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Resumo

O uso de técnicas de sensoriamento remoto em estudos sobre  mu-

danças territoriais se tornou frequente nos últimos anos por meio da 

aplicação das imagens orbitais no mapeamento de áreas urbanas. 

Este estudo tem por objetivo analisar as alterações ocorridas na Re-

gião Geográ昀椀ca Imediata de Petrolina em decorrência das alterações 
espaciais sofridas nela, como o desenvolvimento das áreas urbanas e 

agrícolas. Foi aplicado o processamento em nuvem do Google Earth 

Engine para o cálculo dos parâmetros biofísicos Índice de Vegetação 

da Diferença Normalizada (Normalized Di昀昀erence Vegetation Index 
– NDVI), SAVI e Albedo da Superfície nos anos de 1991 e de 2022. Os 

resultados evidenciaram que, em comparação com o ano de 1991, 

houve um aumento do NDVI, uma pequena diminuição de SAVI e um 

aumento do Albedo da Superfície no ano de 2022, tendo em vista as 

alterações no uso e na ocupação do solo, bem como a expansão urba-

na e das áreas irrigadas da região. Os resultados desses índices foram 

condizentes com os dados obtidos do setor censitário, que delimita as 

áreas com maior densidade urbana e áreas rurais.

Palavras-chave: análise censitária. expansão urbana. sensoriamento 

remoto.

Abstract

The use of remote sensing techniques in studies on territorial change 

has become frequent in recent years through the application of orbital 

images, which are used for mapping urban areas. This study aims to 

analyze changes that occurred in the Immediate Geographic Region 

of Petrolina because of spatial changes resulting from development in 
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urban and agricultural areas. Google Earth Engine’s cloud processing 

was applied to calculate the biophysical parameters Normalized Dif-

ference Vegetation Index – NDVI, SAVI and Surface Albedo in the years 

1991 and 2022. The results showed that, in comparison with 1991, there 

was an increase in NDVI, a small decrease in SAVI and an increase of 

Surface Albedo in the year 2022, considering changes in land use and 

occupation, as well as urban expansion and irrigated areas in the re-

gion. The results of the biophysical indices were consistent with data 

obtained from the census sector, which delimits areas with greater 

urban density and rural areas.

Keywords: census analysis. urban sprawl. remote sensing.

INTRODUÇÃO 

O processo de urbanização é resultado tanto da concentração 

populacional, causada pela migração rural, quanto da expansão 

urbana, impulsionada pelo crescimento da população já estabe-

lecida nas cidades, sendo também in昀氀uenciado pelo avanço da 
industrialização, conforme Moura (2019). Segundo o trabalho de 

Santos, Ru昀椀no e Barros Filho (2017), estudos realizados consta-

taram que o crescimento da população e, em consequência, a 

expansão urbana, são processos nos quais o Estado não possui 

total controle, no entanto, quando há um bom planejamento, os 

possíveis desa昀椀os podem ser sanados, trazendo assim um melhor 
ordenamento nessa expansão.

As geotecnologias vêm contribuindo como uma ferramenta 

para o auxílio de tomadas de decisão acerca do gerenciamento 

da expansão urbana, assim como de áreas agrícolas. Diante das 

geotecnologias, destacam-se as técnicas de sensoriamento remoto, 
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que, a partir dos Índices de Vegetação e Albedo1 da Superfície, 

contribuem para diversos estudos voltados à delimitação do uso 

e da ocupação do solo.

O Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (Normali-

zed Di昀昀erence Vegetation Index - NDVI), proposto por Rouse et al. 

(1974), é útil para identi昀椀car áreas verdes ou regiões com escassa 
presença de vegetação. Pesquisas que envolvem áreas urbanas e 

periurbanas, por sua vez, buscam monitorar e acompanhar o cres-

cimento e a distribuição espacial dessas regiões (Jensen, 2009; 

Costa; Augusto; Seabra, 2017).

O Albedo da Superfície (α) é considerado um dos mais 

importantes parâmetros na caracterização de feições naturais e 

arti昀椀ciais pertencentes à superfície da Terra. Um conhecimento 
detalhado de como o albedo varia no espaço e no tempo é crucial 

para entender o balanço da radiação global, sua in昀氀uência no 
clima e na dinâmica da vegetação e a alteração de áreas urbanas 

(Kirschbaum et al., 2011), uma vez que o aumento ou redução do 

Albedo implica em alteração do balanço radiativo e energético 

da superfície da Terra. Nesse foco, o Albedo da Superfície (α) é 

um parâmetro imprescindível, que auxilia na compreensão das 

mudanças climáticas, da deserti昀椀cação, das queimadas, das áreas 
antropizadas e de outras aplicações ambientais, bem como os 

métodos de pesquisa relacionados a elas (Silva et al., 2005).

Assim, a área de estudo deste artigo é a Região Geográ昀椀ca 
Imediata (RGI) de Petrolina (Figura 1), composta por seis municí-

pios: Afrânio, Dormentes, Santa Maria da Boa Vista, Orocó, Lagoa 

1 “Fração de radiação solar re昀氀etida por uma superfície ou objeto, expressada em 
porcentagem” (Ipam, 2024).
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Grande e Petrolina. Nesse contexto, este estudo tem por objetivo 

analisar, no período entre 1991 e 2022, as alterações ocorridas na 

RGI de Petrolina em decorrência das alterações espaciais sofridas 

e da expansão urbana, aplicando o processamento em nuvem de 

dados do NDVI, do Índice de Vegetação Ajustado ao Solo (Soil Adjus-

ted Vegetation Index – SAVI) e do Albedo da Superfície

METODOLOGIA

ÁREA DE ESTUDO

O Instituto Brasileiro de Geogra昀椀a e Estatística (IBGE) estabeleceu 
134 regiões intermediárias2 no território nacional. No contexto 
desse mapeamento, o estado de Pernambuco se destaca ao abran-

ger quatro dessas regiões: Recife, Caruaru, Serra Talhada e Petro-

lina. Essa última é composta por um total de 25 municípios e se 

subdivide em três regiões geográ昀椀cas imediatas: Petrolina, Arari-
pina e Salgueiro (IBGE, 2017a).

A população total estimada da Região Imediata de Petrolina 

(Figura 1) para 2018 foi de 988.153 habitantes, distribuídos em 

2 “As Regiões Geográ昀椀cas Imediatas têm na rede urbana o seu principal elemento 
de referência. Essas regiões são estruturadas a partir de centros urbanos próximos 
para a satisfação das necessidades imediatas das populações, tais como: 

compras de bens de consumo, busca de trabalho, procura por serviços de saúde 

e educação e prestação de serviços públicos, como postos de atendimento do 

Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), do Ministério do Trabalho e de serviços 

judiciários, entre outros. As Regiões Geográ昀椀cas Intermediárias correspondem a 
uma escala intermediária entre as Unidades da Federação e as Regiões Geográ昀椀cas 
Imediatas. Elas articulam as Regiões Geográ昀椀cas Imediatas de funções urbanas 
de maior complexidade, como serviços médicos especializados ou grandes 

universidades” (Agência IBGE – Notícias, 2017). 



Estudos Universitários

276

uma área total de 35.487,080 km², sendo Petrolina o município 

mais populoso, com 343.865 habitantes (IBGE, [S.d]). Esta Região 
se encontra predominantemente inserida nos domínios da Bacia 
Hidrográ昀椀ca do Rio São Francisco, sendo drenada pela Bacia Hidro-

grá昀椀ca do Rio Pontal e de pequenos rios interiores, todos a昀氀uen-

tes do São Francisco. De maneira geral, a vegetação da região é 

composta pela Caatinga hipertermó昀椀la, com trechos de 昀氀oresta 
caducifólia3. O seu clima é do tipo Tropical Semiárido, com chuvas 
de verão (IBGE, 2017a).

Figura 1. Mapa de localização da área de estudo – Região Geográ昀椀ca Imediata de 
Petrolina-PE, Brasil                                                                                                                                                                  

Fonte: Os autores (2023), a partir de dados do IBGE (2017a).

3 “Que perde as folhas na estação seca ou no inverno (diz-se de planta ou 

vegetação) (por oposição ao perenifólio)” (Dicio, c2024).
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Para complementar a caracterização da área, foram utilizados 

dados dos setores censitários urbanos4, que são, de fato, 

essencialmente agrícolas e com baixa densidade urbana (IBGE, 
[s. d.]). 

PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

A aquisição e o processamento dos dados orbitais foram realiza-

dos a partir da sua implementação, em linguagem de programação 

JavaScript, no editor de código da plataforma de processamento 
em nuvem Google Earth Engine (GEE). Por meio de uma extensa 

pesquisa, selecionaram-se as imagens disponíveis para a área de 

estudo, observando a menor incidência de nuvens. Dessa forma, 

foram escolhidas imagens referentes aos dias 12/12/1991, prove-

nientes do satélite Landsat 5, equipado com o sensor Thematic 

Mapper (TM), e 24/12/2022, provenientes do satélite Landsat 8, 

equipado com o sensor Operational Lander Imager (OLI).

As imagens orbitais e os arquivos vetoriais foram reprojetados 

para o Sistema Geodésico de Referência SIRGAS 2000 (Sistema 

de Referência Geocêntrico para as Américas), UTM fuso 24 sul. As 

imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) foram adqui-

ridas pelo site da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(Embrapa), em conformidade com a delimitação da Região Geográ-

昀椀ca Imediata de Petrolina – PE.

As imagens orbitais selecionadas foram dispostas em mosaicos 

e, em seguida, realizou-se o seu processamento, considerando o 

4  São as unidades territoriais utilizadas pelo IBGE para o estabelecimento do 
Censo Demográ昀椀co.



Estudos Universitários

278

recorte da cena conforme a área de interesse. Para a composição 

dos mapas, recorreu-se  às imagens dos parâmetros biofísicos 

processados, como o NDVI e o Albedo da Superfície, com os quais 

utilizou-se a ferramenta de composição de impressão do so昀琀ware 

QGIS, versão 3.16.16. O processamento dos parâmetros biofísicos 

foi realizado com o editor de códigos GEE. As re昀氀ectâncias plane-

tárias corrigidas para cada banda foram obtidas pelos satélites 

Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI, referentes aos dados de superfície 

da Terra com correção atmosférica e correspondentes fatores de 

multiplicação e adição.

O NDVI permite detectar mudanças sazonais e interanuais no 

desenvolvimento e nas atividades da vegetação, fornecendo infor-

mações sobre o per昀椀l temporal de crescimento e de pico de áreas 
vegetadas. O NDVI varia de -1 a +1, com os valores entre 0 e 1 indi-

cando superfícies com vegetação verde, enquanto valores abaixo 

de zero predominam em áreas de água ou nuvens (Rouse et al., 

1973). O cálculo do NDVI foi realizado aplicando a equação 1:

Em que ����é a re昀氀ectância da banda do infravermelho próximo 
e �� é a re昀氀ectância da banda do vermelho.

O cálculo do Albedo planetário para cada banda, isto é, o Albedo 

não ajustado à transmissividade atmosférica, foi obtido através 
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de combinação linear entre as re昀氀ectâncias monocromáticas pela 
equação 2, conforme em Allen et al. (2007): 

Em que: ρ
1
, ρ

2
, ρ

3
, ρ

4
, ρ

5
 e ρ

77
 são os Albedos planetários das bandas 

1, 2, 3, 4, 5 e 7.

Por sua vez, a transmissividade atmosférica foi de昀椀nida por 
Allen et al. (2007), tendo sido considerada, em dias de céu claro, a 

seguinte equação:

Em que “Z” corresponde à altitude de cada pixel representado 

no Modelo Digital de Elevação (MDE) ou da estação hidrometeoro-

lógica da área de estudo. 
Para o Albedo da Superfície ou Albedo corrigido, os efeitos 

atmosféricos (α) corresponderam à equação:

Em que: αtoa é o Albedo planetário, αp é a porção da radia-

ção solar re昀氀etida pela atmosfera, considerado 0,03 conforme 

Bastiaanssen (2000), e αsw é a transmissividade atmosférica para 

os dias de céu claro. 

Para o processamento das imagens Landsat 8 OLI, executou-se 

conforme Ruho昀昀 et al. (2015): para conversão dos valores quan-

tizados e calibrados (ND) do sistema sensor Landsat 8 OLI para 
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re昀氀ectância espectral, utilizou-se coe昀椀cientes radiométricos dispo-

nibilizados no arquivo de metadados das imagens da USGS (2018). 

Para o cálculo de Albedo planetário em imagens do OLI Landsat 8, 

teve-se a seguinte equação (Silva et al., 2016):

Por sua vez, a transmissividade atmosférica foi de昀椀nida por 
Allen et al. (2007),  tendo sido considerada, em dias de céu claro, a 

seguinte equação:

Em que: “Z” corresponde à altitude de cada pixel representado 

no MDE ou da estação hidrometeorológica da área de estudo. 
Para o Albedo da Superfície ou Albedo corrigido, os efeitos 

atmosféricos (α) corresponderam à equação:

Em que: αtoa é o Albedo planetário; αp é a porção da radia-

ção solar re昀氀etida pela atmosfera, considerado 0,03 conforme 

Bastiaanssen (2000); e τsw é a transmissividade atmosférica para 

os dias de céu claro.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os municípios que compõem a Região Imediata de Petro-

lina possuem, todos, maior área rural, exceto nas regiões que 

compreendem seus centros urbanos, em especial no município 

de Petrolina, que con昀椀gura uma área urbana de baixa densidade 
apesar do alto número de edi昀椀cações em seu centro (representado 
pela coloração vermelha), como detalha a Figura 2. 

Figura 2. Distribuição espacial dos setores censitários da Região Imediata de Petrolina-PE 

Fonte: Os autores (2023), com dados fornecidos pelo IBGE (2017a).

No período estudado, foram evidenciadas mudanças nos valo-

res dos parâmetros físicos NDVI (Figuras 3 e 4), Índice de Vegetação 

Ajustado ao Solo  (Soil Adjusted Vegetation Index – SAVI) (Figura 5) 

e Albedo da Superfície (Figura 6), ou seja: imagens orbitais com 

dinâmica temporal de 31 anos, quando esse período coincide com 

a expansão da agricultura irrigada na região. A Figura 3 demons-
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tra que essas variações tendem a ser maiores na data mais recente 

(24/12/2022) de captura, envolvendo as áreas rurais desses muni-

cípios.

Ao analisar as classes que apresentam valores menores que 0 

(zero), notou-se a representação das áreas de corpo hídrico, desta-

cando-se um recorte do rio São Francisco que permeia os municí-

pios de Petrolina, Lagoa Grande, Santa Maria da Boa Vista e Orocó, 
como pode ser evidenciado no mapa de localização apresentado 

anteriormente na Figura 1.

Observou-se nos municípios de Afrânio, Dormentes, Santa Maria 

da Boa Vista, Orocó, Lagoa Grande e Petrolina valores mais baixos 

de NDVI, classi昀椀cados entre 0,00 e 0,10 (coloração laranja), deno-

tando uma menor presença ou vigor da vegetação. Tal fato pode 

estar relacionado com várias condições, como a ausência de vege-

tação, a vegetação desidratada ou a cobertura vegetal escassa. 

Constatou-se que a região que compreende os centros urbanos dos 

municípios da Região Geográ昀椀ca Imediata de Petrolina encontra-

-se com valores próximos a zero (0,00 – 0,10), conforme a Figura 4.

Figura 3. NDVI da Região Imediata de Petrolina entre os anos de 1991 e 2022                     

Fonte: Os autores (2023).
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Figura 4. Recorte do município de Petrolina (NDVI), destacando área irrigada                        

Fonte: Os autores (2023).

Pesquisas realizadas por Alademomi et al. (2022) constataram 

que o NDVI é utilizado para quanti昀椀car a densidade da vegetação e 
analisar as mudanças 昀椀siográ昀椀cas da planta. Os autores evidencia-

ram que o NDVI é um dos parâmetros biofísicos mais amplamente 

utilizados para monitoramento regional e global da dinâmica da 

vegetação, fato que concorda com esta presente pesquisa, que 

proporciona a visualização georreferenciada com efetiva nitidez 

da dinâmica da vegetação nas datas estudadas entre os municípios 

de Lagoa Grande e Petrolina (Figura 4). 

Na Tabela 1, foi observada a variação estatística do índice entre 

os anos de análise, evidenciando-se a variação dos valores do NDVI 

para o ano de 2022, em comparação com o ano de 1991. É notá-

vel que ocorreu um aumento da densidade vegetativa da área de 

estudo no ano de 2022, indicado pela elevação nos valores do NDVI. 

A região que compreende a Região Geográ昀椀ca Imediata de Petro-

lina apresentou valores de NDVI entre 0,10 e 0,30, caracterizando 

área com vegetação de baixo porte. 
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Data Máx Média Min Desvio Padrão

12/12/1991 0,695 0,281 -0,279 0,110

24/12/2022 0,850 0,301 -0,980 0,109
Tabela 1. Dados estatísticos do NDVI nos anos de 1991 e 2022                                                    

Fonte: Os autores (2023).

Na Figura 5, pode-se observar o SAVI processado para a Região 

Imediata de Petrolina nos anos de 1991 e 2022: 

Figura 5. SAVI da Região Imediata de Petrolina nos anos de 1991 a 2022                               

Fonte: Os autores (2023).

O Índice de Vegetação Ajustado ao Solo  (Soil Adjusted Vegetation 

Index – SAVI), onde foi introduzido um fator no NDVI para incorpo-

rar o efeito do solo, destacou-se nas áreas pesquisadas principal-

mente no ano de 2022 no que concerne espaços com solo exposto, 

e também se evidenciaram áreas com perímetro irrigado na região. 

Notou-se que os maiores valores do índice SAVI compreenderam o 

intervalo entre 0,30 e 0,50 para essa área de estudo, na qual  predo-

mina a agricultura irrigada. Evidenciou-se que as regiões demarca-

das por menores valores de SAVI apresentaram menores valores 
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de NDVI também, classi昀椀cados como o intervalo de (<0,00), sendo 
áreas de corpo hídrico.

Conforme observado na Tabela 2, houve uma leve diminuição do 

valor do SAVI no ano de 2022, em comparativo com o ano de 1991, 

o que é justi昀椀cado pelas alterações no uso e na ocupação do solo 
e na identi昀椀cação de áreas irrigadas. 

Data Máx Média Min Desvio Padrão

12/12/1991 0,543 0,161 -0,162 0,065

24/12/2022 0,691 0,155 -0,275 0,071
Tabela 2. Dados estatísticos do SAVI nos anos de 1991 e 2022                                                     

Fonte: Os autores (2023).

A análise do índice ressaltou que nos municípios de Petrolina e 

de Santa Maria da Boa Vista, regiões demarcadas por maiores valo-

res de SAVI, há uma maior predominância de valores positivos. Para 

o ano de 1991, foram observados valores entre -0,162 e 0,543, indi-

cando uma predominância de cobertura terrestre não construída 

na área analisada. Já para o ano de 2022, notou-se uma expansão 

das áreas com intervalo de 0,30 e 0,50 do índice, classi昀椀cadas por 
valores de SAVI maiores do que 0,30, corroborando com o resultado 

destacado pelo NDVI de que nessa região ocorreu uma melhora da 

saúde da cobertura vegetal ao longo dos anos de análise.

A análise do Albedo (Figura 6) indicou que os valores registra-

dos nas regiões dos municípios de Afrânio, Dormentes, Santa Maria 

da Boa Vista, Orocó, Lagoa Grande e Petrolina foram classi昀椀cados 
entre 16% e 20%, havendo, ainda, a presença de valores superiores 

a 30%, identi昀椀cados pela coloração vermelha na imagem. O ano 
de 1991 apresentou, como valor máximo do índice, 29%, sendo 
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inferior ao valor máximo evidenciado no ano de 2022, que foi de 

86% (Tabela 3). 

Figura 6. Albedo da Superfície da Região Imediata de Petrolina nos anos de 1991 a 2022 
Fonte: Os autores (2023).

Data Máx Média Min Desvio Padrão

12/12/1991 0,29 0,15 0,08 0,02

24/12/2022 0,86 0,16 0,05 0,06
Tabela 3. Dados estatísticos do Albedo da Superfície nos anos de 1991 e 2022                  

Fonte: Os autores (2023).

Conforme detalha a Figura 6, foram evidenciadas alterações 

nos índices de Albedo da Superfície ao longo do período de 31 anos 

analisado. Notavelmente, esse período coincide com a expansão da 

agricultura irrigada na região, o que, em parte, justi昀椀ca as variações 
observadas, as quais foram mais expressivas na data mais recente 

observada, particularmente nas áreas rurais dos municípios estu-

dados, que são predominantemente caracterizados por atividades 

agrícolas e pela baixa densidade urbana (IBGE, 2017a).
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Nas imagens, as áreas nas cores azul e verde (predominantes 

em alguns municípios)  apresentaram menor Albedo da Superfí-

cie percentual, variando aproximadamente de 0 a 15%, e foram 

caracterizadas pelos corpos hídricos super昀椀ciais (inferior direito 
da Figura 6) e pelo domínio da vegetação nativa de Caatinga bem 

preservada (cores em verde escuro). Entretanto, à medida que o 

agronegócio se expandiu, essas áreas foram convertidas em áreas 

cultivadas e passaram a apresentar o Albedo da Superfície com 

percentuais de 20%.
Figura 7. Albedo da Superfície, catalogado com dados de setores 

censitários da Região Imediata de Petrolina-PE fornecidos pelo IBGE                                                                                   
Fonte: Autores (2023), com dados fornecidos pelo IBGE (2017a).

Foi observado que, em 1991, as áreas delimitadas pelo IBGE 
(Delimitação de Setores Censitários em 2019) como regiões urba-
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nizadas de baixa densidade de edi昀椀cações (destaque em coloração 
magenta) foram classi昀椀cadas como áreas com presença de vegeta-

ção de classe 16% a 20%, como apontam as Figuras 7A e 7B.
A imagem que corresponde ao ano de 2022 (Figuras 7C e 7D) traz 

a delimitação da área urbanizada de alta densidade de edi昀椀cações 
(destaque em coloração cinza), a qual coincide com a região em que 

o Albedo denotou os maiores valores, corroborando com a a昀椀rma-

tiva de que os maiores percentuais de Albedo representam áreas 

urbanas. Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho 

de Pavão et al. (2015), quando estes avaliaram o Albedo da Superfí-

cie em diversos pontos estratégicos no sudoeste da Amazônia para 

caracterizar as feições presentes no local.

Nos últimos 30 anos, a região tem passado por signi昀椀cativas 
transformações no uso e na ocupação do solo, abrangendo vastas 

áreas rurais. Essas mudanças são resultados de políticas públicas 

consecutivas que apoiaram o 昀椀nanciamento, à pesquisa e o desen-

volvimento do agronegócio, focado principalmente na fruticultura 
irrigada para 昀椀ns de exportação. Esse abrangente processo trouxe 
benefícios substanciais para segmentos econômicos locais e regio-

nais, contudo, necessita-se de mais pesquisas e ações em relação 

aos impactos ambientais dessas medidas sobre o ecossistema da 

Caatinga, à medida que a vegetação nativa é substituída por exten-

sas zonas cultivadas, em especial por perímetros irrigados.

CONCLUSÃO

A aplicação das técnicas de sensoriamento remoto para a análise 

da expansão urbana e  da alteração no uso e na ocupação do solo 
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da RGI de Petrolina apresentou elevada e昀椀ciência. O uso do proces-

samento em nuvem do Google Earth Engine para tratamento das 

imagens georreferenciadas e cálculo dos parâmetros biofísicos 

como NDVI, SAVI e Albedo da Superfície demonstraram precisão 

e rapidez.

A análise do NDVI identi昀椀cou uma elevação do valor do índice 
para o ano de 2022, em comparação com o ano de 1991, denotando 

a ocorrência de um aumento no vigor vegetativo da área de estudo, 

em especial nos perímetros irrigados em Petrolina. A análise das 

cartas georreferenciadas indicaram valores mais altos de NDVI nos 

municípios de Petrolina e de Santa Maria da Boa Vista.
Os valores obtidos pelo processamento do SAVI e do Albedo da 

Superfície corroboraram com os resultados analisados do NDVI. 

Assim, evidenciou-se que houve uma pequena diminuição do valor 

do SAVI e aumento para o Albedo da Superfície no ano de 2022, 

também em comparativo com o ano de 1991, sendo isso justi昀椀cado 
pelas alterações no uso e na ocupação do solo, bem como a expan-

são urbana e das áreas irrigadas com todos os fatores evidenciados, 

principalmente no município de Petrolina.
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