corumbatai, localizada na porgao centro-
leste do Estado de Sdo Paulo entre os paralelos 22° 04” 46” S e
22041 28”7 S e os meridianos 47° 27 40" W e 47° 55’ 03” W,
tem aproximadamente 170.000 ha. O valor aproximado de
perimetro é 301,52 km, tendo 63,72 km de extensio na dire¢ao
norte-sul e 50,65 km na direcdo leste-oeste. E uma sub-bacia do
Rio Piracicaba, situada na sua margem direita.

O clima da regido, na classificagio de Koppen, é do tipo
Cwa, ou seja, subtropical, seco no inverno e chuvoso no verio,
com temperatura média do més mais quente superiora 22°Ce
precipitacao anual em torno de 1390 mm (Salati, 1996).

A Figura 1 indica a localizagao da Bacia Hidrogréfica do
Rio Corumbatai, SP, além de alguns alvos de areas homogéneas
em sua superficie, com a localizagdo geogréfica: Estacdo
Meteorologica, 22° 42’ 09,14” S e 47° 37’ 18,65” W; cana-de-
agucar, 22° 26’ 20,35” S e 47° 37° 39,08 W; pastagem, 22° 13’
43,18” S e 47° 39” 45,82” W; Lago (represa), 22° 19’ 40,00” S e
47°29’36,90” W; e eucalipto, 22° 13’ 27,70” S e 47° 44’ 10,00” W.
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Figura 1. Localizacido da Bacia do Rio Corumbatai e
imagem TM-Landsat 5, composi¢édo colorida RGB-
432, de 08 de julho de 2008, com a localizacdo dos

alvos estudados

Referidos alvos foram estudados para obter informagdes
dos pixels nas imagens em areas homogéneas. A estagdo
meteoroldgica automdtica com coleta de dados a cada 15 min
esta localizada na drea Experimental da ESALQ/USP e registra
os dados de: temperatura do ar, umidade relativa, radiagio
ascendente e descendente, velocidade e direcdo do vento,
pressdo de vapor, precipitagéo.

Selecionaram-se as imagens TM-Landsat 5 (drbita 220,
pontos 75 e 76) considerando-se a cobertura espacial total da
bacia do Rio Corumbatai, a distribui¢do temporal que permitisse
estudar os diferentes periodos do ano e ainda que houvesse
nenhuma ou o minimo de cobertura de nuvens sobre a area
de estudo (Tabela 1). As imagens foram obtidas na Divisdo de
Geragdo de Imagens (DGI) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) processadas pelo software Erdas Imagine 9.1.

O Modelo Numérico do Terreno (MNT) da 4rea de estudo
foi obtido com resolugdo espacial de 90 x 90 m, referente
ao mosaico x (27) e y (17) (SRTM, 2009). Efetuou-se a
reamostragem dos pixels para resolugdo espacial de 30 x 30
m proporcionando, assim, a compatibilidade com as imagens
TM-Landsat 5.

A primeira etapa do trabalho foi constituida pelo computo
da radiancia espectral de cada banda (L, ), ou seja, a efetivagio
da calibragio radiométrica em que o nivel de cinza de cada pixel
daimagem ¢ convertido em radiancia espectral monocromdtica.
Essas radiancias representam a energia solar refletida por cada
pixel, por unidade de area, de tempo, de angulo sélido e de
comprimento de onda medida a nivel do satélite Landsat (705
km) para as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 (Markham & Baker,1987).

b. —a.
L.=a +—NC 1
Al i 255 ( )

em que:

Tabela 1. Imagens TM-Landsat 5, com a data de aquisicao da imagem (DAI) e o dia sequencial do ano (DS), com

cobertura da 6rbita 220, pontos 75 e 76

DS 32 35 112 144
DAl 01/02/09  04/02/10  22/04/09  24/05/09

12/06/10

189 211 243 256 304
08/07/08  30/07/10  31/08/10  13/09/09  31/10/09
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a e b - radidncias espectrais minimas e maximas,Wm?2 sr’!

pum™, Tabela 2
NC - nivel de cinza de cada banda
i -bandas (1, 2, ... e 7) do satélite Landsat-5, sensor TM

Tabela 2. Descricao das bandas do TM-Landsat 5, com
os intervalos correspondentes de comprimento de
onda (L), coeficientes de calibracao (a e b, radiancias
minima e maxima, respectivamente) e irradiancias
espectrais no topo da atmosfera (Toa)

Banda A (um) a b Toa (Wm2 um™)

1 0,45-0,52 -1,52 169 1983
2 0,52-0,60 -2,84 333 1796
3 0,63-0,69 -1,17 264 1536
4 0,76-0,90 -1,51 221 1031
5 1,55-1,75 -0,37 30,2 220
6 10,45-12,42 1,2378 15,3032 -

7 2,08-2,35 -0,15 16,5 83,44

Fonte: Chander et al. (2009)

A reflectancia monocromética de cadabanda (p_) é definida
como sendo a razio entre o fluxo de radiacio refletida e o fluxo
de radiacio incidente, obtida segundo a equagao proposta por
Allen et al. (2002):

nL
Pu = k,; -cos0-dr 2)
em que:
L,, -radidncia espectral de cada banda, Wm™ sr! ym™
k,, - irradiancia solar espectral, banda i no topo da

atmosfera, Wm™ sr' um!, Tabela 2
dr - inverso do quadrado da distincia relativa Terra-Sol
(em unidade astronomica - UA), dada por Igbal (1983):

&:HﬂﬁﬁmsD&ﬂ 3)
365
0 - angulo de incidéncia da radiagdo solar que é obtido

em cada pixel mediante uso de MNT e equagio proposta por
Duffie & Beckman (1991):

cos® = sen(8)sen(¢)cos(s)—sen(8)cos(¢)sen(s)cos(y)+

+ cos(8)cos(§)cos(s)cos(w)+cos(3)sen(d)sen(s)cos(y)cos(w)+ (4)
+ cos(8)sen(s)sen(y)sen(w)

em que:
d - declinagio do sol
¢ - latitude do pixel (positiva no Hemisfério Norte e
negativa no Hemisfério Sul)
s - inclina¢do da superficie, sendo s = 0 para

superficie horizontal e s = /2 rad para inclinagédo vertical
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(s é sempre positivo e representa a inclina¢ao em qualquer
direcdo)

y - angulo do aspecto da superficie em que y = 0 para
inclinagdo orientada para o Sul, y = -n/2 rad para inclina¢do
orientada para o Leste, y = +7/2 rad para inclina¢do voltada para
o Oeste e y = + 7 rad para inclina¢des orientadas para o Norte

o - angulo horério do sol com w = 0 ao meio-dia solar,
negativo antes do meio-dia e positivo depois do meio-dia

As faixas espectrais delimitadas entre os limites superior
(UP) e inferior (LO,) (Tabela 3) também incluem as regides
espectrais niao sensoriadas pelo TM-Landsat 5, dentro do
intervalo de comprimento de onda curtas de 0,3 a 4,0 pm.
Segundo Tasumi et al. (2008) a inclusdo dessas regides espectrais
no célculo dos fatores de ponderagdo permite definir melhor a
contribuigdo relativa de cada banda espectral para a estimativa
do albedo da superficie.

Apoés transformar os valores de reflectdncia aparente
(p,) para reflectancia atmosférica corrigida (p ) é necessario
estimar os efeitos de espalhamento e absor¢do da radiagio pela
atmosfera, através da Eq. 5 (Tasumi et al., 2008).

Pai = Pui
P ™ Tini " Tout,i ®)

em que:

p,, - reflectancia espectral corrigida dos efeitos
atmosféricos na banda i

p,; - reflectancia espectral aparente na bandaino topo da
atmosfera (Eq. 2)

p, -reflectanciaatmosférica (radiacdo difusa da atmosfera
ao sensor) na banda i

T et - valores da transmitdncia da atmosfera

in,i out,i

relativa a radiacdo solar incidente e refletida pela superficie,
respectivamente, para cada banda i

A estimativa da transmitancia atmosférica nas duas dire¢oes
¢é determinada a partir do conhecimento da umidade relativa
do ar no momento da passagem do satélite sobre a drea de
estudo monitorada na estacido meteorologica de superficie. A
transmitincia da atmosfera relativa a radia¢do solar incidente
na superficie (t. ) proposta por Tasumi et al. (2008):

o e ep{cf’-cw-C}H | ©
in,i Li cos e 5,
em que:
P -pressdoatmosférica (kPa) calculada pela Eq.7 (EWRI,

ar

2005)

Tabela 3. Faixas espectrais das bandas do TM compreendidas entre os limites superior (UP) e inferior (LO) e,

respectivos fatores de ponderacao (peso w)

Banda 1 2 3 4 5 7
Faixa espectral dos limites UP; e LO; (um) 0,300a20,520 0520a0,615 0,615a0,725 0,725a1,225 1,225a1,915 1,915a4,000
Peso w; 0,254 0,149 0,147 0,311 0,103 0,036

Fonte: Tasumi et al. (2008)

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.18, n.8, p.833-838, 2014.
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0 - angulo deincidéncia da radiagio, calculado pela Eq. 4

W - agua precipitavel na atmosfera (mm) calculada pela
Eq. 8

C,, a ¢, - parametros constantes determinados para cada
banda i, por Tasumi et al. (2008) mediante o modelo de
transferéncia radiativa Simple Model of Atmospheric Radiative
Transfer of Sunshine (SMARTS2) (Tabela 4):

5,26
p. :101,3[1;0,0065}1} )
em que:
T, -temperaturadoar (K)obtida naestagio meteoroldgica
h  -altitude média da superficie em relagio a nivel médio
do mar, m
W - funcdo da quantidade de agua precipitdvel em um

ponto da imagem (local da estagdo meteoroldgica) calculada
pela equagio proposta por Garrison & Adler (1990):

W =0,14e P, +2,1 (8)

em que:
e, - pressdo de vapor de dgua (kPa) e W, mm

A transmitancia relativa a radia¢do solar refletida pela
superficie (t_ ) foi determinada por Tasumi et al. (2008):

CyiP —c; W—cy
Tout,l - cll eXp - - + 5. (9)
cosm
em que:
n - angulo de visada do sensor TM (proximo de O e,

portanto, cosn = 1).

Apés determinar a transmitancia atmosférica nas duas
dire¢des, Tasumi et al. (2008) procederam ao calculo da
reflectincia atmosférica (pm) para cada banda do TM através
da inversdo da Eq. 6 e do uso do dado MODO2 (radiancia do
MODIS) definindo entdo os parametros C,, para uso na Eq. 10.

Pui :Cb(l_Tin,i) (10)
em que:
C, - parametro determinado para cada banda i do sensor

b

TM (Tabela 4)

Finalmente, o albedo de superficie é obtido com a Eq. 11
(Tasumi et al., 2008).

6
a=(p.w) (11)
i=1
em que:
p,, - reflectancia espectral corrigida
w, - fator de ponderagao (Tabela 3).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que os valores de albedo da superficie na
parte leste da bacia foram pouco inferiores aos da parte oeste
e tais diferencas podem ocorrer pela predominéncia de alguns
tipos de cobertura da superficie. De modo geral, a parte leste
apresenta relevo menos montanhoso propiciando, assim, maior
quantidade de dreas agricultaveis, como culturas de cana-de-
acucar, que apresentam predominéncia de albedo inferior (0,13
a 0,25) comparado ao da pastagem (Figura 2).

A heterogeneidade na cobertura da superficie ¢ a principal
razio da variagdo de albedo dentro da bacia, além de consideravel
varia¢do da disponibilidade hidrica durante o periodo estudado.
Querino et al. (2006) citaram haver grande variagdo nos valores
entre o periodo seco e o chuvoso, constatados neste estudo.
Rodrigues et al. (2009) também verificaram que as mudancgas
de vigor dos vegetais, que sio mais verdes no periodo chuvoso

< 0,07

0,07-01 01-013 0,13-0,16 0,16-0,19 0,19-0,22

0,22-0,25 0,25-0,28 0,28-0,31 >0,31
Figura 2. Imagens de albedo nos dias sequencial do ano
(DS) 32 (A), 35 (B), 112 (C), 144 (D), 163 (E), 189 (F), 211
(G), 243 (H), 256 (I) e 304 () da Bacia do Rio Corumbatai, SP

nuvem

Tabela 4. Coeficiente de calibracao C, a C, e C,, para as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 do TM-Landsat 5

Coeficientes S

1 2 3 4 5 7
Ci 0,987 2,319 0,951 0,375 0,234 0,365
Ca -0,00071 -0,00016 -0,00033 -0,00048 -0,00101 -0,00097
Cs 0,000036 0,000105 0,00028 0,005018 0,004336 0,004296
Cy4 0,0880 0,0437 0,0875 0,1355 0,0560 0,0155
Cs 0,0789 -1,2697 0,1014 0,6621 0,7757 0,639
Co 0,640 0,310 0,286 0,189 0,274 -0,186

Fonte: Tasumi et al. (2008)

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.18, n.8, p.833-838, 2014.



devido a presenca da umidade, sdo fatores condicionantes das
mudangas sazonais no albedo da superficie.

Em pequena porgio da bacia os menores valores de albedo
entre 6 e 11% foram obtidos em superficies de agua, como
represas e o proprio rio Corumbatai. Ainda Silva et al. (2005)
obtiveram minimos de 6,8 e 7,4% para os anos de 2000 e 2001,
respectivamente destacando que os valores minimos foram
obtidos no rio Sdo Francisco concordando, portanto, com os
obtidos nesta pesquisa.

Os valores maximos de albedo na bacia foram superiores
a 31%, com destaque para a Figura 2], em que houve maior
percentual da bacia com valores entre 28 a 31%. O final do
periodo seco desta regido contribuiu significativamente para
elevar esses valores de albedo, assim como as dreas de baixa
disponibilidade hidrica, que elevaram os valores de albedo em
trabalho de Silva et al. (2011).

Os altos valores de albedo (> 0,31) foram obtidos em
areas especificas, com pouca (dreas de cerrado) ou nenhuma
vegetacdo, além de areas agricultaveis, que estavam com solo
exposto. Valores elevados também foram observados por Silva
et al. (2005) em que o albedo em solo exposto foi de 31 e 33%
para os anos de 2000 e 2001, respectivamente.

A média geral de albedo da superficie para as imagens foi
de 20 e 30% (Figura 3) cujos principais condicionantes desta
amplitude sdo as mudancas das caracteristicas na cobertura
vegetal e a disponibilidade hidrica do solo e da movimentagio
natural do Sol. Tais resultados condizem com Silva et al. (2005)
com albedo variando de 20,5 e 21% nos anos de 2000 e 2001,
respectivamente, na regido do perimetro irrigado entre os
estados da Bahia e Pernambuco.

Buscando avaliar melhor o desempenho da metodologia
proposta para a determinagdo do albedo da superficie,
realizaram-se recortes de dreas homogéneas dentro da cena
estudada. Quatro recortes de diferentes alvos foram extraidos,
com tamanho de aproximadamente 10 pixels, cujas dreas
representam cana-de-agucar, corpo d’agua (uma represa)
eucalipto e pasto (Figura 1).

E possivel verificar que na é4rea de cana-de-agucar a
amplitude do albedo em area homogénea foi de 26 a 29%,
enquanto os maiores valores de albedo foram registrados nas
imagens do periodo de inicio e final de ano, como dos DS 304,
35, 256 (Figura 3); este comportamento anual também foi
observado por Gomes et al. (2009) na regido de Santa Rita do

= eucalipto

Passa Quatro, SP.

DS do ano
Figura 3. Média dos valores de albedo dos pixels nas areas
de cana-de-acglcar, represa, eucalipto e pastagem nos
dias sequencial do ano (DS) 32, 35, 112, 144, 163, 189,
211, 243, b256 e 304 na Bacia do Rio Corumbatai, SP

0.35

mpastagem = cana-de-agticar

Albedo

837

Esses valores (0,26 a 0,29) sdo superiores aos obtidos por
Giongo et al. (2010), que obtiveram albedo em drea de cana-de-
acucar com valores entre 13,5 a 23,1%. Ja Cabral et al. (2003)
registraram valores entre 12 e 32% para a cana-de-agticar
ndo irrigada, dependendo da fase de crescimento da cultura,
corroborando com os resultados obtidos neste trabalho para
areas de cana-de-agucar.

Valores de albedo em corpo hidrico (represa) ficaram entre 5 e
18%, conforme a Figura 3. Observou-se que no periodo de verdo
ha, quando ocorrem os eventos chuvosos, tendéncia de aumento do
albedo pelo aciimulo de impurezas carregadas pelas enxurradas da
chuva em dire¢do a represa, deixando-a turva e nio representando
o albedo real de agua limpa, Como observado por Rodrigues et al.
(2009) ao constatarem os menores valores de albedo de superficie
no reservatdrio Trussu, CE, em periodos secos por ndo ocorrer a
descarga de sedimentos advindos da ocorréncia de chuvas; ja nos
demais periodos do ano foram registrados valores de albedo entre
5 e 11% e que estdo de acordo com os obtidos por Giongo et al.
(2010) que obtiveram 1,7 a 10,4%, também Silva et al. (2005) com
valores entre 7 e 9%; Bastiaanssen (2000) obteve valores entre 3 a
10%, todos em superficies de dgua.

Na drea plantada com eucalipto (Figura 3) o registro de
albedo se mantém entre 19 e 25%, sendo possivel observar
baixa amplitude dos valores, reflexo da pequena modificagdo
em caracteristicas por ser cultura perene e que podem
ser comparadas a areas de mata, ou vegetagdo densa, que
apresentam comportamento semelhante. Ainda Silva et al.
(2005) em estudo com o mesmo sensor e satélite e o algoritmo
SEBAL, registraram albedo semelhante aos desta pesquisa,
corroborando com os valores obtidos. Boegh et al. (2002) na
Dinamarca obtiveram, com imagens TM-Landsat 5 em dareas
de vegetagao densa, valor de 18% de albedo.

Na drea de pastagem (Figura 3) registrou-se albedo entre
25 e 34%, no periodo estudado, valores que corroboram com
os obtidos por Iziomons & Mayer (2002) que, avaliando o
comportamento do albedo em areas de pastagens no sudoeste da
Alemanha, entre 1991 e 1996, constataram acentuada varia¢ao no
periodo estudado com valores entre 22,2 a 36%. A alta variagao de
albedo em dreas de pastagem é comum nesta regiao, consequéncia
do volume e da distribui¢do das chuvas irregulares, o que pode
ser observado nas Figuras 2 e 3 (DS 163 e 304).

CONCLUSOES

1. Verifica-se boa consisténcia entre a literatura e os valores
de albedo obtidos na Bacia do Rio Corumbatai, SP, com imagens
TM-Landsat 5, o algoritmo METRIC e o MDT;

2. Ha grande variagdo anual para albedo de superficie na
dgua, enquanto dreas de cana-de-agucar, eucalipto e pastagem,
tém baixa varia¢do anual;
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