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RESUMO — Foirealizada uma pesquisa para identificagcdor as metodologias que vém sendo aplicadas
no estudo da desertificagdo assim como a frequéncia com que trabalhos sobre esta tematica estdo sendo
publicados. O Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto — SBSR e cinco revistas internacionais:
Remote Sensing of Enviroment, Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, International Journal
of Remote Sensing, IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing e International Journal of
Applied Earth Observation and Geoinformation foram escolhidos para a triagem. Foram encontrados
24 artigos que trataram da desertificagdo no SBSR. Neste evento destacou-se o ano de 2010, quando
foram identificados 10 trabalhos com a tematica. Na andlise das revistas foram registradas 31 publicagdes,
e o maior nimero de trabalhos publicados também ocorreu em 2010, com cinco documentos. Destaque
para a International Journal of Remote Sensing, com o maior nimero de trabalhos sobre a desertificagao,
18. Percebeu-se uma caréncia ainda no ambito de publicagdes internacionais em revistas sobre o processo
da desertificagdo. Ressalta-se que a revista Photogrammetric Engineering and Remote Sensing ndo apresentou
nenhum trabalho sobre o processo. As metodologias adotadas foram variadas e inovadoras, especialmente
nos trabalhos publicados nas revistas. Pode-se perceber que a utilizagdo do indice de vegetagao (NDVI),
seja de maneira individual ou complementar ao trabalho, foi uma metodologia que se destacou em nimero
dentre as demais. No entanto, notou-se a falta de uma abordagem multidisciplinar para se estudar o
processo. Porém, foi possivel perceber que tanto o estudo da desertificagdo quanto o uso de geotecnologias
para este fim, estd em franco crescimento.
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DESERTIFICATION STUDIES USING REMOTE SENSING TECHNIQUES: A
FRAMEWORK AND STATE-OF-THE-ART SURVEY

ABSTRACT — A research was carried out to identify the methodologies that have been applied in the study
of desertification as well as how often papers on this subject are being published. The Brazilian Symposium
of Remote Sensing - BSRS and five international journals: Remote Sensing of Environment, Engineering
Photogrammetric and Remote Sensing, International Journal of Remote Sensing, IEEE Transactions on Geoscience
and Remote Sensing, and International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation were chosen
for the triage. Twenty four articles addressing desertification were found in BSRS. In the 2010 edition of
this symposium, 10 papers in this theme were identified. Concerning to the analysis ofmagazines, 31 publications
were recorded, and the largest number of publications also occurred in 2010, with five documents. The International
Journal of Remote Sensing stood out, with 18 papers on desertification. It was noticed still a lack of publications
in international journals concerning to the process of desertification itself. It must be emphasized that no
publication on this matter was found on the Photogrammetric Engineering and Remote Sensing magazine.
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A broad range of innovative methodologies were identified, especially in the works published in magazines.

One can see that the vegetation index (NDVI), either individually or as an ancillary information, was largely

adopted. However, it was noted the lack of a multidisciplinary approach to study the process. Furthermore,

it was revealed that both the study of desertification and the use of geo-technologies for this purpose is booming

promising avenue.

Key Words: Brazilian Symposium of Remote Sensing, geotechnologies, international journals, land degradation.

1.INTRODUCAO

A Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) conceitua
desertificagdo como “a degradacdo da terra nas areas
aridas, semiaridas e sub-iimidas secas, resultante de
varios fatores, entre eles, as variagdes climaticas e
as atividades humanas”. Por “degradagdo da terra”
entende-se a deterioragdo do solo, dos recursos
hidricos, da vegetacdo, da qualidade de vida da
populacdo e perda da biodiversidade (Brasil, 1998).
Dentre as varias causas deste processo apontam-se
a exploracdo intensiva da terra pela agricultura e o
pastoreio (Lu et al., 2009).

Caracterizada como um impacto ambiental, a
desertificag@o € considerada por pesquisadores,
ambientalistas e pelo poder publico como um dos mais
graves problemas ambientais da atualidade, com reflexo
em varias areas, como a ambiental, a econdmicae a
social (Brasil, 1986; Barros et al., 2008).

No Brasil, apontam-se o nordeste e a regido norte
de Minas Gerais como as areas de susceptibilidade
a desertificagdo no pais, devido a ocorréncia do clima
semiarido e também do sub-amido seco. Porém, a
desertificag@o nao € recorrente apenas no Brasil. Este
processo afeta direta ou indiretamente mais de 100
paises, de quase todos os continentes, exceto a Antartica
(Brasil, 1998; Brasil, 2005; Pachéco et al., 2006).

Vérios pesquisadores no pais contribuiram no estudo
da desertificacdo destacando-se os trabalhos de:
Suertegaray (1987, 1996, 1998), Ab’Saber (1977),
Vasconcelos Sobrinho (1974, 1978, 1978), Conti (1985,
1986, 1993, 1994, 2008), Matallo (1992, 1996, 1999) e
Matallo Junior (2000, 2001, 2003). Ressalta-se a
transdisciplinaridade deste processo, o que implica
anecessidade de integracao de profissionais de diferentes
areas para seu estudo (Matallo Junior, 2001; Barros
etal., 2008; Soares, 2011).

Mesmo tomando grandes proporg¢des, considera-
se que, até hoje, apesar de uma gama de estudos sobre

@

tal tematica, a desertificag@o ainda é alvo de controvérsias
metodolégicas e conceituais. Como consequéncia, esta
situagdo vem a prejudicar o direcionamento de politicas
publicas e demais projetos para as areas afetadas ou
que apresentam susceptibilidade a desertificacdo
(Rodrigues, 2000; Saadi, 2000; Matallo Junior, 2001;
Barros et al., 2008).

De maneira geral, tem-se observado uma crescente
aplicacao de geotecnologias nos estudos dos recursos
naturais, seja no ambito dos impactos ambientais, seja
para conservagdo ou preservacdo do meio ou mesmo
pararealizacdo de estimativas e monitoramentos de
processos. No caso da desertificacdo, tal realidade
ndo ¢é diferente, sendo possivel avaliar e analisar, de
maneira espacial e temporal, este processo com o uso
de tais técnicas (Carvalho e Almeida-Filho, 2007; Lopes
etal.,2009; Luetal., 2009; Wu, etal., 2010; Bezerra,
2011; Alves Sobrinho, 2011; Ribeiro, 2011).

Os Sistemas de Informagdes Geograficas — SIG
—que, juntamente com as ferramentas do Sensoriamento
Remoto— SR —compdem o Geoprocessamento, possuem
caracteristicas impares para justificar tal fato, ja que
oferecem respostas rapidas, atualizadas, precisas e
objetivas sobre o que € estudado (Silva et al., 2004;
Goldani e Cassol, 2008). No ambito da desertificacao,
estas tecnologias podem ser combinadas com diversos
outros tipos de dados e desta forma podem néo apenas
combater o processo, mas também sensibilizar as
autoridades responsaveis diante desta realidade (Geerken
etal., 2004).

Neste contexto, pretende-se, por intermédio
da analise de trabalhos da 4rea do sensoriamento
remoto, conhecer o atual cendario de estudo da
desertificagdo. Objetiva-se fazer um levantamento
arespeito das metodologias que vém sendo aplicadas
para tal, assim como verificar a frequéncia com que
trabalhos relacionados com esta tematica sao
publicados.
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2. MATERIAL E METODOS

Tomou-se como referéncia o Simposio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto—SBSR e as seguintes revistas:
Remote Sensing of Environment, Photogrammetric
Engineering and Remote Sensing, International Journal
of Remote Sensing, IEEE Transactions on Geoscience
and Remote Sensing e International Journal of Applied
Earth Observation and Geoinformation. Tais escolhas
foram baseadas no carater relevante deste evento no
ambito nacional, assim como das revistas no ambito
internacional, todos na area do sensoriamento remoto.

Foram utilizados como critérios de selecdo, na triagem
dos trabalhos, os seguintes termos: desertificagao,
desertificadas, “desertification”, “desertified” .

No caso do SBSR, tais termos foram identificados
apenas nos titulos dos trabalhos, enquanto que nas
revistas foram observados nao apenas os titulos, mas
também a presenca dos termos “desertification” ou
“desertified” no abstract, keywords plus e no author
keywords. Pelo fato de a analise ter sido ampliada nas
revistas, observou-se também se a metodologia estava,
de fato, atrelada a desertificagdo; caso contrario, o
trabalho foi desconsiderado.

Todas as edigdes do SBSR participaram do processo
de selecdo, o que perfaz um total de 14 edi¢des, desde
1978. Os anais de todas as edi¢des do SBSR estao
disponiveis na biblioteca digital do simpodsio. Para a
analise dos artigos das revistas foi definido um periodo
de 10 anos, entre 2000 e 2010, e a pesquisa foi feita

>

através do site da “Web Science”.

Apos a triagem dos trabalhos, realizou-se uma
primeira identificac@o das metodologias utilizadas no
estudo da desertificacao, através da leitura de todos
os abstracts.

Percebeu-se que, no caso do SBSR, existia a
possibilidade de agrupar algumas metodologias, tanto
porque se repetiam quanto para ndo deixa-las com um
carater muito especifico. Tal decisdo simplificou a
posterior classificagdo. Um cddigo foi dado a cada
grupo das metodologias encontradas nos trabalhos
do SBSR e, em seguida, os trabalhos listados foram
classificados de acordo com seu c6digo correspondente.
Jano caso das revistas, devido a maior variedade de
metodologias, optou-se por ndo efetuar tamanha
simplificagdo, tratando-se, na maioria das vezes, a
metodologia de maneira individual.
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No caso do SBSR, ap0s tal classificacdo foram
elaborados graficos utilizando o programa Excel® para
ilustrar quais metodologias foram empregadas e suas
respectivas frequéncias, assim como um grafico que
indicasse a frequéncia de publica¢des dos trabalhos
que abordavam a desertificagao. As revistas foram tratadas
em um unico grupo na elaboragao de dois graficos:
um para ilustrar o nimero de trabalhos apresentados
por cada revista e um segundo para apontar o niimero
anual de trabalhos publicados sobre a desertificagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No SBSR foram encontrados 24 trabalhos nas
seis ultimas edi¢des. Como pode ser observado na
Figura 1, apenas em seis das 14 edi¢des foram detectadas
abordagens sobre a desertificacdo - edi¢ao de 1998,
comum Unico trabalho; em 2001, com trés publicagdes;
em 2003, com dois trabalhos; em 2005, com trés trabalhos;
em 2007, com cinco trabalhos €, em 2009, com dez. P6de-
se perceber que a abordagem sobre a desertificagao,
neste evento, foi bastante tardia, uma vez que sua primeira
edi¢@o ocorreu em 1978 e apenas a partir de 1998 o tema
desertificacdo foi contemplado. De 1978 a 1996 aconteceram
oito edi¢des, enquanto de 1998 até 2009, seis.

No que se refere as metodologias empregadas no
SBSR, pdde-se perceber que duas foram igualmente
empregadas, com oito trabalhos utilizando cada uma
delas. Uma relaciona-se ao mapeamento e classificacéo
da area de estudo, com averiguagdo em campo, com
uma unica cena. A outra metodologia ¢ a analise
multitemporal com o emprego do indice de vegetagao
ou nao. Este valor representa 34% dos trabalhos
analisados para cada metodologia.
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Figura 1 - Nimero de trabalhos identificados por edigdo no

SBSR.
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Outra metodologia identificada e adotada em
quatro trabalhos foi a modelagem e utilizacdo de
imagens para localizagdo/interpretagdo das areas
degradadas e posterior confirmagao em campo. Este
numero representa 16% dos trabalhos analisados.
As outras duas metodologias, a que emprega o indice
de aridez e aquela que utiliza a variagdo do albedo
do solo para estudo da desertificagdo. foram
detectadas em dois trabalhos cada, o que perfaz o
valor de 8% para cada método. Estes valores
relacionados as metodologias empregadas podem
ser observados na Figura 2.

8%

34%

34%

® Mapeamento ¢ Classificacdo da
area de estudo, com averiguacdo
em campo, com uma unica cena

B Andlise multitemporal com o
emprego do indice de vegetagdo
ounao

OModelagem e utilizacio de
imagens para
localizacdo/interpretacdo das
areas degradadas e posterior
confirmacdo em campo

Oindice de aridez (P/ETP)

O Variacao do albedo do solo

Figura 2 - Metodologias identificadas no SBSR e a frequéncia

de trabalhos para cada uma delas.

Deve-se ressaltar que, na quarta edicao do SBSR,
de 1986, que correu na cidade de Gramado, foi encontrado
um trabalho intitulado “Identificacdo e mapeamento
de areas de desertificacdo no Rio Grade do Sul —dados
preliminares”. Tal publicagdo néo foi levada em
consideragdo na contagem e analise da metodologia
utilizada para estudo do processo de desertificagao
abordado. Justifica-se a ndo contabilizacdo de tal trabalho
em razdo de hoje, e desde o ano de 1987, o processo
de degradacgdo da terra no sudoeste do Rio Grande
do Sul ser denominado de arenizagdo e nao mais
desertificacao.

Na analise da revista Remote Sensing of
Environment foram encontrados seis trabalhos (Figura
3). Com apenas uma publicagdo em cada ano - 2001,
2004, 2005, 2008, 2009 ¢ 2010 - as metodologias
identificadas foram: modelagem envolvendo a
evapotranspiragdo; producdo de biomassa relacionada
com a quantidade de chuva; utilizacdo da escala de
produgdo liquida (LNS); utilizacdo de imagens de satélite
para detectar e mapear caracteristicas relacionadas a
biologia do solo; andlise temporal do indice de vegetagao
(NDVI) e corregdo atmosférica e calculo da emissividade
para melhorar a estimativa da temperatura da superficie
terrestre (LST).

Dentre as publicagdes da revista /EEE
Transactions on Geoscience and Remote Sensing,
encontraram-se trés trabalhos (Figura 3) a respeito
da desertificac¢do; cada trabalho utilizou um
procedimento metodoldgico diferente. Duas publicagoes
ocorreram em 2003 e as seguintes metodologias foram
empregadas - analise de transformacgdes espectrais:
indice de vegetagio, derivada espectral, albedo, modelo
linear e mistura espectral e a comparacdo dos satélites
AVIRIRS e o EO-1 Hyperion para coberturas do solo.
Jaem 2007, a metodologia identificada no estudo da
desertificagdo foi a selecdo dos melhores indicadores
ecologicos para tal.

Narevista International Journal of Applied Earth
Observation and Geoinformation foram encontrados
quatro trabalhos (Figura 3). Trés destes foram publicados
no ano de 2010 e apenas um em 2005. Mais uma vez
as metodologias aplicadas ndo se repetiram em nenhum
trabalho. No ano de 2010 as trés metodologias
identificadas foram: integrag¢do de dados de solos,
geologia e modelo digital de elevagao; interpretagao
de imagens e classificagdo relacionada com as mudangas
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climaticas e mapeamento de areas degradadas através
de uma analise multitemporal de imagens. No trabalho
de 2005 a metodologia utilizada foi a analise das alteragdes
nas respostas espectrais do solo.

A revista International Journal of Remote Sensing
apresentou 18 trabalhos (Figura 3) com um dos termos
utilizados como critério de selegdo. No periodo definido
de andlise, de 2000 a 2010, apenas no ano de 2003 nao
se identificou qualquer trabalho que abordasse a tematica
em questdo. Foram identificados trabalhos por ano
na seguinte frequéncia: em 2000,2001,2002 e 2008 foram
dois trabalhos; nos anos de 2005, 2007, 2009 € 2010
um Unico trabalho foi identificado e 2004 e 2006
apresentaram trés trabalhos cada.

Nesta revista, mais uma vez, diferentes e inovadoras
metodologias foram aplicadas - transformacgdes espectrais
no desenvolvimento de um indice e posterior combinagao
deste com um indice de vegetagio; caracterizagdo da
degradacgdo do solo com base em duas abordagens:
analise de mistura espectral e um conjunto de indices
que descrevem a forma do espectro. As tempestades
de areia/poeira também apareceram como metodologia
de estudo da desertificagdo, mais precisamente em dois
trabalhos nos anos de 2004 e 2008.

A analise do solo foi bastante abordada no estudo
da desertificacao nesta revista, seja a respeito da sua
umidade, do tamanho dos graos ou da mudanga no
seu uso/cobertura. J4 a andlise multitemporal foi adotada
diversas vezes para indicar mudangas na paisagem,
caracteristicas termais, transformagdes espectrais e
principalmente para analise do NDVI. Este indice foi
identificado em inimeras metodologias para estudo/
identificagdo/monitoramento da desertificagao, seja
abordando-o unicamente no trabalho ou como um dos
indices/indicadores analisados. No que se refere aos
indicadores, estes também foram identificados e estdo
relacionados ndo s6 com a cobertura vegetal, como
também com a pluviosidade, com a LST, com o escoamento
superficial e a erosdo do solo.

Na revista Photogrammetric Engineering and
Remote Sensing nao foi identificado qualquer trabalho
que abordasse a desertificagdo (Figura 3).

ApoOs a andlise das revistas selecionadas, foi
identificado um total de 31 trabalhos que abordaram
a desertificagdo. A distribui¢do da ocorréncia dos
trabalhos ao longo da década analisada pode ser
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observada na Figura 4. Como pode-se perceber, os
anos de 2000, 2002, 2003, 2007 e 2009 apresentaram
apenas dois trabalhos abordando a desertificagdo. Ja
os anos de 2001, 2005, 2006 e 2008 apresentaram trés
trabalhos, enquanto que 2004, quatro publicacdes.
Destaca-se o ano de 2010, que apresentou cinco
trabalhos, apesar de ndo ser um numero que destoe
significativamente dos demais anos que apresentaram
publicagdes.
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Figura 3 - Numero de trabalhos identificados por revista analisada.
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Percebe-se uma caréncia ainda no Ambito de
publicac¢des internacionais em revistas sobre o processo
da desertificacdo, uma vez que apenas uma das revistas
apresentou um numero que pode ser considerado
expressivo, 18. Vale lembrar ainda que uma das revistas
analisadas ndo apresentou nenhum trabalho que
abordasse a tematica em questao.

Apesar da variedade de metodologias utilizadas
no estudo da desertificagdo, pdde-se observar que
estas ainda aparecem de maneira setorial. Areas do
saber tém sido analisadas de maneira particular, ou,
quando analisada mais de uma area, a metodologia
ainda ndo pode ser considerada multidisciplinar o
suficiente para abordar tanto a parte relacionada ao
meio ambiente quanto o lado socioecondémico afetado
pela desertificacdo. Esta deficiéncia, no que se refere
ametodologia de estudo da desertificagdo, tem sido
apontada por inimeros pesquisadores desde o inicio
do estudo do processo (Matallo Junior, 2001), e, como
mencionado, este fato ainda vem ocorrendo, conforme
percebido na andlise realizada.

Espera-se que ndo s6 em carater nacional, no caso
com o SBSR, como também a nivel internacional, a
discussdo da desertificagdo tenha um carater crescente.
Tal expectativa justifica-se ndo s6 pela necessidade
que esta tematica ainda apresenta, relacionada tanto
a questdes metodologicas e conceituais quanto pelos
grandes impactos deste processo, mas também pelo
fato de ter sido langcado no ano de 2010 pela ONU a
“Década dos Desertos e de Combate a Desertificacao”,
de 2010-2020 (UNCCD, 2010). Espera-se que este
langamento seja um estimulo as pesquisas deste processo.

4. CONCLUSOES

Observou-se um niimero crescente de publicagdes
arespeito desta tematica tanto nas revistas quanto
no SBSR, principalmente neste ultimo. O maior nimero
de publicagdes sobre a desertificagdo nas revistas
ocorreu em 2010 e no SBSR em 2009, os Gltimos anos
tomados para analise.

Dentre as revistas, a International Journal of Remote
Sensing foi aquela que apresentou um maior nimero
de publicacdes a respeito da desertificagdo, enquanto
que a revista Photogrammetric Engineering and Remote
Sensing nao apresentou nenhum trabalho que abordasse
este processo.

@

No SBSR apontam-se duas metodologias que foram
mais e igualmente empregadas - mapeamento e
classificacdo da area de estudo para identificagdo das
areas degradadas, em uma unica data, e a andlise
multitemporal, com a utilizagdo do indice de vegetacao
ou ndo.

As metodologias dos trabalhos das revistas
apresentaram carater inovador e variado. Destaque
para a utilizac@o do indice de vegetacao (NDVI) que,
analisado de maneira individual ou como um dos
indices abordados, foi uma metodologia bastante
recorrente.

Tanto na analise dos trabalhos publicados no SBSR
quanto das revistas pode-se perceber que as
metodologias adotadas ndo tém carater multidisciplinar.

Em razdo do langamento da ONU para a década
de 2010-2020: “Década dos Desertos e de Combate
aDesertificagdo’ espera-se um maior nimero de pesquisas
sobre a desertificag@o assim como também que novas
metodologias sejam desenvolvidas.
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