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RESUMO

O presente trabalho aborda a discussdo sobre a exploracdo petrolifera onshore que
ocorre na Bacia Potiguar, nos limites do estado do Rio Grande do Norte, sob o foco das
alteracdes do indice de albedo superficial associada a estes. O albedo € considerado uma
significativa varidvel na compreensdo do balanco energético que compfe importante
elemento da analise de alteragcfes climaticas globais. Através da utilizacao de ferramentas
de sensoriamento remoto e SIG, utilizando-se das cenas produzidas pelo sensor OLI do
satélite Landsat-8, foi possivel determinar as variacbes do indice de albedo nos campos
petroliferos ali existentes. O levantamento indica, com a determinacdo dos valores
processados, que ndo houveram significativas alteracdes da reflectancia nas areas de
exploracdo petroliferas até agora analisadas, em relacdo as demais areas sob influéncia
antropica.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa baseia-se inicialmente
na analise do albedo, como relevante
fator do balanco de energia, da superficie
terrestre relacionado aos 101 campos de
producdo onshore existentes nos limites
da Bacia Potiguar no estado do Rio
Grande do Norte. Neste artigo sao
apresentados os dados dos campos de
Canto do Amaro e Campo de Baixa do
Algodao.

A Bacia Potiguar possui uma area
total de cerca de 49.000 km? destes
27.000 km? offshore, e 22.000 onshore,
divididos entre os estado de CE e RN. E
considerado o maior campo atualmente
de exploracao continental do Brasil, e tem
no estado do RN uma é&rea estimada de
16.903,9 km?, o que corresponde a 34,5%

da area total com abrangéncia. (AnP,
2014)

Baseando-se na necessidade do
acompanhamento das variacoes
climaticas e seus sistemas relacionados,
o controle de indices de albedo faz-se
necessario por se tratar de um relevante
indice de reflectancia de radiacéo solar. O
foco da interpretacdo do indice de albedo
é feito em escala superficial da atmosfera
(TOA) e o indice de albedo das
superficies.

A Bacia Potiguar esté localizada em
uma regido de clima semiarido, com
subclassificacdo na éarea central de
semiérido severo, com a
excepcionalidade da conexdo entre a
zona costeira e a caatinga (savana), com
clima seco e guente, temperaturas acima
de 25°C e médias pluviométricas anuais
inferiores a 600 mm. O processo natural
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de desertificacdo se faz presente nesta
regido sendo alterado sob a acéo
antropica ali existente. (ANDRADE, 1973,
p.153)

A exploragdo petrolifera na Bacia
Potiguar remonta a década de 50 do
século XX, e evoluiu significativamente a
medida que novos campos foram
descobertos e as tecnologias de extragao
evoluiram, possibilitando a extracdo de
petréleo e gas natural onshore em 7.071
pocos no estado. (AnP, 2014)

Associado a isto, segundo o
Relatorio de 2013 da Empresa de
Pesquisa Energética - EPE (2013), outras
formas de energia foram exploradas do
estado, de forma significativa temos a
lenha, energia elétrica (temoelétricas e
eodlicas) e biomassa da cana-de-acgucar.

O albedo é um conceito associado a
reflectdncia da radiacdo solar pela
atmosfera, onde cerca de 30% da
radiacéo, principalmente de ondas curtas,
é refletida de volta ao espaco. E
considerado um importante indicativo das
mudancas climaticas globais.

Em termos climaticos locais e
regionais, o indice de albedo superficial é
uma variavel significativa na analise nas

demais (temperatura, humidade,
precipitacéo, evapotranspiracao). A
principal moduladora do albedo

atmosférico / superficial € a cobertura de
nuvens, associado a composi¢cdo de
aerossois atmosféricos e do grau de
incidéncia dos raios solares de acordo
com a localizacdo da area em andlise.
(VEISSID; PEREIRA, 2000)

Na realidade da area de estudo, as
mudancas no albedo de superficie
originadas exploracdo de biomassas
(desmatamentos) e  processos de
desertificacdo, além de alteracbes na
composicao atmosférica, por introducao
de aerossoOis e gases, provenientes da
gueima da biomassa  constituem
componentes importantes para o controle
desse balanco energético da atmosfera.
(ECK et al., 1998).
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Considerando os aspectos naturais
relativos ao bioma caatinga, que compde
a quase totalidade da area da Bacia
Potiguar onshore, de carater semiarido,
os indices de albedo representam uma
importante variavel a ser observada no
cObmputo da evolugdo climatica, em face
de suas estruturas naturais e demais
relacbes de acdo antropica  ali
estabelecidas.

2. METODOLOGIA

Utilizando-se  de  técnicas de
sensoriamento remoto e SIG, o
levantamento dos dados necessarios para
a observacdo dos niveis de albedo
superficial da Bacia Potiguar no RN
baseou-se no processamento das
imagens do satélite Landsat 8, fornecidas
pela USGS.

Foram utilizadas cinco cenas para
cobrir toda a é&area em analise,
216/063(159), 216/064(191), 215/063
(152), 215/064(152) e 214/064(161). As
datas selecionadas foram as de maior
proximidade ao periodo de afélio do ano
no més de julho, e que possuiam a menor
cobertura de nuvens (<7%).

O trabalho de campo realizado
permitiu o levantamento de campo de
pontos de georreferéncia para garantir a
precisdo espacial das informacdes
associadas ao sistema de projecao WGS-
84, 0 que garantiu uma precisao de 7,64m
para as imagens em analise com uma
resolucao de 30x30m por pixel.

A partir da composicéo das cenas na
combinacdo RGB-I (R-6, G-234, B-53, I-7)
foi possivel destacar as diferentes
estruturas de vegetacao, areas
exploradas, solo exposto, variagdes de
solo, reservas hidricas e demais formas
de ocupacgéo humana. (Figura 1)

Estas informacOes favoreceram a
compreensao da leitura das areas de
exploracdo petrolifera, bem como a de
processos naturais de alto nivel de
reflectancia (Figura 2).
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Composicao RGB-1 Landsat 8 - Cena 216/063 - 152 - 2013
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_Figura 1: Composicéo das imagens
Landsat 8 (RGB-I).

Foram utilizadas ainda como fontes
complementares de informagdo as
imagens de alta resolucdo do satélite
Rapideye e Topodata (MMA, 2014), para
averiguacao de questbes da classificacao
das imagens. Os dados referentes aos
campos de exploracdo, pocos instalados
e gasodutos foram obtidos junto ao Banco
de Dados de Exploragdo e Producao —
BDEP da Agéncia Nacional de Petroleo
(AnP, 2014).

Classificagido RGE- Landsat 8 - Cena 216/063 - 152 - 2013
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Figura 2: Classificacdo NS da cena do
Landsat 8 — 216-063(152/2013)

A partir da coleta destas informacdes
de base, foram aplicados os sistemas de
correcdo atmosférica e analise de
reflectancia por dois métodos: o 6S
associado ao proposto por Liang (2000); e
a ferramenta GeoBia, utilizado no
software ArcGis 10.2.
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Através do método GeoBia, foi

possivel fazer uma leitura panoramica de
todo o albedo proveniente da superficie
da Bacia Potiguar em uma perspectiva
regional na andlise as variacbes através
de andlises comparativas entre areas
preservadas e demais  atividades
desenvolvidas.

O método baseia-se no célculo de
reflectancia com correcédo atmosférica:

Rearth = Rsat - (Rscatter - 001) [1]

Onde,
Rearth: Reflectancia da superficie da terra
Rsat: Reflectancia do ToA

_ (DN -0.0002)-01

R
= cosSZ

[2]

Onde,

DN = namero digital;

cos SZ = cosseno de 90° — grau de
elevacgéao solar;

Rscatter - Reflectancia dispersa na
atmosfera

3 (DN, -0.0002) - 01
cosSZ

R

[3]

scatter

Onde,

DNmin = valor minimo de DN;

cos SZ = cosseno de 90° — grau de
elevacao solar;

A partir da utilizacdo do sistema de
correcdo 6S (ANTUNES et al, 2014, p. 03)
foi empregada a corregcao das bandas
2,3456 e 7, sendo subdivididas nas
faixas 2,3,4 (visivel), 5 (infravermelho
préximo), 6 e 7 (infra-vermelho médio).

Os itens de observacdo deste
método sdo baseados na utilizacdo das
seguintes variaveis: angulo solar, angulo
zenital, distancia terra-sol, cobertura de
aerossois e modelo de atmosfera.

A correcdo atmosférica foi feita
individualmente nas bandas, o0 que
propiciou uma expressiva interpretacao
através de trés etapas: Calibracdo e
radiancia, Correcdo atmosférica (ToA), e
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por ultimo a mensuracdo do albedo
superficial atravées do método Liang
(2000).

Calibracao e radiancia:

L. -L._
L :M(Q max _Q min)+ Lmin 4
| Qcalmax -Qcalmin = = [ ]

Onde,
L, : Valor de radiancia

Lmax: Valor maximo de radiancia (W/Ester-
radiano/m?/um)

Lmin: Valor minimo de radiancia (W/Ester-
radiano/m?/um)

Qcal max. Valor maximo de niveis de cinza
utilizados na quantizacdo dos dados

Qca min: Valor minimo de niveis de cinza
utilizados na quantizacdo dos dados

f) Correcao atmosférica:

_p xL, xd?
Esolxcosqs

M ap

[5]

Onde,
n . angulos soélido em esterradiano;
L, : Valor de Radiancia;

d : distancia sol-terra em unidades
astronémicas (UA);

Eso = irradiancia solar para uma dada
banda em W/m™?/um:;

ApOs a correcdo atmosférica, as
bandas analisadas do sensor OLI sé&o
submetidas ao calculo de albedo
superficial, baseado na adaptacdo do
método proposto por Liang (2000, p. 227)
para o sensor ETM+ para o sensor OLI,
com as devidas adaptacbes de ondas
curtas e da faixa do visivel.

Albedo superficial

a®' =(0.356a, +0.317a, +0.130a,
+0.373 +0.085 , +0.072a,) — 0.0018 [6]

Onde,
a®"' = Sensor Operational Land Image —
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Landsat 8, adaptado a partir da relagéo
com as bandas do sensor ETM+.

0,3560a; : Valor especifico de calibragem
da banda.

Apéds a composicao, classificagcéo e
anlalise do albedo ToA e superficial,
foram feitas andlises comparativas com a
tabela global de albedo proposta por
(Otterman, 1977), onde se verificou a
relacdo entre as condi¢cdes naturais que
induzem ao albedo natural desta area, e
as alteragcbes causadas nos campos
petroliferos em andlise.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados iniciais
obtidos com a aplicacdo das técnicas
GeoBia e 6S + Liang (2000), foi possivel
observar as seguintes consideracgoes:

A area em andlise possui um nivel
de reflectancia baseado no albedo
superficial associado ao estimado por
Otterman (1977), no item “floresta
soltando folhas durante uma estacao
seca, cerrado e semideserto” com albedo
médio estimado em 0,18.

Considerando-se o indice de albedo
de zonas desérticas (0,30), a area
analisada encontra-se em nivel inferior,
em se considerando dados das bandas
VIS/IR-P/IR-M (0,1571) e mais préximas
em relacdo ao VIS/IR-P (0,2066), fato
este associado ao nivel de condi¢des
naturais preservadas e suas propriedades
fisico-quimicas naturais apo6s periodo de
maior pluviosidade na regido (jan-jun).

Através da utilizagdo de pontos de
controle: areas de vegetacdo preservada,
cobertura de nuvens, sombra de nuvens,
depdsitos de salinas e areas urbanas, foi
possivel analisar comparativamente 0s
indices de albedo relativo a estas areas
com diferentes tendéncias de variacao.

Nas regifes de caatinga preservada,
a tendéncia de menores indices
apresenta-se na faixa de 0,10 a 0,15.
Segundo Otterman (1977), a média de
albedo relativo a florestas em areas
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tropicais semiaridas é de
aproximadamente 0,14 (Figura 3).

Albedo Superficial Landsal 3 - Cena 216M082 - 152 - 2013
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Figura 3: Estimativa de albedo superficial
pelo método GeoBia de parte do Campo
de Canto do Amaro.

A observacéo dos indices banda por
banda proporcionou a integracdo das
faixas do espectro eletromagnético do
visivel, infravermelho préximo e
infravermelho médio, o que demonstraram
que as faixas de curta frequéncia
apresentam uma significativa tendéncia
indicativa dos valores de albedo da area
em analise, proporcionando  uma
quantificacdo mais precisa das areas
analisadas (Figura 4).

Albedo Superficial Landsal 8 - Cena Z16/064 - 191 - 2013
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'Figura 4: Estimativa de albedo superficial
pelo método 6S e Liang(2000), do Campo
de Baixa do Algodéao.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que
as areas de exploracdo petrolifera
analisadas apresentam variagdo dos
indices de albedo superficial em termos
de alteracdo de valores do albedo
superficial pouco significativos em relacao

| Congresso Nacional de Engenharia de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

Il Workshop de Engenharia de Petrdleo

as alteragbes associadas a outras
atividades antropicas existentes na regiao
(agropecuéria, zonas urbanas, e
exploracdo de demais recursos naturais).

Ainda sera necessario quantificar
estas areas de alteracdo, com a
conclusdo da presente  pesquisa,
analisando-se comparativa o0s indices
guanti-qualitativos destas alteragdes.

As relagbes entre as estruturas
geossistémicas que compde a area de
estudo devem ser levadas em
consideracao a fim de observar as causas
de alteracbes de indices de albedo
superficial em &reas de exploracdo cuja
mesma técnica foi aplicada, no mesmo
periodo e que apresentem diferentes
valores.
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