Revista Brasileira de Sensoriamento Remoto, v.1, n.1. 051-065 (2020)

OPEN

é?(g?gc's— Revista Brasileira de Sensoriamento Remoto @BSR

ISSN: 2675-5491 Weber et al

ConsideragOes e procedimentos para o processamento do balango de energia no
software GRASS GIS 7.4.0: um estudo no municipio de Floresta (Pernambuco —
Brasil)

Eleonore J. Weber **, Jadson Freire-Silva?, Josemary Santos e Silva Oliveira ®

IMestre em Geografia, Freie Universitat Berlin, Alemanha
2Doutorando em Desenvolvimento e Meio Ambiente, Universidade Federal de Pernambuco, Brasil.
3Doutoranda em Geografia, Universidade Federal de Pernambuco, Brasil.

RESUMO

O Sistema de Suporte a Analise de Recursos Geograficos, comumente chamado de GRASS GIS, é um software livre (Livre) agregado
ao Sistema de InformagBes Geogréficas (GIS) usado para gerenciamento de dados, processamento de imagens, produgdo gréfica,
modelagem espacial e visualizacdo de muitos tipos de dados. Esse trabalho tem como objetivo tecer consideragdes e procedimentos
iniciais para o processamento do balanco de energia através do software citado. Os procedimentos e apresentacdes apresentam as
informacdes da preparacdo dos dados raster, importacdo dos dados raster, processamento do modelo digital de elevacéo, radiancia e
reflectancia, NDVI e SAVI, albedo, temperatura de superficie, emissividade e transmissividade e balango de radiagfo. Intuitivo, o
GRASS GIS é um software que pode ser utilizado para incentivar novos discentes a desenvolver os ensinamentos do Sensoriamento
Remoto. Através da jungdo de teoria e procedimentos praticos oriundos do programa, é possivel iniciar os alunos nas disciplinas
correlatas e se apresenta como um grande subsidio de apoio.

Palavras-Chaves: Sensoriamento Remoto, GRASS GIS, intuitivo

Considerations and procedures for the processing of the energy balance in the GRASS GIS
7.4.0 software: a study in the municipality of Floresta (Pernambuco - Brazil)

ABSTRACT

The Geographic Resource Analysis Support System, commonly called GRASS GIS, is free (Free) software added to the Geographic
Information System (GIS) used for data management, image processing, graphic production, spatial modelling, and visualization data.
This work aims to weave initial considerations and procedures for processing the energy balance through the software above. The
systems and presentations present raster data preparation, raster data import, processing of the digital model of elevation, radiance and
reflectance, NDVI and SAVI, albedo, surface temperature, emissivity and transmissivity and radiation balance. Intuitive, GRASS GIS
is software that can encourage new students to develop the teachings of Remote Sensing. Through the combination of theory and
practical procedures derived from the program, it is possible to start students in the related disciplines and presents itsel f as an excellent
support grant.
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1. Introducéo
1.1 O que € 0 GRASS: Breve historico

E um Sistema de Informacdes Geograficas (GIS) usado para gerenciamento de dados, processamento
de imagens, producdo grafica, modelagem espacial e visualizacdo de muitos tipos de dados. O Sistema de
Suporte a Analise de Recursos Geograficos, comumente chamado de GRASS GIS, é um software livre (Livre)
/ Cédigo Aberto liberado sob a Licenca Publica Geral (GNU) >=V2. O GRASS GIS é um projeto oficial da
Open Source Geospatial Foundation.

Desenvolvido originalmente pelos Laboratorios de Pesquisa de Engenharia de Construcao do Exército
dos EUA (EUA-CERL, 1982-1995), como uma ferramenta para gerenciamento de terras e planejamento
ambiental, 0o GRASS GIS evoluiu para uma utilidade poderosa com uma ampla gama de aplica¢fes em diversas
areas de aplicacbes e pesquisas cientificas. O GRASS ¢é atualmente usado em ambientes académicos e
comerciais em todo o mundo, bem como em muitas agéncias governamentais, incluindo NASA, NOAA,
USDA, DLR, CSIRO, National Park Service, US Census Bureau, USGS e muitas empresas de consultoria
ambiental.

O GRASS (Sistema de Apoio a Analise de Recursos Geograficos) tem estado em constante
desenvolvimento desde 1982 e, durante os anos 90, um grande nimero de agéncias federais dos EUA,
universidades e empresas privadas estiveram envolvidas no desenvolvimento. Os principais componentes do
GRASS 1.0-5.0 e o gerenciamento dos esfor¢os de integracdo nos langamentos do GRASS GIS foram
realizados pelo Exército dos EUA - Laboratdrio de Pesquisa de Engenharia de Constru¢do (EUA-CERL) em
Champaign, Illinois. A USA-CERL completou sua ultima versdo do GRASS como versdo 4.1 em 1992, e
forneceu cinco atualizacdes e correcdes para este langamento até 1995.

A EUA-CERL também escreveu os principais componentes da versdo de ponto flutuante do GRASS
5.0. Em 1997 e ap0s dois anos de incerteza, o desenvolvimento do GRASS foi assumido pela academia. Desde
entdo, a equipe internacional de desenvolvimento do GRASS gerencia o cddigo-fonte, os langcamentos e a
documentagcéo.

1.2 Evolucédo temporal do software Grass

No inicio dos anos 80, o Laboratdrio de Pesquisa de Engenharia de Construcdo do Corpo de Engenheiros
do Exército dos EUA (EUA / CERL) em Champaign, lllinois, comegou a explorar as possibilidades de usar
Sistemas de Informacgdes Geogréaficas para conduzir pesquisas ambientais, avaliagdes e monitoramento e
gestdo de terras sob a administragdo do Departamento de Defesa dos EUA. Parte da motivag&o para essa agdo
foi a nova responsabilidade pelo meio ambiente codificado na Lei de Politica Ambiental Nacional do final dos
anos 70.

Bill Goran dos EUA / CERL realizou uma pesquisa com os GISs disponiveis, assumindo que ele poderia
encontrar varios sistemas capazes de analise ambiental, a partir dos quais ele poderia selecionar um ou mais
para recomendar o uso pelo CERL e talvez outros no Departamento de Defesa. No entanto, ele ficou surpreso
ao ndo encontrar nenhum SIG que satisfizesse suas necessidades. O que comeg¢ou como um processo de selecéo
se transformou em um exercicio de design para o seu proprio programa de desenvolvimento GIS.

EUA / A CERL contratou varios programadores e comegou escrevendo um GIS hibrido vetorial para o
ambiente 1VAX UNIX. Isso fez com que a equipe fosse uma das primeiras a desenvolver seriamente o GIS
para UNIX. Embora ainda enfrentassem desafios com versbes diferentes do UNIX, eles desenvolveram
procedimentos de codificagdo no padrdo ANSI UNIX, evitando "ajustar” o codigo em relagdo a um
determinado tipo especifico de fornecedor do UNIX.
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Em 1997, o desenvolvimento foi assumido pela Baylor University (Waco, Texas; liderado por Bruce
Byars) por um periodo, depois migrou para a Universidade de Hannover (Alemanha; liderado por Markus
Neteler) onde o primeiro website europeu GRASS foi aberto em 1998. A equipe de desenvolvimento do
GRASS se transformou em uma equipe multinacional composta por desenvolvedores em varios locais.

Em outubro de 1999 o GRASS GIS 5 foi langado sob licenga GNU General Public License (GPL). No
século XXI, mais especificadamente em 2001, o site do GRASS foi transferido para o ITC-primeiro (Trento,
Italia). Em fevereiro de 2006, a Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) foi formada para apoiar e
promover o uso mundial e o desenvolvimento colaborativo de tecnologias e dados geoespaciais Open Source.
Inclui 0 GRASS como um de seus projetos fundadores.

Desde 2008, a infraestrutura do GRASS (site, listas de discussao, bugtracker) é executada na OSGeo.
2013- GRASS GIS completa 30 anos mantendo a participacdo do CERL da ERDC Corpo de Engenheiros do
Exército dos EUA no projeto.

1.3 Aplicagdes do software

Ao longo da ultima década, os Sistemas de Informacfes Geograficas (SIG) evoluiram de um nicho
altamente especializado para uma tecnologia que afeta quase todos 0s aspectos de nossas vidas, desde encontrar
rotas de direcdo até gerenciar desastres naturais.

O GRASS GIS é um SIG vector / raster de uso geral combinado com subsistemas integrados de
processamento de imagens e visualizacdo de dados. Inclui um grande ndmero de mddulos para gerenciamento,
processamento, analise e visualizacdo de dados georreferenciados.

Ao contrario da maioria dos GIS restritos, 0 GRASS fornece acesso completo a sua estrutura interna e
algoritmos. Usuarios especialistas que desejam escrever seus proprios médulos GIS podem, portanto, aprender
a partir de modulos existentes e ler o “GRASS GIS Programmer's Manual”. As bibliotecas GRASS GIS
documentadas com a Application Programming Interface (API) tornam o desenvolvimento de novos médulos
mais eficiente e permite a integracdo de novas funcionalidades no GRASS. As aplicacGes também podem ser
escritas com linguagem de programacéo Shell scripts para automatizar o fluxo de trabalho do GIS.

As linhas de pesquisa relacionadas a utilizacdo do Software GRASS GIS2 séo variadas: a Arqueologia,
Agricultura e HPC, Cartografia, Caélculos de energia, Protecdo Ambiental, Monitoramento, Geologia,
Geomorfometria, Geofisica, Ciéncias hidrolégicas - incluindo cobertura de gelo e fluxo de dguas subterraneas,
Modelagem de Espécies Invasivas, Ecologia da paisagem, Genética Paisagistica, Ciéncia Marinha,
Meteorologia, Riscos naturais, Mapeamento Planetério, Planejamento, Salde publica, Sensoriamento Remoto
(no processamento de imagem), Busca e resgate, Ciéncia do Solo, Zoologia da Vida Selvagem fazem parte
desse escopo.

2. Material e Métodos
2.1 Area de Estudo

O municipio de Floresta esta localizado na mesorregido do Sdo Francisco e na microrregido do Itaparica
(Figura 1). A sede do municipio esta localizada a 433 km da capital Recife. Possui uma extensdo territorial de
3.644,168 km? (BDE 2018), com altitudes que variam de 300 a 1050 metros (ARAUJO FILHO et al. 2001).
De acordo com o ultimo Censo Demogréafico 2010, o municipio possuia 29.285 pessoas e em 2017, a estimativa
da populagdo subiu para 32.483 habitantes, com cerca de 8,04 hab/km? (BRASIL,2018), possui baixa
densidade demogréfica com a maior parte da populacdo habitando em areas urbanas, mostrando uma forte
tendéncia a urbanizacéo.

Weber et al 53



Revista Brasileira de Sensoriamento Remoto (v.1, n.1 — 2020)

Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Floresta — PE
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Os aspectos fisicos do municipio correspondem a unidade de paisagem denominada Depressao
Sertaneja, caracterizada por relevo suave- ondulado e pouco dissecado, solos cascalhentos e muito susceptiveis
a erosdo, vegetacdo predominante caatinga Hiperxerdfila (SILVA et al. 1993).

De modo geral essa cobertura vegetal ocorre de forma pouco densa e arbustiva. O regime de precipitacéo
ocorre de forma irregular e mal distribuida, tendo os meses de janeiro a abril o periodo de chuva mais intensa.
A temperatura média anual é de 25,8°C sendo a do més mais quente 33,90°C e a do més mais frio 18,30°C. A
incidéncia de raios solares é considerada elevada (2.300 a 2.400h/ano). A forte irradiacdo, aliada a pouca
umidade relativa, condiciona uma elevada evapotranspira¢do potencial, cuja média anual é de 2.042mm.
Nessas condicGes, o balanco hidrico do solo apresenta um déficit muito acentuado, indicando grandes
limitacGes para se praticar agricultura de sequeiro na regido.

Dentre os cursos d’agua que drenam a area em estudo, destaca-se 0 rio Pajeu (cujo principal afluente é
o riacho do Navio, que é intermitente) desagua no rio Sao Francisco. Exceto em periodos de seca prolongada,
o rio Pajel, que nasce em S&o José do Egito (PE), é perene, em razdo das barragens sucessivas construidas ao
longo do seu curso. Além do mais, a parte sudoeste do municipio é banhada pelo rio Sdo Francisco (regido
ribeirinha).

3. Resultados e Discussao
3.1 Preparacao do projeto

Para a preparacdo do projeto, deve-se inicialmente importar os dados raster (Comando — Arquivo -
Simplified raster import with reprojetion - Directory). A partir dos comandos, é escolhido a imagem em estudo
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e a pasta do projeto. A preparacdo das imagens ¢ feita com os comandos “Arquivo - Manage maps — listar —
raster maps” (Figura 2 e 3).

Figura 2 - Painel inicial para criacdo de projetos no GRASS.

1 @ GRASSG tartug ] Area de Transferéncia Organizar
| .
<« v > Este Computador > Area de Trabalho > Eleonore
q P n b b { I ( [ Documentos 210 Nome
I 3 Define GRASS Database and Location Name |
d t
{ St
] Bringing advanced g t
| Directorio de dados de SIG: | C:\Users\sergeo\Desktop\Eleonore \FLORESTA_LS | | Explorar ¢
| 1. Select GRASS GIS database directory |
LocalizagZo d jecto: | LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2
“ C:\Users\sergeo\Desktop\Eleonore \FLORESTA LS S S l === = == ‘ \
J O diretrio do banco de dados do GRASS GIS contém Locations] Location Title: | LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2 ] i
:“‘ No GRASS Location found in 'C: \Users\sergeo\Desktop\Eleonore [[]set default region extent and resolution t
' GRASS database directory. \
2. Selecione uma Location do GRASS [create user mapset
t
| N
| iew §
L Rename t
Delete t
Download
| Todos dados em um Location estéo no Aids = Carkcrlah

mesmo sistema de coordenadas de L
i referénda (projecdo). Uma Location pode

T [ —r———————y —

Maneat ~anbaine C1C Aata ralatad bn ana

Figura 3 - Importac&o de dados raster

Importar dados raster X

Profiles
Load: S Salvar Remove

Source type
o O Arquivo (® Directory (O Base de dados (O Protocol

Source input

| Format: | GeoTIFF | Extension:

Directory: [C:\Users\sergeo\Desktop\Fleonore \FLORESTA_L5\LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_ALL | [Eporar_]

List of raster layers - right dick to (un)select all

Layerid  Layer name Projectonma  Name for output GRASS map (editable)

O1 LANDSAT_5_TM_20110806_216_06... Yes LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BAND1
02 LANDSAT_5_TM_20110806_216_06... Yes LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BAND2
Os LANDSAT_5_TM_20110806_216_06... Yes LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BAND3
O4 LANDSAT_5_TM_20110806_216_06... Yes LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BAND4
Os LANDSAT_5_TM_20110806_216_06... Yes LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BANDS
Os LANDSAT_5_TM_20110806_216_06... Yes LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BANDS
0Or LANDSAT_5_TM_20110806_216_06... Yes LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BAND7

[[Joverride projection check (use current location's projection)
[JPermitir que os arquivos de saida sobescrevam os arquivos existentes
4| 4 Add imported layers into layer tree

o [JEncerrar o didlogo/janela quando finalizar

4 Fechar Importar

| Source settings | Import settings 4

3.2 Imagem Sateélite e Modelo digital de elevacdo — DEM

Para o processamento foi escolhida uma imagem de satélite do Landsat 5 TM do dia 06/08/2011. A
imagem apresenta pouca cobertura de nuvens da area de estudo (Fig.1).

O DEM (Modelo digital de elevacdo) é um importante dado na ortorretificagdo da imagem no que diz
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respeito a superficie topografica. Segundo Barros et. al. (2005) os dados da DEM em geral se associam a
digitalizagdo das curvas de nivel, pontos cotados e a identificagdo de cotas para posteriormente fazer a
modelagem digital. O raster DEM provindo da SRTM foi baixado do site USGS.

Para adicionar DEM no projeto, deve-se seguir as etapas: Arquivo - Importar dados raster - Simplified
import — Explorer — DEM — Importar. Apos a importagdo da DEM, clique na aba “Raster”, “Desenvolver mapa
raster”, “Gerir valores Nulos” e seleciona a DEM da area de estudo. Em seguida, clique em “modify” e na
primeira caixa inclua o valor 0, executando o0 modelo e visualizando o produto (Figuras 4 e 5).

Figura 4 - Painel para edigdo dos valores “null” - DEM.

& r.null [raster, null data] - (] X
Gerencia valores NULL dos mapas raster dados.
Pardmetros Obrigatérios Modify Check Remove Opcional Saidade comando | ¢ |*
Name of raster map for which to edit null values: a (map=name)
s09_w039_1arc_v3_project@Floresta v
Fechar Executar Copiar Ajuda
r.null map=s09_w039_1arc_v3_project@Floresta setnull=0
T

Figure 5 - Produtos do processamento (Landsat 5, DEM).

1079

3.3 Radiancia / Reflectancia

O inicio do processamento das imagens constituiu o calculo da radiancia espectral de cada banda (LA i),
esta, obtida através da transformacao do Numero Digital (ND) de cada pixel da imagem em radiancia espectral
monocromatica, processo este, que também é conhecido por ser a efetivacdo da calibracdo radiométrica.
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Segundo Meneses e Almeida (2012) calibragdo radiométrica é a medida feita pelo sensor da densidade
de fluxo radiante que deixa um elemento de area da superficie do terreno, e que se propaga em uma diregcdo
definida por um cone elementar de um angulo sélido contendo aquela direcéo.

A préxima etapa é definida como reflectancia, obtida pelo cdmputo da reflectancia monocromética de
cada banda, esta, definida como sendo a razdo entre o fluxo de radiacéo refletida e o fluxo de radiacdo
incidente.

Para o calculo da reflectdncia no GRASS, é necessério que o operador acesse 0s botBes Imagery -
Satellite image tools - Landsat nd/rad refletance — run; para radiancia, o operador deve acessar optional -
output radiance of refletance for all bands (Figuras 6, 7). As formulas exatas utilizadas nas ferramentas e as
respectivas referencias delas sdo descritas na aba “Manual” dos painéis.

Figura 6 - Painel inicial dos calculos de reflectancia (a) Painel inicial dos calculos de radiancia (b).

& ilandsat.toar [imagery, radiometric conversion, radiance, reflectance, brightness tempera..  — o X & ilandsat.toar [imagery, radiometric conversion, radiance, reflectance, brightness tempera..  — o X
. Calaulates top-of-atmosphere radiance or reflectance and temperature for Landsat . Calaates top-of-atmosphere radiance or reflectance and temperature for Landsat

Yy MSS/TM/ETM+/OLI Ny MSS/TM/ETM+/OLT

Parémetros Obrigatdrios Metadados Settings Opcional = Saida de comando  ¥.% Manual Parmetros Obrigatdrios Metadados Settings Opcional Saida de comando %, Manual

Base name of input raster bands: (input=basename) Base name of input raster bands: ~ (input=basename)
LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BAND v LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BAND v

Prefix for output raster maps: (output=basename) Prefix for output raster maps: (output=basename)
LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_reflec v LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_rad v

Fechar Executar Copiar Ajuda Fechar Executar Copiar Ajuda
Add reated map(s) into layer tree Add created map(s) into layer tree
[Encerrar o didlogo/janela quando finalizar [Jencerrar o didlogo/janela quando finalizar
( a) ilandsat toar input=LANDSAT_S_TM_20110806_216_066_L2_BAND output=LANDSAT_5_TM_20110806_216_066 L2 reflec | b) i.landsat.toar -r input=LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BAND output=LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_rad
\

Figura 7 - Painel primario para os célculos de radiancia/reflectancia (a) Painel secundario (b).

& ilandsat.toar [imagery, radi ic c ion, radiance, refl brigh tempera.. — o X ¢ ilandsat.toar [imagery, radiometric conversion, radiance, reflectance, brightness tempera..  — [m] X
i Calculates top-of-atmosphere radiance or reflectance and temperature for Landsat i Calculates top-of-atmosphere radiance or reflectance and temperature for Landsat

/' MSS/TMETM+/OLT Y/ MSS/TM/ETM-+/OLT

Parametros Obrigatdrios Metadados Settings OPcional  Saida de comando  ¥.% Manual { Parametros Obrigatérios Metadados Settings Opcional Saida de comando .4 Manual

Output at-sensor radiance instead of reflectance for all bands (6]

[[Jinput raster maps use as extension the number of the band instead the code )

P

[ Print output metadata info " ©®) Load Save as

[CJPermitir que os ficheiros de saida reescrevam os ficheiros existentes (overwrite)

[ saida do médulo verbosa (verbose) Spacecraft sensor: {sensar=string)

[saida do médulo quiet (quiet) [tms v]

Scale factor for output: (scale=float) Atmospheric correction method: (method=string)

[to [uncorrected v]
Image acquisition date (yyyy-mm-dd): (date=yyyy-mm-dd)
2011-08-06
Sun elevation in degrees: (sun_elevation=fioat)
[4s.6093 |
Image creation date (yyyy-mm-dd): (product,_date=yyyy-mm-dd)
\zo 11-08-06 |

Fechar Executar Copiar Ajuda Fechar Executar Copiar Ajuda

Add created map(s) into layer tree [M]Add created map(s) into layer tree

[CJencerrar o didlogo/janela quando finalizar [CJEncerrar o didlogo/janela quando finalizar

ilandsat.toar -r input=LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BAND output=LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_rad ilandsat.toar -r input=LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BAND output=LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_rad

v

(a) (b)
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3.4 NDVI/SAVI

O indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) é
um indicador que calcula a sensibilidade e a quantidade da vegetacdo verde numa determinada area, e seus
valores variam de -1 a +1, para superficies vegetadas o NDVI varia apenas de 0 e 1. O indice de vegetacao
ajustado ao solo (SAVI), procura minimizar os efeitos da reflectancia do solo ao considerar a incorporacgéo de
um fator de ajuste dependente da densidade de vegetacéo.

No processamento do GRASS, para se obter o NDVI e SAVI deve-se utilizar os botfes: Imagery -
Sattelite image products - Vegetation indices, colocando no parametro obrigatdrio a banda de reflectancia do
vermelho. Em Optional inputs o operador deve adicionar a banda (reflectancia) do NIR, adicionar banda
(reflectdncia) do verde, adicionar banda (reflectancia) do azul, adicionar banda (reflectancia) 5 e adicionar
banda (reflectancia) 7. Aplicando essas inclusdes de imagens citadas anteriormente, basta escolher o tipo de
indices de vegetacdo e o seu respectivo nome de saida (Figuras 8 e 9).

Figura 8 - Painel inicial dos célculos de indices de vegetacéo (a) Painel secundario (b).

i ivi [imagery, vegetation index, biophysical parameters]

i, Calculates different types of vegetation indices. Uses red and nir bands mostly, and
J \y some indices require additional bands.

tional inputs  MSAVI settings Opcional Saida de comando

el surface reflectance map: =

inpu

§ [ LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_reflec3@Floresta I

Nome do mapa raster de saida: *

| LANDSAT _5_TM_20110806_216_066_L2_ndvi ~]
h Type of vegetation index: _
g |ndvi v
o
q
i

‘ Fechar ‘ Executar ‘ Copiar ‘ Ajuda

[¥] Add created map(s) into layer tree
[CJEncerrar o didlogo/ianela quando finalizar

= m} X

% Manual

(output=name)

(viname=type)

i.vi red=LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_reflec3@Floresta output=LANDSAT_5_TM_20110806_216_06¢
™

(red=name)

(@)

& ivi [imagery, vegetation index, biophysical parameters]

i Calculates different types of vegetation indices. Uses red and nir

%/ bands mostly, and some indices require additional bands.

Name of input nir channel surface reflectance map:
LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_reflec4@Floresta

Name of input green channel surface reflectance map:
| LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_reflec2@Floresta

Name of input blue channel surface reflectance map:
| LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2. reflec1@Floresta

Name of input 5th channel surface reflectance map:
| LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_reflec5@Floresta

Name of input 7th channel surface reflectance map:
| LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_reflec7@Floresta

MSAVI settings Opcional Saida de comando .4 Manual

[m] X

e
(nir=name)
E
(green=name)
E—]
_Elblue =name)
i;nd 5=name)
El
; {band7=name)

M

| Fechar | ! Executar |

Add created map(s) into layer tree
[CJEncerrar o didlogo/janela quando finalizar

&

i.vi red=LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_reflec3@Floresta output=LANDSAT_5_T

(b)

Figura 9 - Produtos do processamento (NDVI) (a) e SAVI (b).

(@)

(b)

Weber et al

58



Revista Brasileira de Sensoriamento Remoto (v.1, n.1 — 2020)

3.5 Albedo

O albedo exerce um papel importante nos balangos de energia e massas na camada planetaria, quando o
albedo sofre alteracbes, modifica todo o balango de radiagdo que chega a superficie, tais alteracfes sdo
percebidas através do monitoramento.

Para calcular o albedo no software, acessa-se 0s botdes: Imagery - Satellite image products — Albedo;
colocar as bandas (em ordem): 1, 2, 3, 4, 5, 7 e marcar em “Opcional Landsat 5 e 7” (Figura 10).

Figura 10 - Painel do célculo do albedo (a) Produto do processamento (albedo) (b).

 i.albedo [imagery, albedo, reflectance, satellite, Lands... — O X

¥

Parémetros Obrigatérios Opcional Saida de comando 4.4 Manual

Computes broad band albedo from surface reflectance.

[multiplo] Nome do mapa raster de entrada: (input=name)
_BANDS@Floresta,LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BAND7@Floresta | v

Nome do mapa raster de saida: 3 (output=name)
LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_albedo v

A“’e(;’.cGQ
0.52
0.34
0.17
-0.00

Fechar Executar Copiar Ajuda

Add created map(s) into layer tree
[CJencerrar o didlogofjanela quando finalizar

i.albedo -l input=LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_BAND1@Floresta, LANDSAT

(@) (b)

3.6 Temperatura de Superficie

O calculo da temperatura de superficie € realizado por meio do célculo da radiéncia. A radiancia é
medida radiométrica mais precisa em Sensoriamento Remoto, e consiste na intensidade radiante por unidade
de &rea-fonte projetada numa direcéo especifica. A temperatura de superficie & de suma importancia para o
entendimento das interagdes entre a superficie e a atmosfera e para a modelagem da temperatura do ar nas
camadas inferiores da atmosfera urbana, sendo utilizada em diversos estudos, como para a elaboragdo de
modelos climéaticos (ARANTES et. al., 2013) (Figura 11).
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Figura 11 - Produto do processamento (temperatura de superficie).

Terp. em Kelvin
5

270

@

3.7 Emissividade e Transmissividade

Emissividade é conceituada como a capacidade que determinado alvo tem em emitir radiacdo, segundo
Novo et. al. (2014) as medicOes de emissividade sdo dificeis na pratica, pois envolvem diversas variaveis como
a refletividade do material, a calibracdo dos instrumentos e a homogeneidade da superficie que recebe a
radiacdo incidente.

O calculo da emissividade é aplicado através dos caminhos: Imagery - Satellite image products -
Emissividade — input NDVI — rename — run (Figura 12).

A transmissividade pode ser obtida pela razdo da quantidade de energia radiante e o total de energia que
é incidente. Segundo Souza (2016) a transmissividade nos permite estabelecer a classificacdo da cobertura do
céu quanto a nebulosidade.

Para calcular transmissividade, o caminho raster - raster map calculator ¢ um dos que podem ser usados.
Ao escolher o raster map calculator, é preciso incluir um raster base para se renomear (escolheu-se o Albedo)
e marcar a opgdo If (X,a); assim, pode-se aplicar o célculo a seguir. DEM@CENA_1, 0.75+2* 0.0001 *
DEM@CENA (Figura 13).

Figura 12 - Produto do processamento (emissividade).

Emissividode
000

0.975
0.950
0.925

0.900
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Figura 13 - Painel do calculo da transmissividade (a) Produto do processamento (transmissividade) (b).

& GRASS GIS Raster Map Calculator — a X

Operators Saida
Name for new raster map to create

+ - a& Il S
_TM_20110806_216_066_L2_transmissividade | v
¥ / & |
Operands
= = s il Insert mapcalc functi
bt s =t Tronsmissividade
= == s 22 if(x,a) v 0.966
== I= > 4 Insert existing raster map
% & a?b:c ~ v
0.926
( ) Limpar
Expression
if( s09_w039_1arc_v3_project@Floresta , 0.75+2%0.0001* s09_w039_larc_v3, yo)ect@FIorestab 0.887
0.847
Load Salvar Copiar Ajuda Executar Fechar
[V Generate random seed for rand() Seed 0.807

[_]Permitir que os arquivos de saida sobescrevam os arquivos existentes
Add created raster map into layer tree

r.mapcalc expression="LANDSAT 5 TM 20110806 216 066 L2 transmissividade = if( s09 w039 1arc v3 project(

(a) (b)
3.8 Balanco de Radiagao

A etapa final deste trabalho é o balanco de radiacdo, que €é o resultado da diferenca de troca sobre o que
entra e sai do sistema terrestre. InteracGes entre componentes do balanco de radiacdo condicionam as trocas
de calor e massa entre superficie e atmosfera e possibilitam identificar alteracdes naturais ou antropicas
decorrentes de mudancas no uso do solo. (SILVA. BRAGA. BRAGA, 2011). Para o balanco de radiagéo, o
caminho escolhido foi o Evapotranspitation instataneous net radiation, mas antes de alimenta-lo com as
informacGes pedidas, é necessario analisar o MTL da imagem, neste MTL coleta-se: (i) a data da imagem, (ii)
a hora e a elevacdo do sol.

A partir das informacdes colhidas no MTL, através do raster calculator faz-se os mapas de Over pass [
OVERPASS (DEM , nimero que convertido)If (x,a)]; DOY [ DOY (dem, nimero convertido) If (x,a)];
diference map of temperature [ Diferenca map of temperature: (DEM, temperatura — (temperatura minima do
dia + 233,15 para temperatura kelvin)] e de Azimute Solar ou Sun Elevation [(DEM, 90 - SUN ELEVATION)]
(Figuras 14 e 15).

Figura 14 - Painel do calculo da diferenga de temperatura (temperatura minima) (a); Produto do processamento
(diferenca da temperatura em Kelvin) (b).

& GRASS GIS Raster Map Calculator = (m] X
Operators Saida
= B = i Name for new raster map to create
DSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_tempmin | | *
= / & | T e'rp5 én in
Operands
>= 88& 1] .
Insert mapcalc function
< <= << >> if(x,3) ~
== = >>> ! Insert existing raster map 49
% i a?b:ic ~ =
( ) Limpar
41

Expression
if( s09_w039_1arc_v3_project@Floresta , LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_reflec6@Floresta - (19.8 +
233.15))

Load Salvar Copiar Ajuda Fechar

Generate random seed for rand()

Permitir que os arquivos de saida sobescrevam os arquivos existentes
[ Add created raster map into layer tree ( a) (b)
r.mapcalc expression="LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_tempmin = if( s09_w039_1arc_v3_project@Flores

24

Weber et al 61



Revista Brasileira de Sensoriamento Remoto (v.1, n.1 — 2020)

Figura 15 - Painel do célculo do angulo zenital.

¢ GRASS GIS Raster Map Calculator = O X
Operators Saida
+ S 28 il Name for new raster map to create k
DSAT 5 TM 20110806 216 066 L2 anqulolis
i / & |
Operands
> >= 8B& 1]
Insert mapcalc function
< <= << >> if(x,2) | B
== = >>> | Insert existing raster map
% 2 a?b:c ~ M
( ) Limpar k

Expression
if(DEM@CENA_1 , 90-49.6093)

Load Salvar Copiar Ajuda Executar Fechar

Generate random seed for rand()

[_]Permitir que os arquivos de saida sobescrevam os arquivos existentes
Add created raster map into layer tree

r.mapcalc expression="LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_angulo = if{ DEM@CENA_1 , 90- 49.6093)"
T P

TUUUY T Oy DT T T

A ferramenta utilizada para calcular o balanco de radiagdo e chamada “i.eb.netrad” e ¢é acessada por
Imagery — Evapotranspiration calculation — Instantaneous Net Radiation. Ela é baseada na equacdo de
Bastiaansen (1995) (Equacao 1).

Rn= Roc,n\lc-(l_a)_ Rovem + RoLine _(1_‘90)-R0L,|Nc 1)

O caélculo descreve a relacdo entre a radiacdo da onda curta incidente (R oc,inc), o albedo corrigido de
cada pixel (a),a radiacdo de onda longa emitida pela atmosfera na direcdo da superficie (R ol,inc), a radiacao
de onda longa emitida por cada pixel (R ol,emi) e a emissividade (de €0) de cada pixel. O termo (1- €0).R
ol,inc representa a fracdo da radiacdo de onda longa incidente que é refletida pela superficie.

O Painel do célculo do balanco de radiacdo junta os resultados calculados nos passos anteriores assim
envolvendo o Albedo, o NDVI, a temperatura da superficie, a hora de passagem do satélite, a emissividade, a
diferenca da temperatura, a transmissividade, o dia (DOY) e o &ngulo zenital (Figuras 16 e 17).
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Figura 16 - Painel de processamento do balanco de energia.

¢ i.eb.netrad [imagery, energy balance, net radiation, SEBAL]

’ @ Net radiation approximation (Bastiaanssen, 1935).

Parametros Obrigatdrios Opcional = Saida de comando % Manual
Name of albedo raster map [0.0;1.0]: i
| LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_albedo@Floresta

K3

Name of NDVI raster map [-1.0; +1.0]: -
1 LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_ndvi@Floresta

[<]

Name of surface temperature raster map [K]: 8
‘ LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_reflec6@Floresta

<]

Name of time of satellite overpass raster map [local time in UTC]: -
] LANDSAT _5_TM_20110806_216_066_L2_overpass@Floresta

<]

Name of the difference map of temperature from surface skin to about 2 m hei
] LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_tempmin@Floresta

S

<]

Name of the emissivity map []: *
] LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_emissividade @Floresta

]

Name of the single-way atmospheric transmissivitymap [-]: 5
] LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_transmissividade @Floresta

[<]

Name of the Day Of Year (DOY) map [-]: %
] LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_doy@Floresta

(<]

Name of the sun zenith angle map [degrees]: i3
‘ LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_angulozenital @Floresta

K3

Name of the output net radiation layer: <
| LANDSAT_5_TM_20110806_216_066_L2_netradiation EI

= (] X

(albedo=nam

(ndvi=nam

(temperature=nam

(localutctime=nam

t [K]: x(temperah.:redifferenceZm =nam

(emissivity=nam

(transmissivity_singleway=nam

(dayofyear=nam

(sunzenithangle=nam

(output=nam

Figura 17 - Produto do processamento (Balan¢o da radiacao).

N

A

Balonco Rad.

280

132

Os valores do mapa resultante do balango da radiagdo sdo principalmente distribuidos entre 200 e 550
W/mz, mostrado pelo histograma respectivo (Figura 18). Os maiores valores sdo localizados no rio S&o
Francisco e nas outras localizagbes apresentando ocorréncia de 4gua, notado na parte inferior da imagem. Os
valores menores da area sdo apresentados para areas secas e com solo exposto.
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Figura 18 - Histograma do mapa (Balanco da radiacéo).

o .
15 3 ’5
10 =
o= [
T iﬂ‘
= = {
o = . ; ¥ l—ﬂl‘ﬂ]ﬂm!'ll| i' : : : |
B3

9 21 44 56
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A partir desses procedimentos é possivel obter o balanco de energia através do software GRASS GIS
7.4.0.

4. Consideracdes finais

Intuitivo, 0 GRASS GIS é um software que pode ser utilizado para incentivar novos discentes a
desenvolver os ensinamentos do Sensoriamento Remoto. Através da juncéao de teoria e procedimentos praticos
oriundos do programa, é possivel iniciar os alunos nas disciplinas correlatas e se apresenta como um grande
subsidio de apoio.
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