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Abstract This study aims to use remote sensing as a tool for understanding the environmental conditions of the
Shallow Catarina Ecological Station, and it is in the northeastern state of Bahia, more specifically between the
municipalities of Jeremoabo, Rodelas and Paulo Afonso (Polo of Jeremoabo), a region with a semiarid climate
that contributes to enter the study area within the polygon of droughts. As the objective of this study conduct a
spatial analysis of surface albedo in the Cataria Shallow Ecological Station.. To be able to perform this analysis
Ecological Station (ESEC) Albedo of the surface corresponding to the reflectance of solar radiation by the
Earth's surface (LIU, apud MACHADO, 2007, p.253) is used. Azevedo et. al. (1990) adds that the albedo
changes demonstrates the coverage of the surface and is sensitive to the development cycle of the plant, the
degree of vegetation cover, type and condition of soil moisture and air and cloud cover and so has become
shown as an important technique in indicating susceptible to desertification process in semiarid regions
(MACHADO, GALVINCIO and Oliveira, 2011), (Silva et al., 2010), (Silva Lopes and Azevedo, 2005) areas. To
assist in this spatial analysis of surface albedo was needed before understanding the physical and environmental
conditions which is the Esec Raso da Catarina, for this thematic maps of geology, geomorphology, soils, and the
use and occupation of the study area were generated.

Palavras-chave: remote sensing, surface albedo, ecological Station, sensoriamento remoto, albedo de superficie,
estacdo ecoldgica

1. Introducéo

O presente estudo visa utilizar o sensoriamento remoto como uma ferramenta para a
compreensdo das condi¢des ambiental da Estacdo Ecoldgica Raso da Catarina, sendo que esta
se encontra no nordeste do Estado da Bahia, mais especificamente entre os municipios de
Jeremoabo, Rodelas e Paulo Afonso (Polo de Jeremoabo), numa regido com um clima
semiarido que contribui para inserir a area de estudo dentro do poligono das secas (Figura —
1). Sendo o objetivo deste estudo realizar uma andlise espacial do albedo de superficie na
Estacdo Ecoldgica Raso da Cataria.

Para que se possa realizar esta analise da Estacdo Ecoldgica (Esec) sera utilizado o Albedo de
Superficie que corresponde a reflectancia da radiacdo solar pela superficie terrestre (LIU,
apud MACHADO, 2007, p.253). Azevedo et. al. (1990) acrescenta que o albedo demonstra
mudangas da cobertura da superficie e é sensivel ao ciclo de desenvolvimento da planta, ao
grau de cobertura vegetal, tipo e estado de umidade do solo e do ar e a cobertura de nuvens e
por isso tem-se mostrado como uma importante técnica na indicacdo de areas susceptiveis ao
processo de desertificacio em regides semiaridas (MACHADO, GALVINCIO e OLIVEIRA,
2011), (SILVA, et. al, 2010), (SILVA, LOPES e AZEVEDO, 2005).

Para auxiliar nesta analise espacial do albedo de superficie foi necessario antes compreender
as condigdes fisico-ambientais que se encontra a Esec Raso da Catarina, para isto foram
gerados mapas tematicos da geologia, geomorfologia, solos e uso e ocupacdo da area de
estudo.
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Mapa de localizagao da Estagao Ecolégica Raso da Catarina
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Estacdo Ecolégica Raso da Catarina

2. Metodologia de Trabalho

A primeira etapa para a realizacdo deste artigo consistiu no levantamento bibliografico,
referente a Estacdo Ecolégica Raso da Catarina, bem como as referéncias necessarias que
tratam do albedo de superficie no Sensoriamento Remoto.

Para a realizacdo do estudo foi necessario realizar a aquisicdo das imagem Optica do sensor
TM do satélite Landsat 5, resolucdo espacial de 30 metros, imagem esta cedida pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), cena da 6rbita 216, ponto 67 com data de passagem
de 01 de Novembro de 2008. Logo apds foi realizado o georreferenciamento desta imagem
com base em outra imagem registrada disponibilizada pelo Grupo de Pesquisa Natureza,
Sociedade e Ordenamento Territorial GEONAT-UEFS vinculado ao CNPq. Posteriormente
foi realizada a calibracdo radiométrica que corresponde ao processo de conversdo do nimero
digital (ND) de cada pixel de niveis de cinza 0-255 em radiancia espectral monocromatica
obtida conforme a equacédo 01. (Quadro - 01).

O processamento da imagem foi iniciado com o computo das refletdncias monocromatica, que
corresponde a razdo entre o fluxo radiante refletido e o fluxo radiante incidente obtida
segundo a equagdo 02 (Quadro — 01) (MACHADO apud ALLEN et al., 2002). O préximo
passo foi o cébmputo do albedo planetario que é o albedo ndo ajustado a transmissividade
atmosférica, que é obtido pela combinacédo linear das reflectancias monocromaticas, obtida
pela equacdo 03 (Quadro — 01). Para gerar a transmissividade atmosférica foi utilizado o
Modelo Digital de Elevagdo (MDE) resolucdo de 30 metros, disponibilizado no site do
Projeto TOPODATA (VALERIANO e ROSSETI, 2009) calculando assim a transmissividade
com a utilizacdo da equagéo 04 (Quadro — 01).

O calculo do Albedo de Superficie foi realizado utilizando a equagdo 05 proposta por
Bastiaanssen (2000) apud (MACHADO, GALVINCIO e OLIVEIRA, 2011). Na sequéncia
foi realizada uma analise histogramica preliminar para visualizar e quantificar a distribuigdo
areal das respectivas classes de albedo.
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Tabela 1 — Equaces para gerar o Albedo de Superficie

N° indice Equacio Fonte
01 Calibragdo Radiométrica % cans o 5 —iln MARKHAM E BAKER,
- " 255 (1987)
02 Reflectancia nL, ALLEN et al., (2002)
e ————
k, .cosZ.d,
03 Albedo planetario a,, =0293p,+0,274p,+0,233p, + BASTIAANSSEN,
0.157p,+0.033p,+0,011p, (2000)
04 | Transmissividade atmosférica =I5 Ty ALLEN et al., (2002)
05 Albedo de Superficie &, —, BASTIAANSSEN,
ke = (2000)

3. Resultados e Discussao

Para uma compreensdo inicial das condicGes fisico-ambientais do Raso da Catarina foram
gerados mapas tematicos, sendo que estas propriedades sdo mais homogéneas na totalidade da
estacao ecologica.

Segundo o Plano de Manejo da Estacdo Ecoldgica Raso da Catarina (2008), o clima da érea
de estudo ¢é classificado como sendo tropical semiarido apresentando temperatura méedia anual
superior aos 24° C, com precipitacdes pluviométricas bastante escassas e irregulares. Por
meio no mapa de uso e ocupacdo do solo (Figura 2) € possivel observar que a predominancia
da cobertura vegetal é de Caatinga arborea e arbustiva conservada, mas existindo também
areas em que a mesma sofreu alteragdes humanas, ao norte do Raso da Catarina é possivel
identificar cicatrizes de superficies erosivas flavio-pluvial. E importante salientar que apesar
da &rea do Raso da Catarina ser uma Estacdo Ecoldgica é perceptivel a presenca de gado
bovino e caprino o que é corroborado através do mapa em questao.
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Figura 2. Mapa de uso e ocupacao do solo da Estacdo Ecoldgica Raso da Catarina
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Quanto a geologia da Estacdo Ecoldgica Raso da Catarina (Figura 3) ha predominancia de
rochas sedimentares (Arenito, Calcario, Conglomerado, Folhelho, Siltito, Ritmito, Rocha
Carbonatica), pois segundo o Plano de Manejo (2008), a area em questdo esta situada na
Bacia Sedimentar de Tucano, que é constituida por um complexo sedimentar de formacéo
Marizal atribuido ao periodo Cretéaceo, responsavel pela constituicdo do baixo platé.

Oliveira (1983) apud Paes e Dias (2008) afirma que “as formacdes rochosas que caracterizam
a geologia da area sdo, por ordem de importancia: a formacdo Marizal, a formacdo Séo
Sebastido, a formacdo Candeias e a formagéo Ilhas”.
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Figura 3. Mapa de geologia da Estacdo Ecologica Raso da Catarina

As formacGes geomorfologicas se apresentam principalente por meio dos Tabuleiros em
quase toda a area da Esec (Figura 4):

“[...] Esse platd possui uma superficie semi-estavel que segue
paralela ou levemente discordante com a altitude das camadas
da bacia e esta totalmente coberta com uma superficie arenosa,
permeéavel,coberta com uma superficie arenosa, permeavel, que
favorece a répida infiltracdo das aguas pluviais, o que torna
quase ausente o escoamento superficial. Esse setor do Raso é
bem significativo por tratar-se da area de divisor de aguas das
duas principais bacias hidrograficas da regido: a bacia do
Submédio Sdo Francisco e a do rio Vaza-Barris.” (Plano de
Manejo, 2008)

Mas também sdo encontradas no nordeste e ao sul formas de dissecacdo que se originaram das
alteracbes dos cursos dos rios, gerando assim meandros abandonados e bracos mortos.
Segundo o Plano de Manejo (2008), isso acontece devido aos processos de erosdo e lixiviagcao
das vertentes sulcadas em ravinas e de pequenos vales, que levaram o material oriundo do
solo para o fundo do vale, tornando-os chatos, rasos e arenosos. Os aplanamentos embutidos
também sdo encontrados juto as formas de dissecacdo, constituem num relevo plano em forma
de tabuleiros que se encontra em algumas areas é fortemente entalhada por pequenos vales
Secos e ravinas.
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Figura 4. Mapa de geomorfologia da Esta¢do Ecolégica Raso da Catarina

O tipo de solo predominante no Raso da Catarina é o Neossolo Quartzarénico (Figura 5),
sendo este pobre em matéria organica e apresentando grande quantidade de minerais de
guartzo em sua fracdo granulométrica, constituido de um material bastante inconsolidado
devido a auséncia de argila, 0 que contribui para a presenca de ravinamentos e vogorocas,

nestas porcoes da Esec.

“Solos sem contato litico dentro de 50 cm de profundidade, com
sequéncia de horizontes A-C, porém apresentando textura areia
ou areia franca em todos os horizontes até, no minimo, a
profundidade de 150 cm a partir da superficie do solo ou até um
contato litico; sdo essencialmente quartzosos, tendo nas fragdes
areia grossa e areia fina 95% ou mais de quartzo, calcedonia e
opala e, praticamente, auséncia de minerais primarios alteraveis
(menos resistentes ao intemperismo)”. (Sistema brasileiro de
classificacdo de solos, EMBRAPA 2006)

Os Neossolos Litolicos se encontram em menor proporcdo que os Quartzarénicos, sao
encontrados em parte do nordeste e no sul da Esec Raso da Catarina.

“Solos com horizonte A ou histico, assentes diretamente sobre a
rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com
90% (por volume) ou mais de sua massa constituida por
fragmentos de rocha com diametro maior que 2 mm (cascalhos,
calhaus e matacdes), que apresentam um contato litico tipico ou
fragmentario dentro de 50 cm da superficie do solo. Admite um
horizonte B em inicio de formacao, cuja espessura ndo satisfaz a
qualquer tipo de horizonte B diagnostico.” (Sistema brasileiro de
classificacdo de solos, EMBRAPA 2006)
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Figura 5. Figura 4. Mapa de solos da Estacdo Ecoldgica Raso da Catarina

Para realizar a analise do albedo de superficie da Esec Raso da Catarina foram atribuidas dez
classes (Figura 6; Tabela 2), sendo que a primeira classe corresponde aos corpos negros que
sdo locais onde a energia eletromagnética foi mais absorvida do que refletida, com valores
menores que 0,02 representam as sombras do relevo e das nuvens, mas também indicios de
gueimadas, pois corresponde as areas de lavouras e pastagens alternadas (Figura — 02) no sul
da Esec, assim sendo este é um primeiro indicio de que a Estacdo Ecoldgica Raso da Catarina
vem sofrendo degradacdo ambiental.

A segunda classe com valores de 0,02 a 0,09 corresponde aos locais com a presenca de
lavouras e pastagens alternadas, bem como onde a Caatinga apresenta estratos arbdreos e
arbustivos encontrando-se nestes locais com certo grau de antropizacdo fechada,
concentrando-se principalmente no sul e sudeste da Esec na por¢do que estd dentro do
municipio de Jeremoabo. Valores entre 0,09 a 0,13 foram classificados também como
Caatinga conservada com estratos arbdreos e arbustivos.
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Figura 6. Albedo de Superficie da Esta¢do Ecolégica Raso da Catarina
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A primeira classe dentre as quais apresentaram valores intermediarios de albedo de superficie
(0,13 — 0,17) correspondem aos locais de Caatinga aberta apresentando estratos arboreos e
arbustivos. Enquanto que os valores entre 0,17 — 0,21 séo locais préximos aos canais de
drenagens onde a vegetacdo encontra-se mais aberta e o solo encontra-se exposto sem
nenhuma cobertura vegetal herbacea. Entre 0,21 e 0,25 foram classificadas as areas
identificadas como solo exposto, clareiras em meio a Caatinga.

Tabela 2 — Distribuicdo das classes de Albedo de Superficie

Valores <0,02 Lavoura e pastagem alternada (Queimadas)
minimos de Sombra do relevo e de nuvens
Albedo de 0,02 - 0,09 Caatinga Arborea e Arbustiva
Superficie Lavoura e pastagem alternada
0,09-0,13 Caatinga Arborea e Arbustiva
Valores 0,13-0,17 Caatinga Arborea e Arbustiva esparsa
intermediarios . - .
0,17-0,21 Caatinga Arborea e Arbustiva
de Albedo de ’
Superficie 0,21-0,25 Areas com solo exposto em meio a Caatinga
Valores 0,25-0,30 Areas com solo exposto proximo das drenagens
maximos de 0,30-0,39 Encostas desnudas ou pouco vegetadas das
Albedol 0_'e superficies erosivas fluvio-pluvial
Superficie 0,39 — 0,54 Fundo dos vales com solo exposto
0,54-0,71 Topo de nuvens

As classes dos valores maximos de albedo de superficie foram encontradas principalmente na
porcdo norte da Esec Raso da Catarina, onde é forte a presenca de superficies erosivas flavio-
pluvial (Figuras — 2 e 6), por conta desta erosao a cobertura vegetal ndo se desenvolve com
tanta facilidade quanto nas areas mais aplainadas. A primeira classe dos valores mais elevados
é encontrada a partir de 0,25 — 0,30 correspondem as areas proximas as drenagens, sao locais
onde a reflectancia € mais elevada devido ao esparcamento da vegetacdo. Os valores entre
0,30 a 0,39 foram identificados como sendo locais com encostas desnudas ou pouco
vegetadas, locais estes que correspondem exatamente as superficies erosivas do norte da Esec,
enquanto que os fundos dos vales que tem solo exposto apresentaram valores de albedo de
superficie de 0,39 a 0,54. Os topos das nuvens representaram ruidos para a analise do albedo
de superficie, foram encontrados valores acima de 0,54 até 0,71, porém estes valores nédo
foram considerados na anélise uma vez que ndo nos oferece informagdes acerca das condicdes
que se encontra a superficie terrestre.

4. Conclusdes

Os maiores valores de albedo encontrados na Estacdo Ecologica Raso da Catarina estdo
relacionados as superficies que sdo constantemente erodidas pelas atividades flavio-pluvial,
mas também em locais onde ocorre a degradacdo da Caatinga, onde esta é retirada para
diversos objetivos desde a utilizagdo da madeira como lenha até o cultivo agricola e/ou
criagdo animal. Locais com queimadas no sul da Esec apresentaram baixos valores de albedo
isto ocorre devido a coloracdo escura das plantas queimadas, no momento em que a energia
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eletromagnética atinge essas areas queimadas que correspondem a cOrpos escuros a energia €
bastante absorvida, sendo apenas uma pequena parcela refletida. Demais locais que
apresentaram baixos valores de albedo de superficie diz respeito a Caatinga que se encontra
conservada e bastante fechada, apresentando tanto estratos arbdéreos como arbustivos. Na
medida em que a Caatinga vai ficando mais espacada maior sera o albedo, pois assim a
energia solar atingira diretamente o solo desnudo, sendo que os solos da Esec Raso da
Catarina sdo compostos principalmente por grdos de quartzos, estes solos apresentam pouca
matéria organica e possuem macro poros o que facilita a infiltracdo da agua dificultando
assim a retencdo da mesma, esta menor disponibilidade de agua e matéria organica no solo ird
acarretar numa maior reflectancia da energia solar, ocasionando assim maiores valores de
albedo de superficie.

O Raso da Catarina apesar de ser uma Estacdo Ecoldgica vem sendo de certa forma
degradada, isto fica evidente devido a Caatinga estar antropizada e a presenca de animais
dentro da Esec, estes animais promovem o pisoteamento do solo por onde passam e
repousam, causando desta forma a redugdo da capacidade de retencdo do ar bem como a
absorcéo de agua no solo, modificando assim a capacidade deste de desenvolver a vegetacéo,
influenciando assim na elevacdo da energia refletida.

Assim sendo o Sensoriamento Remoto com o albedo de superficie podem ser utilizados como
importantes ferramentas para compressdo e o0 monitoramento da vegetacdo em regides
semiaridas, uma vez que este permite a analise espacial das condi¢cBes de reflectancia da
energia solar pela superficie terrestre.
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