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RESUMO:

O sensoriamento remoto da superficie tem sido utilizado com sucesso na detec¢do da dinamica da vegetacao.
Assim, o objetivo deste estudo ¢ fazer uma analise da dindmica das alteracdes da vegetacdo devido as variacdes
climaticas, no municipio de Belo Jardim, situado no agreste pernambucano. Os indices utilizados foram o SAVI
(Soil Adjusted Vegetation Index) e o albedo de superficie. Tais indices foram relacionados com o balango
hidrico da regido para uma melhor analise. Foram utilizadas quatro imagens, sendo duas da estagdo chuvosa e
duas da estagdo seca. Relacionando esses indices com dados climatologicos pode-se verificar a influéncia destes
no desenvolvimento da vegetagdo, que apresentou respostas a essas variagdes climaticas. No periodo de 1998 e
2004, na vegetagdo rala, periodo seco, ocorreu um aumento superior de mais de cinco vezes de area, saltando de
10,96% para 56,24% do municipio de Belo Jardim. A vegetacdo esparsa sofreu uma redugdo muito grande,
caindo de 74,06% para 28,66%. Os dados sugerem uma parcial manutengdo no aspecto da vegetagdo no periodo
chuvoso e uma forte diminuig¢do para o periodo seco.
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ABSTRACT:

Remote sensing of the surface has been successfully used to detect vegetation dynamics. Thus, the objective of
this study is to analyze the dynamics of vegetation changes due to climatic variations, in the municipality of Belo
Jardim, located in the Pernambuco state. The indices used were the SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) and
the surface albedo. These indices were related to the water balance of the region for a better analysis. Four
images were used, two from the rainy season and two from the dry season. By correlating these indices with
climatological data, the influence of these indices on vegetation development, which presented responses to
these climatic variations, was verified. In the period of 1998 and 2004, in the sparse vegetation, dry period, there
was a greater increase of more than five times of area, jumping from 10.96% to 56.24% of the municipality of
Belo Jardim. The sparse vegetation suffered a very large reduction, falling from 74.06% to 28.66%. The data
suggest a partial maintenance in the aspect of the vegetation in the rainy season and a strong decrease for the dry
period.
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INTRODUCAO

Os estudos ambientais tém se tornado cada vez mais importante no cenario atual das
variagdes climaticas. O desenvolvimento de novas tecnologias nos sistemas de satélites
propiciou a sociedade um niimero muito grande de informagdes TUteis sobre diversos aspectos
da superficie terrestre em forma de dados espaciais. A disponibilidade desses dados nos
permite uma melhor gestdo dos recursos naturais e possivelmente sua preservagao. O homem,
a partir do momento que atua sobre a cobertura vegetal natural de um solo, produz um
desequilibrio no meio ambiente, que podem se potencializar com as praticas inadequadas
(DIAZ ¢ ALMAROX, 1994). Estas praticas precisam ser monitoradas e a analise da evolugao
espago-temporal dos ecossistemas naturais foi propiciada pelo desenvolvimento das
tecnologias dos sistemas margeadores de satélite. Neste sentido, o sensoriamento remoto da
superficie terrestre tem sido usado com sucesso na deteccdo da dinamica da vegetagdo por ser
capaz de indicar as mudancas gradativas ocorridas durante seu desenvolvimento
(SAKAMOTO et al., 2005).

A comunidade cientifica gerou diversos indices que tem os mais variados objetos e
permitem a avaliagdo de diferentes elementos da paisagem. Um dos principais elementos da
paisagem ¢ a vegetacdo. Os indices de vegetacdo tém sido utilizados em diversos trabalhos
que buscam relacionar as informagdes captadas pelos sensores com a vegetagcdo presente na
area imageada. Indicam a abundancia relativa e a atividade da vegetagdo verde (JENSEN,
2009).

No nordeste, mais especificamente nas regides do agreste e sertdo, sdo encontradas as
areas mais susceptiveis a alteracdo de suas espécies de plantas nativas. Isto se da devido ao
elevado grau de estresse hidrico sofrido pelas plantas decorrentes dos periodos mais secos. E
ai também que ocorre uma resposta mais rapida em termos de aumento da atividade
fotossintetizante nos periodos imidos.

As caracteristicas do solo tém uma consideravel influéncia no espectro de radiagao
proveniente de dosséis vegetais esparsos, € consequentemente, no célculo dos indices de
vegetacado (HUETE,1988). O SAVI (Soil-adjusted vegetation index) foi desenvolvido por
Huete (1988), sendo uma técnica de transformagdo para minimizar a influéncia da reflectancia
do solo nos indices de vegetacao espectrais que envolvem os comprimentos de onda do
vermelho e infravermelho proximo e modelar, com mais precisdo, a radiancia infravermelha
proxima nas copas mais abertas, (SILVA et al., 2011).

E ndo s6 o solo tem influéncia na vegetagdo, pois a precipitacdo tem peso talvez até
maior com relagdo ao desenvolvimento das plantas. O nordeste brasileiro ¢ afetado
periodicamente pela presenga do evento climatico chamado EI Nifio. Tal fendmeno ¢
resultado de um andmalo aquecimento das aguas equatoriais do oceano Pacifico. Este
aquecimento provoca mudancas na circulagio de grande escala da atmosfera, causando
anomalias climaticas em varias regides do globo, (ALVES e REPELLI, 1992). O El Nifio
tende a acentuar os periodos secos, pois ele dificulta a acdo da ZCIT (Zona de convergéncia
inter-tropical) que traz umidade do oceano Atlantico para o nordeste.

Somando a influéncia do solo com as condi¢des climaticas, sdo geradas condigdes
para o desenvolvimento da vegetagdo. Esta ¢ um importante receptor e armazenador de
radiacdo solar, o que ocorre devido a absor¢do de energia incidente pelo sistema solo-planta, e
¢ dependente do albedo da superficie (JARVIS et al., 1997). O albedo de superficie, ou poder
refletor da superficie ¢ a fracdo incidente que ¢ devolvida a atmosfera. Este ¢ um parametro
muito importante no balango de radiagdo e de energia de uma superficie, (LEIVAS et al,
2007).

ALLEN et al., (2002) afirmaram que o albedo dos corpos d’agua pode variar de 0,025
a 0,348, dependendo do angulo solar de elevagdo. Para grama ou pasto, essa variacdo ¢ de
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0,15 a 0,25. Para as culturas de milho e arroz, essa variacao ¢ de 0,14 a 0,22 ¢ 0,17 a 0,22,
respectivamente. Ainda segundo os mesmos autores, florestas coniferas e deciduas
apresentam os seguintes valores: 0,10 a 0,15 e 0,15 a 0,20, respectivamente. Citado por,
(SANTOS, 2009).

Um dos mais destacados algoritmos do sensoriamento remoto, muito utilizado em
estudos dos fluxos de calor latente e sensivel a superficie ¢ o SEBAL (Surface Energy
Balance Algorithm for Land). Possibilita grande cobertura espacial e, dependendo do sensor
orbital que o alimenta com dados dos canais reflectivos e termais, pode também ter grande
resolucao espacial. O SEBAL tem sido utilizado para estimar, de forma simples e eficaz, o
albedo e a temperatura da superficie com imagens Landsat 5, (SILVA et al, 2005;
FERREIRA et al., 2012).

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo fazer uma andlise da dindmica da
vegetacao devido as variagdes do clima, no municipio de Belo Jardim, situado no agreste
pernambucano.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo e localizacdo da drea

O municipio de Belo Jardim (Figura 1), se localiza no Agreste pernambucano, a uma
latitude 8°20'9"Sul, e uma longitude 36°25'26"Oeste. Apresenta uma populagdo de 72.432
habitantes, possui um clima do tipo As’ segundo a classificagdo de Koppen, estd inserido na
unidade geoambiental do Planalto da Borborema, formada por macigos e outeiros altos, com
altitude variando entre aproximadamente 470 a 1.100 metros. A vegetacdo do municipio ¢
formada por Florestas Subcaducifolias e Caducifolias, proprias das areas agrestes.
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Belo Jardim
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Agquisigoes dos dados e processamento das imagens

Para a obten¢ao dos indices referidos foram utilizadas neste estudo imagens de satélite
processadas através de softwares como o ERDAS 9.3 e ARCGIS 9.3 (ambos trabalhados sob
a licenga do Laboratério de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento — SERGEO do
DCG/UFPE). A cena utilizada para fazer o DEM (Modelo de Elevacao Digital) foi a SC-24-
X-B, obtida também de forma gratuita no site da EMBRAPA. As imagens que serviram de
base para o SAVI e o albedo de superficie sdo provenientes do satélite Lansat5 TM na orbita
215 e ponto 66 referentes aos dias 09/05/1987 e 22/04/2010, para estagdo chuvosa, e
01/12/1998 e 17/12/2004, referentes a estagdo seca. Estas foram obtidas de forma gratuita no
site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). E a imagem utilizada para a
ortorretificagdo foi obtida também de forma gratuita no site: Landsat.org.

Para serem gerados os parametros da referida analise foram seguidos os seguintes
passos:

METODOLOGIA
Calibracdo radiométrica

Consiste no computo da radiagdo espectral em cada banda (L);), em que o numero
digital (ND) de cada pixel da imagem ¢ convertido em radiancia espectral monocromatica
(OLIVEIRA, 2009). A equagao utilizada ¢ a proposta por MARKHAM e BAKER (1987 apud
OLIVEIRA, 2009) (Eq. 1):

] .
SpT ey

Lu=a 7

Onde L,; ¢ a radiancia de cada banda espectral, a representa o valor minimo ¢ b o

valor méximo da radiancia, o ND sdo os numeros digitais da imagem que podem variar de 0 a
255 e o representa as bandas da imagem.

ND

Reflectincia

A reflectancia (Equagdo 2) de cada banda (i) ¢ definida como sendo a razdo entre o
fluxo de radiacao solar refletido pela superficie e o fluxo de radiagcdo solar global incidente,
que ¢ obtida com através da equacdo (ALLEN et al., 2002) citado por (OLIVEIRA et al. 2010
e MOREIRA, E.; GALVINCIO, 2010):

R'Lﬂ.i

Pa; = @

Ki;.cosZ.d.-
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Onde p,; ¢ a reflectancia, L;; ¢ a radiancia da imagem, K, ¢ a irradiancia espectral solar

de cada banda no topo da atmosfera, Z € o angulo zenital solar e d, € o inverso do quadrado da
distancia relativa Terra-Sol.

SAVI

HEUTE (1988) propos um indice de vegetagao ajustado pelo solo introduzindo um fator
no NDVI para incorporar o efeito da presenca do solo, mantendo-se o valor de NDVI dentro
de -1 a +1 (Equagdo 3). Esse indice ¢ calculado pela seguinte expressao:

SAVI= ((1+L)(piv-pv))/((L+pivt+pv)) (3)
Onde piv e pv correspondem respectivamente as bandas do infravermelho proéximo e
do vermelho e L ¢ constante onde: L ¢é o fator de ajuste do solo. O fator de correcdo L pode
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variar entre 0, para coberturas vegetais mais densas, e 1 para vegetagdo menos densa. O valor
padrdo utilizado na maioria das aplica¢des ¢ 0,5, que corresponde a uma densidade vegetal
intermediaria (OLIVEIRA et al., 2007).

Albedo Planetario

O albedo planetario ndo corrigido (Equacdo 4) ¢ obtido através da soma das
reflectancias monocromaticas, sendo:
Qioa=0,254,1+0,149,, + 0,147,3 + 0,311 4 + 0,103 5 + 0,036,7 (4)

Onde de pl, p2, p3, p4, p5 e p7 sdao os albedos planetarios das respectivas bandas,
segundo (TASUMI, 2008).

Transmissividade Atmosférica

Em condicdes de céu claro, pode ser obtida por (Allen et al., 2002) (Equagao 5):
Taw=0,75+2.107z (5)
Onde Z corresponde a altitude de cada pixel (m). Devido a area apresentar uma grande
variacao de altitude se fez necessario a utilizagdo de um Modelo Digital de Elevagao (MDT)
da area (OLIVEIRA, 2008).

Albedo de Superficie

No SEBAL — Surface Energy Balance algorithm for Land, o albedo da superficie r, ou
albedo corrigido devido aos efeitos atmosféricos, foi obtido através da expressao
(BASTIANSSEN, 1995; MORSE et al., 2000; ALLEN et al., 2002 citados por SILVA et al.
2005), aplicavel a dias de céu claro, (Equagdo 6). f

e — &

n =22 (6

b

Em que a’ representa o albedo da atmosfera e b’ corresponde ao quadrado da
transmissividade atmosférica, (SILVA et al., 2005).

O albedo da superficie do solo exerce um controle na quantidade de energia de ondas
curtas absorvida pela superficie da terra, e, consequentemente, passa a ser um importante
modulador do balanco de energia na superficie, influenciando os processos fisico-quimicos
que venham a ocorrer (MEIRELLES, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma caracteristica peculiar de todos os anos estudados no trabalho ¢ a presenca do
evento climatico El Nifio, Tabela 1. Este atuou de forma mais, ou menos intensa dependendo
do ano. Como podemos ver no balanco hidrico dos anos das imagens analisadas, (Figura2),
houve geralmente um padrao entre eles, tirando o ano de 1998, que sofreu a influéncia de um
forte El Nifio.
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Tabela 1 - Eventos de EI Nino ¢ La Nina do periodo 1854 - 2006, O
primeiro ano se refere ao de surgimento do evento ¢ o segundo ao de
decaimento.

EVENTOS DE | EVENTOS DE

EL NINO LA NINA
1888-1889 1856-1857
1899-1900 1873-1874
1902-1903 1879-1880
1904-1906 1886-1887
1911-1912 1889-1890
1914-1915 1892-1894
1923-1924 1898-1899
1925-1926 1903-1904
1930-1931 1906-1907
1939-1942 1908-1911

1951-1952 1915-1918
1953-1954 1920-1921

1957-1958 1922-1923
1963-1964 1924-1925
1965-1966 1926-1927
1968-1970 1932-1934
1972-1973 1938-1939
1976-1977 1942-1943
1979-1980 1944-1945
1982-1983 1948-1951
1986-1988 1954-1956
1990-1992 1964-1965
1993-1995 1970-1972
1997-1998 1973-1976
2002-2005 1984-1985

1988-1989

1998-2000

Fonte: Renato Orrt Pedroso Gerélamo; Mary Toshie Kayano, 2010.

Uma interpretacao amplamente aceita € que a variabilidade da temperatura da superficie
do mar do Atlantico seja a forcante dominante das anomalias de precipitagdo no nordeste
brasileiro, enquanto que a influéncia remota do Pacifico, em determinadas ocasides pode
reforcar estas anomalias, mas em outras ocasides podem ter efeitos opostos, de modo que
estas anomalias sejam enfraquecidas (ANDREOLI e KAYANO, 2007). E esta anomalia se
deu de forma acentuada nos anos onde foram analisados os periodos secos.

O més de maio de 1987, ano da primeira imagem da estagdo chuvosa, foi um ano que
sua precipitagdo ficou proxima da média historica que € de 890mm. Nos meses de margo e
abril ocorreram altas precipitagcdes, o que contribui para o aumento no porte da vegetacao. A
segunda imagem da estacdo chuvosa, capturada em abril de 2010, foi de um ano com
precipitacdo bem superior a média historia, acima dos 1300 milimetros. No entanto, a acao
antropica parece ter tido influéncia no resultado do indice de vegetagdo, tendo em vista que
este apresentou uma redugdo nas classes com maiores indices. Deve-se também considerar
que parte dos valores proximos a 0 no SAVI e acima de 35% de albedo, estdo relacionados a
presenca de nuvens na parte sul e sudoeste do municipio na hora que esta area foi imageada.

Em relagdo as imagens do periodo seco, se destaca claramente o ano de 1998, pois este
foi um ano extremamente anomalo, com chuvas abaixo dos 200 milimetros. A influéncia do
El Nifo dificultou a acdo da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical), que traz umidade
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para a regido. A seca ocorrida em 1998 se prolongou até 1999, causando muitos danos aos
municipios atingidos. Nota-se na Figura 1 a auséncia de reposi¢do hidrica, levando assim as
plantas ao intenso estresse hidrico, (Figura 3), tornando-as sem folha e praticamente secas.

O ano de 2004 ficou um pouco abaixo da média, tendo precipitagdo pouco acima dos
700 milimetros. No entanto esta se deu de forma muito mal distribuida, pois, o més de
dezembro, data da imagem, foi precedido por meses muito secos, quase sem precipitacdo. A
chuva se concentrou nos primeiros meses do ano, e a partir de agosto quase nao choveu. Esta
falta de agua fez a vegetacdo sofrer bastante a ponto de deixar mais da metade do municipio
com uma vegetacao sem folhagem, (Figura 3).

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposigio Hidrica Defickncia, Excedente, Retirada e Reposigio Hidrica
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Figura 2: Balanco hidrico para os anos das imagens.

Anadlise do SAVI

Analisando o SAVI, (Figura 3), ¢ perceptivel a alteragdo do perfil da vegetacdo na
regido. Tanto nas imagens referentes a estacdo chuvosa quanto na seca, ¢ notavel que no
periodo estudado houve uma reducdo na vegetagdo densa. Esta diminui¢do ocorre, sobretudo
devido as variacdes climaticas, levando em consideracdo que a vegetacao do agreste e
também a caatinga no sertdo sdo muito sensiveis a qualquer evento meteorologico. Tal
alteracdo também pode ser creditada a varios outros fatores como o crescimento da cidade e o
aumento das areas utilizadas pela agricultura. No periodo chuvoso, a vegetacdo ¢ mais bem
distribuida pela area do municipio, no entanto, o indice mostra uma redu¢ao em sua classe
mais densa, em que antes era de 47%, passou a representar 40% da area do municipio, como
mostra a Figura 3. No entanto, regides com uma vegetacdo com um porte um pouco menor,
sofreram um sensivel aumento, de 33 para 36%, e estas sdo as que compreendem os valores
entre 0,5 e 0,6%. Isto quer dizer que ha tendéncia de um gradual processo de declinio de sua
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densidade. Este mesmo processo ocorre nas demais classes, indicando que esta tendéncia €
geral. O que mostra que mesmo nos periodos chuvosos, esta precipitagdo estd se dando de
uma maneira ndo tdo bem distribuida e em uma quantidade menor. Isso sugere que as
alteracdes nas dreas mais densas dos municipios estdo ocorrendo devido as alteragdes
climaticas, associando-se a presenca das atividades humanas que contribuem para que tais
mudangas ocorram. Nota-se também a presenca maior dos corpos hidricos no ano de 2010,
lembrando que este foi um ano atipico, pois sua precipitacdo excedeu em muito os valores
médios para o municipio.

Na estagdo seca, ocorre uma drastica mudanca no perfil do dossel das plantas da
regido, a ponto de concentrar apenas nas areas mais altas, entre 800 e 1100 metros, um pouco
de vegetacao densa. Onde no periodo chuvoso esta se encontra abundante, sendo no maximo
reduzida a uma de transi¢do, agora passa a ser predominantemente esparsa e rala. Tal
resultado chama a atengdo para as oscilagdes do clima que estdo ocorrendo com frequéncia
cada vez maior. Neste cendrio, inicialmente o predominio era de uma vegetacdo esparsa, de
pequeno porte. Porém, no curto periodo entre as imagens de 1998 e 2004, esta
majoritariamente passou a apresentar uma resposta espectral caracteristica de vegetacdo rala.
Essa alteragdo teve um aumento superior de mais de cinco vezes de area, saltando de 10,96%
para 56,24% do municipio, (Figura 4). A vegetagdo esparsa sofreu uma redu¢do muito grande,
caindo de 74,06% para 28,66%, (Figura 4). Anteriormente era a classe predominante e agora
se reduz a praticamente “4 da area estudada.

A causa disso foi a pouca chuva nos meses anteriores, junto com a maior presenga das
acles antropicas na regido. Uma destas agdes € a agricultura do municipio. Os principais
alimentos cultivados sdo o feijao, o milho, a batata-doce, a banana, o café, o tomate e a cana-
de-agticar. A pecuaria também exerce pressdo sobre o solo do municipio, ajudando no seu
empobrecimento € consequentemente impacta sobre a quantidade e qualidade da vegetagao.

Dados como estes, reforcam a certeza de que a precipitacdo aliada a temperatura sdo
fatores de grande influéncia na dindmica da paisagem. Estes elementos quando somados a
praticas humanas predatdrias podem causar sérias transformagao nos ambientes.
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Figura 3: SAVI do municipio de Belo Jardim.
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Figura 4: Classes do SAVI para Belo Jardim.

Foram obtidos resultados parecidos com os de GOMES et al. (2013), onde se verificou
que a ma distribui¢do da precipitacdo causa uma deficiéncia hidrica no verao, o que justifica a
variacao no porte da vegetacao entre as diversas estagdes do ano.
Anadlise do Albedo

Na analise dos dados do albedo (Figura 5), pode-se notar que este processo de
diminui¢do da densidade da vegetacao gera uma alteragdo da resposta espectral na regido.
Com o passar do tempo, houve uma oscilacdo dos valores de energia refletida para a
atmosfera. Os maiores valores de albedo encontrados estdo ligados a superficies com maior
poder de reflexdo, como solos com pouca vegetagdo ou expostos, como observado na
literatura (Santos et al., 2011).

No periodo chuvoso, como mostram os dados de precipitagdo, o ano de 2010 foi bem
mais tmido que o de 1987, o que fez com que os corpos hidricos da regiao aumentassem seu
tamanho. No entanto, assim como apontaram os dados do SAVI, o albedo mostra que a terra
vem sofrendo alteragdes em sua fisiologia, no que tange as mudancas climaticas influenciando
no porte das plantas. Houve um processo de transformacdo por parte da vegetacdo. No
intervalo de 0,20 a 025, (Figura 6), ocorreu um aumento no albedo. Em geral, esse intervalo
corresponde as areas de caatinga esparsa. Ou seja, corroborando com o SAVI ocorreu uma
diminui¢do das areas mais densas e essas se transformaram em caatinga esparsa. Em geral,
essas transformagdes se ddo em fun¢do da menor disponibilidade hidrica, pois as espécies
arbustivas praticamente desaparecem da paisagem quando a disponibilidade hidrica ¢ muito
pequena. Tendo em vista que o ano de 2010 foi mais chuvoso que o de 1987, sugere-se que os
resultados retirados deste estudo sao bastante aceitaveis. Um dado a se chamar a atencao ¢
que no albedo da imagem de 2010, a classe que apresentou valores superiores a 35%, sofreu
influéncia da presenca de nuvens.
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Figura 5: Albedo de superficie do municipio de Belo Jardim.

Na estacdo seca, as classes com albedo mais alto apresentaram uma diminui¢do. Todas
as classes superiores a um albedo maior que 25% seguiram esta tendéncia. A resposta para
isto estd na baixissima precipitacdo no ano de 1998 no municipio, devido a um fortissimo El
Nifio. Ao contrario das imagens da estagdo chuvosa, no periodo seco as classes com baixo
albedo aumentaram, destacando-se o intervalo entre 15 e 20% que saltou de 20 para 29% de
frequéncia na area municipal. As areas com albedo acima de 35% se encontram nos limites do
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municipio, especialmente nas mais baixas altitudes, em torno de 600 a 800 metros.

Albedo de Superficie - Periodo chuvoso
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Figura 6: Classes do albedo de superficie para Belo Jardim.

O aumento das classes do albedo baixo indica uma maior presenca de vegetacdo e
umidade na regido. Esta manuten¢do maior da dgua se deu devido a estagdo seca em 2004 ser
menos severa que em 1998. Tais fatos mostram como a vegetagdao ¢ sensivel aos eventos
atmosféricos, principalmente um de grande magnitude como o ocorrido em 1998.

CONCLUSOES

A anélise ambiental por meio do sensoriamento remoto tem obtido bons resultados e se
constitui numa das mais importantes ferramentas para o planejamento e acompanhamento
ambiental. No atual cenario de oscilagdes climaticas, foi possivel notar neste trabalho a
grande influéncia dos eventos climaticos sobre a vegetagao.

No municipio de Belo Jardim, verificou-se que os indices utilizados no estudo
corresponderam bem a andlise da dindmica da vegetacdao no que tange o acompanhamento de
sua alteracao espago-temporal e sua relacdo com o clima.

No periodo de 1998 e 2004, na vegetacdo rala, periodo seco, ocorreu um aumento
superior de mais de cinco vezes de area, saltando de 10,96% para 56,24% do municipio de
Belo Jardim. A vegetacdo esparsa sofreu uma reducdo muito grande, caindo de 74,06% para
28,66.

O SAVI evidenciou e diferenca da condi¢do da vegetacdo entre os diversos periodos de
precipitagdo, e também apresentou resultados satisfatorios quanto ao acompanhamento da
dindmica da vegetacdo ao longo dos anos. O albedo de superficie apresentou uma forte
relacdo com a influéncia da falta de chuvas na regido, pois para o ano de 1998, apresentou
valores bastante altos se comparados com as demais imagens.
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