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RESUMO

A discriminacdo entre solo exposto e vegetacaofo@ssinteticamente ativa (NPV) ainda é
uma lacuna em sensoriamento remoto, especialmemée golos arenosos. O objetivo desta
pesquisa foi apresentar e avaliar um novo métodogiacriminar solos expostos de NPV. Essa
separacao € essencial para estudar solos atrawmglens de sensoriamento remoto e/ou por
espectroscopia orbital, aérea e de campo, umauep NPV mascara as feicdes espectrais dos
minerais e dos solos. O método proposto baseiasesa combinado do modelo linear de
mistura espectral e de normalizagbes do infravéronele ondas curtas (SWIR) e do
infravermelho termal (TIR), que exploram fei¢cOes hddroxila e de silica, respectivamente.
Imagens de reflectdncia e emissividade de superfid sensor ASTER/TerraAdvanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) foram utilizadas no trabalho. Os
resultados foram validados com a inspecdo de canpdl12 pontos, entre solos expostos e
NPV. A normalizacdo do TIR permitiu discriminar &3 os solos arenosos (Neossolo
Quartzarénico; NQ). Devido ao efeito das feicOegadtstrahlen na banda 10 (centrada em
8,291m), associadas ao quartzo, solos arenosos apresantss maiores valores para a

normalizacdo do TIR. Todos os solos intermediaflcstossolo Vermelho Amarelo; LVA)
também foram discriminados. Entretanto, a normegdiaedo SWIR permitiu a discriminagéo de
aproximadamente 75 % dos solos argilosos (Latos¥elonelho; LV) do NPV. Os solos
argilosos apresentaram os maiores valores da ripat@b do SWIR. A mistura entre NPV e
solos argilosos produziu uma &rea de confuséo ardiecriminacdo ndo pode ser feita. Esse
novo método produziu, num diagrama de dispers&e astvariaveis TIR e SWIR, uma espécie
de linha do solo e um capuz invertido, que perndigcriminar solos expostos de NPV. A
contribuicdo desse trabalho pode ser especialmdihtpara o estudo de areas arenosas e de
processos de desertificagdo/arenizacdo. Cabe tegsgak pesquisas em outras areas e testes
com mais amostras devem ser feitas para compraféri@ncia do modelo proposto.
Palavras chave Solos arenosos; Vegetacao nao fotossinteticanatinte sensor ASTER.
ABSTRACT

A new approach for the discrimination between baresoils and non photosynthetic
vegetation, based on ASTER/TERRA data

The discrimination between bare soil and non phuotibetic vegetation (NPV) still remains a
challenge in remote sensing, especially to sandyg.sbhe objective of this research was to
present and evaluate a new methodology to discaimirexposed soils from NPV. This
separation is essential to study soil through rensansing images and/or field, orbital and
aircraft spectroscopy, since NPV masks mineralsmildspectral features. The proposed method
is based on a combined strategy of linear spegimalixing model using four endmembers, and
short wave infrared (SWIR) and thermal infraredR)rhormalizations, which explore hydroxyl
and silica features, respectively. Advanced Spacebdhermal Emission and Reflection
Radiometer (ASTER/TERRA)-derived surface refleceamand emissivity images were used.
Results were validated with field data (112 poiftsm soils and NPV). By using TIR
normalization, it was possible to discriminate sdindy soils (Quartzarenic Neosol = Ustic
Quartzipsamments). Because of reststrahlen effectband 10 (centered a8.291um),
associated to quartz, sandy soils presented thbestigvalues for TIR normalization.
Intermediary soils (Red-Yellow Latosol = Typic Astax) were also discriminated. However,
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the SWIR normalization allowed the discriminatidrapproximately 75 % of clayey soils (Red
Latosol = Rhodic Acrustox). Clayey soils preseritezihighest values for SWIR normalization.
The mixture of NPV and clayey soils produced a gsian area where the discrimination could
not be done. This approach produced, in aXx#RVIR diagram, a kind of inverted soil line and
tasseled cap that allowed the discrimination betmegosed soils and NPV. This contribution
is especially useful to study sandy soils and difisation/arenization processes. Finally,
research in other study areas and tests with mamgple sites are necessary to prove the
efficiency of this new approach.

Keywords: Sandy soils; Non-photosynthetic vegetation; ASTdeRsor.

1. INTRODUCAO

A contribuicdo do sensoriamento remoto para a temaacdo, modelagem e
entendimento dos processos Terrestres € incongbstamtretanto, muitos desafios
ainda permanecem. Nos Ultimos 20 anos, diversogjuiseglores apresentaram
metodologias para a discriminacdo entre solo empost vegetacdo nao
fotossinteticamente ativa (NPV, p.ex., palha dehmilsoja, gramineas e vegetacao
senescente), utilizando dados de sensoriamentotaem geral, os trabalhos foram
baseados em imagenBigrd e Baret, 1997Daughtry, 2001 Sullivan at al., 2002
Daughtry et al., 2004e dados de fluorescénciBgughtry et al., 1995 French et al.
(2000) exploraram o contraste na emissividade (termafp hscriminar tipos de
vegetacdo senescente. Segubdtn et al. (2005)as medidas de residuos de culturas
agricolas ainda sdo um desafio em sensoriamemtotoe Os autores atribuem essas
dificuldades as variagfes relacionadas ao tipo deenml residual, a densidade de
cobertura e a umidade. Essa discriminacao torrerga mais complicada quando a
area de estudo esta localizada em ambientes aidesmi-aridosNIcNairn e Protz,
1993, visto que a semelhanca espectral entre pixet®ldeexposto e NPV aumenta.

A discriminacdo entre solo exposto e NPV é impaetgrara tornar possivel o
uso dos dados de sensoriamente remoto para estivdassos parametros do solo,
elaborar modelos de transferéncia de energia éugle fle calor na interface ar-terra,

além de estudar areas de plantio direto.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi apresentar e avalma nova abordagem para
discriminar talhdes de solo exposto de NPV, conodate reflectancia e emissividade
do sensor ASTER Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer).
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Dados do visivel e infravermelho préoximo possibitit estimar a concentracéo
de oxido de ferro, enquanto as imagens do infragtonde ondas curtas permitem
explorar as feicbes espectrais provocadas pelosramnargilososGalvao et al., 2005
Os solos apresentam um alto contraste espectrainfravermelho termal (TIR)
associado a silica (da fracdo areia — quartzo)idoe& presenca de silica nos solos,
esses solos apresentam bandasredtstrahlen. Estas bandas séo resultantes de
vibragbes moleculares, que produzem feigbes de lmmissividade no TIR enti&m
e 9um (Salisbury e D’Aria, 1992ab; Gillespie et al., 1998Gillespie et al., 1999
French et al., 2000

Na Figural — A sdo apresentados alguns espectros de reflec@maisinerais
comuns em solos tropicais. Solos tipicamente escuicns em goethitaHeO(OH)) e
hematita €e,0,), apresentam amplas bandas de absorgéo no infreNer proximo
(09um). A caulinita (Al,S,0,(OH),), comum nos Latossolos, apresenta fei¢coes
estreitas associadas as hidroxilagif: e 32 um) (Galvao et al., 2005 O quartzo
(SiO,) néo apresenta feicdes no VNIR e SWIR, o queudticsua identificagéo através
de imagens de alta resolucéo espectral.

A Figural —-B ilustra os espectros de emissividade de alguns tipasolo. Em
geral, solos com maior concentragdo de sil8#D{) possuem profundas bandas de
menor emissividade (bandas deststrahlen). Por outro lado, solos mais siltico-

argilosos tendem a ndo apresentar bandasstirahlen (Salisbury e D’Aria, 1992d;
Christensen et al., 2000
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Figura 1 — (A) Espectros de reflectancia de alguns mineracoetrados em solo§B) — Espectros de
emissividade de alguns tipos de solo. Fonte: Adaptie] PL (2006)
A vegetacdo verde possui bandas de absorcdo bemddsfno VNIR e no

SWIR, em geral, associadas aos pigmentos fotoizanées e ao teor de agua presentes
nas folhas. Todavia, com a senescéncia, as bardabsbr¢do diminuem ou mesmo
desaparecemGpel, 1988 Ponzoni, 200 A vegetacdo tipicamente apresenta alta
emissividade no TIR, além de suaves bandas asssceatignina e celulosé&l{idge,
1988 199(Q Salisbury e D’Aria, 19924d.uz, 2005.

A discriminacdo entre a vegetacdo nao fotossiEente ativa (NPV,
representada por diferentes tipos de palhas e agetseca) e alguns tipos de solos
ainda € um desafio em sensoriamento remoto. Enh, garaesquisas foram feitas com
dados do visivel e infravermelho proximo (VNIR) dravermelho de ondas curtas
(SWIR). Alguns autores sugerem o uso de imagerendssividade para tal finalidade
(McNairn e Protz, 1993Biard e Baret, 1997Ustin et al., 200p Entretanto, ndo as
exploraram. A discriminacdo da vegetacdo senes¢eata) através da emissividade
ainda carece de espectros de referédaaghez-Muioz e Sobrino, 2006 que torna a
validagdo mais dificil.

O manejo e a adocdo de praticas conservacionggi@sti¢ direto) demandam
meios de monitoramento da NPV com precisdo e emesoala temporal. E nesse
contexto que o sensoriamento remoto se apres€ntavén et al., 2002Sullivan et
al., 2004. Num estudo que avaliou a influéncia da umidaal@ @ monitoramento do
NPV, Aase e Tanaka (199%grificaram que o TIR apresenta melhores resuttage o
VNIR-SWIR. Sullivan at al. (2002yverificaram que o uso de imageh®nos ndo e
confiavel (além das limitacbes de custo) para estian percentagem de residuos.
Segundo esses autores, as bandas termais produgkiores resultados. Entretanto,
nao exploraram esta possibilidade.

ISSN 0103-1538 3753



Ustin et al. (2005gafirmaram que medidas de material residual seceepiente
de culturas constituem um dos desafios do sensennremoto, tendo em vista as
variagbes atribuidas ao tipo de residuo, densidadedade, etc. Esses autores
mencionam ainda que normalmente estes materiaislagsificados como uma Unica
classe, denominada de vegetacdo ndo fotossintetntanativa (NPV), que apresenta
variacbes espectrais possiveis de serem idenaicantretanto, ndo abordaram as
contribuicbes do TIR para a discriminacéo desskesedlites tipos de NPV, bem como
para a discriminacdo entre solos e NPV.

Em areas aridas e semi-aridas, a determinacé&cadadgrcobertura de NPV e de
decomposicdo desse material sédo tarefas dificaimnd® o solo predomina, as
variacdes espectrais, em termos espaciais e teimpestio relacionadas a dindmica e
caracteristicas fisicas dos solos. Entretanto,dpaparecem propor¢des iguais de solo
e NPV, esses produzem feicbes espectrais nao esuéonente distintas, para que
possam ser discriminadas com imagens do VNIR e SWgRina e celulose). Em
condi¢cdes de solo umido, a reflectancia dos residumaior que em solos secos. A
resposta espectral dos residuos no SWIR é maioragde solo, permitindo sua
distincdo Ustin et al., 200p Para tal, varios indices foram desenvolvidogreganto,
em solos arenosos sua eficiéncia € reduZid@Ng@irn e Protz, 1993 devido a alta
reflectancia desses solos. A dificuldade de disoagéo entre solo e residuos agricolas
também foi comentada pdsiard e Baret (1997)Este é um fator importante no
direcionamento dos estudos a partir do TIR, que pogherar essas limitacdes.

Elvidge (1988)verificou que as plantas secas apresentam vasiaggjgectrais
que permitem a discriminacdo de espécies e mategiaé constituem as plantas.
Segundo ele, as fei¢oes de lignina e celulose domim espectro da vegetacao seca no

infravermelho termal (TIR).

4. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo=40 x 50 km) estd localizada entre as coordenadas de
S$15,28°/W55,3° (canto superior direito) e S15,7HBW4° (canto inferior esquerdo),
no Estado do Mato Grosso, na regi&o central doilBEasma tipica regi&o agricola que
expressa a rapida substituicdo do Cerrado powosltagricolas. A localizagdo da area
de estudo pode ser vistalgura 2
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Figura 2— Localizacdo da area de estudo. O retangulo ntracela cena identifica a area urbana do
municipio de Campo Verde (MT).

A altitude média da area de estudo é de aproximewi@r654 metros. O clima
da regido é classificado como quente semi-Umidpiftal de savana — Aw) segundo a
metodologia de KoppenMaitelli, 2009, com temperatura média de 21°C e
precipitagdo média de 1500 mm/ano. A regido caiaatse por duas estacdes bem
definidas, com o periodo seco entre maio e setengbchuvoso entre outubro e abril.
Os principais tipos de solo encontrados na reg@&m &atossolo Vermelho (LV),
Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) e Neossolo Quarérico (NQ).

Na regido de Campo Verde, o LV tipicamente apreskatizonte B latossolico,
com teores de ferro entre 8 e 18% em solos argilasouito argilosos e com menos de
8% em solos de textura média. Sao solos profundamsertuadamente drenados. Em
geral, ocorrem em relevo plano a suavemente onoluful origem esta relacionada a
sedimentos da Superficie Peneplanizada Tercidiial@gias da Formacdo Marilia. As
condicdes de relevo favorecem seu uso agricolaénpgrossuem baixa fertilidade
natural. A vegetacao nativa associada é do tipea@er(no geral) e Floresta Tropical
Subcaducifélia SEPLAN/MT, 2000. A origem dos LVA da regido de Campo Verde
esta relacionada a Superficie Peneplanizada Tiercgaraos arenitos da Formacéo
Marilia. Ocorrem em relevo plano e suavemente @uttulPossuem baixa fertilidade
natural e a vegetacdo nativa associada € o Cerfladpical Subcaducifélio

(SEPLAN/MT, 2000. Por fim, os NQ sao profundos a muito profundbes,textura
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arenosa que se estende até pelo menos 2 metrasfdedidade. Portanto, séo solos
essencialmente quartzosos. Em geral estdo asss@adm relevo plano a suavemente
ondulado. A origem dos NQ reporta para os aremitasFormacdes Marilia, Botucatu,
Aquidauana e Furnas. S&o solos de baixa fertilidaskociados a vegetacdo de Cerrado
Tropical Subcaducifolio ou pastage®=ELAN/MT, 2000.

5. METODOLOGIA

As imagens de reflectancia e emissividade de sigperfio sensor ASTER,
adquiridas no dia 7 de setembro de 2006, foranzadiés. A abordagem proposta para
discriminacéo entre solo exposto e NPV consistesoocombinado do modelo linear de
mistura espectral e de dados normalizados do SVAiRTER.

Para corrigir os efeitos drosstalk, presentes nas bandas do SWIR (bandas 5 a
9), aplicou-se um algoritmo dBRSDAC (2003. Estes efeitos foram discutidos por
Tonooka e IwasakR004) e porlwasaki e Tonook&005.

Apos a correcaarosstalk, a imagem de reflectancia de superficie foi entédo
obtida com base na imagem de radiancia aparent€RI.1B) adquirida junto ao
LPDAAC (Land Processes Distributed Active Archive Center). As imagens das bandas
do VNIR (15 metros de resolucdo espacial) forammpedradas para a resolucao
espacial das bandas do SWIR (30 metros). A corrdgdoefeitos de espalhamento e
absorcdo atmosférica e a obtencdo da imagem dectéaftia de superficie foi feita
através do aplicativoFast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes’
(FLAASH), que utiliza o modelo de transferénciaiatida MODTRAN-4 (MOderate
resolution TRANsmittance code) para interpolar os dados atmosféric&sl, 2006.
Detalhes sobre o modelo de transferéncia radiM@®TRAN podem ser encontrados
emBerk et al (1999, Berk et al.(1999 e Matthew et al(2000.

As imagens de emissividade de superficie foramiadga como um produto do
LPDAAC. A correcdo atmosférica das imagens do TéRbaseia nhuma adaptacdo do
codigo MODTRAN @alluconi et al., 1999 A emissividade de superficie foi obtida
através do uso do modelo TEBfperature and Emissivity Separation), que consiste
do: “método de emissividade normalizada” (NEM), ‘duto de razdes” (RA),
algoritmo de “diferenca maxima e minima” (MMD) e den teste de qualidade
(Gillespie et al., 1998Gillespie et al., 1999

O modelo linear de mistura espectral foi executedim quatro membros de
referéncia: solo, agua, NPV e vegetacdo verde. @sbros de referéncia foram
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selecionados através do uso sequencial da “trana@@o da fracdo minima de ruido”,
“indice de pureza do pixel” e “visualizadaorDimensional” Kruse, 2003 Sobre a
imagem fracdo solo, um limiar de 65 % de purezaaficado para separar areas de
solo exposto dos demais componentes de cena. Dawilificuldade de separar solos
claros e arenosos de NPV através do modelo dermistona analise complementar foi
necessaria. Essa analise incluiu a normalizacdodddes de reflectancia (SWIR) e
emissividade (TIR) do ASTER.

Para discriminar os pixels de solo exposto de N#i\filizada uma estratégia
combinando normalizacdes do SWIR e TERj(acdes & 2, respectivamentegplicada
sobre a imagem fracdo solo limiarizada (acima & @& pureza). Os solos escuros
foram discriminados de NPV através da aplicacaarda normalizacdo das bandas 5
(2,167 um) e 6 (2,209um) do SWIR(Equacéao ). O limiar de corte utilizado foi 0,5.
Para discriminar os solos claros foi utilizada umarmalizacdo das bandas 10
(8,291 um) e 14 (11,318um) (Equacédo P O limiar de corte para os solos claros
foide 3. Os limiares de corte foram definidos &g da analise do gréafico de
espalhamento entre ambas as normalizac¢es, forpradbl2 pontos de controle, com

cobertura do solo conhecida.

Banda5- Banda 6
o {( anda’5-Banda )}100 M

- (Banda5+ Banda 6)
Onde Ng,r € a normalizacéo das bandas do SWIR. A utilizalgisa normalizacédo do
SWIR se justifica pela sua sensibilidade as feigiresluzidas por argilo-minerais. A
simples razdo entre as bandas 5/6, conhecida tarnbér indice de cristalinidade,
permite verificar a presenca ou ndo da caulinacart, 200 Essa normalizagcéo
permite ampliar as diferencas entre as feicbeggl-aminerais, ou seja, quanto mais

argila estiver presente no pixel, maior sera orvalg, .

2

TIR

_| (Bandal4-BandalO) 100
(Bandal4+ Bandal0) |

Onde N,; € a normalizacdo das bandas do TIR. A escolha destalizagédo para o

TIR foi feita a partir do teste das outras possivermalizacbes. Com a utilizacdo da
razdo das bandas 10/14 é possivel explorar o statessociado as feicbes de baixa
emissividade (banda 10) e a alta emissividadeicaraente constante, da banda 14. As
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feicbes de absorcdo do quartzo provocam esse stn{galisbury; D’Aria, 19922b).
Em sintese, quanto mais quartzo estiver presenpéxab maior seré o valoN,, .

O trabalho de campo foi realizado entre os diade28ovembro e 4 de dezembro
de 2006. Um total de 27 amostras de solo supdrfi@ia0 cm) foram coletadas para
fazer as analises fisico-quimicas. Esses solosnfatassificados em trés tipos, com
base na inspecao de campo: Latossolo Vermelho (LAtpssolo Vermelho Amarelo
(LVA) e Neossolo Quartzarénico (NQ). Além dessasabstras de solo, outros 85
talhdes com NPV foram visitados e utilizados coreodade de campo para validar a
abordagem proposta.

A avaliagédo da precisdo de separacao foi feitartr i@ 112 pontos amostrais
de NPV e diferentes classes de solo, que haviamvssitados em campo. Para fazer

esta avaliacdo foram construidos graficos de eapedhto.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

O modelo linear de mistura espectral permitiu acapéo do limiar de 65% de
pureza a imagem fracdo solo, permitindo eliminamggpalmente a vegetacédo verde (o
uso do modelo de mistura € necessario para dis@ina vegetacao verde, tendo em
vista que ela também apresenta bandas de absar¢8WViR, associadas a lignina e
celulose, o que causaria confusdo com os sologossargiloso). Com isso, apenas
talhbes com solo exposto e de diferentes densididesbertura de NPV restaram. Para
discriminar solo e NPV foram utilizadas as normegjizes Equacoes & 2).

A Figura 3mostra as relagbes entre os dados normalizad@A\RBR (Equacao
1) e do TIR Equacéo Ppara 112 pixels correspondentes a locais visstahe campo.
Valores da normalizagdo dos dados de reflectarB¥8IR) superiores a 0,05 foram
utilizados para discriminar solos argilosos de NE®¥yido a presenca de bandas de
absorcéo da hidroxila bem definidas (p.ex., cataiei gibbsita), associadas aos solos
escuros expostos. Por outro lado, valores da nmagab dos dados de emissividade
superiores a trés foram eficientes para discrimgudns arenosos de NPV, devido a

presenca de bandas mststrahlen (provocadas pelo quartzo).
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Figura 3— Separacdo entre solo exposto e NPV. O capurtitwgem amarelo) representa a linha do
solo e o tasseled cap” invertidos.

Todas as amostras de solo arenoso (NQ) puderamisseiminadas do NPV
através da utilizacdo da normalizacdo do TIR (eixda Figura 3).Esse resultado
positivo € uma consequiéncia do grande contrasteetapentre as bandas 10 (centrada
em 8.291um) e 14 (centrada ehl.318u hpresente nos solos arenosos (p. ex., NQ e
alguns LVA). A baixa emissividade na banda 10 eatdociada as bandas de
reststrahlen do quartzo §80,) (Salisbury e D’Aria, 1992&b; Gillespie et al., 1998
Gillespie et al., 1999 Como o NPV é composto essencialmente por ligaioalulose,
ele ndo apresenta fei¢cdes raststrahlen (Elvidge, 19881990. O LVA também pdde
ser discriminado do NPV com sucesso. Sua dist@lourgo grafico, devido ao fato de
ser um solo com concentracdo de areia intermegdiémarelacdo ao LV e NQ, mostrou
essa gradual transi¢do de solos de carater mdlissargara solos mais arenosos.
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Por outro lado, 75 % das amostras de LV e NPVads$ em campo foram
corretamente discriminadas. A maioria dos LV aprese valores superiores a 0,05
para a normalizagdo do SWIR, enquanto que a gramaleria do NPV apresentou
valores inferiores a zero (eiyadaFigura 3.

Em geral, quanto mais argila estiver presente nuel,gnaior sera o valor da
normalizacdo do SWIR. Por outro lado, quanto m#&ora concentracdo de quartzo
num determinado pixel, maior sera o valor da namaefio do TIR. Finalmente, quanto
maior for a cobertura de NPV num determinado piretnores serdo os valores das
normalizacfes do SWIR e TIR, devido a auséncieidéds espectrais.

A Figura 4(a) ilustra os talhdes visitados em campofeaura 4(b) os talhdes
de solo exposto identificados pela metodologiaeHEssultado comprova a eficiéncia
dessa abordagem, mesmo em condi¢Ges de solo arenoso
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Figura 4 «(a) Talhdes de solo exposto visitados durantetmath@ de campo. (b) Talhfes de solo exposto
(em branco) discriminados a partir da metodologia iptegra o modelo linear de mistura espectra e a
normalizac6es do SWIR e do TIR. (c) sobreposica® tdthdes visitados em campo aos discriminado
pela metodologia proposta. OBS: A area em pret@sgmta outros componentes de cena.

Finalmente, o grafico de espalhamento dos dadamalaados mostrou uma

linha do solo e otasseled cap” invertidos (capuz invertido, representado pela co
amarela na-igura 3, quando comparados com os graficos de espalhanesite as

bandas do vermelho e do infravermelho préximo. $olrgilosos (escuros)
apresentaram baixos valores para a normalizacadlRoe altos valores para a
normalizacdo do SWIR. O contrario foi verificadorgasolos arenosos. O NPV

apresentou os menores valores para as normalizdg@\d/IR e TIR.
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7. CONCLUSAO

Em sintese, o refinamento do modelo linear de maskspectral para a
separacdo do solo exposto de NPV foi possivel comorabinacdo dos dados
normalizados do SWIR e TIR. A normalizacdo dos dad® reflectancia do SWIR foi
eficaz para discriminar solos argilosos, enquanie g normalizacdo dos dados de
emissividade do TIR possibilitou uma boa discrima@m@entre solos arenosos e NPV.

Essa estratégia combinada pode ser muito Gtil ghetiectar superficies de solo
arenoso e identificar areas de degradacéo do edBerrado brasileiro.
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