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Augusto Cury 

RESUMO 

SILVA, Tais de Oliveira, Discente do Curso de Engenharia Florestal da 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, maio de 2023. Variação Espaço-

Temporal do Albedo de Superfície em diferentes Classes de Uso e 

Ocupação do Solo em Região de Zona de Transição Florestal. Orientador: 

Odair Lacerda Lemos.  

O sensoriamento remoto permite o monitoramento espaço-temporal dos 

recursos naturais de maneira eficiente, tornando-se uma ferramenta poderosa 

para a obtenção de informações necessárias à gestão do meio ambiente e no 

estudo de mudanças climáticas, por exemplo. Visto isso, diversos índices 

agrometereológicos como albedo superficial se tornam aliados no diagnóstico de 

mudança e uso da cobertura do solo, bem como verificar o grau de preservação 

da vegetação nativa, tanto quanto a degradação ambiental dos biomas. Diante 

disso, o objetivo do presente estudo é analisar as alterações nos valores de 

albedo em função da conversão da vegetação em três tipos de uso e ocupação 

do solo no munícipio de Boa Nova/BA. Foram utilizadas imagens do satélite 

Landsat 8, datadas ao longo de 2015 e 2022, em seguida, foram realizadas 

classificações das imagens por meio da plataforma do Google Earth Engine, que 

é capaz de processar imagens de satélite na nuvem de forma eficaz e rápida. A 

elaboração de mapas e gráficos do albedo foram feitas pela mesma plataforma 

e auxiliaram no entendimento e comportamento da variável. A partir de análises 

visuais por classe e da aplicação de testes estatísticos identificou-se que, o solo 

exposto devido à falta de cobertura vegetal tem maior refletância e por 

conseguinte maiores valores de albedo, enquanto que acontece ao contrário 

com a Mata Densa, apresentando baixos valores de albedo. Por fim, fica 

evidente quanto o algoritmo desenvolvido para a extração destes dados pode 

contribuir significativamente com informações reais e valiosas, tanto para 

discussões acerca das mudanças climáticas e ambientais, quanto ao 

desmatamento e as mudanças do uso e cobertura do solo, entre outros. 
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Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Albedo, Google Earth Engine, 

Reflectância. 

ABSTRACT 

 

SILVA, Tais de Oliveira, Student of the Forestry Engineering Course at the State 

University of Southwest Bahia, May 2023. Space-Time Variation of Surface 

Albedo in Different Land Use and Occupation Classes in Forest Transition 

Zone. Region.Advisor: Odair Lacerda Lemos. 

 

Remote sensing allows efficient space-time monitoring of natural resources, 

becoming a powerful tool for obtaining information necessary for managing the 

environment and studying climate change, for example. Given this, several 

agrometeological indices such as surface albedo become allies in the diagnosis 

of change and use of land cover, as well as verifying the degree of preservation 

of native vegetation, as well as the environmental degradation of biomes. 

Therefore, the aim of this study is to analyze changes in albedo values due to the 

conversion of vegetation into three types of land use and occupation in the 

municipality of Boa Nova/BA. Landsat 8 satellite images were used, dated 

throughout 2015 and 2022, then Image classifications were performed using the 

Google Earth Engine platform, which is capable of processing satellite images in 

the cloud efficiently and quickly. The elaboration of albedo maps and graphs were 

made by the same platform and helped in the understanding and behavior of the 

variable. From visual analyzes by class and the application of statistical tests, it 

was identified that the soil exposed due to the lack of vegetation cover has higher 

reflectance and therefore higher albedo values, while the opposite happens with 

Mata Densa, presenting low albedo values. Finally, it becomes evident how much 

the algorithm developed for extracting these data can contribute significantly with 

real and valuable information, both for discussions about climate and 

environmental changes. 

 

Key words: Remote Sensing, Albedo, Google Earth Engine, Reflectance. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

As técnicas de sensoriamento remoto (SR) têm sido promissoras e 

assumido cada vez mais um papel de destaque, seja na obtenção de 

informações necessárias ao manejo e aos recursos naturais, seja para constituir 

um parâmetro importante no estudo de mudanças climáticas, capacidade e uso 

do solo, queimadas e impactos ambientais, por exemplo. Os satélites, por sua 

vez, se tornaram grandes aliados quando o assunto é monitoramento de 

mudanças climáticas ou ambientais, isto pois, propicia uma melhor detecção e 

avaliação, tanto no manejo, quanto no gerenciamento dos recursos naturais 

(solo e vegetação).  

 Atrelado à vasta aplicabilidade das técnicas de sensoriamento remoto, 

abrangemos variáveis biofísicas importantes, como o albedo, uma medida que 

tem importantes implicações para o tempo e o clima do nosso planeta, o que o 

torna útil no estabelecimento de uso e ocupação do solo de forma sustentável. 

O albedo é definido como a capacidade de as superfícies refletirem a 

radiação que incidente sobre elas, e este varia de acordo as propriedades físicas 

existentes em várias superfícies. Com ele, conseguimos diagnosticar a mudança 

da cobertura do solo ao longo do tempo e do espaço, não apenas isso, como 

também verificar o grau de preservação da vegetação nativa, tanto quanto a 

degradação ambiental dos biomas.  

Pesquisas relacionadas às mudanças de uso, ocupação e dinâmica do 

solo são consideradas um importante campo de pesquisa, atuam diretamente na 

explicação da formação e transformação do território em que se vive, sem contar 

que, associados a outros fatores e fenômenos, contribuem significativamente 

para se entender mudanças ambientais a níveis não só locais, como globais, 

mostrando as importantes variações entre as regiões de transição.  

Constata-se que este estudo é indispensável em áreas de zona de 

transição florestal, visto que, analisar através do sensoriamento remoto o uso, 

modificação e ocupação do solo em áreas distintas, faz com que seja possível 

diagnosticar alterações antrópicas e naturais na paisagem e orientar um possível 

quadro de degradação ambiental. Neste caso, uma transição muito rica entre 

biomas, de Caatinga e Mata Atlântica, localizada no município de Boa Nova – 
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BA, onde incide uma importante Unidade de Conservação (UC), denominada o 

Parque Nacional de Boa Nova. 

Visto isso, fica evidente a importância do monitoramento deste 

componente agrometeorológico e ambiental, fatores estes que tem se tornado 

poderosas ferramentas para a obtenção de informações necessárias a gestão 

do meio ambiente e gerenciamento de recursos e ao manejo.  

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo é analisar as alterações 

nos valores de albedo em função da conversão da vegetação em três tipos de 

uso e ocupação do solo (Floresta Nativa, Pastagem e Solo Exposto). 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO  
 

  
2.1 Radiação Solar  

 

A radiação solar é a energia emitida pelo Sol, este que é a fonte energética 

mais comumente conhecida, que estabelece o funcionamento de processos 

biológicos, físicos e químicos do nosso planeta, em âmbitos atmosféricos e 

climatológicos, estando associada diretamente com o clima devido ao seu 

grande impacto na atmosfera. Garcia et al., (2013), pontuam que, a parcela de 

energia que atinge os alvos terrestres, também, poderá ser parcialmente 

refletida. Sua capacidade em refletir energia dependerá das características dos 

próprios alvos, permitindo assim, que sejam identificadas distinções entre eles.  

 Esta radiação emitida pelo Sol é chamada de Radiação Eletromagnética 

(REM) e se difunde em várias direções por meio de ondas eletromagnéticas, que 

pode ser observada por intermédio de faixas espectrais ou ainda diferentes 

comprimentos de ondas, que são eles: Ondas de rádio, Micro-ondas, 

Infravermelho, Luz Visível, Raios Ultravioleta, Raios X e Gama.  

Oliveira (2008), afirma que a REM sofre modificações em sua trajetória e 

fluxo quando interage com a superfície terrestre, o que se deve às propriedades 

de reflexão, transmissão e absorção da superfície, havendo assim, uma variação 

em termos de radiação eletromagnética. Visto isso, um método alternativo para 

correção de efeitos atmosféricos seria a variável meteorológica conhecida como 

Albedo, pois segundo Silva et al., (2006), este que é a razão entre a irradiância 

refletida e a quantidade de energia eletromagnética incidente e é um importante 

parâmetro radiométrico utilizado nas ciências atmosféricas, na climatologia, no 

sensoriamento remoto e na astronomia. 

Santos et al., (2020), resumem precisamente as faixas de frequência que 

compõe o Espectro Eletromagnético, onde, as Ondas de rádio: são aquelas que 

possuem a menor frequência e, consequentemente, os maiores comprimentos 

de onda, que vão de 10 m a 10 km. São amplamente empregadas nas 

transmissões de rádio e TV. As Micro-ondas: são ondas cujo comprimento vai 

10-¹m até 10-³m. Essas ondas têm por característica atravessar a ionosfera e por 

isso são amplamente utilizadas nas transmissões de radar. A radiação 

infravermelha: é composta de ondas de comprimento entre 10-³m (1 mm) e 106. 
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Sendo emitida por corpos aquecidos e é através dela que recebemos o calor que 

vem do sol. A radiação visível: é representada pela menor faixa do espectro 

eletromagnético e nós a percebemos sob forma de luz. O comprimento de onda 

dessa radiação vai de 8.10-7m, que corresponde a cor vermelha, até 4.10-7m. 

Ainda segundo os mesmos autores, Os Raios x: São ondas 

eletromagnéticas de alta frequência que apresentam capacidade de penetração 

em sistemas de baixa densidade. Eles são utilizados para o diagnóstico feito por 

imagens muito pequenas, da ordem 10-10m, e frequências muito altas, da ordem 

de 1020 Hz. E por fim, Os Raios Gamas, que são ondas eletromagnéticas de 

altíssima frequência produzidas por transições nucleares. Em virtude do seu alto 

poder de penetração, são utilizados nas radioterapias para cauterização de 

células tumorais.  

 
2.2 Albedo 

 
O albedo, também chamado de coeficiente de reflexão, é caracterizado 

como um dos principais componentes do balanço de energia, e é definido como 

a proporção do fluxo de energia refletida por um corpo ou uma superfície em 

relação ao fluxo de energia incidente. 

É considerado uma importante medida meteorológica, e de acordo com 

Ideão (2009), é usada para o conhecimento e acompanhamento de recursos 

naturais, principalmente em países como o Brasil, por possuir dimensões 

continentais, sendo a técnica do sensoriamento remoto uma alternativa. Visto 

que, se faz possível o gerenciamento ambiental de extensas áreas sem a 

necessidade de visitação.   

Segundo Giordano (2013), o albedo é um índice da capacidade que o 

material tem de refletir parte da radiação solar incidente, variando de 0 a 1. 

Quanto maior o albedo, maior a porcentagem da radiação incidente que é 

refletida, e por tanto, uma menor parcela de energia é convertida em calor, 

resultando em temperaturas superficiais menores. O autor afirma ainda que, a 

retenção maior ou menor desse calor no interior do material dependerá da 

emissividade da superfície. 

Os elevados valores de albedo de superfície estão associados a 

superfícies suaves, secas e de coloração clara, enquanto que albedos menores 

são associados a superfícies rugosas, úmidas e de coloração escura (CORREIA, 
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et, al. 2002).  

Índices baixos de albedo são encontrados em superfícies escuras, como 

os asfaltos, por exemplo, isto porque, a absorção de luz solar nestes lugares é 

maior que a refletância. Já em areia são encontrados os maiores índices de 

albedo. 

É importante ressaltar que os valores de albedo estão diretamente ligados 

ao sol. Ou seja, ao longo do dia ele varia de acordo com o seu ângulo de 

elevação, e com isso, Leitão (1989) concluiu que, durante o dia, o albedo 

decresce com a elevação do sol alcançando, em geral, valores máximos próximo 

ao nascer e pôr-do-sol, enquanto os valores mínimos são observados em torno 

do meio-dia. Contudo, em algumas pesquisas e estudos não se considera o 

albedo próximo ao nascer e pôr-do-sol, visto que, durante este período ocorre 

muitas variações e irregularidades nas copas das árvores, o que implicará em 

alterações significativas, como, por exemplo, aumento do albedo através de 

reflexões laterais. 

Eck e Deering (1992), concluíram que, o albedo menor para ângulos de 

elevação solar maiores se deve a maior penetração de radiação no dossel 

vegetativo, resultando no aumento da absorção e espalhamento da radiação. 

Quando o ângulo de elevação solar é pequeno, a radiação incidente não penetra 

no interior do dossel, ocorrendo redução da absorção por espalhamento múltiplo, 

o que concorre para uma reflexão maior da superfície e, em consequência, para 

um albedo maior. 

O Albedo não tem suas medidas realizadas de forma rotineira, e quando 

se trata de uma superfície vegetada, como florestas muito densas, por exemplo, 

sofre com algumas variações de inclinação do sol, umidade do ar, e vegetação. 

 

2.3 Uso e Ocupação do Solo 
 

A cobertura do solo refere-se a vários atributos, dentre eles, a topografia, 

biota, e vegetação, por exemplo. Silva (2018), enfatiza que, o uso da terra, por 

outro lado, está relacionado aos propósitos de exploração dos tipos de cobertura 

da terra. A relação entre uso e cobertura da terra acontece por meio do manejo 

destas, que constitui os métodos pelos quais os seres humanos cultivam e 

utilizam os recursos naturais. 
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As atividades humanas impactam diretamente no uso e cobertura da terra, 

no espaço e no tempo, seja através da economia, da urbanização, ou dos 

avanços tecnológicos. Com o passar dos anos este impacto tem gerado e 

motivados inúmeras pesquisas, em âmbitos regionais, locais e globais, visto que, 

as mudanças se intensificaram no mundo globalizado.  

Segundo Silva (2018), estudos de mudanças de uso e cobertura da terra 

em diferentes regiões do globo têm usado diferentes fontes de dados, como 

censos agropecuários e demográficos, e principalmente dados de 

sensoriamento remoto. 

O Sensoriamento Remoto age neste sentindo, utilizando imagens de 

satélite através sensores para identificar mudanças, seja no âmbito florestal, 

degradação do solo, equilibro de ecossistemas, ou até alterações do clima. As 

mudanças são mensuradas tanto por meio de comparações visuais, quanto pela 

caracterização espectral dos alvos presentes.  

 

2.4 Transição Florestal 
 

Nolasco (2017), enfatiza que, na atualidade, as exigências quanto ao 

planejamento espacial e ao gerenciamento dos recursos naturais vem crescendo 

na mesma medida em que crescem os conflitos de uso da terra. 

Regiões de transição florestal, por exemplo, segundo Remanamanjato et 

al., (2002), apresentam ao mesmo tempo características únicas e derivadas de 

biomas limítrofes, sendo comum registrar nesses locais um elevado número de 

espécies de diferentes tipos de hábitats.  

O município em questão neste trabalho, Boa Nova encontra-se na 

transição entre a Caatinga e a Mata Atlântica, regionalmente conhecida como 

mata de cipó, formação da fito classe Florestas Estacionais Deciduais e 

Semideciduais (BRASIL, 2012). Essa região é berço da biodiversidade e dos 

recursos naturais, apresenta em sua extensão dois grandes e importantes 

biomas, cabendo destacar a vasta diversidade ambiental, existência de variáveis 

espécies vegetais e silvestres, principalmente aves.  

Mesmo tendo significativa relevância para conservação da biodiversidade, 

esta área, como muitas outras pelo globo, é fragmentada, principalmente, pela 

remoção da vegetação para atividades agrícolas e expansão urbana ao longo 
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dos anos. Neste contexto, é de fundamental importância um bom planejamento 

e estratégias para a conservação do meio ambiente e da biodiversidade, o 

sensoriamento remoto se retifica como um recurso primordial para compreensão 

destes e outros problemas ambientais como um todo. 

 

2.5 PDI e Classificação de Imagens 
 

Segundo Crósta (1992) o processamento digital de imagens (PDI) é 

entendido como a análise e a manipulação de imagens por computador, cuja 

finalidade é identificar e extrair informações da imagem e transformar a imagem 

de tal modo que a informação seja mais facilmente discernível por um analista 

humano. Além disso, pode ser definida como um conjunto de diversas técnicas, 

ou tarefas interconectadas, que podem ser utilizadas com o intuito de 

caracterizar agregados de forma mais completa e realista, facilitando a extração 

de informações a partir de imagens. 

O PDI é uma área multidisciplinar, e possui uma ampla gama de 

aplicações, como mencionado anteriormente, sendo muito utilizado no 

processamento de imagens adquiridas por satélites de sensoriamento remoto, 

principalmente para o monitoramento do meio ambiente. 

Segundo Bessa (2012), o PDI vem sendo aprimorada e possui diversas 

metodologias, desde o uso de métodos mais tradicionais que utilizam 

equipamentos simples como computador e scanner, até o uso de equipamentos 

sofisticados como o AIMS e/ou a tomografia computadorizada de Raios-X. 

Este processamento permite-se obter resultados desejados em várias 

aplicações práticas, dentre elas, podemos citar duas Técnicas de Classificação 

de Imagens, não supervisionada e supervisionada. De acordo com Venturieri e 

Santos (1998), é dito não-supervisionado quando o classificador não utiliza a 

priori nenhum conhecimento sobre as classes existentes na imagem e define, 

sem a interferência do analista, a estratificação da cena, atribuindo a cada pixel 

uma determinada classe. Já o método de classificação supervisionado baseia-

se na disponibilidade prévia de amostras representativas, identificadas na 

imagem, para cada classe de interesse (MATHER, 1999). 
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3. METODOLOGIA 
 

3.1 Área de estudo 
 

A pesquisa foi conduzida em áreas de transição de Caatinga, Mata de 

Cipó e Mata Atlântica, com três formas de uso e ocupação do solo, sendo elas: 

Floresta Nativa, Pastagem e Solo Exposto, ambas localizadas na região de Boa 

Nova, situando-se nas coordenadas geográficas de Latitude 14° 21' 15'' Sul, e 

Longitude 40° 12' 46'' Oeste, conforme indica a Figura 1.           

 

Figura 1: Região de estudo, localização do Parque Nacional de Boa Nova, Refúgio de Vida 

Silvestre de Boa Nova. Fonte: Nolasco, 2017. 

 

De acordo com Brasil (2010), o município possui uma área de 868,78 km² 

e é destaque no que diz respeito à biodiversidade, preservação do meio 

ambiente e desenvolvimento socioambiental, e é compreendido pela unidade de 

conservação - Parque Nacional de Boa Nova (PARNA - 12.065 ha), Refúgio de 

Vida Silvestre de Boa Nova (REVIS -15.024 ha) – e também a zona de 

amortecimento (ZA -119.803 ha).  

Nolasco (2017), enfatiza ainda que, a região de Boa Nova é considerada 

uma importante área de transição entre Mata Atlântica e Caatinga, a transição 
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entre estes dois biomas é formada pela presença de uma zona estreita de 

florestas estacionais (deciduais e semideciduais), regionalmente conhecidas por 

Mata de Cipó. 

Segundo a classificação climática de Köppen-Geiger: o município se 

enquadra no segmento Aw, o qual é caracterizado como tropical com estação 

seca. Já em relação a temperatura, Brasil (2016) caracteriza a região a uma 

temperatura média anual de 23 ºC, sendo a máxima de 26 ºC e a mínima de 14 

ºC, com precipitação média de 1.300 mm/ano. 

 

3.2 Obtenção das imagens de satélite 
                          

Para obter o Albedo de Superfície e analisar as mudanças na cobertura e 

ocupação do solo no munícipio de Boa Nova/BA, foram utilizadas imagens do 

Landsat-8/OLI-TIRS, satélite em reflectância de superfície, imagens da coleção 

Landsat Surface Reflectance Higher-Level Data que contém nove bandas 

espectrais cada. Este satélite obtém imagens com resolução espacial de 30 

metros, e segundo Ganem (2017), essa base de dados da série Landsat contém 

o maior registro contínuo da superfície da Terra, e o LandSat 8 em questão, 

devido à sua alta cobertura temporal, contribui consideravelmente para 

pesquisas voltadas à mudança da cobertura do solo. Vale ressaltar que, todas 

estas estão disponíveis em coleções no Google Earth Engine (GEE). 

O GEE é uma plataforma de processamento em nuvem, e é amplamente 

utilizada com o objetivo principal de fazer análise de dados ambientais, 

principalmente detecção de desmatamento e classificação da cobertura da terra, 

e de acordo com o próprio site da plataforma Google Earth Engine (2017), esta 

também fornece ferramentas e uma vasta capacidade computacional para o 

desenvolvimento de análises e exploração de uma elevada amplitude de dados.  

 

3.3 Classificação dos dados 
 

A delimitação da área de estudo foi disponibilizada em formato shapefile 

pelo MapBiomas, foram feitos downloads de três shapes, um da delimitação do 

município e os outros dois dos biomas que adentram a região, Caatinga e Mata 

Atlântica.  
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Na área de edição de códigos do GEE, foi feito o processamento dos 

dados, executado a partir de um script. 

O primeiro passo para a obtenção do Albedo, foi aplicar um filtro para 

retirar das imagens utilizadas todos os pixels que continham coberturas de 

nuvens, visto que, as nuvens atrapalham significativamente a visualização, 

interferem no cálculo da variável sobre a superfície terrestre e nos dados finais. 

Com a região de interesse devidamente delimitada, buscou-se distribuir 

os pontos em toda a área de estudo, isto de acordo com a fisionomia da 

vegetação ali observada, e cada conjunto desses pontos resultou em uma classe 

específica, e no total foram 3. A primeira foi a classe de Solo Exposto, que são 

áreas sem ou com pouca vegetação, onde são observados solo nu, que também 

inclui área urbana. A segunda, denominada de Pastagem, esta é uma classe 

intermediária, isto pois, apresenta em alguns pontos uma vegetação com 

predomínio de espécies herbáceas e em outros pontos uma vegetação bem 

rasteira, e pouco densa. A terceira e última classe, é caracterizada pela mata 

densa, Mata Atlântica, áreas de vegetação densa e de grande porte. 

 

3.4 Processamento e análise dos dados 
 

Dando continuidade ao processo, foi adicionado ao script a fórmula do 

albedo, a fim de encontrar os valores necessários para as análises, são 

constantes desenvolvidas para este cálculo em questão, estas, disponíveis na 

plataforma Geographic Information Systems. O sensor OLI utiliza bandas 

espectrais que estão diretamente ligadas a fórmula proposta, a Banda 2 (blue-

azul), a Banda 3 (green-verde), a Banda 4 (red-vermelho), a Banda 5 Near 

Infrared (NIR), a Banda 6 Shortwave Infrared (SWIR), como podemos visualizar 

na equação a seguir e na Figura 2. 

 

((0.356 ∗ 𝑏𝑙𝑢𝑒) + (0.130 ∗ 𝑟𝑒𝑑) + (0.373 ∗ 𝑛𝑖𝑟) + (0.085 ∗ 𝑠𝑤𝑖𝑟) + (0.072 ∗ 𝑠𝑤𝑖𝑟2) − 0.018)

1.016
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 Figura 2: 7 bandas espectrais do Landsat 8. Fonte: EOS Data Analytics, 2022. 

 

Logo após, para se obter uma análise satisfatória dos parâmetros de 

albedo da região em questão, as imagens selecionadas foram filtradas de acordo 

o decorrer de um ano completo, 24 imagens ao longo do ano de 2015 e 24 

imagens ao longo do ano de 2022 (todas de janeiro a dezembro do ano 

respectivo), estes, foram os dois anos escolhidos para comparação dos valores 

de Albedo, isto pois, este é um bom intervalo, 7 anos se torna um período 

satisfatório para comparação das mudanças ao longo do tempo. 

Ao final disso, as imagens foram geradas com os resultados, logo após, 

foram exportadas como banda albedo, com variável mínima de 0 e máxima de 

0,14. 

Praticamente todo o processo da pesquisa foi feito no GEE, desde a 

seleção de imagens até a avaliação da classificação. Após a obtenção dos dados 

necessários, foi gerado outro parâmetro para melhor interpretação dos 

resultados, também a partir de um script, e foi extraído uma série temporal das 

áreas, gerando um gráfico das mudanças ao longo do respectivo ano.  

Por fim, para a criação final dos mapas, utilizou-se o suporte de outro 

software, o QGIS Desktop 3.28.6. O resultado obtido foram os mapas de albedo 

de superfície, os quais possuem os recortes por tipologia de uso e ocupação do 

solo.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Observa-se nas imagens, de modo geral, diferentes tonalidades e cores 

nos mapas a seguir, e isto torna-se a avalição do albedo mais detalhada e melhor 

visualizada, cores estas resultado da refletância do solo em escala regional. A 

cor verde corresponde aos menores valores de albedo, a Mata Atlântica, ou 

ainda, podemos classificar como uma classe de vegetação densa e de maior 

porte. Já a cor amarelada corresponde ao albedo médio, onde classificamos esta 

classe como Pastagem ou ainda vegetação rala/rasteira. E por fim, a cor 

vermelha que representa o solo exposto da região como um todo, seja ele devido 

a degradação, ou a área urbanizada, que podemos observar na Figura 3 a 

seguir. 

 

 

Figura 3: Valores de albedo em Boa Nova, no ano de 2015. Fonte: Autor. 

 

Outro ponto importante a ser observado na imagem são os biomas, do 

lado direito predomina o bioma de Mata Atlântica, já do lado esquerdo o bioma  

Caatinga, e os valores do albedo de superfície relacionados com o uso e 
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ocupação do solo para o ano de 2015. 

Ainda analisando a Figura 3, verificou-se que em relação ao ano de 2015, 

o solo exposto está muito presente e evidente, e em grande número na área 

onde predomina a região da Caatinga, evidenciando elevados graus de 

devastação, com a variável máxima deste estudo de 0,14.  

No trabalho de Ferreira Jr. & Dantas (2018), que trata da “Análise do 

albedo da superfície e índices de vegetação por sensoriamento remoto na bacia 

hidrográfica do rio Pacoti/CE”, o albedo da superfície no ano de 2006, foi de 0,21 

(variável mínima) para áreas com pouca vegetação e de 0,36 para áreas que 

indicaram a presença de solos expostos. Com relação a classe de Pastagem, 

representada pela cor amarela, podemos notar o quanto ela está distribuída em 

todo território, a vegetação mais rasa está tanto entre manchas de caatinga 

arbustiva, quanto na região de mata densa. 

Já a cor esverdeada está representando a classe de Mata atlântica, e 

quando a vegetação está mais verde e densa, reflete menos, ou seja, 

apresentam menor albedo, no caso deste trabalho, apresentando uma vaiável 

mínima.  

Ganem (2017), enfatiza em seu trabalho de “Comparação entre dados 

com e sem correção atmosférica na classificação da cobertura da terra de uma 

área da caatinga utilizando o Google Earth Engine” que, em zona de transição, 

entre uma faixa encoberta por vegetação e uma área não vegetada, como é o 

caso da área de estudo, pode ocorrer interferências, ou seja, um certo impacto 

nos resultados das classificações dessa natureza devido a resolução do 

Landsat. Isto acontece quando, o pixel acabará sendo vinculado à classe que 

maior prevalecer nas dimensões. Foi o que ocorreu na classe de Pastagem, esta 

foi classificada como uma vegetação baixa e rasteira, e por esse motivo foi 

confundida com áreas de vegetação mais rala, que é característico da Caatinga.  

Fato também ocorrido com o solo exposto, que tem similaridades com a 

área urbana, ou seja, sem de vestígios de vegetação. Resultados semelhantes 

foram encontrados por Giongo e Vettorazzi (2014), intitulado de “Impacto nas 

variáveis biofísicas em ambientes submetidos à mudanças na cobertura e uso 

do solo no bioma Cerrado”, que obtiveram resultados significantes acima de 0,31 

(variável máxima) para essas áreas específicas, solo desnudo, áreas 

urbanizadas e antropizadas. Este fatos influenciaram consideravelmente nos 
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valores, porém, nada que tire a relevância dos resultados encontrados.  

De acordo com Ideão (2009), a redução da cobertura vegetal também 

aumenta o valor do albedo sobre circunstâncias específicas. Ou seja, o aumento 

do albedo reduz a precipitação local, intensificando os processos de degradação 

ambiental, além do aumento do uso e ocupação do solo na região. 

Com relação ao ano de 2022, houve uma diferença perceptível do albedo 

quando comparado ao ano de 2015 em relação ao solo desprovido de qualquer 

tipo de vegetação, o solo nu. Analisando visualmente as duas figuras já é bem 

claro a mudança considerável da vegetação, o cenário mudou 

consideravelmente ao longo destes 7 anos, como indica a Figura 4 a seguir. 

 

 

Figura 4: Valores de albedo em Boa Nova, no ano de 2022. Fonte: Autor. 

 

Fica evidente que a classe Pastagem representada pela cor amarela, foi 

a segunda classe mais frequente observada, destacando o positivo fato de que, 

com o passar dos anos a Caatinga foi sendo regenerada. E a classe de menor 

proporção está representada pela cor vermelha. 

É valoroso destacar o fato de que, a região de mata densa também teve 
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resultados muito positivos, esses aspectos de melhora podem ser explicados 

devido a criação do Parque Nacional nesta região em 2010. Essa unidade de 

conservação vem objetivando proteger ao longos destes anos essa importante 

área na transição entre a Caatinga e a Mata Atlântica. Outro fator determinante 

para a diferença entre os intervalos de albedo nos sete anos analisados (2015 e 

2022), pode ser a precipitação, a quantidade de chuvas em mm, aumentou com 

o passar dos anos.  

No caso deste trabalho, os resultados foram estruturados em mapas e 

gráficos de avaliação temporal, em prol de uma avaliação sob as duas 

perspectivas, onde, uma vez complementadas, garantem um melhor resultado 

acerca dos dados gerados, ambas as figuras mostram um exemplo de 

comportamento anual. 

Com base nos valores mínimos e máximos obtidos da variável Albedo, 0 

e 0,14 respectivamente, pode-se observar por meio de ambos os gráficos, a 

distribuição da variação do albedo de superfície. Na Figura 5, encontram-se os 

valores de Albedo ao longo do ano de 2015, apontando que sofreram algumas 

variações. No mês de março, o albedo apresentou uma queda acentuada, com 

um valor chegando a 0,3. Com a chegada do outono, no meio do ano, o índice 

voltou a subir, logo após, se manteve estável em média e quando se inicia o 

período de seca, nos meses de setembro a novembro, começa atingir o maior 

pico, chegando a 0,10. O ano de 2015 foi um ano de grande veranico nesta 

região, o que também colabora para as explicações dos resultados.  

 

Figura 5: Valores de albedo em meses ao decorrer do ano de 2015. Fonte: Autor. 
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Figura 6: Valores de albedo em meses ao decorrer do ano de 2022. Fonte: Autor. 

 

No ano de 2022, como indicado na Figura 6, o albedo teve algumas 

variações quando comparado ao ano de 2015, se manteve menor que no ano de 

2015. É importante destacar que, no ano em questão, os valores de albedo não 

ultrapassaram a variável de 0,08 o que corrobora com o apresentado no mapa 

de 2022 (Figura 4), ou seja, foi um ano em que o albedo apresentou os menores 

valores, ficando abaixo quando comparado com 2015. Outro ponto é que, o mês 

de dezembro não está presente na análise temporal do gráfico, isso pode ser 

explicado pelo fato de que, esta foi uma época de fortes chuvas, em razão disso, 

o satélite não capturou imagens adequadas.  

A variação anual do albedo é fonte de diversos fatores, dentre eles 

podemos citar as estações do ano e o elevado índice pluviométrico que podem 

influenciar de forma significativa nestes valores. 
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5. CONCLUSÃO 
 

Diante dos resultados obtidos é possível inferir que as análises revelaram 

o quanto a refletância da superfície apresentou variação entre os anos de 2015 

e 2022, positivamente.  

Os valores de albedo obtidos em cada período apresentado permitiram 

avaliar seu comportamento, e com isso, foi possível identificar classes com 

maiores e menores capacidades de reflectância. O albedo nas áreas de 

vegetação densa, é baixo, e, consequentemente, tem a menor capacidade de 

reflectância. Já o solo exposto, por apresentar um solo desnudo e sem 

vegetação, sempre irá apresentar altos valores de albedo, em concordância com 

os valores encontrados por outros estudos, isto independente da fórmula ou 

algoritmo usado, pois é uma das classes que possui maior capacidade de 

reflectância. 

E relevante destacar que, regiões com uma valiosa cobertura de florestas 

está sujeita a exploração ilegal, visto, isso, é necessário que haja um 

monitoramento. O uso das técnicas de sensoriamento remoto e 

geoprocessamento, aliadas com aliado com Sistema de Informações 

Geográficas (SIG), possibilitam a obtenção do albedo e de outras variáveis 

meteorológicas extremamente importantes para planejamento e gestão do uso 

do solo e dos recursos naturais. 

Já com relação à ferramenta Google Earth Engine, concluiu-se que é uma 

plataforma bastante ágil e que fornece dados de qualidade, podendo gerar os 

resultados em menos tempo que diversos outros softwares do mercado.  

Por fim, fica evidente quanto o algoritmo desenvolvido para a extração 

destes dados pode contribuir significativamente com informações reais e 

valiosas, tanto para discussões acerca das mudanças climáticas e ambientais, 

quanto ao desmatamento e as mudanças do uso e cobertura do solo, entre 

outros.  
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