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Resumo

O semiarido no Nordeste do Brasil, onde os volumes precipitados anualmente sdo os
menores, apresentam um potencial natural a desertificacdo. O objetivo da pesquisa é
analisar indicativos geograficos das mudangas na superficie da regido de Caicé/RN, a
partir da quantificacdo e evolugdo de um indicador de processo de desertificagao, o
albedo. A partir de imagens de satélite, calculou-se o pardmetro e apresentado sob a
forma de mapas, além de histograma de frequéncia de pixels. Em seguida, geraram-se
mapas da imagem-diferenga para o parametro citado, evidenciando sua evolugéo
espaco-temporal. O resultado mostrou um aumento nos seus campos. Embora o
estudo tenha sido em um municipio, sugere-se que a técnica seja aplicada em todo o
semiarido.

Palavras-chave: Desertificacao; Landsat; Albedo.

Analysis of space-time desertification in northeast of brazil through satellite
images LANDSAT 5

Abstract

The semiarid Northeast of Brazil, where volumes annually precipitates are smaller,
have a natural potential to desertification. The objective of the research is to analyze
geographic indicative of changes in the surface region of Caicé/RN from the
quantification and evolution of an indicator of desertification processes, the albedo.
From satellite images, the parameter was calculated and presented in the form of
maps, and frequency histogram of pixels. Then maps were generated image-difference
parameter for cited, showing their spatiotemporal evolution. The result showed an
increase in their fields. Although the study had been in a municipality, it is suggested
that the technique is applied throughout the semi-arid region.
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Introducgao

O semiarido no Nordeste do Brasil, € mais especificamente as mesorregides dos
Cariris Velhos e Curimatau na Paraiba, além do Seridé no Rio Grande do Norte, formam
um nucleo onde os volumes precipitados anualmente, entre 400 e 500mm,
respectivamente, sdo os menores do Brasil. Esse contexto climatico torna esse nucleo
com potencial natural a desertificagdo, associado a vulnerabilidade edafica do
ecossistema da regiéo.

As precipitagdes sdo geralmente de origem convectivas, isto é, ocorrem devido a
fluxos de calor verticais intensos oriundos da superficie do solo e apresentam uma
variabilidade espacgo-temporal muito elevada. Elas sdo de curta duragdo e alta
intensidade, o que prejudica mais ainda o ecossistema local, provocando muitas vezes
erosao dos solos.

A vegetacdo é formada predominantemente por xerdfilas e defende-se com
mecanismos proprios para amenizar os efeitos das altas temperaturas e da falta de
precipitacdes nos longos periodos secos, que podem durar mais de seis meses. Os solos
geralmente rasos da regido sdo predominantemente Luvissolo cromico. A vegetacéo,
assim como o solo, apresenta um papel importante na reparticdo da energia solar em
fluxo de calor sensivel e fluxo de calor latente de evapotranspiragao, assim como na
protecdo do solo contra a erosao e fixagdo da umidade, o que sobrepde o fendbmeno da
desertificagéo.

A desertificacdo é um dos principais problemas ambientais do mundo,
principalmente por ocorrer com maior frequéncia e intensidade em paises/regides pobres
do planeta. Seu principal sintoma é a degradacao dos solos, provocando a sua erosao ou
contribuindo no processo de diminui¢do da capacidade produtiva do mesmo.

Suas causas sdo essencialmente duas: alteracdes no clima e a atividade humana,
este ultimo, servindo muitas vezes como um agente sinérgico no processo. Como
fendbmeno, é antigo, segundo estudos, algumas regides atualmente aridas abrigaram uma
rica vegetagdo no passado, mas, a medida que aumentam os fatores que causam a

aridez, os desertos avangam.

(KL

Os desertos ocorrem de forma natural, ou seja, mesmo sem a interferéncia
humana no local, as condicdes ambientais, principalmente as climaticas, favorecem ao
surgimento de dos mesmos, porém, a forma como o homem faz uso indiscriminado
dos recursos do solo, contribui para o surgimento de regides desérticas (com

|

caracteristicas semelhantes a desertos).
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Como objetivo principal, este trabalho tem como finalidade contribuir para os
estudos da desertificagdo no semiarido brasileiro, a partir de indicativos geograficos, em
particular no municipio de Caicd/RN, utilizando-se para isso avaliagdo quantitativa e
evolucao espaco-temporal do parametro fisico albedo de superficie, obtidos com o auxilio
de imagens de sensoriamento remoto.

Para o critério da definicdo das areas suscetiveis a desertificagdo no mundo inteiro,
a Organizacdo das Nacbes Unidas, leva em consideragdo a classificacdo climatica
proposta por Thornthwaite (1941), conhecida como indice de aridez, sendo funcédo da
precipitacédo (P) e da evapotranspiragao potencial (ETP) da regido, variando entre zero (0)
eum (1).

Com base no valor obtido no indice de aridez classifica-se entao o clima, conforme

a tabela 01 a seguir:

Tabela 01: Classificagao climatica a partir do indice de aridez, proposto por
Thornthwaite (1941), e adotado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente, para a identificagao e quantificagdao das areas com riscos a
desertificagao.

indice de Aridez Clima
<0,05 Hipgar-érido
0,05-10,20 Arido
0,21 -0,50 semiarido
0,51 -0,65 Sub-Umido seco
> 0,65 Sub-Umido e umido

Fonte: UNESCO (2003).

Assim, as areas ameacgadas ou afetadas por processos de desertificagdo, séo
aquelas enquadradas com indices entre 0,05 e 0,65, ou seja, as areas com clima arido,

semiarido e sub-umido seco (com excec¢ao das areas polares e subpolares).

Material e método
Para os estudos deste trabalho foram utilizadas um total de 02 imagens do satélite
Landsat 5, sensor TM (Thematic Mapper), cada uma delas compostas por 07 bandas

espectrais, ver tabela 02. As cenas utilizadas para o estudo sdo todas da orbita 215, e

&

pontos 64 e 65.
Propositadamente as imagens escolhidas para o trabalho foram obtidas no periodo
seco da regido, uma vez que ha uma grande irregularidade nas precipitacdes

pluviométricas durante o periodo chuvoso entre varios anos consecutivos, podendo

|

ocorrer anos normais (precipitacdo dentro da média histérica), anos de EI Nifo
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(precipitacao abaixo da média histérica) ou anos de La Nifia (precipitagdo acima da média
histérica); o que poderia dificultar os estudos, principalmente porque a agua interfere
consideravelmente nas caracteristicas do solo e da vegetagao, e consequentemente, nos
resultados do parametro fisico abordado neste estudo.

Para os calculos do parametro estudado foram utilizadas os mosaicos de duas A
cenas, o primeiro mosaico € da data de 13/08/1987, e o segundo de 12/10/2003, todas as
imagens encontram-se disponiveis no sitio virtual do INPE (http://www.dgi.inpe.br/CDSR)
e possuem pouca cobertura de nuvens. Fez-se uso também de uma imagem Shufttle
Radar Topography Mission (SRTM), disponivel no sitio virtual
http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br, para a obtengdo da transmitédncia atmosférica,
parametro importante para a correcao dos valores de albedo de superficie.

Para o calculo do albedo de superficie foi adotado o procedimento proposto pelo
SEBAL (Surface Energy Balance Algorithms for Land), um algoritmo eficaz e com
resultados precisos para diferentes regides do planeta (BASTIAANSSEN et al., 1998;

BASTIAANSSEN e BOSS, 1999; AYENEW, 2003).

Tabela 02: Bandas espectrais do sensor TM, satélite Landsat 5, e seus
respectivos valores de radiancia minima ( Lmin/. ) e maxima ( Lmadxi ') para
diferentes datas.

Spectral Radiances , LMINA and LMAXA in W/(m2.sr.um)

Prolgessing From March 1, 1984 After May 5, 2003
ata To May 4, 2003
Band LMINA | LMAXA | G rescale | B rescale | LMINA | LMAXA | G rescale | B rescale

1 152 | 152,10 | 0,602431| 152 | 1,52 | 1930 | 0,762824 | -1,52
2 284 | 296,81 | 1175100 | 2,84 | 2,84 | 3650 | 1442510 | -2,84
E 117 | 204,30 | 0805765 | 117 | 1,17 | 264.0 | 1,039880 | -1.17
4 151 | 206,20 | 0814549 | 151 | 151 | 2210 | 0,872588 | 1,51
5 2037 | 2719 |0108078| 037 | 0,37 | 302 |0,119882| -0,37
6 1’%37 15,303 | 0,055158 | 1,2378 1%37 15,303 | 0,055158 | 1,2378
7 015 | 14,38 |0056980| -0.15 | -0,15 | 16,5 |0,065294 | -015

Fonte: Chander e Markham (2003).

Para uma maior precisdo dos dados, foram realizados ajustes para minimizar os

&L

efeitos de distor¢oes espaciais advindas do proprio satélite (variagdes da plataforma do
satélite) ou da propria geometria da superficie imageada, com o intuito de fazer coincidir

os pixels de cada imagem nos dois anos analisados.
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Primeiramente todas as bandas isoladas de cada cena foram compiladas em um so6
arquivo, em seguida, as cenas de cada ano foram mosaicadas, e por ultimo, foram
georreferenciadas com base numa imagem GeoCover disponivel no sitio virtual
(https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid), o método utilizado para o georreferenciamento foi o
Polinbmio de 12 Ordem, com técnica de reamostragem do vizinho mais proximo,
caracterizado por preservar o valor original do Digital Number (DN) de cada pixel.

Segundo Monteith e Unsworth (1990), o albedo é definido como a fragcdo da
energia recebida no intervalo do espectro solar entre 0,3 e 3,0 um que é refletida por uma
superficie. O albedo é uma medida adimensional, sendo expresso geralmente por valores
entre 0,0 e 1,0, ou sob a forma de porcentagem. A tabela 03 exibe alguns valores de

albedo para diversas superficies:

Tabela 03: Valores tipicos de albedo para diversas superficies.

Superficie Valor de albedo Superficie Valor de albedo
Neve recente 0,80 -0,85 Pasto 0,15-0,25
Neve antiga ou gelo 0,30 - 0,70 Milharal 0,14 - 0,22
Solos escuros 0,08 -0,14 Arrozal 0,17 -0,22
Floresta de
Argila 0,16 - 0,23 0,10-0,15
coniferas
Areia branca-amarelada 0,34 -0,40 Floresta decidual 0,15-0,20
Areia acinzentada 0,18 - 0,23 Agua 0,025 - 0,348

Fonte: Allen et al. (2002).

De posse das imagens previamente georreferenciadas, o primeiro procedimento
realizado foi o de conversdao do DN para os valores de radiancia espectral para cada

banda, conforme a equacéo 01, disponivel em Chander e Markham (2003):

LmaxA— LminA
255

Li=

-Qcal+Lminl

Onde:
LA ¢ a radiancia espectral de cada banda do sensor (W m? st'um™);
LmaxA & a radiancia maxima de cada banda do sensor (W m st'um™);

Lmin) & a radidncia minima de cada banda do sensor (W m? st'um™);

(KL

Ocal & o numero digital (ND) de cada pixel na imagem.

A partir dos valores de radiancia, a segunda etapa foi a conversao para os valores

de refletancias, a partir da equagao 02, disponivel em Bastiaanssen (1995):

1= - LA
P Esuni-cosOs-d,
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Onde:
pA ¢é a refletdncia espectral de cada banda;
LA é aradiancia espectral de cada banda do sensor (W m? st'um™);

d, € o inverso do quadrado da distancia Terra-Sol;

OO

Esun/ ¢ a irradiancia espectral de cada banda no topo da atmosfera (W m? ym’);

0s & o angulo zenital solar (°).

Para o calculo do inverso do quadrado da distancia Terra-Sol, foi adotada a equacéao
03, disponivel em Allen et al. (2002):

DDAZE

d =1+0,033-
r e 365

Onde:
DDA ¢é o dia do ano.

Com os valores de refletancia espectral de cada banda ( »4 ), adotou-se a soma
ponderada de todas as bandas (da 1 a 5 e 7), o peso para cada banda é calculado com
base na irradiancia espectral de cada banda (tabela 04) dividido pelo somatério das

irradiancias espectrais das bandas 1 a 5 e 7, conforme a equacao 04 abaixo:

__Esuni
Z Esuni

Tabela 04: Irradiancias espectrais do topo da atmosfera para satélites Landsat 4 e 5.
Units: ESUN = W/(m2 . um)

Model:
e

Landsat 51 1957 1957
2 1825 1826
3 1557 1554 i
4 1033 1036 ‘
5 2149 215
7 80,72 80,67

! Fonte: Chander e Markham (2003).
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Assim, para a obtencao do valor de albedo do topo da atmosfera, o resultado é
expresso pela equagao 05 abaixo:

atoa= 0,293 p1+0,274 p2+0,233 p3+0.157 p4+0,033 p5+0,011 p7
Onde:
atoa € o albedo no topo da atmosfera;

pl...p7 & arefletdncia espectral de cada banda (de 1 a5 e 7).

Para a remocao do efeito da atmosfera no valor do albedo da superficie, diversos
autores (BASTIAANSSEN, 1995; ALLEN et al., 2002; SILVA et al., 2004, SILVA et al.,
2005) utilizam a equagao 06 abaixo:

otoa—
o= woa—op

2
™sw

Onde:

a € o albedo da superficie;

atoa ¢ 0 albedo no topo da atmosfera;
ap € o albedo atmosférico;

sw’ € 0 quadrado da transmissividade atmosférica.

O albedo atmosférico varia entre 0,025 e 0,04, porém foi adotado o valor de 0,03,
esse valor € amplamente utilizado em outros estudos (MORSE et al., 2001; ALLEN et al.,
2002; SILVA et al., 2002 e SILVA et al., 2005). Como pode ser observado, para o calculo
do albedo da superficie, € necessaria a obtengdo do valor da transmissividade
atmosférica, que, segundo Allen et al. (2002), pode ser encontrado a partir da equagao

07, a sequir:

sw=0,75+2-10""z

&L

Onde:
sw @ a transmissividade atmosférica;

! z € o valor da altitude (em metros) de cada pixel, obtido a partir da imagem
A SRTM.
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Para areas com pouca ou nenhuma variagao talvez essa aproximacgao seja valida,
porém, em areas com variagbes mais acentuadas (como o municipio de Caicé, que
possui uma variagdo altimétrica entre 137 e 689 m) o resultado poderia ficar \
comprometido. a

Ao contrario de alguns estudos, como (BASTIAANSSEN, 1995; MORSE et al.,
2001; ALLEN et al., 2002; SILVA et al., 2002 e MEIRELES, 2007), que realizam essa
correcao a partir de um valor arbitrario, um valor médio da altitude da regiédo, por exemplo
300 metros, para o nosso caso, com o intuito de preservar melhor a caracteristica do
albedo de cada pixel, optou-se por adotar a correcdo a partir dos valores de altitude

contidos na imagem SRTM.

Resultados e discussoes

A figura 01 exibe o comportamento do albedo de superficie para o ano de 1987,
nela, € possivel observar que os menores valores de albedo estdo associados aos corpos
de agua da regido, enquanto que os maiores valores estao relacionados aos sedimentos
aluvionares ou no extremo sul da area. Para os sedimentos aluvionares esses valores sao
compreensiveis, uma vez que, no periodo de seca, os rios da regido secam
completamente, deixando exposto o sedimento do fundo do canal, que, geralmente sao
sedimentos arenosos com coloragao branco-amarelada.

Ja para os valores elevados de albedo no sul da area, estes ndo estédo
relacionados a corpos hidricos intermitentes, nessa area, na época, provavelmente havia
alguma atividade antrépica (condicionada pelas caracteristicas da superficie) que
favoreceu o surgimento de valores de albedo tao elevados, um dos fatores pode ter sido a
retirada da vegetacao para a produgéo de lenha. Nas regides mais elevadas do municipio,
nas serras, onde o cultivo de qualquer cultura agricola é desfavorecido, os valores de
albedo sao baixos, provavelmente porque os solos nessas areas possuem uma cobertura
vegetal mais densa e preservada, o que contribui para os baixos valores de albedo. A

cidade de Caico, localizada a oeste do Acude Itans, também exibe altos valores de

&

albedo, isso é comum para regides urbanas, uma vez que o concreto e demais materiais
utilizados nas construgdes, além das reflexdes de canto aumentam os valores do albedo.
A figura 02 exibe o comportamento do albedo de superficie para o ano de 2003, a

exemplo da figura anterior, os baixos valores de albedo est&o relacionados aos corpos de

|

agua, ao passo que os valores elevados sdo encontrados dos vales ‘secos’ dos rios
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principais. Para o ano de 2003, comparado com 1987, é notavel a retragdo do volume de
agua do Acgude ltans, nessas areas de retragao do volume de agua, os valores de albedo
sao sempre altos. Outra caracteristica comum para a regido do semiarido € a cultura de
sequeiro, que consiste em cultivar lavouras de ciclo curto as margens dos corpos de agua
(agudes, rios e/ou riachos) nos periodos de chuva, quando chega entdo a época da seca,
essas culturas ja nao existem mais, deixando o solo exposto, esse fenbmeno é
perceptivel em toda a area do municipio, e, sendo mais acentuado ao redor dos corpos de
agua principais, como nas margens do acude Itans, nas margens do Rio Seridd, e em

acudes menores, como ha porgcao norte do municipio.

Figura 01: Mapa do albedo de superficie do municipio de Caic6-RN
para o ano de 1987.
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Figura 02: Mapa do albedo de superficie do municipio de Caic6-RN
para o ano de 2003.

TUDION

710000
1

?EDIWO

TSOINHI

Legenda

Valor

P ax: 0,636
B Min: 0.058

am IIJIIIJII

SSJU?D(I(I

EDESI.IUW

SN?UUD

921"IIJUIJ-0

925?000

Cuildmelios

Albedo de superficie - 2003

T
‘4310000

T
2300000

T
9230000

T
AZEO000

T
SZTO000

T
S2E0000

)
00000

)
T10000

)
T30000

190

A figura 03 mostra o histograma de frequéncia de pixels do albedo de superficie

para os anos de 1987 (linha azul) e 2003 (linha vermelha), o comportamento das duas

7

curvas € semelhante e possui uma forma leptocurtica, para o ano de 1987, ha um

I pequeno pico para valores de albedo abaixo de 0,10, esse pico esta relacionado aos

pixels encontrados nos corpos de agua, e o pico maior, com aproximadamente 100.000

[
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pixels ocorre proximo ao valor de 0,17. Para o ano de 2003, devido a pouca quantidade
de agua encontrada nos corpos de agua, néo ocorre um pico para valores baixos. O pico
dos valores de albedo também é préximo dos 100.000 pixels, porém, agora os valores se
encontram proximos a 0,25. Comparativamente, €& facil perceber a variacéo
(deslocamento) dos valores de albedo de superficie para a direita, o que significa,
generalizando, um aumento do albedo da superficie para o intervalo de tempo estudado.

A tabela 05 apresenta a estatistica descritiva dos dados, com uma amplitude maior
ocorrida no ano de 1987, e médias diferentes, 0,176 para o ano de 1987 e 0,243 para o
ano de 2003. As médias nao sao representativas para a populagdo, uma vez que os
desvios-padrdes para ambos os anos sao altos, 0,041 para 1987 e 0,044 para 2003.

Assim, os mapas de albedo podem representar diferentes tipos de cobertura do solo.

Figura 03: Histograma de frequéncia de pixels para os valores de albedo de
superficie no ano de 1987 (linha azul) e 2003 (linha vermelha).
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Tabela 05: Valores minimo, médio, maximo, de moda e desvio padrao do
albedo de superficie para os anos de 1987 e 2003.

Albedo
Ano Valor
Minimo Médio Maximo Moda
Des. Padrdo
1987 0,021 0,176 0,754 0,170 0,041
2003 0,059 0,243 0,636 0,234 0,044

|
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A figura 04 representa a imagem-diferenca do albedo de superficie, os valores
negativos (representados em azul), ou seja, onde o valor de albedo em 1987 era maior
em relacdo a 2003, ocorrem em pequena proporgao, e, alguns desses valores negativos
estdo relacionados a presenga de nuvens, que, coincidentemente provoca o surgimento
de valores positivos (> 0,15, representados em vermelho) imediatamente préximos devido
ao efeito de sombra, isso é facil de ser percebido na regido centro-leste do municipio. Ja
alguns outros valores negativos na imagem-diferenca de albedo, representados por
pequenas areas que ocorrem principalmente na regido sul do municipio estdo
relacionadas ao surgimento de novos corpos de agua represados. O Rio Seridd, ao longo
de toda a sua extensado também apresenta valores abaixo de zero.

Os valores positivos maiores do que 0,15, para a regido de estudo, representa a
variagao espacial das areas dos corpos hidricos, o maior contraste € percebido para o
Acude Itans que teve uma forte redugdo em sua area, assim como os demais corpos de
agua do municipio. Os valores com pouca ou nenhuma variacédo (de 0 até 0,05),
representados em branco, ocorrem por toda a area, e podem estar relacionados a locais
em que: ndo houve alteracdo em relacdo ao uso solo ou houve alteragdo no uso do solo,
mas essa alteragdo ndo provocou mudangas significativas nos valores de albedo de
superficie. A variagao de 0,05 até 0,10 (representado em amarelo) € a mais abrangente,
ocorrendo por toda a area, desde as regides baixas e planas no sul do municipio até as

regides de serras no norte do municipio.

&K

[ omm
I Sociedade e Territério, Natal, v. 26, n° 2, p. 181 - 196, jul./dez. 2014.



193

Figura 04: Mapa da imagem-diferenca dos albedos de superficie para o municipio

de Caic6-RN
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Consideragoes finais

Considerando que as questdes relacionadas a desertificagdo € um problema
ambiental grave e que ocorre em diferentes niveis no Nordeste brasileiro, e que o estado
do Rio Grande do Norte € um dos estados que praticamente todo o seu territério esta |
inserido na Area Suscetivel a desertificacéo. Aliado ao fato de que o recorte espacial da
problematica da desertificagdo € praticamente idéntico ao recorte espacial do Bioma
Caatinga, sendo este bioma, dentre os varios existentes no pais, o unico totalmente
inserido no territério nacional, e constituido de varias espécies endémicas ameacgadas de
extingéo.

Dentre as varias técnicas de detec¢ao do problema da desertificacdo, constata-se
que o sensoriamento remoto € uma ferramenta que possui capacidade de detectar e
mensurar as mudangas ocorridas na superficie terrestre, sendo assim, aliada a outras
técnicas e metodologias, pode complementar os estudos de desertificagdo e mitigar os
seus efeitos.

A escala espacial e temporal aqui escolhida, aliada ao parametro selecionado e ao
tipo de satélite/sensor, mostrou-se eficiente na deteccdo das mudangas ocorridas na
superficie do municipio de Caic6/RN.

Foi constatado que o parametro de albedo de superficie, houve aumento dos
valores de média e de moda, o que representa um agravamento da situagéo, devido as
condigbes da época do ano, ou até mesmo das condi¢gdes meteoroldgicas no momento da
passagem do satélite sobre a area.

Visualmente, o mapa de imagem-diferenca bem como o histograma de frequéncia
de pixels da uma ideia da variagédo existente na area. Para o caso da imagem-diferenca, a
mesma facilita na identificacdo de areas onde o pardmetro indicador do processo de
desertificacado se agrava.

Embora o estudo aqui tenha se limitado ao recorte espacial de um municipio,
sugeriamos que a mesma técnica seja utilizada para uma area maior, por exemplo, uma
micro-regiao, uma meso-regiao ou uma bacia hidrografica qualquer; para uma area menor

talvez os resultados possam ficar comprometidos devido as limitagbes do satélite/sensor,

(KL

para 0 Nosso caso, a resolucao espacial do pixel € de 30 metros. Alternativamente, pode-
se utilizar outro conjunto de satélite/sensor, preferencialmente com resolugdo do pixel

melhor, como por exemplo, o satélite CBERS-2B, que possui uma resolugao do pixel de

|

20 metros para o sensor Couple Charged Device (CCD).
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Para o nosso estudo, avaliou-se o comportamento de um parametro para o periodo
seco da regiao, outro estudo pode ser realizado em periodos chuvosos, assim como,
avaliar a situagéo do(s) parametro(s) ao longo de um ou dois anos consecutivos, e
identificar qual o seu comportamento ao longo do ano. Ou até mesmo realizar estudos na \
mesma area com outros parametros e realizar analises comparativas dos dados. a

Como esse estudo foi elaborado totalmente a partir do sensoriamento remoto, o
mesmo pode, e deve servir de auxilio para trabalhos de campo, ou trabalhos com
modelos matematicos mais complexos.

Além disso, o pardmetro aqui calculado devera ser incorporado a modelos
ambientais e/ou de circulagdo da atmosfera, especificamente na avaliagdo do saldo de
radiagao (Rn), radiagdo de ondas longas (ROL), calculo da biomassa da vegetagao, bem
como no coOmputo do balango hidrolégico. A partir de indices de vegetagdo, como por
exemplo, NDVI, SAVI e IAF pode-se correlaciona-los com o uso da terra para servir como

referencial para a analise do processo de desertificagcao.
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