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RESUMO

SILVA, Tais de Oliveira, Discente do Curso de Engenharia Florestal da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, maio de 2023. Variacdo Espaco-
Temporal do Albedo de Superficie em diferentes Classes de Uso e
Ocupacao do Solo em Regido de Zona de Transicdo Florestal. Orientador:

Odair Lacerda Lemos.

O sensoriamento remoto permite 0 monitoramento espaco-temporal dos
recursos naturais de maneira eficiente, tornando-se uma ferramenta poderosa
para a obtencdo de informacdes necessarias a gestdo do meio ambiente e no
estudo de mudancas climéticas, por exemplo. Visto isso, diversos indices
agrometereol6gicos como albedo superficial se tornam aliados no diagndstico de
mudanca e uso da cobertura do solo, bem como verificar o grau de preservacéo
da vegetacao nativa, tanto quanto a degradacdo ambiental dos biomas. Diante
disso, o objetivo do presente estudo € analisar as alteracdes nos valores de
albedo em funcéo da conversao da vegetacdo em trés tipos de uso e ocupacéao
do solo no municipio de Boa Nova/BA. Foram utilizadas imagens do satélite
Landsat 8, datadas ao longo de 2015 e 2022, em seguida, foram realizadas
classificagdes das imagens por meio da plataforma do Google Earth Engine, que
€ capaz de processar imagens de satélite na nuvem de forma eficaz e rapida. A
elaboracdo de mapas e graficos do albedo foram feitas pela mesma plataforma
e auxiliaram no entendimento e comportamento da variavel. A partir de andlises
visuais por classe e da aplicacéo de testes estatisticos identificou-se que, o solo
exposto devido a falta de cobertura vegetal tem maior refletdncia e por
conseguinte maiores valores de albedo, enquanto que acontece ao contrario
com a Mata Densa, apresentando baixos valores de albedo. Por fim, fica
evidente quanto o algoritmo desenvolvido para a extracdo destes dados pode
contribuir significativamente com informacdes reais e valiosas, tanto para
discussbes acerca das mudancas climaticas e ambientais, quanto ao

desmatamento e as mudancgas do uso e cobertura do solo, entre outros.



Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Albedo, Google Earth Engine,

Reflectancia.

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. INTRODUCAO

As técnicas de sensoriamento remoto (SR) tém sido promissoras e
assumido cada vez mais um papel de destaque, seja na obtencdo de
informacdes necessarias a0 manejo e aos recursos naturais, seja para constituir
um parametro importante no estudo de mudancas climaticas, 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
mudancas climaticas ou ambientais, isto pois, propicia uma melhor deteccéo e
avaliacdo, tanto no manejo, quanto no gerenciamento dos recursos naturais
(solo e vegetacéo).

Atrelado a vasta aplicabilidade das técnicas de sensoriamento remoto,
abrangemos variaveis biofisicas importantes, como o albedo, uma medida que
tem importantes implicacdes para o tempo e o clima do nosso planeta, o que o
torna til no estabelecimento de uso e ocupacao do solo de forma sustentavel.

O albedo é definido como a capacidade de as superficies refletirem a
radiacdo que incidente sobre elas, e este varia de acordo as propriedades fisicas
existentes em varias superficies. Com ele, conseguimos diagnosticar a mudanca
da cobertura do solo ao longo do tempo e do espago, ndo apenas iSso, COmo
também verificar o grau de preservacdo da vegetacdo nativa, tanto quanto a
degradacédo ambiental dos biomas.

Pesquisas relacionadas as mudancas de uso, ocupacédo e dinamica do
solo sdo consideradas um importante campo de pesquisa, atuam diretamente na
explicacdo da formagéo e transformacéo do territério em que se vive, sem contar
que, associados a outros fatores e fendbmenos, contribuem significativamente
para se entender mudancas ambientais a niveis ndo so locais, como globais,
mostrando as importantes variacdes entre as regides de transicao.

Constata-se que este estudo € indispensavel em areas de zona de
transicao florestal, visto que, analisar através do sensoriamento remoto o0 uso,
modificacdo e ocupacéo do solo em areas distintas, faz com que seja possivel
diagnosticar alteracdes antropicas e naturais na paisagem e orientar um possivel
quadro de degradacdo ambiental. Neste caso, uma transicdo muito rica entre

biomas, de Caatinga e Mata Atlantica, localizada no municipio de Boa Nova —
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BA, onde incide uma importante Unidade de Conservacéo (UC), denominada o
Parque Nacional de Boa Nova.

Visto isso, fica evidente a importancia do monitoramento deste
componente agrometeorolégico e ambiental, fatores estes que tem se tornado
poderosas ferramentas para a obtencdo de informacdes necessarias a gestdo
do meio ambiente e gerenciamento de recursos e ao manejo.

Diante do exposto, 0 objetivo do presente estudo € analisar as alteracfes
nos valores de albedo em func¢éo da converséo da vegetacdo em trés tipos de

uso e ocupacao do solo (Floresta Nativa, Pastagem e Solo Exposto).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Radiacéao Solar

Aradiacéo solar € a energia emitida pelo Sol, este que ¢é a fonte energética
mais comumente conhecida, que estabelece o funcionamento de processos
bioldgicos, fisicos e quimicos do nosso planeta, em ambitos atmosféricos e
climatolégicos, 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, podera ser parcialmente
refletida. Sua capacidade em refletir energia dependera das caracteristicas dos
proprios alvos, permitindo assim, que sejam identificadas distingdes entre eles.

Esta radiacdo emitida pelo Sol € chamada de Radiacéo Eletromagnética
(REM) e se difunde em varias dire¢cdes por meio de ondas eletromagnéticas, que
pode ser observada por intermédio de faixas espectrais ou ainda diferentes
comprimentos de ondas, que sdo eles: Ondas de radio, Micro-ondas,
Infravermelho, Luz Visivel, Raios Ultravioleta, Raios X e Gama.

Oliveira (2008), afirma que a REM sofre modificacbes em sua trajetéria e
fluxo quando interage com a superficie terrestre, o que se deve as propriedades
de reflexdo, transmisséo e absorcéo da superficie, havendo assim, uma variacdo
em termos de radiacdo eletromagnética. Visto isso, um método alternativo para
correcdo de efeitos atmosféricos seria a variavel meteoroldgica conhecida como
Albedo, pois segundo Silva et al., (2006), este que é a razao entre a irradiancia
refletida e a quantidade de energia eletromagnética incidente e € um importante
parametro radiométrico utilizado nas ciéncias atmosféricas, na climatologia, no
sensoriamento remoto e na astronomia.

Santos et al., (2020), resumem precisamente as faixas de frequéncia que
compde o Espectro Eletromagnético, onde, as Ondas de radio: sédo aquelas que
possuem a menor frequéncia e, consequentemente, 0s maiores comprimentos
de onda, que vdo de 10 m a 10 km. S&o amplamente empregadas nas
transmiss@es de radio e TV. As Micro-ondas: sdo ondas cujo comprimento vai
10*m até 103m. Essas ondas tém por caracteristica atravessar a ionosfera e por
isso sdo amplamente utilizadas nas transmissdes de radar. A radiacéo

infravermelha: é composta de ondas de comprimento entre 103m (1 mm) e 106.
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Sendo emitida por corpos aquecidos e € através dela que recebemos o calor que
vem do sol. A radiacdo visivel: é representada pela menor faixa do espectro
eletromagnético e nds a percebemos sob forma de luz. O comprimento de onda
dessa radiacdo vai de 8.10"'m, que corresponde a cor vermelha, até 4.10'm.
Ainda segundo o0s mesmos autores, Os Raios x: S&o ondas
eletromagnéticas de alta frequéncia que apresentam capacidade de penetracéo
em sistemas de baixa densidade. Eles séo utilizados para o diagnostico feito por
imagens muito pequenas, da ordem 10-1°m, e frequéncias muito altas, da ordem
de 1020 Hz. E por fim, Os Raios Gamas, que sao ondas eletromagnéticas de
altissima frequéncia produzidas por transi¢cdes nucleares. Em virtude do seu alto
poder de penetracdo, sdo utilizados nas radioterapias para cauterizacdo de

células tumorais.

2.2 Albedo

O albedo, também chamado de coeficiente de reflexdo, é caracterizado
como um dos principais componentes do balanco de energia, e é definido como
a proporcéo do fluxo de energia refletida por um corpo ou uma superficie em
relacdo ao fluxo de energia incidente.

E considerado uma importante medida meteoroldgica, e de acordo com
Idedo (2009), € usada para 0 conhecimento e acompanhamento de recursos
naturais, principalmente em paises como o Brasil, por possuir dimensdes
continentais, sendo a técnica do sensoriamento remoto uma alternativa. Visto
que, se faz possivel o gerenciamento ambiental de extensas areas sem a
necessidade de visitagao.

Segundo Giordano (2013), o albedo € um indice da capacidade que o
material tem de refletir parte da radiacdo solar incidente, variando de 0 a 1.
Quanto maior o albedo, maior a porcentagem da radiacdo 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
retencdo maior ou menor desse calor no interior do material dependera da
emissividade da superficie.

Os elevados valores de albedo de superficie estdo associados a
superficies suaves, secas e de coloracao clara, enquanto que albedos menores

sdo associados a superficies rugosas, umidas e de coloracéo escura (CORREIA,

13



et, al. 2002).

indices baixos de albedo s&o encontrados em superficies escuras, como
os asfaltos, por exemplo, isto porque, a absorcéo de luz solar nestes lugares €
maior que a refletancia. J& em areia sdo encontrados os maiores indices de
albedo.

E importante ressaltar que os valores de albedo est&o diretamente ligados
ao sol. Ou seja, ao longo do dia ele varia de acordo com o seu angulo de
elevagcdo, e com isso, Leitdo (1989) concluiu que, durante o dia, o albedo
decresce com a elevacgao do sol alcangando, em geral, valores maximos proximo
ao nascer e por-do-sol, enquanto os valores minimos sédo observados em torno
do meio-dia. Contudo, em algumas pesquisas e estudos ndo se considera o
albedo préximo ao nascer e pér-do-sol, visto que, durante este periodo ocorre
muitas variacdes e irregularidades nas copas das arvores, o que implicara em
alteracdes significativas, como, por exemplo, aumento do albedo através de
reflexdes laterais.

Eck e Deering (1992), concluiram que, o albedo menor para angulos de
elevacdo solar maiores se deve a maior penetracdo de radiacdo no dossel
vegetativo, resultando no aumento da absorcédo e espalhamento da radiacéo.
Quando o angulo de elevacéao solar é pequeno, a radiacéo incidente ndo penetra
no interior do dossel, ocorrendo reducéao da absor¢éo por espalhamento multiplo,
0 que concorre para uma reflexdo maior da superficie e, em consequéncia, para
um albedo maior.

O Albedo nao tem suas medidas realizadas de forma rotineira, e quando
se trata de uma superficie vegetada, como florestas muito densas, por exemplo,

sofre com algumas variagdes de inclinagao do sol, umidade do ar, e vegetacao.

2.3 Uso e Ocupacéao do Solo

A cobertura do solo refere-se a varios atributos, dentre eles, a topografia,
biota, e vegetacao, por exemplo. Silva (2018), enfatiza que, o uso da terra, por
outro lado, esta relacionado aos propésitos de exploracao dos tipos de cobertura
da terra. A relacdo entre uso e cobertura da terra acontece por meio do manejo
destas, que constitui os métodos pelos quais 0s seres humanos cultivam e

utilizam os recursos naturais.
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As atividades humanas impactam diretamente no uso e cobertura da terra,
no espagco e no tempo, seja através da economia, da urbanizagcdo, ou dos
avancos tecnoldgicos. Com o passar dos anos este impacto tem gerado e
motivados inUmeras pesquisas, em ambitos regionais, locais e globais, visto que,
as mudangas se intensificaram no mundo globalizado.

Segundo Silva (2018), estudos de mudancas de uso e cobertura da terra
em diferentes regifes do globo tém usado diferentes fontes de dados, como
censos agropecuarios e demograficos, e principalmente dados de
sensoriamento remoto.

O Sensoriamento Remoto age neste sentindo, utilizando imagens de
satélite através sensores para identificar mudancas, seja no ambito florestal,
degradacgéo do solo, equilibro de ecossistemas, ou até alteracdes do clima. As
mudancas sdo mensuradas tanto por meio de comparagodes visuais, quanto pela

caracterizacao espectral dos alvos presentes.

2.4 Transicao Florestal

Nolasco (2017), enfatiza que, na atualidade, as exigéncias quanto ao
planejamento espacial e ao gerenciamento dos recursos naturais vem crescendo
na mesma medida em que crescem os conflitos de uso da terra.

Regides de transicdo florestal, por exemplo, segundo Remanamanjato et
al., (2002), apresentam ao mesmo tempo caracteristicas Unicas e derivadas de
biomas limitrofes, sendo comum registrar nesses locais um elevado nimero de
espécies de diferentes tipos de habitats.

O municipio em questdo neste trabalho, Boa Nova encontra-se na
transicdo entre a Caatinga e a Mata Atlantica, regionalmente conhecida como
mata de cipd, formacdo da fito classe Florestas Estacionais Deciduais e
Semideciduais (BRASIL, 2012). Essa regido é berco da biodiversidade e dos
recursos naturais, apresenta em sua extensdo dois grandes e importantes
biomas, cabendo destacar a vasta diversidade ambiental, existéncia de variaveis
espécies vegetais e silvestres, principalmente aves.

Mesmo tendo significativa relevancia para conservacao da biodiversidade,
esta area, como muitas outras pelo globo, é fragmentada, principalmente, pela

remocdo da vegetacdo para atividades agricolas e expansdo urbana ao longo
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dos anos. Neste contexto, € de fundamental importancia um bom planejamento
e estratégias para a conservacdo do meio ambiente e da biodiversidade, o
sensoriamento remoto se retifica como um recurso primordial para compreensao

destes e outros problemas ambientais como um todo.

2.5 PDI e Classificacéo de Imagens

Segundo Croésta (1992) o processamento digital de imagens (PDI) é
entendido como a anélise e a manipulacdo de imagens por computador, cuja
finalidade é identificar e extrair informacdes da imagem e transformar a imagem
de tal modo que a informacéo seja mais facilmente discernivel 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 extracéo
de informacdes a partir de imagens.

O PDI é uma éarea multidisciplinar, e possui uma ampla gama de
aplicacdes, 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 varias
aplicacoes préaticas, dentre elas, podemos citar duas Técnicas de Classificacado
de Imagens, néo supervisionada e supervisionada. De acordo com Venturieri e
Santos (1998), é dito ndo-supervisionado quando o classificador ndo utiliza a
priori nenhum conhecimento sobre as classes existentes na imagem e define,
sem a interferéncia do analista, a estratificacdo da cena, atribuindo a cada pixel
uma determinada classe. Ja o0 método de classificacdo 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 Area de estudo

A pesquisa foi conduzida em areas de transicdo de Caatinga, Mata de
Cip6 e Mata Atlantica, com trés formas de uso e ocupacédo do solo, sendo elas:
Floresta Nativa, Pastagem e Solo Exposto, ambas localizadas na regido de Boa
Nova, situando-se nas coordenadas geograficas de Latitude 14° 21' 15" Sul, e

Longitude 40° 12' 46" Oeste, conforme indica a Figura 1.
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Figura 1: Regido de estudo, localizagcdo do Parque Nacional de Boa Nova, Reflugio de Vida

Silvestre de Boa Nova. Fonte: Nolasco, 2017.

De acordo com Brasil (2010), o0 municipio possui uma area de 868,78 km?2
e € destaque no que diz respeito a biodiversidade, preservacdo do meio
ambiente e desenvolvimento socioambiental, e é compreendido pela unidade de
conservacao - Parque Nacional de Boa Nova (PARNA - 12.065 ha), Refligio 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 regido de Boa Nova € considerada
uma importante area de transicdo entre Mata Atlantica e Caatinga, a transicdo
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entre estes dois biomas é formada pela presenca de uma zona estreita de
florestas estacionais (deciduais e semideciduais), regionalmente conhecidas por
Mata de Cipdé.

Segundo a classificacdo climatica de Kdppen-Geiger: o municipio se
enquadra no segmento Aw, o qual é caracterizado como tropical com estagdo
seca. Ja em relacdo a temperatura, Brasil (2016) caracteriza a regido a uma
temperatura média anual de 23 °C, sendo a maxima de 26 °C e a minima de 14

°C, com precipitacdo média de 1.300 mm/ano.

3.2 Obtencao das imagens de satélite

Para obter o Albedo de Superficie e analisar as mudancas na cobertura e
ocupacédo do solo no municipio de Boa Nova/BA, foram utilizadas imagens do
Landsat-8/OLI-TIRS, satélite em reflectancia de superficie, imagens da colecao
Landsat Surface Reflectance Higher-Level Data que contém nove bandas
espectrais cada. Este satélite obtém imagens com resolucdo espacial de 30
metros, e segundo Ganem (2017), essa base de dados da série Landsat contém
0 maior registro continuo da superficie da Terra, e o LandSat 8 em questéo,
devido & sua alta cobertura temporal, contribui consideravelmente para
pesquisas voltadas a mudanca da cobertura do solo. Vale ressaltar que, todas
estas estéo disponiveis em colecdes no Google Earth Engine (GEE).

O GEE é uma plataforma de processamento em nuvem, e € amplamente
utiizada com o objetivo principal de fazer andlise de dados ambientais,
principalmente detec¢édo de desmatamento e classificagdo da cobertura da terra,
e de acordo com o proprio site da plataforma Google Earth Engine (2017), esta
também fornece ferramentas e uma vasta capacidade computacional para o

desenvolvimento de analises e exploracdo de uma elevada amplitude de dados.

3.3 Classificacdo dos dados

A delimitacdo da area de estudo foi disponibilizada em formato shapefile
pelo MapBiomas, foram feitos downloads de trés shapes, um da delimitacdo do
municipio e os outros dois dos biomas que adentram a regido, Caatinga e Mata
Atlantica.
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Na area de edicdo de cddigos do GEE, foi feito o processamento dos
dados, executado a partir de um script.

O primeiro passo para a obtencdo 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 visualizacao,
interferem no célculo da variavel sobre a superficie terrestre e nos dados finais.

Com a regido de interesse devidamente delimitada, buscou-se distribuir
0s pontos em toda a area de estudo, isto de acordo com a fisionomia da
vegetacao ali observada, e cada conjunto desses pontos resultou em uma classe
especifica, e no total foram 3. A primeira foi a classe de Solo Exposto, que sé&o
areas sem ou com pouca vegetacao, onde sao observados solo nu, que também
inclui area urbana. A segunda, denominada de Pastagem, esta é uma classe
intermediaria, isto pois, apresenta em alguns pontos uma vegetacdo com
predominio de espécies herbaceas e em outros pontos uma vegetacdo bem
rasteira, e pouco densa. A terceira e Ultima classe, é caracterizada pela mata

densa, Mata Atlantica, areas de vegetacao densa e de grande porte.

3.4 Processamento e analise dos dados

Dando continuidade ao processo, foi adicionado ao script a férmula do
albedo, a fim de encontrar os valores necessarios para as analises, séo
constantes desenvolvidas para este calculo em questao, estas, disponiveis na
plataforma Geographic Information Systems. O sensor OLI utiliza bandas
espectrais que estdo diretamente ligadas a formula 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 equacgao a seguir e na Figura 2.

((0.356 = blue) + (0.130 * red) + (0.373 x nir) + (0.085 * swir) + (0.072  swir2) — 0.018)
1.016
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Sensor  Spectral Band Use Area Wavelength Resolution

oLl Band 1 Coastal/Aerosol 0.433 - 0.453 pm 30m
oLl Band 2 Blue 0.450 - 0.515 um 30m
oLl Band 3 Green 0.525-0.600 pm 30m
oLl Band 4 Red 0.630 - 0.680 pm 30m
oLl Band 5 Near Infrared 0.845 - 0.885 pm 30m
oLl Band 6 Short Wavelength Infrared 1.560 - 1.660 pm 30m
(SWIR 1)
oLl Band 7 Short Wavelength Infrared 2,100 - 2.300 pm 30m

(SWIR 2)

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

Logo apds, para se obter uma analise satisfatoria dos parametros de
albedo da regido em questéo, 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 comparacao dos valores
de Albedo, isto pois, este € um bom intervalo, 7 anos se torna um periodo
satisfatorio para comparacao das mudancas ao longo do tempo.

Ao final disso, as imagens foram geradas com os resultados, logo apdés,
foram exportadas como banda albedo, com variavel minima de 0 e maxima de
0,14.

Praticamente todo o processo da pesquisa foi feito no GEE, desde a
selecdo de imagens até a avaliacdo da classificacdo. Apés a obtengéo dos dados
necesséarios, foi gerado outro parametro para melhor interpretacdo dos
resultados, também a partir de um script, e foi extraido uma série temporal das
areas, gerando um grafico das mudancas ao longo do respectivo ano.

Por fim, para a criagcéo final dos mapas, utilizou-se o suporte de outro
software, o0 QGIS Desktop 3.28.6. O resultado obtido foram os mapas de albedo
de superficie, 0s quais possuem os recortes por tipologia de uso e ocupac¢ao do

solo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Observa-se nas imagens, de modo geral, diferentes tonalidades e cores
NOs mapas a seguir, e isto torna-se a avalicao do albedo mais detalhada e melhor
visualizada, cores estas resultado da refletancia do solo em escala regional. A
cor verde corresponde aos menores valores de albedo, a Mata Atlantica, ou
ainda, podemos classificar como uma classe de vegetacdo densa e de maior
porte. Ja a cor amarelada corresponde ao albedo médio, onde classificamos esta
classe como Pastagem ou ainda vegetacao rala/rasteira. E por fim, a cor
vermelha que representa o solo exposto da regido como um todo, seja ele devido
a degradacdo, ou a area urbanizada, que podemos observar na Figura 3 a

sequir.

Mapa de Albedo de superficie no municipio de Boa Nova/BA (2015) A

0,07 - Mata Densa

s \:l Pastagem
. ’ [l soio exvosto Projecao UTM-WGS 84 5 0 5 10 km

Fonte: Autor

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

Outro ponto importante a ser observado na imagem sao os biomas, do
lado direito predomina o bioma de Mata Atlantica, ja do lado esquerdo o bioma

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

Ainda analisando a Figura 3, verificou-se que em relacao ao ano de 2015,
0 solo exposto estd muito presente e evidente, e em grande numero na area
onde predomina a regido da Caatinga, evidenciando elevados graus de
devastacdo, com a variavel maxima deste estudo de 0,14.

No trabalho de Ferreira Jr. & Dantas (2018), que trata da “Analise do
albedo da superficie e indices de vegetacao por sensoriamento remoto na bacia
hidrogréfica do rio Pacoti/CE”, o albedo da superficie no ano de 2006, foi de 0,21
(varidvel minima) para areas com pouca vegetacdo e de 0,36 para areas que
indicaram a presenca de solos expostos. Com relacdo a classe de Pastagem,
representada pela cor amarela, podemos notar o quanto ela esta distribuida em
todo territério, a vegetacdo mais rasa estd tanto entre manchas de caatinga
arbustiva, quanto na regido de mata densa.

Ja a cor esverdeada esta representando a classe de Mata atlantica, e
guando a vegetacdo estd mais verde e densa, reflete menos, ou seja,
apresentam menor albedo, no caso deste trabalho, apresentando uma vaiavel
minima.

Ganem (2017), enfatiza em seu trabalho de “Comparacéo entre dados
com e sem correcdo atmosférica na classificacdo da cobertura da terra de uma
area da caatinga utilizando o Google Earth Engine” que, em zona de transi¢ao,
entre uma faixa encoberta por vegetacdo e uma area nao vegetada, como € o
caso da area de estudo, pode ocorrer interferéncias, ou seja, um certo impacto
nos resultados das classificacfes dessa natureza devido a resolucdo do
Landsat. Isto acontece quando, o pixel acabara sendo vinculado a classe que
maior prevalecer nas dimensoées. Foi 0 que ocorreu na classe de Pastagem, esta
foi classificada como uma vegetacdo baixa e rasteira, e por esse motivo foi
confundida com areas de vegetacdo mais rala, que é caracteristico da Caatinga.

Fato também ocorrido com o solo exposto, que tem similaridades com a
area urbana, ou seja, sem de vestigios de vegetacdo. Resultados semelhantes
foram encontrados por Giongo e Vettorazzi (2014), intitulado de “Impacto nas
variaveis biofisicas em ambientes submetidos a mudancas na cobertura e uso
do solo no bioma Cerrado”, que obtiveram resultados significantes acima de 0,31
(variavel maxima) para essas areas especificas, solo desnudo, areas

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

De acordo com ldedo (2009), a reducdo da cobertura vegetal também
aumenta o valor do albedo sobre circunstancias especificas. Ou seja, 0 aumento
do albedo reduz a precipitacao local, intensificando os processos de degradacgéo
ambiental, além do aumento do uso e ocupac¢do do solo na regido.

Com relacdo ao ano de 2022, houve uma diferenca perceptivel do albedo
guando comparado ao ano de 2015 em relac&o ao solo desprovido de qualquer
tipo de vegetacao, o solo nu. Analisando visualmente as duas figuras ja é bem
claro a mudanca consideravel da vegetacdo, o0 cenario mudou

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

Mapa de Albedo de superficie no municipio de Boa Nova/BA (2022) K

907 I Mata Densa

- [ Pastagem
. ' [ solo exposto Projegdo UTM-WGS 84 5 0 5 10 km

Fonte: Autor

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
proporcao esta representada pela cor vermelha.

E valoroso destacar o fato de que, a regido de mata densa também teve
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resultados muito positivos, esses aspectos de melhora podem ser explicados
devido a criacdo do Parque Nacional nesta regido em 2010. Essa unidade de
conservacao vem objetivando proteger ao longos destes anos essa importante
area na transicdo entre a Caatinga e a Mata Atlantica. Outro fator determinante
para a diferenca entre os intervalos de albedo nos sete anos analisados (2015 e
2022), pode ser a precipitacdo, a quantidade de chuvas em mm, aumentou com
0 passar dos anos.

No caso deste trabalho, os resultados foram estruturados em mapas e
graficos de avaliacdo temporal, em prol de uma avaliacdo 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 minimos e maximos obtidos da variavel Albedo, 0
e 0,14 respectivamente, pode-se observar por meio de ambos os graficos, a
distribuicdo da variacdo do albedo de superficie. Na Figura 5, encontram-se os
valores de Albedo ao longo do ano de 2015, apontando que sofreram algumas
variagdes. No més de marco, o albedo apresentou uma queda acentuada, com
um valor chegando a 0,3. Com a chegada do outono, no meio do ano, o indice
voltou a subir, logo apos, se manteve estavel em média e quando se inicia o
periodo de seca, nos meses de setembro a novembro, comecga atingir o maior
pico, chegando a 0,10. O ano de 2015 foi um ano de grande veranico nesta

regido, o que também colabora para as explicacdes dos resultados.

albedo values in different regions across images
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Figura 5: Valores de albedo em meses ao decorrer do ano de 2015. Fonte: Autor.
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albedo values in different regions across images
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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
variacdes quando comparado ao ano de 2015, se manteve menor que no ano de
2015. E importante destacar que, no ano em quest&o, os valores de albedo n&o
ultrapassaram a variavel 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, 0 més
de dezembro ndo esta presente na analise temporal do grafico, isso pode ser
explicado pelo fato de que, esta foi uma época de fortes chuvas, em razéo disso,
o0 satélite ndo capturou imagens adequadas.

A variacdo anual do albedo é fonte de diversos fatores, dentre eles
podemos citar as esta¢des do ano e o elevado indice pluviométrico que podem

influenciar de forma significativa nestes valores.
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5. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos é possivel inferir que as analises revelaram
0 quanto a refletancia da superficie apresentou variacao entre os anos de 2015
e 2022, positivamente.

Os valores de albedo obtidos em cada periodo apresentado permitiram
avaliar seu comportamento, e com isso, foi possivel identificar classes com
maiores e menores capacidades de reflectancia. O albedo nas é&reas de
vegetacao densa, é baixo, e, consequentemente, tem a menor capacidade de
reflectancia. Ja o solo exposto, por apresentar um solo desnudo e sem
vegetacao, sempre ird apresentar altos valores de albedo, em concordancia com
os valores encontrados por outros estudos, isto independente da féormula ou
algoritmo usado, pois é uma das classes que possui maior capacidade de
reflectancia.

E relevante destacar que, regides com uma valiosa cobertura de florestas
esta sujeita a exploracdo ilegal, visto, isso, é necessario que haja um
monitoramento. O wuso das técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, aliadas com aliado com Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG), possibilitam a obtencdo do albedo e de outras varidveis
meteoroldgicas extremamente importantes para planejamento e gestdo do uso
do solo e dos recursos naturais.

Ja com relacédo a ferramenta Google Earth Engine, concluiu-se que € uma
plataforma bastante agil 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 extracao
destes dados pode contribuir significativamente com informacgbes reais e
valiosas, tanto para discussdes acerca das mudancas climéticas e ambientais,
guanto ao desmatamento e as mudancas do uso e cobertura do solo, entre

outros.
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