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Correlacao entre a refletincia em 2,1 micrometros e dos canais do visivel obtidas com o
MODIS em diferentes localidades brasileiras
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Abstract: The algorithm for retrieving aerosol optical thickness over land from MODIS assumes that a good
correlation between surface reflectance at 2.1 um and surface reflectance at visible channels exists. Recent
works suggest that the correlations are angle and surface type dependent. This paper shows results for
correlations between surface corrected reflectance at 2.1 um and surface corrected reflectance at visible
channels, with data obtained from MODIS at pixels situated near AERONET site in Sdo Paulo city. The
observed results present a dependence between the correlations and the scattering angle between the Sun and
sensor, in accordance with previous studies.
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Introducao

O algoritmo de obten¢do da profundidade 6ptica do aerossol (POA) pelo sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) (Remer et al. 2002) sobre o continente
utiliza o canal de 2,1 um para estimar a refletancia da superficie (0%) que chega ao sensor nos
canais do visivel (0°9.47 € p'0.66) baseado na boa correlagéo entre eles (Kaufman et al. 1997).
Esta estimativa de 0’ é um passo importante no algoritmo para que se possa quantificar a
influéncia da superficie no sinal que atinge o sensor (e que deve ser eliminada). Contudo,
alguns trabalhos sugerem que as correlacdes mencionadas sdo dependentes do tipo de
superficie e do angulo de espalhamento entre o sensor e o sol (Remer et al. 2006) definido

por: ® =cos™! (—cos@, cos@ +sin b, sin & cos @) (D)

onde 6, e #sdo os angulos zenitais do sol e do sensor respectivamente e ¢ € o azimute relativo
entre o sol e sensor.

Baseado em dados globais (AERONET/MODIS), Remer et al. (2006) obteve
parametrizacOes que leva o efeito de @ e do tipo de superficie em considera¢do sendo
adotadas na mais recente versao do algoritmo do MODIS (versdo 5.2).

O objetivo do estudo é o de investigar as correlagGes entre p'; 7, 0’047 € Plo.66 para pixels
analisados em diferentes localidades do Brasil e avaliar possiveis discrepancias com relacdo a
parametrizacdo global. Este trabalho descreve os métodos adotados e os resultados
preliminares para pixels analisados sobre a cidade de Sdo Paulo, embora futuramente outros
sitios serdo avaliados.

Materiais e Métodos

Foram obtidas 125 imagens do MODIS, em diferentes geometrias de observacdo, de pontos
localizados proximos ao sitio da rede AERONET (Holben et al.,1998) em Sao Paulo. Foram
analisados somente pixels que estivessem até 10 km do sitio e sem presenca de nuvens. As
coordenadas geograficas que delimitaram a regido estudada foram latitudes sul entre 23,52 e
23,60 graus e longitudes oeste entre 46,69 e 46,77 graus. Os dados de refletancia analisados
corresponderam ao periodo de 2001 a inicio de 2006.
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Os dados de POA e do contetddo de vapor d’dgua obtidos da AERONET foram utilizados
para a correcdo atmosférica dos dados com a ajuda do cédigo de transferéncia radiativa
SBDART (Santa Barbara DISORT Atmospheric Radiative Transfer) (Richiazzi et al., 1998).
O modelo de aerossol empregado nas simulag¢des foi 0 modelo 3 proposto por Castanho
(2005) para Sao Paulo, pois baseado em critérios estatisticos, este representa as condi¢des
médias das particulas de aerosséis em Sao Paulo. (Rosério, 2006).

Resultados Preliminares

A figura 1 mostra histogramas dos coeficientes do ajuste linear obtido entre 0’947 € p'2;
bem como de Py € P2 para as 125 imagens selecionadas com o MODIS.

Como pode-se notar nos valores de desvio padrao da média (g;,), os desvios dos
coeficientes de ajuste ndo sdo despreziveis de forma que esta variabilidade pode estar
associada a uma série de fatores. Uma parte desta variabilidade parece estar associada com ©.
Na mesma figura 1 € mostrada a correlagdo entre os coeficientes de ajuste e ©.
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Figura 1: Coeficiente angular (CA) e coeficiente linear (CL) obtidos através de ajuste linear entre as
refletincias dos canais do visivel (0,47um e 0,66 um) e do canal de 2,1 pm para as 125 imagens
analisadas sobre o sitio da AERONET em Sao Paulo. A figura mostra histogramas com a média e
desvio padrao da média (g, ) para os valores de CA e CL obtidos e também gréficos de suas relagdes
com o angulo de espalhamento ()

Exceto para CL para a relacao de 0,66 e 2,1um, todos os outros mostraram uma tendéncia
de aumento em seus valores com o aumento do angulo de espalhamento. Levando em conta as

retas de regressdo obtidas, as relagdes entre 0’y 47 € p'2; bem como de Py € P2 para Sdo
Paulo poderiam ser expressas por:

20,47 =[0,00240 —0,07]p°2,1 +[0,000230@ — 0,03] (2a)
P66 =[0,00260 +0,12]p°21 +0,023 (2b)

A figura 2 mostra os valores de o'y 47¢€ 0'0.66 preditos por (2a) e (2b) e por diferentes
autores comparadas com os valores obtidos com o MODIS em funcéo de p'; ;.
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De maneira geral, as expressoes (2a) e (2b), que levam em conta a dependéncia com 6,
melhoraram as previsdes de p'p.47 € P’ 0,65 principalmente no caso de p'y 47 € melhorando as
previs()es quando os valores de o', ; sdo maiores. Na verdade existe também uma correlagdo
entre p 2.1 € @o que deve explicar esta melhor previsao para maiores Valores de p'5;.
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Figura 2: Relacdo entre p'y 47 € 0’65 com p*,; obtidas com dados do MODIS apés efetuar a corre¢ao
atmosférica e valores de 0 47€ 0’066 preditos a partir de 0, ;. Os valores inferiores mostram a
porcentagem média de desvio das previsdes com relacéo aos dados do MODIS para valores de o', ;
menores que 0,175 e valores de 0, ; maiores que 0,175.

Apesar da real validade das expressdes (2a) e (2b) necessitar de uma avaliagao com dados
independentes, fica claro que uma melhor previsio de 0'9.47 € 0’ 966 deve levar em conta o
angulo de espalhamento sendo um dos fatores que provocam a variabilidade das correlagdes
observadas. Quanto as superestimativas de p'g.47 e 0 .66 Obtidas com as equacdes de Remer et
al. (2006) nao se chegou ainda a uma conclusao do motivo e mais estudos devem ser
realizados.
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