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Estimativa do Contetido de Vapor d’ Agua a Partir da Radiacdo Solar Direta
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Abstract. This paper describes an estimation method of the atmospheric water vapor contents based on
spectral direct solar radiation measurements. The water vapor contents is a very important parameter for
atmospheric correction purposes considering the high quantity of water vapor vapor in the tropical
atmosphere and the important effects of water vapor in the satellite images.
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1 Resumo

Este artigo descreve uma metodologia de obtencdo do
conteido de vapor d' &gua presente na atmosfera a partir
de dados de radiagdo solar direta espectral obtidos em
superficie. A estimativa da quantidade de vapor d’ agua
existente na atmosfera € um assunto de grande interesse
em sensoriamento remoto devido aos efeitos
provocados pelo vapor d’&gua nas imagens de satélite.
Isto € mais importante ainda em condi¢des tropicais,
como as observadas no Brasil, considerando a
existéncia de uma quantidade maior de vapor d'agua na
atmosfera.

A metodologia apresentada baseia-se nas idéias
principais do “método da medida diferencia da
transmissdo solar”, proposto por Reagan et allii (1987) e
Holben & Eck (1990), adaptado as nossas condi¢des de
equipamento e dados.

2  Descrigdo do método proposto

A partir da transmissdo gasosa calculada pelo modelo
5S (Tanré et allii, 1990), determinou-se dois
comprimentos de onda extremos (870nm e 1026nm),
que ndo tém nenhuma influéncia gasosa (isto €,
transmitdncia gasosa igual a 1), e um outro
comprimento de onda intermedié&rio (948nm) que tem
uma forte influéncia do vapor d’ agua.

A relacdo entre a transmiténcia gasosa devida ao
vapor d'&gua (tg), o contelido de vapor d'&gua (uw) e a
massa Gtica de ar (m) é descrita pela seguinte equagdo
bem conhecida:
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tg=exp[-k.uw’. m'] (1)
onde k, b e c sdo constantes, sendo que k depende do

equipamento de medidas, b e ¢ sdo aproximadamente
iguaisa0,5.

Aplicando-se o logaritmo natural nos dois lados da
Equacdo 1 obtem-se a seguinte expressao de gjuste:

In(-In(tg)) =Ink+blnuw+c.Inm (2)

A partir desta equagdo é possivel obter os valores
de k, b e ¢, para um dado conjunto de valores de tg, uw
em. O valor de tg é obtido através do modelo 5S para
cada dado par de valores (uw,m). No presente caso
utilizou-se uma faixa espectral de 6nm centrada em
torno de 948nm. Como exemplo apresenta-se a Equagdo
3 quefoi obtida a partir de 216 triplas (tg, uw, m), sendo
18 valores param e 12 (0,5; 1,0; 1,5; ...; 6,0) para uw,
com r=0,999952:

tg=exp[-0,6767.uw”>*® m>>1"| (©)]

Logo, rearranjando-se a Equagdo 3, tem-se que o
contelido de vapor d4gua uw é dado pela seguinte
expressao:

uw = [In tg/(-0.6767. mP5173)|W0S0%3) ()

O vaor da massa Gtica de ar (m) é facilmente
caculado conhecendo-se 0 angulo zenital solar e a
pressdo atmosférica local no horario de interesse. A
transmitancia gasosa tg em 948nm é obtida através da
razéo entre a radiacdo solar direta medida em 948nm
(Rdirgsg) e aradiagdo solar direta estimada para o caso
de uma atmosfera sem vapor d'&gua (Rdirgsg). O vaor
de Rdirgs, por sua vez, é determinado através da
interpolacdo linear entre a radiacdo solar direta medida
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em 870nm (Rdirgz) € 1026nm (Rdir1056). Aplicando-se
estes valores calculados e medidos de tg e m na
Equacdo 4 estimase, entdo, o vaor do contelido de
vapor d’ agua uw presente na atmosfera.

O equipamento utilizado para as medidas de
radiacdo solar direta espectra tem sido um
espectroradidometro LI11800/LICOR dotado de um tubo
negro limitante que restringe o seu angulo de abertura
para 2,4°. Este aparelho opera na faixa espectral que vai
de 330nm até 1100nm com resolugdo espectral de 1nm,
2nm ou 5nm.

3 Comentéariosfinais

A partir da metodologia proposta € possivel determinar
um pardmetro importante para a corregdo das imagens
de satélite, utilizando apenas dados medidos em
superficie a um custo mas acessivel que as
radiosondagens e com precisdo também.

Uma meteodologia similar esta sendo desenvolvida
também pelo INRA para utilizagdo com o fotbmetro
solar CIMEL.

Este artigo faz parte dos trabalhos sobre a
aplicagdo do sensoriamento remoto na agricultura, em
desenvolvimento na UNICAMP com a colaboragéo do
INRA, CPAC/EMBRAPA, INPE, CNPg e Unido
Européia
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raio= 0,090 raio= 0,100 39,31
raio= 0,090 raio= 0,125 63,90
raio= 0,090 raio= 0,150 59,08
raio= 0,100 raio= 0,100 46,18
raio= 0,100 raio= 0,125 59,39
raio= 0,100 raio= 0,150 67,47
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