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“Quando a primeira imagem gerada por um sensor remoto a bordo desse satélite (Landsat 1) foi
apresentada a humanidade, nunca mais 0 homem viu a Terra com 0s mesmos olhos.

A partir dali podiamos vé-la como os passaros ha milhdes de anos ja faziam, de forma sinoptica,
repetitiva e, adicionalmente, com o auxilio da tecnologia, obter dados em varias faixas no espectro
eletromagnético, ampliando assim nossa capacidade de visdo e entendimento dos recursos naturais.”

(Tania Maria Sausen e Maria Silva Pardi Lacruz)



Esta monografia segue as normas estabelecidas pela revista Geociéncias.
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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi analisar quatro indicadores biofisicos de desertificacdo: albedo,
indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (Acrénimo em inglés - NDVI), temperatura de
superficie e fluxo de calor no solo, obtidos por sensoriamento remoto na microrregido de Itapetinga
no periodo seco de 2015 e chuvoso de 2016. Os indicadores foram calculados por meio do software
ArcGis 10.3 a partir de imagens do satélite Landsat 8, em seguida, foi realizada a algebra de mapas

para gerar 0s mapas de risco a desertificagdo. Foi observado que os quatro indicadores analisados
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apresentaram variabilidade sazonal acentuada na microrregido. Os municipios de Itapetinga e
Itarantim apresentaram maior risco de desertificacdo tanto no periodo seco quanto no periodo
chuvoso. Recomendou-se, entdo, a realizacdo de trabalhos de campo nas areas mais susceptiveis
para verificar a real condicdo de uso da terra e desenvolver outras modelagens que possam fornecer
estimativas confiaveis a respeito do processo de desertificagéo.

Palavras chave: albedo, NDVI, temperatura de superficie, fluxo de calor no solo, sensoriamento

remoto.

ANALYSIS OF BIOPHYSICAL INDICATORS OF DESERTIFICATION IN THE

MICROREGION OF ITAPETINGA - BA

ABSTRACT

The objective of this work was to analyze four biophysical indicators for desertification: albedo,
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), surface temperature and soil heat flux, obtained
by remote sensing in the microregion of Itapetinga in the wet season of 2015 and dry season of
2016. The indicators were calculated using the ArcGis 10.3 software and Landsat 8 satellite images,
then a map algebra was performed to generate risk maps for desertification. It was observed that the
four indicators analyzed showed a marked seasonal variability in the microregion. The cities of
Itapetinga and Itarantim presented a higher risk of desertification both in wet season and in dry
season. Field work was then recommended in risk areas to see the real land use condition and to
develop other models that seek reliable estimates of the desertification process.

Key words: Albedo, NDVI, surface temperature, soil heat flux, remote sensing.



INTRODUCAO

O conceito de desertificacdo adotado oficialmente pelo Brasil foi definido durante a Convencao
das NacOes Unidas para 0 Combate a Desertificagdo (UN, 1994, p. 4) como sendo: “a degradagao
da terra nas zonas aridas, semidridas e sublmidas secas, resultante de varios fatores, incluindo as
variagOes climéticas ¢ as atividades humanas”.

O Programa de Ac¢do Nacional de Combate & Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca
(PAN-Brasil) identificou as areas susceptiveis a desertificacdo (ASDs) no pais através da utilizacao
do indice de Aridez (IA), calculado pela razdo entre as médias anuais de precipitacdo e a
evapotranspiracdo potencial. Foi observada maior susceptibilidade na regido Nordeste do pais. O
estado da Bahia apresentou 86% do territdrio incluido nas ASDs (Brasil, 2004).

E importante ressaltar que apesar de haver vulnerabilidade climatica nessas regides, a maior
parte da degradacdo ocorre devido as acgOes antrpicas que alteram o equilibrio fisico, quimico e
biologico do meio ambiente. O desmatamento e a utilizacdo de técnicas ndo conservacionistas na
agricultura e na pecuaria geram 0s processos de erosdo, compactacao, salinizacdo, reducdo da
biomassa vegetal do solo e, consequentemente, perca da capacidade produtiva do mesmo,
resultando na desertificagéo.

A delimitacdo das areas desertificadas e em risco de desertificagdo por meio de técnicas que
monitoram a acdo antrdpica, como 0 sensoriamento remoto, é de fundamental importancia para o
estabelecimento de acBes que dardo suporte as medidas de prevencéo, reabilitacdo e recuperacao
das areas degradadas, por parte do poder publico e da sociedade civil organizada, além de definir a
prioridade geogréafica de maior urgéncia de intervencdo no combate a desertificagdo (Pachéco et al.
2006).

Uma das técnicas de sensoriamento remoto utilizadas para detec¢do e monitoramento de areas
susceptiveis a desertificacdo é a obtencdo de varidveis biofisicas por meio do algoritmo SEBAL

(Surface Energy Balance Algorithms for Land) desenvolvido por Bastiaanssen (1995) e validado



em diferentes ecossistemas do globo (Bastiaanssen et al., 1998). Este algoritmo promove a
parametrizacdo do balango de energia e fluxos da superficie baseado em dados locais e medicGes
espectrais de satélites (Weligepolage, 2005). Por meio dele, é possivel estimar parametros
essenciais as analises de degradacdo como: albedo, temperatura de superficie, NDVI e fluxo de
calor no solo (Lopes et al., 2009; Bezerra et al., 2014; Silva, 2014).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi analisar quatro indicadores biofisicos de
desertificacio: albedo, indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (Acronimo em inglés -
NDVI), temperatura de superficie e fluxo de calor no solo, obtidos por sensoriamento remoto na

microrregido de Itapetinga no periodo seco de 2015 e chuvoso de 2016.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

A microrregido de Itapetinga, estabelecida de acordo com o Departamento de Geografia do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (1990) € composta por 9 municipios:
Encruzilhada, Itambé, Itapetinga, Itarantim, Itorord, Macarani, Maiquinique, Potiragua e Ribeirdo
do Largo (Figura 1).
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Figura 1. Microrregido de Itapetinga, 2017.
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Com excecdo dos municipios de Itorord e Potiragud, todos os demais estdo citados no relatorio
do PAN-Brasil como areas subumidas secas susceptiveis a desertificacdo segundo o critério do
indice de Aridez (Brasil, 2004).

A regido situa-se na faixa de transicdo entre os biomas Mata Atlantica e Caatinga. A vegetacao
predominante na area é constituida por Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional

Semidecidual e Floresta Ombrofila Densa (Figura 2).
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Figura 2. Tipos de vegetacdo da microrregido de Itapetinga, 2017.

Os solos presentes na regido de acordo com a carta de solos do IBGE (2000) na escala 1:250.000

séo: Latossolos, Chernossolos, Argissolos e Luvissolos (Figura 3).
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Figura 3. Tipos de solos da microrregido de Itapetinga, 2017.

O clima predominante, de acordo com a classificacdo climatica desenvolvida por Nimer (1979) e

utilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE como sendo a mais adequada

para o territdrio brasileiro, pode ser observado na figura 4.
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Figura 4. Tipos de clima da microrregido de Itapetinga, 2017.
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INDICADORES BIOFISICOS DE DESERTIFICAQAO

Inicialmente, as imagens do satélite Landsat 8 OLI/TIRS foram adquiridas junto ao site Earth
Explorer do Servico Geologico dos Estados Unidos (U.S. Geological Survey - USGS). Foram
selecionadas imagens do periodo seco de 2015 e chuvoso de 2016 utilizando como critério a menor
presenca de nuvens. Para cobrir toda a microrregido de Itapetinga foram necessarias 3 cenas de cada

um dos periodos, totalizando 6 imagens (Tabela 1).

Tabela 1. Datas das imagens adquiridas do satélite Landsat 8.

Ponto/6rbita Periodo seco Periodo chuvoso
216/70 04/10/2015 25/02/2016
216/71 04/10/2015 25/02/2016
217/71 25/09/2015 16/02/2016

As imagens foram processadas com a utilizacdo do software ArcGis 10.3.

Para obter as variaveis albedo, NDVI, temperatura de superficie e fluxo de calor no solo, foi
necessaria a conversdo dos numeros digitais (ND) das imagens brutas do satélite Landsat 8 para
valores de reflectancia planetaria. Dessa forma, foi realizada a calibracdo radiométrica indicada pela
USGS (2015) para as bandas 2, 3, 4, 5, 6 e 7 de acordo com a equacéo 1.

_ MP Qcal + Ap (1)
sin (0)

P

Onde: p, € a reflectancia planetaria; M, € o fator multiplicativo de reescalonamento para cada
banda (disponivel nos metadados da imagem); A, e o fator aditivo de reescalonamento para cada
banda (disponivel nos metadados da imagem); Qca € 0 nimero digital (ND) para cada pixel; e 8 € o
angulo de elevacdo solar (disponivel nos metadados da imagem).

Para a variavel temperatura de superficie, foi necessario converter os nimeros digitais da banda

termal (banda 10) para valores de radiéncia espectral de acordo com a equagéo 2 (USGS, 2015).

Ly =MrQca + AL (2
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Em que: L, €é a radiancia espectral no topo da atmosfera, M_ é o fator multiplicativo de
reescalonamento para cada banda (disponivel nos metadados da imagem), A, é o fator aditivo de
reescalonamento para cada banda (disponivel nos metadados da imagem) e Q. € 0 nUmero digital
(ND) para cada pixel.

Ap0s as conversdes, 0s valores dos pardmetros biofisicos foram calculados para cada uma das

cenas. Apos os célculos, foi realizado o mosaico das imagens.

Albedo

O albedo é definido como a razdo entre a radiacdo eletromagnética refletida e a radiacdo
eletromagnética incidente, em certo intervalo de comprimento de onda (Veloso, 2009). Inicialmente, foi
calculado o albedo no topo da atmosfera (ot,) Utilizando-se a equacao 3, proposta pelo algoritmo
SEBAL (Allen, 2002).

Otoa = Z(@), X Py) 3)

Em que: oy é 0 coeficiente de peso de cada banda e p, € a reflectancia planetaria das bandas 2 a

Os coeficientes de peso (w;) sdo calculados de acordo com a equacdo 4 (Starks et al. 1991):

_ ESUM, (4)
¥ ESUM;,

0y,

Onde, ESUM,; ¢ a irradiancia solar média no topo da atmosfera.

Ruhoff et al. (2015) obtiveram, a partir de imagens Landsat 8, os coeficientes de peso para as
bandas multiespectrais (2-7) utilizados para o calculo do albedo no topo da atmosfera, podendo ser
observados inseridos na equacao 5.

Otoa = 0,300p2+0,276p3+0,233p4+0,143p5+0,035p6+0,012p7 (5)

Sendo p2, p3, p4, p5, p6 ¢ p7 as reflectancias planetarias das respectivas bandas.

O albedo de superficie (as), levando em consideracdo a corre¢do atmosférica, foi estimado pela

equacéo 6 (Allen et al., 2002).
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o = ato’a[ S ‘:;atm (6)

Sendo oy 0 albedo no topo da atmosfera, aq.m 0 albedo da atmosfera e g, a transmissividade
atmosférica.

O albedo da atmosfera pode variar entre 0,025 e 0,040, neste estudo, foi considerado o valor
0,03, conforme Bastiaanssen (2000).

Para a obtencdo da transmitancia atmosférica (ts), foi utilizada a equacdo 7 simplificada
proposta por Allen et al. (2002).

Taw-0,75+2x107 2 (7)

Em que z ¢ a altitude de cada pixel (em metros) extraida a partir de imagens SRTM.

indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDVI)

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index -
NDVI), responsavel por real¢ar o comportamento espectral da vegetacdo, é obtido pela razéo entre a
diferenca das reflectancias da banda do infravermelho proximo (ps) e a banda do vermelho (p4), que

para o Landsat 8, resulta na equacao 8 (Rouse et al., 1974).

(p5 - p4) (8)
(Pstpy)

NDVI =
Para a deteccdo das nuvens presentes nas imagens de NDVI foi utilizada a banda de garantia de
qualidade (BQA) fornecida pelo satélite Landsat 8. Atraves da ferramenta Reclassify todos os
valores que poderiam sugerir a presenca de nuvens de acordo com a USGS (2017) receberam o

valor 1 e os demais pixels valor 0. Em seguida, realizou-se a soma da imagem resultante com a

imagem do NDVI, dessa forma, os valores maiores que 1 foram identificados como nuvens.

Temperatura de superficie
O calculo da temperatura da superficie foi realizado de acordo com a férmula 9 sugerida por

Allen et al. (2002)
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K2 9)

T=
€ Kl
In ( NB )

Em que: T é a temperatura efetiva no satélite, em Kelvin; L, é a radiancia espectral no topo da
atmosfera da banda termal (Banda 10), K1 é a constante de calibragdo 1 (metadados da imagem),
K2 ¢ a constante de calibragdo 2 (metadados da imagem) e eng € a emissividade no dominio da
banda termal.

Para a obtenc¢do da emissividade no dominio da banda espectral termal (eng) foi utilizada a
relacio empirica (equacBes 10 e 11) estabelecida com o indice de Area Foliar (IAF) sugerida em
Allen et al. (2002).

eng = 0,97 + 0,0033*IAF Para IAF < 3 (10)

exg= 0,98 Para IAF >3 (11)

Para corpos de dgua (NDVI<O0), exg=0,99.

O IAF € um indicador de biomassa para cada pixel e foi obtido pela equacdo 12 (Allen et al.

2002).
0,69-SAVI 12
(=355 —) (12)
IAF = ——

O Indice de Vegetacdo Ajustado para os Efeitos do Solo (Soil Adjusted Vegetation Index - SAVI)
¢ um indice que busca amenizar os efeitos do “background” do solo, para seu calculo foi utilizada a
equacdo 13 (Huete, 1998).

(1+L) (ps- p,) (13)
L+p5+ Py

SAVI=

Onde ps é a reflectancia espectral da banda do infravermelho proximo, ps é a reflectancia
espectral da banda do vermelho e L é uma constante. Usualmente utiliza-se o valor 0,5 para L.

A deteccdo das nuvens ocorreu como descrito na metodologia do NDVI, no entanto os valores

atribuidos as classes sem a presenca de nuvens ou com a presenca das mesmas foram 0 e 100,

respectivamente.
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Fluxo de calor no solo

Para computar o fluxo de calor no solo foi necessério obter, inicialmente, o saldo de radiagdo. O
saldo de radiacdo (Ry) indica a quantidade de radiacdo disponivel na superficie, considerando tanto
a radiacdo de onda longa quanto a de onda curta. A diferenca entre o fluxo de energia radiante que
incide sobre a superficie terrestre e o fluxo de energia por ela emitida e refletida representa a
quantidade de energia disponivel para os processos de reciclagem de energia: aquecimento da
atmosfera, evapotranspiragdo, aquecimento do solo e da agua (Santos, 2009). O saldo de radiacao
foi calculado pela equacdo 14 (Allen, et al. 2002):

R, = (1-ag) Rg+ Ry - Ry-(1- g)Ry (14)

Onde a5 é 0 albedo de superficie, R, é a radiagdo de onda curta incidente, Ry € a radiacéo de
onda longa incidente, Ry ; € a radiacéo de onda longa emitida e ¢ € a emissividade da superficie.

A radiacdo de onda curta incidente (R,) foi calculada através da equacéo 15 (Allen, et al. 2002):

R, = Gq..C080.d,.Tq, (15)

Onde G é a constante solar (1367 Wm_z) , 0 é 0 angulo zenital solar (disponivel nos metadados

da imagem),d, € o inverso do quadrado da distancia relativa Terra-Sol (disponivel nos metadados

da imagem), e T, € atransmissividade atmosférica calculada pela equacéo 7.

A radiacdo de onda longa incidente foi obtida pela equacdo 16 de Stefan-Boltzman (Allen, et al.
2002):

Ry, = & 0.T (16)

Onde €, é a emissividade da atmosfera (adimensional), o é a constante de Stefan-Boltzman
(6=5,67.108 Wm™?K™) e T, é a temperatura do ar préximo & superficie (K).

De acordo com Allen et al. (2002), o algoritimo SEBAL considera que o pixel “frio”, localizado

em uma superficie Umida, bem irrigada, com cobertura total do solo por vegetacdo apresenta a

temperatura do ar proximo a superficie (T,) semelhante a temperatura da superficie (Ts), dessa
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forma, foi localizado um pixel “frio” na imagem de temperatura da superficie, obtida anteriormente,

para definir a temperatura do ar proximo a superficie.
Para se obter o valor de €, foi utilizada a equacdo 17 desenvolvida por Bastiaanssen (1995):

&,= 0,85(-Int, )" (17)

Em que 15 € a transmissividade atmosférica calculada pela equacgéo 7.

A radiacdo de onda longa emitida pela superficie foi calculada pela equagdo 18 de Stefan-
Boltzman (Allen et al., 2002):

Ry = SO.G.Tg (18)

Onde g € a emissividade da superficie na banda larga, o é a constante de Stefan-Boltzman
(6=5,67.10° Wm?K™), e T a temperatura da superficie (K) obtida anteriormente.

A emissividade da superficie na banda larga (gp) foi calculada de acordo com as equagdes 19 e
20 (Allen et al., 2002).

go = 0,95 + 0,01 *IAF Para IAF <3 (19)

€,=0,98 Para IAF >3 (20)

Para corpos de d4gua (NDVI<0), £0=0,985.

O fluxo de calor no solo (G) é a quantidade de energia utilizada para aquecer o solo. A
abordagem mais comumente empregada para a estimativa do fluxo de calor no solo através de
imagens de satélite € construir uma relacdo empirica a partir do saldo de radiacdo. O SEBAL
computa a razdo entre o fluxo de calor no solo e o saldo de radiacdo e a partir da equacdo empirica
(21) desenvolvida por Bastiaanssen (2000), representando valores préximos ao meio-dia (Santos,
2009):

G = [Ty/a(0,0038a,+0,0074a2)(1-0,98 NDVIY)R, (21)

Onde T, é a temperatura de superficie, os € 0 albedo de superficie, NDVI é o indice de Vegetacéo

por Diferenca Normalizada e R, é o0 saldo de radiacéo a superficie.
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Algebra de mapas

Cada um dos pardmetros calculados foi dividido em 7 classes com distribui¢do uniforme. Para
sintetizar os resultados obtidos, os mapas foram reclassificados e foi realizada a algebra de mapas.
As classes de cada parametro que, de acordo com a literatura, indicam susceptibilidade a
desertificagdo receberam o valor 1, as demais classes receberam o valor 0. Realizou-se, entdo, a
multiplicagdo dos mapas, sendo que, as areas com valor resultante 1 representaram alto risco de

desertificacdo e as areas com valor 0, baixo risco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 5 apresenta os valores de albedo obtidos para o periodo seco (5A) e chuvoso (5B) da

microrregido de Itapetinga.
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Figura 5. Albedo para o periodo seco de 2015 (A) e chuvoso de 2016 (B) na microrregido de

Itapetinga-BA.

A classe de albedo < 0,11 correspondeu as areas de dgua, sombras ou de vegetagéo de altissima
densidade; os valores intermediarios variaram de acordo com a densidade da vegetacdo. As areas de
solo exposto, se encontram nas classes 0,2-0,23 e 0,23-0,35, os valores superiores a 0,35 foram

identificados como nuvens.
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De acordo com Ribeiro et al. (2015), o albedo de superficie apresenta forte correlagdo com a
cobertura do solo, sendo que os maiores valores correspondem as areas com solo exposto e 0s
menores as fei¢bes com cobertura vegetal.

Para os estudos de deteccdo de areas susceptiveis ao processo de desertificacdo, € importante
observar as areas classificadas como solo exposto. Mota e Lob&o (2015) em estudo no Nordeste da
Bahia encontraram valores de albedo entre 0,21 e 0,30 para areas com solo exposto em meio a
Caatinga ou proximo a drenagens. Veloso et al. (2015a) ao quantificar o albedo em regido de
Floresta Estacional Decidual e Semidecidual, no estado de Minas Gerais, encontraram valores de
0,23 a 0,32 para areas de solo exposto, vegetacdo rala, pastagem e area urbana. Esses valores
corroboram com os valores encontrados neste estudo.

A area das classes correspondentes a solo exposto no periodo seco foi de 482.238ha, 42,8% da
area total da microrregido, no periodo chuvoso, a area reduziu para 274.059ha, 24,3%. Observa-se
que o albedo responde as variacdes de pluviosidade, uma vez que as areas classificadas como solo
exposto reduziram visivelmente no periodo chuvoso.

A figura 6 apresenta os valores do NDVI obtidos para os periodos seco (6A) e chuvoso (6B).
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Figura 6. NDVI para o periodo seco de 2015 (A) e chuvoso de 2016 (B) na microrregido de

Itapetinga-BA.
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Inversamente ao comportamento do albedo, os valores de NDVI aumentam conforme aumenta a
densidade da vegetacdo, as areas de solo exposto foram identificadas nas classes 0-0,3 e 0,3-0,4.
Oliveira Junior e Lobdo (2014), em Guanambi, Bahia, encontraram valores de 0 a 0,299 para as
areas de solo exposto. Demarchi, et al. (2011), em Floresta Estacional Semidecidual, no estado de
S&o Paulo, encontraram solo exposto e cobertura rala nas classes -0,1 a 0,4, no periodo umido.

De acordo com o pardmetro NDVI, no periodo seco, 622.102,68ha (55,2% da area total) esta
inserido nas classes de solo exposto, ja no periodo chuvoso, essa area reduziu para 105.177,42ha
(9,33% do total). E possivel que a maior variagdo de NDVI na regido de Floresta Estacional
Decidual e Semidecidual seja devido a adaptacdo bioldgica das espécies nativas ou a presenca de
pastagens. Na regido de Floresta Ombroéfila Densa, a variagdo se restringiu as areas que
possivelmente ndo apresentam a vegetacdo nativa.

A cobertura vegetal possui elevada importancia para a diminuicdo do desenvolvimento da
desertificagdo, uma vez que protege o solo da acdo inicial dos processos erosivos. Desse modo, a
auséncia da cobertura vegetal pode anunciar a susceptibilidade dos solos ao ataque dos agentes
desencadeadores da desertificacdo (Gois et al., 2015). A partir desse ponto de vista, nota-se que
durante a estacdo seca a regido esta muito mais vulneravel que na esta¢do chuvosa, necessitando de
maior atencdo as técnicas agricolas empregadas para nao impulsionar a degradacdo do solo e
processos erosivos, resultando na desertificagao.

A figura 7 apresenta os valores de temperatura de superficie obtidos para o periodo seco (7A) e

chuvoso (7B) da microrregido de Itapetinga.
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Figura 7. Temperatura de superficie para o periodo seco de 2015 (A) e chuvoso de 2016 (B) na

microrregido de Itapetinga-BA.

De acordo com a temperatura de superficie, as areas de vegetacdo rala e solo exposto
concentraram-se nas classes >34°C, correspondendo a 654.306ha (58% da area total) para o periodo
seco e 209.700ha (18,61% da area total) para o periodo chuvoso.

Santos (2014) em area de Floresta Estacional Semidecidual, no estado de Sdo Paulo, observou
temperaturas de superficie entre 34 a 43°C para as areas onde ha predominio de solo exposto.
Veloso et al. (2015b), encontraram, em regido de Florestal Estacional Decidual e Semidecidiual no
norte de Minas Gerais, valores na ordem de 29 a 40°C para areas de vegetacgdo rala, pastagem e solo
exposto.

De acordo com Santos (2014), a vegetacdo € um elemento amortecedor da temperatura do ar e do
solo, dessa forma, apresenta uma influéncia significativa na determinagdo dos elementos
microclimaticos. Ribeiro et al. (2015), afirma que a maior presenca de vegetacdo contribui para
minimizar a temperatura e conservar a umidade do solo, no entanto, as areas afetadas por processos
de degradacéo e desertificacdo atuam no aumento da liberacéo de calor sensivel para a atmosfera.

A figura 8 apresenta os valores de fluxo de calor no solo obtidos para o periodo seco (8A) e

chuvoso (8B) da microrregido de Itapetinga.
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Figura 8. Fluxo de calor no solo para o periodo seco de 2015 (A) e chuvoso de 2016 (B) na

microrregido de Itapetinga - BA.

O fluxo de calor no solo, assim como os parametros anteriores, exibiu maior area vulneravel no
periodo seco do que no periodo chuvoso. As classes de solo exposto corresponderam aos fluxos >
85 W m2, representando 912.267ha (81% da éarea total), no periodo seco e 406.595ha (36,1% do
total) no periodo chuvoso, assim como o0s demais parametros, a regido leste apresenta maior
susceptibilidade mesmo como o aumento das chuvas.

Rodrigues et al. (2009), em estudo no Ceara, encontrou valores de fluxo de calor do solo entre
100 e 135 W m™ para areas de solo exposto. Santos et al. (2014), também no Cear4, identificou que
os maiores valores de fluxo de calor no solo estdo nas areas em processo de desertificacdo e regides
desprovidas de vegetacdo, sendo estes em torno de 80 a 90 W m2. Machado et al. (2014), no sul de
Pernambuco encontrou valores de fluxo de calor no solo superior a 80 W m™ para solo exposto.

O fluxo de calor no solo é a fracdo de energia que é transferida por processos de conducéo ou
difusdo térmica para o solo, é importante para as atividades metabdlicas das células das raizes,
assim como para a germinacao das sementes (Furlan et al., 2011). Conforme elucidado por Silva
(2014), areas com menores indices de vegetagdo influenciam diretamente nos valores de fluxo de
calor no solo, uma vez que, devido a reducdo das areas vegetadas hd menor retencéo de umidade e,

consequentemente, maior quantidade de energia armazenada em seu interior.
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De forma geral, o comportamento de todos os parametros calculados demonstrou grande
variabilidade para o periodo seco e chuvoso. Durante o periodo seco h&d maior area de solo exposto,
no entanto, foi possivel observar que a regido centro-oeste apresentou, mesmo no periodo seco,
baixa susceptibilidade & desertificagdo em virtude da elevada cobertura vegetal de acordo com todos
0s parametros, essa regido corresponde a area de Floresta Ombroéfila Densa, caracterizada por
apresentar baixa correlacdo entre a densidade da vegetacao e pluviosidade. No periodo chuvoso, as
areas vulnerdveis reduziram devido a regeneracdo da vegetacdo, entretanto, a regido leste
apresentou solo exposto em todos os parametros.

A figura 9 apresenta os mapas de risco a desertificacdo resultante da algebra de mapas para o

periodo seco (9A) e chuvoso (9B) da microrregido de Itapetinga.
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Figura 9. Risco de desertificacdo para o periodo seco de 2015 (A) e chuvoso de 2016 (B) na

microrregido de Itapetinga - BA.

A érea vulneravel durante o periodo seco correspondeu a 358.482,06ha (31,8% da area total), ja
no periodo chuvoso, esta area reduziu para 40.198,5ha (3,57% da area total). A presenca de areas
susceptiveis no periodo imido evidencia a degradacéo intensa nessas regides uma vez que, mesmo
com o aumento da pluviosidade, ndo houve a regeneracdo da vegetacdo. O quadro 1 apresenta a
quantificacdo das &reas com alto risco de desertificagdo em cada um dos municipios que compde a

microrregido de Itapetinga durante o periodo seco e chuvoso.
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Quadro 1. Areas com susceptibilidade a desertificacio no periodo seco e chuvoso em cada

municipio da microrregido de Itapetinga.

o Seco Chuvoso ; o
Municipio Area total do municipio (ha)
(ha) (%) (ha) (%)
Encruzilhada 30255,30 16,00 441,54 0,23 189079,42
Itambé 48548,88 33,04| 3604,05 2,45 146935,06
Itapetinga 81206,46 49,21 | 14137,38 8,57 165036,56
Itarantim 76595,40 45,77 13004,64 7,77 167332,36
Itorord 3716,10 11,84 718,38 2,29 31390,45
Maracani 52290,72 43,22 2479,95 2,05 120982,23
Maiquinique 20054,07 34,10 1784,16 3,03 58809,74
Potiragua 21856,05 19,67 371331 3,34 111086,13
Ribeirdo do Largo 23959,44 17,57 315,09 0,23 136367,36

O quadro 1 mostra que 0s municipios que apresentaram maior area de susceptibilidade tanto no

periodo seco quanto no periodo chuvoso foram os municipios de Itapetinga e Itarantim. Os dois

municipios apresentam como caracteristica comum a pecuéria como principal atividade econémica

rural.

De acordo com Lima e Pinto (2009), devido a pequena capacidade protetora das pastagens e do

adensamento dos rebanhos, os solos da regido de Itapetinga tém sofrido processo de compactacao

preocupante. Os autores afirmam, ainda, que muitos produtores utilizam a préatica de queimadas no

manejo das pastagens, principalmente nos meses de setembro a novembro, periodo de maior

velocidade dos ventos, resultando em perdas de cinza pela acéo edlica.

CONCLUSOES

Os quatro indicadores biofisicos de desertificacdo estudados (albedo, NDVI, temperatura de

superficie e fluxo de calor no solo) apresentaram variabilidade sazonal acentuada na microrregiao

de Itapetinga. O periodo seco apresentou maior area vulneravel devido ao comportamento

fenoldgico e ao tipo de vegetacdo. No periodo chuvoso, foi possivel observar a capacidade de
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resiliéncia da vegetacdo e identificar as areas mais degradadas, onde ndo houve recuperagdo
vegetal.

Foi observado que os municipios de Itapetinga e Itarantim sdo 0s que necessitam de maior
atengdo, uma vez que apresentaram a maior parte das areas susceptiveis a desertificacdo tanto no
periodo seco quanto no periodo chuvoso.

Diante do exposto, sugere-se a continuidade do monitoramento de indicadores biofisicos na
regido por meio do sensoriamento remoto. Recomenda-se ainda a realizacdo de trabalhos de campo
nas areas mais susceptiveis para verificar a real condicdo de uso da terra e desenvolver outras

modelagens que possam fornecer estimativas confidveis a respeito do processo de desertificag&o.
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1)  Titulo, coerente com o conteldo.

2)  Nomes do(s) autor(es), completos e por extenso, encaminhados em separado do texto do
artigo.

3) Instituicdo(Ges)/empresa(s) a que se vincula(m), com endereco(s): logradouro, CEP,
cidade, estado, endereco eletrénico, completos e sem abreviaturas ou siglas.

4)  Sumario dos itens e subitens, mostrando a hierarquia deles.

5)  Resumo de até 200 palavras, em paragrafo unico, sem incluir citacbes bibliograficas,
seguido de até cinco palavras-chave que reflitam a natureza e contetdo do trabalho e escritos
na lingua utilizada no artigo.

6)  Titulo, resumo e palavras-chave vertidos para outra lingua dentre as indicadas acima.

b) A estrutura do artigo deve ter, ressalvada a natureza do trabalho que exija explanacédo diferente e
mais adequada a boa exposi¢do das informacdes:
1)  Introducéo, contextualizando o trabalho e definindo o objetivo do artigo.
2)  Materiais, métodos e técnicas.
3)  Apresentagéo de dados.
4)  Discussdes, interpretacdes e resultados.
5)  Conclusdes ou consideragdes finais.
6)  Agradecimentos.
7)  Lista das referéncias bibliograficas citadas.

c) A hierarquia de itens e subitens deve ser feita em até 5 niveis:

1)  Nivel 1: negritado, em maitsculas, centrado. Ex.: INTRODUCAO.

2)  Nivel 2: negritado, caixa alta, alinhado a esquerda. Ex.: LITOLOGIA.

3)  Nivel 3: negritado, primeiras letras em maiusculas e as demais em minusculas, alinhado a
esquerda. Ex.: Aspectos do Relevo.

4)  Nivel 4: italico, negritado, primeiras letras em maidsculas e as demais em minusculas,
alinhado a esquerda. Ex.: Xistos do Grupo Sao Roque.

5)  Nivel 5: italico, ndo-negritado, primeiras letras em maiusculas e as demais em minudsculas,
alinhado a esquerda. Ex.: CaracteristicasTexturais dos Sedimentos.

3. SUBMISSAO DO ARTIGO
a) O texto deve ser elaborado em tamanho A4, margens de 2 cm, espa¢o duplo, recuos (paragrafos)
de 0,5 cm, fonte Times New Roman de 12 pontos, sem formatacéo, sem hifenizacao, utilizando o



editor de textos Microsoft Word. Extensdo: até 30 paginas, incluindo texto, ilustracdes e
referéncias bibliograficas. N&o sdo aceitos textos escaneados.

1)

2)

3)

4)

5)

Unidades e simbolos de medidas devem seguir o sistema de padronizagédo internacional
(exs.: M para milhdo, G para bilhdo, m, cm, km, kb, MPa etc.). Simbolos ndo-usuais e
abreviaturas, quando utilizados, devem ter os significados explicitados quando da primeira
citagdo no texto.

Equacdes e formulas devem ser inseridas no texto em formato JPG. Todos os simbolos e
abreviaturas utilizados devem ter seus significados explicitados. Se forem citadas no texto
podem ser numeradas com algarismos arabicos sucessivos, colocados a direita.

Palavras estrangeiras e citagdes, se usadas, devem aparecer em itélico.

Notas de rodapé ndo sdo aceitas (inclusive para indicacdo dos nomes de instituicdes ou
empresas). Eventuais notas complementares podem ser inseridas no fim do texto, referidas
como APENDICES, limitados & exposicdo de detalhes imprescindiveis & compreensdo do
texto (p. ex., minucias de ensaios, dedugdes de equacdes).

A redacdo deve ser impessoal (terceira pessoa).

4. ILUSTRACOES
a) As ilustracdes e suas legendas devem ser apresentadas em separado do texto, com as respectivas
legendas.

b) Séo ilustracdes:

1)

2)

3)

TABELAS (sem molduras verticais das células) e QUADROS (com molduras horizontais
e verticais das células) elaboradas no Winword ou Excel, dispostas em formato Retrato.

FIGURAS, que sédo mapas, perfis, diagramas e assemelhados, em preto & pranco, tons de
cinza ou coloridas, numeradas sequencialmente com algarismos arabicos, na ordem de
insercdo no texto. As figuras devem ser apresentadas em formato tif. No texto devem ser
apontados os locais de insercdo em uma linha logo apds o paragrafo em que € feita a primeira
citacao.

FOTOS, FOTOMICROGRAFIAS, IMAGENS e assemelhados, e PRANCHAS, que séo
quadros de tais documentos. Devem se apresentadas em tons de cinza, em formato jpg, com
resolucdo minima de 300 dpi. Ndo sdo aceitas cOpias xerogréaficas. Inserir escala grafica, se
necessario. Indicacdes devem ter tamanhos ou espessuras que comportem reducdo e
visibilidade no tamanho de largura maxima entre 8 a 17 cm (largura util da pagina impressa).

c) llustracdes coloridas podem ser utilizadas.

5. CITACOES BIBLIOGRAFICAS
a) Citagdes no texto:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

de um autor — ex.: Adams (1989), (Adams, 1996);

de dois autores — exs.: Cox & Singer (1986), (Cox & Singer, 1986);

de trabalhos de mais de 2 autores — exs.: Lopes et al. (1992), (Lopes et al., 1992);

de mais de um trabalho do mesmo autor e do mesmo ano ou de anos distintos — exs.:
Johnson (19954, b, ¢); Roberts (1996, 1997); (Johnson, 19954, b; Roberts, 1996a, b, 1997);

Para citagdes indiretas, usar segundo em vez de apud — ex.: Lucas (1975, segundo Silva,
1993).

Evitar o uso de op. cit. — ex.: Martins (1998) em vez de Martins (op. cit.).

b) Lista de REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1)

2)

Seguir a ordem alfabética dos nomes dos autores e numerar consecutivamente. Se houver
mais de um trabalho do(s) mesmo(s) autor(es) num ano, indicar no final (a), (b), (c)...
Entrada de um autor — ex.: SILVA, A.L. DA.



3)  Entrada de dois autores — ex.: SILVA, J.L. & RUIZ, A. DA S.

4)  Entrada de de trés ou mais autores — citar todos. Ex.. LIMA, E.S.; MARQUES, J.S;;
CAMPOS, A.

5)  Exemplos de citagéo de publicacgdes:

Livros, monografias, relatdrios
COSTA, M.C. da & ANGELICA, R.S. (Coordenadores). Contribuicbes a Geologia da
Amazonia. Belém: Financiadora de Estudos e Projetos e Sociedade Brasileira de
Geologia/Ndcleo Norte, 446 p., 1997.
CPRM — COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL. Jacupiranga-Guarad - geologia, levantamento geoquimico,
processamento aerogeofisico e metalogenia das folhas SG22-X-8-VI-2 (Jacupiranga) e
SG22-X-B-VI-4 (Rio Guarau), Estado de Sdo Paulo, Escala 1 :50.000. S&o Paulo:
Convénio Secretaria de Estado de Energia / Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais —
Servico Geoldgico do Brasil, 245 p., 1999.
Capitulos de livros
ROOSEVELT, A.C. The influence of geology on soils, biota and the human occupation of
Amazonia. In: COSTA, M.C. da & ANGELICA, R.S. (Coordenadores), Contribuicdes a
Geologia da Amazodnia. Belém: Financiadora de Estudos e Projetos e Sociedade Brasileira
de Geologia/Nucleo Norte, p. 1-14, 1997.
Dissertacoes e Teses
SANTOS, M. DOS. Serra da Mantiqueira e Planalto do Alto Rio Grande: a bacia
tercidria de Aiuruoca e evolucdo morfotectdnica. Rio Claro, 1999. 134 p. Tese
(Doutorado em Geociéncias) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade
Estadual Paulista.
Artigos de periddicos
FERREIRA, M.C. Andlise espacial da densidade de drenagem em Sistema de Informacéo
Geografica através de um modelo digital de distancias interfluviais. Geociéncias, v. 18, n. 1,
p. 7-22, 1999.
Resumos (estendidos ou ndo) publicados em eventos técnico-cientificos
ROY, P. Estuaries and coastal valley-fills in Southeast Australia. I CONGRESSO
BRASILEIRO DE ESTUDOS DO QUATERNARIO, 6, 1997,
Curitiba. Resumos Expandidos... Sdo Paulo: Associagdo Brasileira de Estudos do
Quaternario, 1997, p. 12-13.

c) Outros

1)  Programas de computagdo (softwares) citados no texto devem ser referenciados como
trabalhos, com dados de autoria, verséo, local, data.

2)  Documentos consultados na Internet: citar a URL e data de acesso. Ex.: C.M.L. da Cunha
& LLA. Mendes. Proposta de andlise integrada dos elementos fisicos da paisagem: uma
abordagem geomorfoldgica. Disponivel em:
http://lwww.rc.unesp.br/igce/grad/geografia/revista/Sumario0301.htm. Acessado em:
25jan2006.

3)  Trabalhos aceitos para publicacdo ou no prelo: citar, com indicacdo da situacao.

4)  Comunicacgdes pessoais e trabalhos em preparacdo ou submetidos para publicagdo nao
devem ser citados na listagem bibliografica, mas apenas no texto.

5) N&o devem ser citados documentos (relatorios e outros) confidenciais ou inacessiveis aos

leitores.

6. ANALISE DOS TRABALHOS E PROCEDIMENTOS DA EDITORIA

1)

O autor ou primeiro autor serd comunicado da recepcdo do trabalho, dos resultados das

avaliacOes pelos Consultores e aceitacdo para publicacao.

2)

Os trabalhos receberdo avaliacdo critica do mérito por um ou dois membros do Conselho



Editorial e/ou Corpo Consultivo tendo em vista a publicacdo na revista. O prazo para avaliacao
é de 30 dias.

3)  Trabalhos ndo recomendados serdo devolvidos. Aqueles cuja aceitacdo dependa de
modificagcOes ou ajustes serdo devolvidos ao(s) autor( es) para adequacao.

4)  Revisdes de aspectos formais dos trabalhos, antes da impressao final, serdo efetuadas pelo
Conselho Editorial.

5)  Os dados, informacdes e conceitos emitidos nos trabalhos sdo de inteira responsabilidade dos
autores. O autor ou primeiro autor do trabalho responde pela autorizacdo de sua publicagéo e
cessao de direitos autorais a revista.

7. ENCAMINHAMENTO
Os trabalhos devem ser enviados exclusivamente por meio eletrdnico pelo sistema SEER através do
endereco: http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/geociencias
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