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RESUMO 
O presente estudo visa analisar a variabilidade espacial  e temporal do albedo da superfície, assim como 
encontrar uma relação entre valores do albedo medidos banana e os obtidos a partir do produto  MODIS/
MyD09GA do satélite Terra, para 22  imagens nos meses de setembro a novembro de 2005. Os dados foram 
medidos em torre micrometeorologica instalada sobre a cultura irrigada de banana na fazenda experimental 
Frutacor em Quixeré-Ce-Brasil. Além das áreas de culturas irrigadas o albedo foi estimado também na área 
de vegetação nativa. O processamento das imagens MODIS foi feito com o ERDAS IMAGINE. Os mapas da 
variabilidade espacial do albedo de setembro a outubro  praticamente não variou, pois seus valores oscilaram 
entre 10 e 25% na região. Em novembro os valores aumentaram, predominando albedos entre 20 e 25%.  
A aplicação da técnica estatística dos mínimos quadrados ao conjunto de dados medido na torre e estimado 
pelo satélite MODIS/Terra apresentaram bons resultados. Ou seja, a calibração proposta apresentou 
coeficiente de determinação r2 igual a 0.70 (r= 0,84) com erro médio percentual (EPM) de 8,8 %  e erro médio 
padrão (EPADM) de 2,03 respectivamente.

Introdução 
Ultimamente os dados de sensoriamento remoto têm sido de fundamental importância em 
pesquisas direcionadas a estudar o comportamento dinâmico da vegetação, monitoramento de 
diversos fenômenos meteorológicos e ambientais, obtidos a partir de sensores instalados a 
bordo de satélites, oferecendo grande suporte às previsões de tempo e clima. É uma ferramenta 
de grande valia na obtenção de informações necessárias ao manejo, gerenciamento e gestão de 
recursos naturais, tais como água, solo e vegetação (Batista et al., 1997)), como também na 
agricultura por oferecer diversas vantagens possibilitando a geração de séries temporais das 
cenas estudadas.
Dados multitemporais obtidos do sensoriamento remoto de diferentes satélites meteorológicos 
e ambientais têm sido amplamente utilizados com diferentes finalidades.  SILVA et al. (2005) 
determinaram o albedo da superfície na região do Vale do São Francisco utilizando imagens do 
satélite LANDSAT. HOUBORG et al. (2007) desenvolveram um método de otimização numérica 
combinando índices de vegetação e parâmetros biofísicos usando o sensor MODIS Aqua/Terra em 
região da Dinamarca.  
Diante das inúmeras aplicações envolvendo dados obtidos remotamente, o objetivo deste 
estudo é obter a distribuição espacial do albedo à superfície, bem como encontrar uma relação 
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funcional entre obtido pelo sensor MODIS/Terra e medido sobre a cultura de banana na  Fazenda 
Frutacor localizadas nas proximidades de Quixeré no estado do Ceará, nos anos de 2005 e 2006, 
investigando a viabilidade da incorporação dos resultados obtidos em estudos posteriores.

Material e Método 
A região de estudo está situada no leste do estado do Ceará-Brasil nas proximidades do município 
de Quixeré localizado a 212,1 km da capital Fortaleza. A média anual de 28,5ºC, e pluviométrica 
média anual 772 mm, cuja estação chuvosa vai de fevereiro a junho. A área selecionada 
corresponde ao Campo Experimental da Fazenda Frutacor (area menor) e inclui ainda parte do 
Distrito Irrigado Jaguari-Apodi (DIJA) área maior. A cobertura vegetal bastante heterogênea 
formada por fazendas de agriculturas irrigadas (melão, banana e mamão) e áreas de vegetação 
nativa (caatinga e outras diversas espécies) Figura 2.  
A estimativa do albedo à superfície, definido pela razão entre a radiação solar global refletida 
radiação solar incidente em cada pixel, no domínio da radiação de onda curta (de 0,3 a 3,0 μm), 
foi calculado de acordo com Liang (2000) e Tasumi et al. (2008). O albedo segundo o método 
Liang (2000) fundamenta-se na Equação 2:

                  
(1)

e pela metodologia descrita em Tasumi et al. (2008) é determinado pela Equação 2:

                
(2) 

em ambas as equações, ρ1, ρ2, ..., ρ7 representam as refletâncias da superfície das sete bandas 
espectrais do MODIS, distribuídas por meio do produto MyMOD09G e pela metodologia descrita 
em Tasumi et al. (2008) é determinado pela Equação 3. 

Figura1. Localização da área de estudo nas proximidades de quixeré-Ce, Brasil
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Resultados e discussão
Os resultados do albedo estimado pelo o sensor MODIS/Terra e medido na estação meteorológica 
instalada na cultura de banana na fazenda Frutacor, em Quixeré-Ce - Brasil são discutidos e 
analisados a seguir. Os mapas temáticos da variabilidade espacial  albedo da superfície (α) para 
quatro dias selecionado do ano 2005 (fim do período chuvoso e período seco) são mostrados nas 
Figuras 2 a, b, c e d.  Percebe-se que nos dias 05 de setembro (Figura 2a), 10 de outubro (Figura 
2b) e 26 de outubro (Figura 2c) o albedo apresenta praticamente a mesma variabilidade 
espacial, com valores que variam entre 10% a 25% (tons de azul). Já em novembro (Figura 2d) 
os valores do albedo são  os mais elevados, oscilando entre 20 e 25% (azul escuro e claro) em 
toda a cena e média de 22%. De modo geral o albedo apresentou menores valores para as áreas 
irrigadas (fazenda), quando comparadas com a vegetação nativa. Na área DIJA (área maior) no 
mes de novembro esse padrão é um pouco diferenciado, ou seja, se  observam valores em torno 
dos 30%, evidenciando assim uma redução na densidade da vegetal, ocasionado possivelmente 
pela escassez de chuva. Os valores obtidos neste estudo estão em concordância com encontrados 
por Dantas et al. (2010), Leivas et al. (2007), Novas (2008), Oliveira & Galvíncio (2009).

Figura 2. Variabilidade espacial do albedo (MODIS/Terra) na região de quixeré- Ce para 
quatro dias do ano de 2005  na fazenda Frutacor e vegetação nativa e DIjA
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Na Figura 3 e Tabela I são mostrados o diagrama de dispersão e a reta de regressão dos mínimos 
quadrados para os valores médios do albedo obtido das 22 imagens MODIS/Terra e os medidos 
na torre micrometeorológica (instalada sobre o cultivo de banana) para o ano 2005 na fazenda 
Frutacor no município de Quixeré-CE para os diferentes alvos: Frutíferas irrigadas, Caatinga e 
área mista (Caatinga e agricultura irrigada). Nota-se que a tendência da metodologia usada é 
superestimar os valores em quase 50% em obtidos pelo satélite Terra. Utilizou-se o método dos 
mínimos quadrados (Wilks, 2006) para encontrar a relação funcional entre αTorre e αModis.  Mesmo 
substimando em alguns dias encontrou-se um coeficiente de determinação r2= 0,704 e r = 0,84 
com erro médio padrão (EPADM) de 2,03 e o erro percentual médios (EPM%) de 8,8%. 
Santos et al. (2011) encontrou um erro médio de 22,35% para a cana-de-açúcar, no município 
de Santa Rita do Passa Quatro (SP), utilizando o satélite Terra e uma metodologia semelhante 
do presente estudo. 

α	  Mod=	  3,86αTor	  -‐	  45,06	  
R²	  =	  0,704	  

0	  
5	  

10	  
15	  
20	  
25	  
30	  
35	  

10	   12	   14	   16	   18	   20	  

al
be

do
(M

od
is
)	  

Albedo	  (Medido)	  

Figura 3. Diagrama de dispersão e reta de regressão entre albedo medido (Torre) e 
estimado (Modis)
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Tabela	I.		Albedo	medido	α	(Torre)	(%),	Albedo	estimado	α(Modis)	(%),	Erro	Relativo	
Percentual (EP%)  e Erro Padrão (EPRAD)  para o satélite Terra

DSA α(Torre) α(Modis) EP% EPRAD

245 16,50 19,5 15,38 0,37

248 16,00 15,0 -6,67 1,47

255 16,40 15,1 -8,61 4,99

261 16,20 19,7 17,77 2,45

273 16,30 15,9 -2,52 1,94

275 16,30 22,3 26,91 9,80

276 15,20 13,9 -9,35 0,04

283 15,30 13,8 -10,87 0,02

286 17,10 20,6 16,99 0,07

289 16,30 18,2 10,44 0,05

293 17,00 20,8 18,27 0,03

296 16,30 16,6 1,81 0,81

298 16,20 21,6 25,00 8,46

299 15,40 14,2 -8,45 0,02

300 17,00 22,0 22,73 1,02

303 16,10 15,3 -5,23 1,62

305 18,00 21,1 14,69 5,56

307 18,50 28,8 35,76 2,96

311 17,50 21,8 19,72 0,25

312 16,20 16,2 0,00 0,83

321 16,40 18,0 8,89 0,03

344 15,90 16,3 2,45 0,00

Media 16,46 18,49 8,82 2,03

Conclusões
Análise espacial da variabilidade do albedo sobre os diferentes alvos na area de cultivo irriagdo 
apresentou valores mais baixo, indicando que neste período do estudo, essas supefícies 
absorveram maior quantidade de energia. O erro padrão médio (EPADM) e erro percentual 
médio (EPM) entre os valores do albedo medido do na Torre (banana) e pelo MODIS/Terra foram 
de 2,03 e 8,8% respectivamente.
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