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RESUMO

O sensor MODIS (Moderate Resolution Spectroradiometer) foi concebido para andlise de mudangas em escala global,
possuindo assim diversas aplicacdes ambientais. Nesta pesquisa foram utilizados exclusivamente produtos relacionados
ao NDVI, EVI, temperatura e albedo das imagens MODIS/Terra. Estes produtos foram avaliados em um estudo sobre a
bacia hidrografica do Rio Pajet (UP9 — Unidade de Planejamento Hidrico 9) que estd localizada no estado de Pernambuco.
Os objetivos foram, portanto: analisar a variagdo da vegetacdo na drea da bacia a partir de imagens multitemporais de
NDVIe EVI; analisar o comportamento da temperatura na drea da bacia; e analisar a distribui¢ao do albedo sobre a regido
a partir de uma andlise multitemporal. Neste trabalho, os pardmetros extraidos das imagens (NDVI, EVI, temperatura e
albedo) foram comparados com dados temdticos contidos no ZAPE (Zoneamento Agroecolégico de Pernambuco)
desenvolvido pela EMBRAPA Solos e, sobrepostos a mapas da transposi¢do do Rio Sdo Francisco que corta uma
pequena faixa desta bacia, mas que pode causar altera¢des importantes na drea. Um mapeamento temadtico da bacia
hidrogréfica foi desenvolvido. A gestdo da bacia, bem como a drea de transposi¢do do Rio Sdo Francisco podem ser
auxiliadas a partir de informacdes de solo, temperatura, NDVI ou EVI e Albedo. Além disto, € possivel prever possiveis
problemas na drea caso sejam instaladas dreas irrigadas. A parte sul da bacia do Pajeti por ter temperaturas mais altas,
solos pobres e com possibilidade de saliniza¢do exige maiores cuidados. Mostrou neste trabalho que imagens MODIS
sdo importantes para andlise espacial, temporal e espectral da bacia.

Palavras chaves: MODIS, Bacia Hidrografica, Mudangas Globais, Transposi¢do do Rio Sdo Francisco, Sensoriamento
Remoto.
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ABSTRACT

The sensor MODIS (Moderate Resolution Spectroradiometer) is designed for analysis of changes on a global scale,
thus having different environmental applications. In this study we used only products related to NDVI, EVI, temperature
and albedo from MODIS / Terra. These products were evaluated in a study of the river basin Pajeu (UP9 - Water
Resources Planning Unit 9) which is located in the state of Pernambuco. The objectives were therefore: to analyze the
variation of the vegetation in the basin from multitemporal images of NDVI and EVI, analyze the behavior of the
temperature in the basin, and analyze the distribution of the albedo of the region from a multitemporal analysis. In this
paper, the parameters extracted from the images (NDVI, EVI, temperature and albedo) were compared with data contained
in the thematic ZAPE (Agroecological Zoning of Pernambuco) developed by EMBRAPA Soils and superimposed on
maps of the transposition of the Sao Francisco River that cuts a small range of this basin, but can cause major changes
in the area. A thematic map of the watershed was developed. The management of the basin, as well as the area of
transposition of Rio Sdo Francisco can be helped from information of soil, temperature, albedo and NDVI or EVIL.
Moreover, it is possible to predict potential problems if they are installed in the area irrigated areas. The southern part of
the Pajeu watershed has higher temperatures, poor soils and with the possibility of salinization requires more care. This

work showed that MODIS images are important for spatial analysis, temporal and spectral watershed.

Keywords: MODIS, Basin Pajed-PE, Global Changes, Transposition of the Sao Francisco River, Remote Sensing.

1.INTRODUCAO

O Sensoriamento Remoto (SR) é uma
tecnologia que permite, a partir de sensores,
monitorar dgua, solo e vegetacdo sobre extensas
areas. No caso da vegetacdo da Caatinga na regiao
do Semi Arido de Pernambuco, o SR possibilita o
mapeamento atualizado da drea e pode auxiliar em
sua Gestao Ambiental.

O Moderate-resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) € um sensor indicado
quando se desenvolve estudos no contexto de
mudancas globais e/ou mapeamento para grandes
areas. Varios modelos tedricos e documentos
cientificos de sintese sobre mudangas climaticas de
especialistas mundiais, como os relatdrios do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climéticas, 6rgao
das Nacoes Unidas, publicados desde 1988, tém
sensibilizado governos e pesquisadores a disseminar
métodos de obter dados sobre o monitoramento
dos efeitos regionais causados pelas mudangas do
clima sobre os recursos naturais como a 4gua, solo
e vegetacdo, fundamentais para o desenvolvimento
socio-econdmico (COSTA e LAGES, 2008;
BUCKERIDGE, 2007).

Atualmente o sensor MODIS est4 em Orbita
em dois satélites Terra e Aqua. O MODIS/Terra
possui um hordrio de passagem as 10h e 30min
(hora de Brasilia) enquanto o MODIS/Aqua as 13h
e 30min, o que facilita a anilise de um mesmo evento
em hordrios de passagem diferentes. Estes sensores
possuem ainda um conjunto de 36 bandas, que
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permite maior possibilidade de discriminagio
espectral.

A resolucdo espacial das imagens MODIS
varia de 250m a 1km dependendo da banda ou
produto a ser analisado. Com isto, pode-se obter
um mapeamento para grandes dreas em uma unica
imagem.

As imagens MODIS sao distribuidas
gratuitamente em formato HDF. Tanto as imagens
do MODIS-Terra, como as imagens do Aqua estao
no sistema WGS84, facilitando a representacdo
para SIRGAS 2000.

RUDOREFF et. al. (2005) mostram o estado
da arte do uso dos dados do MODIS no Brasil.
Eles destacam o desenvolvimento de metodologias
e aplicacOes para agricultura, para o estudo do meio
ambiente, para a hidrosfera, para a atmosfera, e
também para aplicagdes sOcio-econdmicas.
HEUTE et. al. (2002) mostram uma visao geral do
desempenho dos indices de vegetacdo para o
MODIS. LIANG et. al. (2002) apresenta uma
validacdo do MODIS e resultados preliminares para
areflectincia da superficie da terra e do albedo. Ja
FORMIGONI (2008) mostra uma analise Multi-
Temporal da Vegetacao na Regido Nordeste do
Brasil através do EVI do Sensor MODIS. Para a
regido sudeste tem-se o estudo de ROSEMBACK
etal. (2010) que fizeram uma anélise da dindmica
da cobertura vegetal na regido sul do Brasil
utilizando dados MODIS/TERRA.
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SILVA, FORMAGGIO e
SHIMABUKURO (2010) desenvolveram uma
abordagem espaco-temporal para dreas alteradas
em func¢do de atividades antrépicas no bioma no
estado do Mato Grosso (MT). A resolugdo espacial
€ melhor que ado MODIS, pois utiliza imagens TM
e ETM+. Como a drea analisada era grande foi
necessario mosaicar as imagens.

As imagens MODIS Terra e Aqua possuem
altaresolugdo espectral e temporal sendo adequadas
aestudo de grandes bacias hidrograficas. Cardoso
(2003) afirma que a politica nacional de recursos
hidricos, institui a bacia hidrografica como unidade
de gestao. JHONATHAN et. al. (2007) apresentam
um estudo sobre o monitoramento do uso do solo
com dados MODIS para longos periodos e em
escalaregional, e sua aplicacao na Bacia do Alto
Taquari, MS/MT. JALACRUZ e SOUSA JUNIOR
(2007) mostram um estudo na Bacia do Rio Taquari
apartir de séries temporais do EVI/MODIS e da
andlise harmonica. Neste artigo utiliza-se a bacia
hidrografica do Rio Pajet — PE como érea a ser
analisada.

Uma das vantagens de se empregar imagens
MODIS para uma andlise regional da Bacia do
Pajeu € que, apenas uma imagem j4 € suficiente para
o imageamento de toda a bacia.

O tragado do projeto de transposi¢do do Rio
Sao Francisco do Ministério da Integracao Nacional
do Eixo Leste, abrange uma pequena porcao da
bacia hidrogréfica do rio Pajed, e fornece a
possibilidade de uso da 4gua para irrigacao e uso
doméstico. Esta obra podera influenciar na
expansao urbana, alteracdo da vegetag@o nativa e
na agricultura da drea. Mapas de solo, de albedo,
NDVI, temperatura entre outros podem auxiliar o
monitoramento do uso e ocupacdo do solo na escala
da bacia do rio Pajeu.O MODIS disponibiliza
produtos denominados MODLAND para estudos
de ecossistemas terrestres. Estes produtos estdo
relacionados com o balango de energia, e cobertura
terrestre. Os produtos MODIS MOD13Q1 (indices
de vegetacdo, composi¢do de 16 dias), MCD43B3
(Albedo) e MOD11A1 (temperatura e emissividade)
foram analisados neste artigo para a bacia
hidrografica do Rio Pajetd, no estado de
Pernambuco e forneceram respectivamente o
mapeamento para NDVI, EVI, albedo e
temperatura da drea analisada. Para uma melhor
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resolugdo espacial do albedo sugere-se o produto
MCD43A3.

A gestdo do fornecimento d’ 4gua na drea de
influencia direta do eixo leste de transposicao para
irrigacdo deve ser acompanhada de um estudo de
seu potencial para agricultura, dos tipos de solos
presentes e de produtos multitemporais como os
que o MODIS fornece.

A escalado MODIS com o pixel de 500 m é
compativel com a escala de mapas climatoldégicos e
meteoroldgicos e mapas de bacias hidrogréficas.

O objetivo do presente estudo € mostrar que
as resolugdes espacial, espectral e temporal do
MODIS podem auxiliar a estudos ambientais em
bacias hidrogréficas.

Especificamente serd analisada a bacia dorio
Pajet, uma drea que sofre com diversos fatores tanto
naturais quanto antropicos, entre estes pode-se
destacar que a drea da bacia serd diretamente
influenciada pela transposi¢ao do rio Sdo Francisco.
Como objetivos especificos t€m-se:

a) analisar a variacdo da vegetacdo na area
da bacia a partir de imagens multitemporais de
NDVIeEVI;

b) analisar o comportamento da temperatura
na area da bacia;

c¢) analisar a distribui¢ao do albedo sobre a
regido a partir de uma analise multitemporal.

d) comparar os dados do ZAPE (solo,
potencial para agricultura e potencial para irrigaco),
imagem TM-Landsat e NDVI/TM com os produtos
MODIS: albedo e NDVI.

2. BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PAJEU-PE E IMAGENS MODIS

Uma cena do MODIS (10° x 10°,
aproximadamente 1102 x 1102 km na latitude de
8° onde se encontra o estado de Pernambuco) é
suficiente para cobrir toda a bacia hidrografica do
rio Pajet (UP9 — Unidade de Planejamento Hidrico
9) que, no sentido SW-NE, apresenta sua linha de
extensdo geografica maxima de aproximadamente
238.6 Km. Esta bacia € a maior do estado de
Pernambuco (Figura 1), e estd localizada nas
mesorregides do Sertdo Pernambucano e do Sao
Francisco. Envolve as microrregides do Pajeu, em
sua totalidade, e parte do Sertdo do Moxotd, do
Salgueiro e de Itaparica. Esta bacia possui uma area
de 16.685,63 Km? (16,9% da éarea de
Pernambuco). A Figura 1(b) apresenta os
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municipios desta bacia. Detalhes desta drea sao
encontrados em SALGUEIRO e MONTENEGRO
(2008). O sistema de projecdo desta bacia é o
Policonico.

3. TRANSPOSICAO DO RIO SAO
FRANCISCO

O eixo leste da transposi¢do do Rio Sao
Francisco abrange um pequeno trecho da bacia
hidrografica do Rio Pajet, como pode ser visto na
Figura 2 (linha verde mais escura, cruzando a bacia).
No entorno deste eixo tem-se em verde mais claro,
a drea de influéncia direta definida em CIRILO
(2011).

As imagens de sensoriamento remoto e
parametros como: NDVI, EVI, albedo e
temperatura gerados a partir das imagens do
MODIS e comparados e/ou cruzados com a drea
de influéncia direta fornecem informacdes de gestdo
ambiental da drea da transposi¢do. Esta andlise sera
vistana se¢ao 9 deste artigo. Serd incluido naquela
secdo dados do ZAPE (EMBRAPA) e imagem TM/
Landsat. Maiores detalhes sobre a transposi¢ao
podem ser encontrados no Ministério da Integracao
Nacional (MI, 2011).

Matos R.C.M. et al.

4. O SENSOR MODIS

O sensor MODIS esté presente nos satélites
Terra e Aqua e adquirem dados da superficie
terrestre a cada 1 ou 2 dias. A orbita do satélite
Terra é cronometrada para passar de norte a sul
do planeta ao longo da linha do Equador no periodo
da manha, enquanto a 6rbita do satélite Aqua passa
do sul ao norte durante o periodo da tarde
(JUSTICE et. al.,2002).

Este sensor foi projetado para fornecer séries
de observacdes globais da superficie terrestre,
oceano e atmosfera nas regides do visivel (VIS) e
do infravermelho (IV) do espectro eletromagnético.
A importancia do sensor MODIS dentro do EOS
¢ destacada pelo fato de este se apresentar a bordo
de duas plataformas. A Tabela 2 apresenta as
especificacoes técnicas do MODIS (SOARES ez.
al., 2007).

Os produtos MODIS sdo de acesso gratuito
e podem ser adquiridos via FTP, CDROM ou
DVD.

As menores unidades dos niveis 2, 3 e 4 se
apresentam em formato de tile, que consiste em
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Fig. 1 - Bacia Hidrogréfica do Pajeu. (a) Localizacdao da Bacia Hidrografica do Pajed no Estado de
Pernambuco. (b) Municipios da Bacia hidrogréfica do Pajet. Fonte: Matos (2009).
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Fig. 2 - Transposicdo do Sao Francisco. Eixo leste da transposi¢do do Sao Francisco (4drea de inclusao
social — poligono em verde mais claro. A linha central do poligono € a linha de transposi¢do). Fonte:

CIRILO (2011).
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Fig. 3 - Grade de representacdo das cenas MODIS
na projecao Sinusoidal com destaque para os dois
tiles,h13v09 e h14v09 (retangulo em vermelho)
utilizados no estudo. Fonte: MATOS(2009).

uma drea geocodificada de 1.200 x 1.200 Km, como
mostra a Figura 3, com destaque em vermelho para
a regido do ftile correspondente a h13 v09 e h14
v09 que compreende os tiles que cobrem a drea do
Estado de Pernambuco.

O tratamento dos dados MODIS é realizado
em programas especificos desenvolvidos pela
NASA, disponiveis gratuitamente, um exemplo € o
MRT (MODIS Reprojection Tool) e
disponibilizado no no formato HDF (Hierarchical
Data Format).

O formato de dados HDF foi estabelecido
como padrdo para hospedar o modelo de dados
implementado pela EOS a partir de estudos
realizados pela NASA. Estes arquivos se
autodescrevem, facilitando entendimento de sua
estrutura e do seu conteido (JUSTICE et al.,
2002).

Deve-se observar que todos os horérios estdo
em UTC, padrdo internacional de tempo mantido
pelo Bureau Internacional de Pesos e Medidas,.

As caracteristicas gerais do MODIS para
diferentes tipos de pesquisas e estdo detalhadas em
SOARES et al., (2007) e MATOS (2009).

Os produtos sdo utilizados neste artigo sao
de dados diarios: MOD11A1, MCD43 e MOD13
e tratados com mais detalhes a seguir:

O MODI11A1 é um produto do nivel 2 que
fornece dados de temperatura da superficie terrestre
(LST - Land Surface Temperature) e emissividade
(E) diarias da superficie terrestre com resolugcao
espacial de 1 Km, este é composto por LSTs
diurnos e noturnos, qualidade de avaliagdo, tempos
de observacao, angulos de visada, cobertura de céu
claro e emissividades estimadas nas bandas 31 e
32 para tipos de cobertura do solo (NASA, 2011).
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As varidveis contidas neste produto sdo
aplicadas a diversos estudos que descrevem os
processos da superficie terrestre, dentre eles cabe
destacar estudos climéticos, hidroldgicos, ecolégicos
e bioldgicos (LATORRE et al., 2007).

O MOD43B3 contém um conjunto de dados
da distribui¢ao da func¢ao da reflectancia (BRDF)
tridimensional que contém parametros usados para
derivar o Albedo, que é definido como a fracdo de
energia incidente que é refletida pela superficie e
que volta para a atmosfera (LATORRE et al.,
2007).

OMOD13Q1 foi desenvolvido para fornecer
informacdes consistentes sobre condi¢des da

vegetacdo a partir de comparagdes espaciais e
temporais, contendo bandas do azul, do vermelho
e infravermelho préximo, seus dados sdo
disponibilizados a cada 16 dias com uma resolugao
espacial de 250 m.

S. INDICE DE DIFERENCA
NORMALIZADA (NDVI) E REALCE DA
VEGETACAO (EVI)

No estudo da drea serdo analisados as dreas
com solo exposto que terdo valores baixos de indice
de vegetacdo. Ja para dreas densamente vegetadas
irdo apresentar altos indices de vegetacdo. Os
indices de vegetacdo NDVI e EVI apresentam os
resultados onde existe e onde nao existe vegetacao.

Os IVs (Indices de Vegetagio) mais utilizados
fazem uso de informacdes contidas nas faixas
espectrais do vermelho e infravermelho préximo,
sendo os mais comuns o NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) e o EVI (Enhanced
Vegetation Index) (PONZONI, 2001; HUETE et
al., 2002; SAMPAIO,2007; FORMIGONI,
2008).

O NDVI ¢é dado a partir da equagdo (2) a
seguir:

FPym = Pren

P @

ki

NOVFT =

Onde:
Py € a reflectancia na faixa do
infravermelho préximo;
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Tabela 2 - EspecificacOes gerais do sensor MODIS

Banda Intervalo de Radiancia Usos Principals  Tamanhe Pixelsna  Nomero
(n*) Banda (nm) Espectral do Pixel Imagem  de linhas
{Wim*-mim- {rm) na
sr) imagem
1 E20-670 218 Limites da Terra
F] 841878 247 Nuvens Asrosolas 230 18 ~20000
3 A50-4TS 3563 Proonedades da SO0 27048 = 10000
4 545-565 20.0 Teara, Nuvens
] 1.230-1.250 5.4 Agrosoles
] 1.628-1 652 T3
T 2 105-2 155 10
B A05-4 20 44,59
E] 438448 415
1) 483-453 321
11 526-536 279 Biogeoquimica
12 HE-56 210 Cor do Oceand,
13 662672 9.5 Fitopkincton
14 673-383 a7
15 T43-7153 10.2
16 BE2-BTT 62
e e
19 015-085 150
20 3.660-3 840 0.45{300K)
71 3.000.3080 2 3B3TK) T%“Eﬁlg‘lg“ b
7] 3620-3 080  O.6T{I00K) RANRTE:
2 4.020-4 080 O.7H300K)
24 442344098  QAT{250K) Tampearalura
25 4.482-4.580  0.50(27T5K) Almosfénica 1 125 i
26 1.360-1.390 5.0 Vapor de daua s e 5ol o
3 65356805  116[240K) _ oot e oo
Fi TATSTATS 2 18{250K)
20 84008700 958(300K) roPnedadadas
30 8 5E0-5 A0 3 BO250K) Ozdnio
3 I1IZ: g%% 955 300K) Temperatura da
1770 superficie,
32 1% A £ 84{300K) MNuwens
13.185- :
33 13 485 4 52(260K)
13.485- . \
b 13,785 ITO20K)  pninige masima
135,485 a5 NUvens
35 13785 3 11(240K)
14085- ;
36 14785 20B{220K)

Adaptado: BARKER et. al., 1992
Prep € areflectancia na faixa do vermelho

EVI =G = Pux = Peep (3)

L+ Py + €% Pygp = €27 Prrr

Onde:

G é o fator de ganho.

Py € areflectincia na faixa do infravermelho
préximo;

Prep € areflectancia na faixa do vermelho

Py, i € areflectincia na faixa do azul

L ¢é o fator de ajuste para o solo, com valor
constanteigual a 1;

¢, e ¢, sdo coeficientes de ajuste para efeitos
de aerossdis da atmosfera, com valores iguais a6 e
7,5 respectivamente.

As faixas espectrais utilizadas no processo de
geracdo do NDVI contém mais de 90% da
variacdo da resposta espectral da vegetacdo, o que
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leva a um realce do comportamento espectral
(ROSA e ROSENDO, 2005).

ESPIG et al. (2011) mostram que o EVI é
mais adequado ao estudo da Caatinga por minimizar
os efeitos atmosféricos e do solo, representando
melhor resposta espectral da vegetacdo quando
comparado com o NDVI. O EVIresponde melhor
as variagOes estruturais do dossel, incluindo indice
de area foliar, tipos e arquitetura de dosséis e
fisionomia das plantas , garantindo a sensibilidade
em diferentes tipos de paisagens, sejam desertos
ou florestas densas (GAO et al., 2000).

O produto MOD13Q]1 do nivel 3 do sensor
MODIS € o produto especifico para aquisicdo de
informacdes do ND VI, estao disponibilizados com
resolucdo espacial de 250 m, a cada 16 dias com
projecdo Sinusoidal dispondo de dados de:

* Dois indices de vegetacdo: NDVIe EVI;
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. Duas imagens com informacdes de
atestado da qualidade dos produtos NDVIe EVI
(quality NDVI e quality EV]);

* Imagens de reflectancia RED, BLUE, NIR
e MIR;

* Trés imagens referentes a forma de
aquisicao dos dados, correspondentes a angulo de
visada, angulo zenital solar e azimute.

O MODI13Q1 se baseia em dados gerados
pela reflectancia de superficie do produto MODIS
da série MODO09 (VERMOTE et al., 2002).
Consistindo em um mosaico de imagens composto
por observagdes de 16 dias de reflectincias
bidirecionais didrias, as observagdes coincidem com
o inicio do calendario mensal (SILVA, 2004).

O mosaico que gera o produto MOD13Q1
é realizado minimizar a presenga de nuvens e para
obter os indices na melhor resolucdo espacial
possivel, padronizar geometria de aquisi¢do e
iluminacado dos dados, assegurar qualidade e
eficiéncia aos dados, entre outros beneficios
(LATORRE et al.,2007).

Autores como ANDRADE et al. (2007) e
FERRAZ et al. (2009) mostram como as técnicas
de sensoriamento remoto podem ser utilizadas no
célculo dos fluxos de energia na interface solo-
vegetacdo-atmosfera. Para isto, utiliza-se algoritmos
tais como os do modelo SEBAL (Surface Energy
Balance Algorithm for Land) formulado por
BASTIAANSSEN et al. (1998) e que mostra a
obtencdo de informagdes indispensdveis no manejo,
gerenciamento e gestdo dos recursos hidricos. O
NDVI faz parte do célculo do SEBAL.

6. TEMPERATURA

A Equacdo (4) a seguir mostra o calculo da
temperatura em Kelvin (K) utilizando a banda 6 do
sensor TM/Landsat.

]—md’ _ 1260 f CC'!?
(616 |
+1 4)

In

B_T Mée

Onde:

T4 é temperatura em radifncia (K);
B, ¢ aradiancia termal;

€ ¢é a emissividade da superficie
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Para se obter a temperatura € necessario
calcular a emissividade (o infravermelho termal (8 -
14um) — banda 6 no sensor TM) que pode ser
derivada por aproximacao do logaritmo (Ln) do
NDVI pela seguinte equacio BASTIAANSSEN e
BAKKER (2000):

£ 45 = 1009 + 0,047 LuNDVI %)

Um maior detalhamento sobre as equacoes
podem ser obtido em LOPES (2005) e o calculo
para imagens do sensor TM.

O MODIS pode ser usado para obter este
resultado a partir de imagens diarias LST (Land
Surface Temperature) a partir do produto
MOD11B1:

* LST_Day,

e LST Day_Aggregated_from_1lkm,

» LST_Night,

* LST_Night_Aggregated

que necessitam apenas de ajustes de
constantes para serem utilizadas em °C (Graus
Celsius).

6.1 Dados de Temperatura obtidos por PCDs

As PCDs (Plataformas Coletoras de Dados)
possuem conjuntos de sensores como: termdmetros
(temperatura do ar e solo), pluviometros (chuva),
anemoOmetros (direcdo e velocidade do vento),
radiometros (radiagdo solar), entre outros.

Os dados coletados pelas PCDs sdo
transmitidos via satélite para antenas de recep¢ao
em Cuiabd (MT) e Alcantara (MA). Em seguida,
sdo enviados ao Centro de Missdo de Coleta de
Dados — CMCD em Cachoeira Paulista, SP, onde
sdo processados e distribuidos aos usudrios como
o LAMEPE (Laboratério de Meteorologia de
Pernambuco) sediado no ITEP (Instituto
Tecnoldgico de Pernambuco) e o CPTEC (Centro
de Previsao de Tempo e Estudos Climéticos) com
sede no INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais).

A baixa concentracio espacial de locais com
longos registros termométricos restringe a
disponibilidade de dados de temperatura. A
vantagem da utilizacio do produto MOD11B1 do
MODIS € que a temperatura pode ser obtida ndo
apenas localmente, mas na drea desejada, no caso,
na bacia hidrogréfica do Pajed. A geracdo do
mapeamento tematico € bem mais simples que o
caso das PCDs onde e necessério obter interpolaciao
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Tabela 3 — Valores de Albedo

ALBEDO
Solo 0.05 - 040
Vegetacao 0,05-020
Agua ~= 0,10

Adaptado de LOPES et al. (2007).

na geracdo deste mapeamento por ser este ultimo
uma aquisicao por pontos.

7.ALBEDO

O albedo de superficie consiste em uma
proporg¢ao entre o fluxo de energiarefletida e o fluxo
de energia incidente. Valores de albedo (Tabela 3)
mais altos podem ser associados a superficies mais
lisas, secas e de coloragdo clara, ja valores de
albedo mais baixos s@o associados a superficies
rugosas, imidas e de coloracgdo escura (LOPES et
al., 2007).

Para o caso do solo, o albedo varia de acordo
com acor e o teor de dgua presente. Na vegetacao
amaior influéncia € relativa ao conteddo de dgua
(OKE, 1987). O albedo ainda pode ser influenciado
pelo comprimento de onda, pela refletancia local e
pela condi¢@o de iluminagdo (LOPES et al., 2007)..

ROBINOVE et al. (1981) afirmam que o
aumento do valor do albedo pode ser devido ao
aumento da presenca de solo exposto em dreas
desmatadas. Por outro lado, o aumento da umidade
do solo e densidade da vegetagcdo diminui o valor
do albedo.

Aumento de albedo pode representar uma
intensificacdo do processo de desertificacdo,
portanto a perda de cobertura vegetal ¢ um fator
que influencia este aumento (LOPES, 2005).

O célculo do albedo de superficie pode ser
especificado de acordo com a equagao 6:

T ©

Onde:

r, € o albedo da superficie;

r ¢ arefletancia planetaria, que consiste na
soma da multiplica¢@o da refletancia de cada banda
pelo seu peso;

r € arefletncia da atmosfera (0,03);

7 € atransmitancia atmosférica, determinada
pelaiteracido com o pixel mais escuro (dgua).

Revista Brasileira de Cartografia, N° 65/1, p. 139-160, 2013

O albedo pode ser diferenciado por: Black
Sky: condi¢do de iluminacao direta; White Sky:
condicdo de iluminagao difusa; e Blue Sky: consiste
na soma dos dois albedos ponderados pela
propor¢do da radiagdo direta e difusa.

A distribuicdo espacial do albedo pode ser
definida por meio de imagens de sensoriamento
remoto.

O produto MOD43B3 € o produto de albedo
de superficie do MODIS que foi desenvolvido com
base nos algoritmos de LIANG et al. (2002),
SCHAAF et al. (2002). Contém as sete primeiras
bandas do sensor MODIS, além de outras trés
bandas simuladas com larga faixa espectral (Tabela
4).

8. METODOLOGIA

Na bacia, foi utilizado um mapa com a
transposicao do rio Sdo Francisco do eixo leste e
uma 4rea de influéncia direta obtidos de CIRILO
(2011). Foi gerado um plano de informacao a partir
deste mapa contendo a transposicao e esta drea de
influencia. Este plano foi superposto aos produtos
MODIS (NDVI e albedo), imagem TM-Landsat,
NDVI obtido deste sensor. Os mapas gerados com
0 Zoneamento Agro-ecolégico (ZAPE): tipos de
solo, potencial para agricultura e potencial de
irrigagcao também foram superpostos ao plano de
informacao do eixo leste da transposi¢do e sua drea
de influencia. Em seguida compara-se os resultados
e percebeu-se que naquela regido, dreas com albedo
alto/NDVI baixo merecem um cuidado especial.
Além disto, os solos presentes, potencial para
agricultura e irrigacdo sao varidveis importantes na
andlise.

8.1NDVI/EVI

Para obter os valores de NDVI/EV1 utilizou-
se as imagens MODIS/Terra do produto
MOD13Q1 tile h14/v09. As imagens foram
selecionadas para o més de janeiro de 2001 e
janeiro de 2009, nos dias Julianos 1 e 17 para a
andlise multitemporal da variacdo da vegetacao na
bacia. As etapas realizadas podem ser
acompanhadas na figura 4. Nessas imagens foi
aplicado um célculo de banda, multiplicando cada
pixel destas imagens por um fator de escala de
0.001, gerando assim as imagens com valores finais
de NDVI e EVI. Uma observagdo que se coloca
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Tabela 4 - Bandas Espectrais do MOD43B3.

Matos R.C.M. et al.

Nimero da Banda Banda [pm) Regido do Espectro
1 0.620-0.670 Vermelho
2 0.841-0 876 Infravermelho Proximo
3 04590 479 Arul
4 0,545-0 565 Verde
5 1,230-1.250 Infravermelho Proxmao
& 1,628-1 652 Infravermelho Médo
7 2,105-2 155 Infravermilho Madso
] 0.400-0,700 Vigivel
9 0, 100-4 000 Infravermelho
10 2 ,500-4 000 Infravermelho Onda-Curta

Fonte: LOPES et. al., 2007.

aqui € que tendo sido utilizado o MRT pode-se
converter a proje¢ao nele também.

8.2 Imagens de Temperatura

Foram utilizados dados do produto
MODI11B1 produto para o tile h14/v09 com
imagens referentes aos meses de janeiro a dezembro
de 2008 e janeiro de 2009. Entre essas imagens
foram observados os perfis de variacdo de
temperatura. Estas imagens foram convertidas para
GeoTIFF e as bandas foram importadas para o
aplicativo de processamento digital de imagens,
ENVI, e convertido para WGS84. Foi feito um
recorte na drea de interesse. Na imagem resultante
foi aplicado um célculo da banda, onde cada pixel
foi multiplicado por um fator na escala
correspondente, gerando uma imagem final com
valores de temperatura. Esses valores foram
comparados com aqueles obtidos a partir das PCDs
(etapas representadas na Figura 5).

8.3 Imagens do Albedo

As imagens de albedo MCD43B3 resultante
de uma composi¢cao do MODIS/ Aqua e Terra, da
tile h14/v09 também foi utilizada. As etapas
seguidas podem ser acompanhadas na Figura 6.

8.4. Comparacio entre os dados ZAPE, TM-
Landsat, Albedo e NDVI

Para se efetuar a comparagao entre os dados
provenientes do sensor MODIS e do mapeamento
ZAPE, demarcou-se as areas com albedo alto e
NDVI baixo, o que correspondem a dreas de solo
exposto e/ou baixa umidade do solo. Esta
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identificagdo foi sobreposta as camadas de
informagdes de solo, potencial para a agriculturae
potencial para a irrigacido (ZAPE). Além disso, para
obter uma melhor resolugdo espacial da drea, esta
identificacao foi superposta a uma imagem do TM-
Landsat 5 de Dezembro de 2008 e de NDVI para
amesma drea.

9. RESULTADOS

9.1 Resultados para o produto MOD13Q1

A composicao colorida utilizando as bandas
do vermelho, do infravermelho préximo e do azul
do MOD13Q1 foi a que apresentou melhores
resultados em nivel de visualizagido para
diferenciac¢@o da vegetacao (em verde) (figura 7 a)
e para dreas ndo vegetadas (em rosa) (figura 7 b).
Observando do ponto de vista dos municipios, Serra
Talhada, Floresta, Betania e Custodia, houve um
aumento das dreas ndo vegetadas entre os anos de
2001 e 2009, enquanto que nos municipios de
Tabira, Ingazeira, Tuperatama, Santa Terezinha, Sdo
José do Egito, Brejinho e Itapetim houve um
aumento da vegetacao no mesmo periodo.

As Figuras 7(c) e 7(d) representam o NDVI
de 2001 e 2009 respectivamente. J4 as figuras 7(e)
e 7(f) representam o EVI para o mesmo periodo.
Percebe-se um resultado com maior contraste para
o EVI. Para os dois casos o rosa é drea sem
vegetacao e verde com vegetacao.

A transposicao do rio Sao Francisco e sua
drea de influéncia direta que inclui parte dos
municipios de Floresta, Betinia e Custodia é
mostrada na figura 8 com as informag¢des do NDVI
para os anos 2001 e 2009 (Figuras 8 (a) e (b)) e
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NDVIEV! - produto
MOD13Q1

h 4

Imagem
Em nivel de
cinza
A
Converte de .HDF Importa NDVI/EVI
to .GeoTIFF no —® |.TIF parao ENVI
MRT

!

Recorte da drea
de interesse N WGS584
] Imagem
Converte a imagem
em niveis de cinza > NDVI/EVI
para NDVI/EVI

Fig. 4 —Fluxo de atividades realizadas para obtencao
doNDVI/EVL

! Imagem de /
Temperatura  /
r MoD11B1 [/
R
Y i -
magem Compara com dados
Temparatura em das PCDs
niveis de cinza

. | Impena a imagem
DF
‘ Converte de H de Temperaiura

para GeoTIFF TIF para o ENVI

WG4 L Recorte da irea
de interesse
Transforma a Image

> Temperatura 4

iMagem em niveis
de cinza para
Temperatura

Fig. 5 —Fluxo de atividades realizadas para obtencao
da temperatura.

EVIde 2009 (Figura 8 (c)). O detalhamento da drea
pode ser visto naimagem TM543 (Landsat5) do ano
de 2008 (Figura 8 (e) e o respectivo NDVI (Figura
8(f)), além das areas alteradas indicadas com a letra
A (figuras 8 e) e 8 f).

Os layers da transposi¢ao e drea de influéncia
direta foram obtidos de CIRILO (2011) e foram
sobrepostos as imagens NDVIde 2001, 2009 e EVI
20009. Percebe-se na Figura 8 que houve perda de
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Albedo - produto

!

Imagem
Em nivel de
cinza
v
Converte de .HDF Importa Albedo .TIF
to .GeoTIFF no —® |parao ENVI
MRT

Recorte da area
de interesse ] WGSs4
. Imagem
Converte a imagem
em niveis de cinza > Albedo
para Albedo

Fig. 6 — Fluxo de atividades realizadas para
obtencao do Albedo.

vegetacao natural, principalmente no municipio de
Custodia

9.2 Temperatura e produto MOD11B1

As temperaturas miaxima, média e minima
em Pernambuco sao mostradas na Figura 9. Pelos
dados do LAMEPE, a parte sul da bacia do Pajet
¢ amais quente e possui valores de 34°C, 27°Ce
21°C (méaxima, media e minima). J4 a parte
nordeste, € a parte mais fria e possui temperaturas
méxima de 30°C a 31°C, média de 22°C a23°C
e minima de 19°C a 20°C.

O produto MOD11B1 oferece quatro tipos
de imagens  distintas: LST_Day,
LST_Day_Aggregated, LST_Night e
LST_Night_Aggregated. Para definir qual seria o
melhor resultado efetuou-se uma comparacao
entre os dados locais das estacdes e de campo,
utilizou-se as localiza¢des espaciais de duas
estacdes em Floresta para se observar as
temperaturas nas imagens MODIS.

A Tabela 5 apresenta as temperaturas
obtidas no site do CPTEC para o municipio de
Floresta para temperatura do ar, temperatura
mdéxima e temperatura minima. Esta tabela também
mostra os produtos MODIS para o 1° dia de cada
més para dois pontos no municipio de Floresta
para as imagens LST_Day,
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(a) Bandas do vermelho, do infravermelho préximo e
do azul do MOD13Q1, ano 2001
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~4p 35000

25w 730w w
~4pacd 4] p2oa0 ~4] 3ca0n ~40gsean

T

B

-4 70000 -42 75000 ~49 030000 41 psoan ~41 20000 -40g 5000
80w e

ww i

(c) NDVI, Janeiro de 2001. R(red) GINDVTI) B(blue).
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(e) EVI, Janeiro de 2001. R(red) G(EVI) B(blue).

Fig. 7- NDVI e EVI para os anos de 2001 e 2009.

LST_Day_Aggregated, LST_Nighte LST Night
Aggregated.

O horidrio de obtencao dos dados do CPTEC
PCD Floresta 1 (lat = 8°32', long = 32°12") e
Floresta 2 (lat = 8°36', long = 38°34") foi o das 9
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(b) Bandas dovermelho, do infravermelho préximo e
do azul do MOD13Q1, ano 2009
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(d) NDVT, Janeiro de 2009. R(red) GINDVT) B(blue).
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(f) EVI, Janeiro de 2009. R(red) G(EVI) B(blue).

horas da manha para se aproximar ao horério das
10:30 horas da passagem do MODIS/TERRA..
Observou-se a variacao de resultados das respostas
dadas pelas imagens MODIS em relacdo aos dados
do CPTEC (Tabela 5).
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Fig. 8 - NDVI da drea de transposi¢@o do Rio Sdo Francisco; (a) Mapa do NDVI para 2001; (b) Mapa
do NDVI para 2009; (c) Solo exposto (marcados com A) na imagem de EVI 2009; (e)TM543/
LANDSATS —dez/2008 e (f) NDVITM/LANDSATS - dez/2008.

Quantifica-se a seguir, a semelhanca dos
resultados da temperatura utilizando correlacdes
entre dois pontos da imagem Floresta 1 (lat =8°32',
long = 32°12") e Floresta 2 (lat = 8°36', long =
38°34") para os quatro produtos LST_Day,
LST_Day_Aggregated, LST_Night e
LST_Night_Aggregated mostrados na tabela 5.
Todos os resultados apresentam alta correlacao,
porém o produto LST_Day se mostrou como
melhor resultado (Tabela 6).

Comparando-se valores dos pontos Floresta
1 e Floresta 2 com a PCD para os quatro produtos
na Tabela 5, tem-se que os produtos LST_Nighte
LST_Night _Aggregated possuem melhores
respostas de correlagdo entre os pontos Floresta 1
e Floresta 2 com a PCD no horério das 9 horas. O
ideal seria uma medi¢do da PCD as 10:30h,

Os valores de correlagdes para o Produto
LST_Nighte LST_Night Aggregated, no 1°diade
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cada més e dados do CPTEC, sdo mostrados nas
Tabelas 7 e 8, respectivamente.

Observando as Tabelas 7e 8 percebe-se que
os maiores valores de correlacao apontados pelo
produto LST_Night, indicam que este seria 0 melhor
dado a ser utilizado.

As imagens da Figura 10 apresentam as
imagens de temperatura do MODIS/Terra para a
bacia do Pajeu (LST_Night,
LST_Night_Aggregated) para os meses de janeiro
e agosto de 2008. As dreas em preto indicam falta
de informac@o para aquelas regides na imagem. As
dreas mais quentes sao mais claras e as dreas mais
frias sdo mais escuras nas imagens. Na parte sul da
bacia percebe-se que a temperatura € maior nos
periodos de janeiro e de agosto. Isto se deve ao
fato de a vegetacao naquelas regides € menor (ver
Figura 7) e as altitudes também sdo mais baixas (ver
Figura9).
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Fig. 9 —Representacio dos dados de Temperatura, Altimetria . no Estado de Pernambuco e a representacdo

da Bacia Hidrografica do Pajeu - PE

9.3 Albedo com o produto MCD43B1

O albedo analisado da area foi obtido pelo
produto MCD43B1 para os meses de Janeiro de
2001 e Janeiro de 2009 (Figura 11 a e b,
respectivamente). Valores mais altos de albedo sdo
apresentados em tons mais claros, destacando assim
locais onde ocorre a perda da vegetacdo (solo
exposto). Ja valores mais baixos se apresentam em
tons mais escuros de nivel de cinza, representando
a presenca de vegetacao e/ou umidade.

A reducido da cobertura vegetal aumenta o
albedo. Em Lopes (2005) tem-se um detalhamento
de como o albedo pode ser utilizado como um
parametro para acompanhar o processo de
desertificacdo. A Figura 12 mostra o albedo em
janeiro de 2001 e 2009 para a 4rea da Bacia
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Hidrografica do Pajeti com destaque para a regido
da transposi¢do do Sdo Francisco. Percebe-se que
ocorreu uma diminuicio do albedo nos municipios
de Floresta, Betania e Custddia, o que reflete
aumento de cobertura vegetal em drea, umidade e
reducdo do solo exposto.

9.4 Solos, aptidao agricola e potencial de
irrigacido da Bacia do Pajeu utilizando o
7ZAPE

Observa-se que a drea de influéncia dos
canais de transposi¢do projetados é compativel com
aresolucdo espacial do MODIS.

Os tipos de solos predominantes na drea da
Bacia do Rio Pajeu sdo os do tipo Luvissolo
Cromico, Argissolo Solédico e Neossolos (NC, Os
eR).
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Tabela 5 — Dados do CPTEC e dos produtos LST DAY, LST DAY Aggregated, LST Night,

Dados do CPTEC — INPE horario 9H para Floresta para temperatura do Ar, temperatura maxima e
temperatura minima - o lo dia de cada més
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Tabela 6 — Correlacdo de Floresta 1 e Floresta 2
para os quatro produtos MODIS de temperatura-

Tabela 5
Correlacio (Florestal, Florestal) | Resultado
L3T Day 0,936779018
LET Day_ Agprepated, 0,970201796
LET Night 0,930959733
LST Might Aggregated 0,333612808

Tabela 7 — Correlacado de Floresta 1 e Floresta 2

com PCD para LST_Night - Tabela 5.

Correlacio (Florestal, PCD)| Resultado
Temphlin9H 0,692714008
TempArSH 0,317995251
Temphlax0H 0,390845207

Correlacio (Florestal, PCD)| Resultado
Temphin9H 0,733570941
TempArdH 0,821331327
Temphlax0H 0,376661648
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Tabela 8 — Correlacao de Floresta 1 e Floresta 2
com PCD para LST_Night_Aggregated - Tabela

5.

Correlaciao (Florestal, PCD) | Resultado
TemphiinOH 0,66822273

TempArdH 0,793690814

TemphiaxOH 0.393656712
Correlacio(Florestal, PCD) | Resultado
Temphlin®H 0,749680371

TempAr9H 0304814084

TemphlaxOH 0793847263

Na drea da transposi¢do observa-se que ha
predominancia dos solos Planossolo Solidizado
(PS), Bruno Nao-Calcico(NC), Podzélico Amarelo
e Latossolo Amarelo (Figura 13). Os valores de
albedo alto estio nos solos aluviais (A), Planossolo
Solidizado (PS), Bruno nédo-calcico(NC) e
Podzoélico Vermelho Amarelo (PV). ATabela 13
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(a) Jan/2008 LST Night
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(c) Ago/2008 LST_Night

Fig. 10 — Comparacio entre produtos do més de janeiro e agosto de 2008 para o LST Night e LST Night

Aggregated.

(a) (b)

Fig. 11 — Albedo da Bacia Hidrografica do Pajeu;
(a) Albedo para Janeiro de 2001 e (b)Albedo para
Janeiro de 2009.

mostra que a vulnerabilidade/estabilidade dos solos
na drea da transposicao é de moderada a forte.

Diversos fatores intrinsecos do solo estdo
fortemente relacionados ao potencial agricola de uma
area, podendo assim viabilizar ou ndo a utilizacdo
da terra, estando assim associada diretamente a
fertilidade natural, eficicia para armazenamento de
dgua, ndo susceptibilidade a erosiao e impedimento
ao uso de implementos agricolas (LOPES, 2005).
A predominancia de aptidao agricola na Bacia do
Rio Pajet consiste em pastagem natural, seguida
de terras agricultdveis de potencial restrito (Figura
14(a)). No caso da 4rea da transposi¢do, tem-se
uma drea com presencga de pastagem natural, terras
agricultaveis de bom potencial e terras agricultaveis
de potencial restrito (Figura 14(b)).

A classificagdo do potencial de irrigacao da
area permitiu observar a predominancia de um
potencial muito baixo para a bacia (Figura 15(a)).

Na 4rea da transposi¢ao observa-se que o
Potencial de Irrigacdo da area de influéncia, na
margem esquerda, apresenta potencial muito baixo,
enquanto que na margem direita o potencial € alto
(Figura 15(b)). Em vérios pontos onde o albedo é
alto tem-se também baixo potencial de irrigacao.
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10. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta pesquisa mostrou como as imagens
MODIS/Terra podem ser uteis em andlises de
bacias. Para o caso, utilizou-se o exemplo da bacia
do Pajet localizada no estado de Pernambuco. As
informacdes de solo, temperatura, NDVIou EVIe
Albedo podem auxiliar na gestdo da édrea da
transposic¢ao do Sao Francisco bem como prever
possiveis problemas na drea caso sejam instaladas
areas irrigadas. A parte sul da bacia do Pajet por
ter temperaturas mais altas, solos pobres e com
possibilidade de saliniza¢@o exige maiores cuidados.

Com as imagens do produto MOD13Q1
(NDVIe o EVI), compostas de 16 dias foi possivel
mapear grandes dreas com uma tinica imagem com
as informacoes de vegetacdo e de solo exposto.
Além disso, a gestdo da drea pode ser auxiliada a
partir dos dados multitemporais ja que o sensor
MODIS estd em funcionamento a mais de uma
década coletando dados.

A coleta dos dados meteoroldgicos do
CPTEC é disponibilizada de trés em trés horas e
nao coincide com o horario da aquisi¢ao das imagens
MODIS (10:30 h). procurou-se o hordrio mais
préximo, no caso 9 horas da manha e comparou-
se os dados da PCD Floresta com lat=-8.°36" e
long= -38°34" (WGS84) das 9 horas da manha
(TempMax ,TempAR, TempMin) com os obtidos
nas imagens. Para esta andlise, utilizou-se 12
medicdes de temperatura obtidas no 1° dia de cada
més do ano de 2008, da PCD e dos dois pontos
das imagens. O produto MOD11B1 LST_Night
obteve resultados com alta correlacao dos dados
de temperatura maxima (TempMax) medidos no
horério de 9 horas da manha para a PCD (CPTEC)
Floresta. As correlacdes para um ponto Floresta 1
e Floresta 2 foram respectivamente: 0,899845297
€ 0,86661648. Mostra-se a viabilidade de utilizacao
deste produto MOD11B1 (LST_Night) para uma

Revista Brasileira de Cartografia, N° 65/1, p. 139-160, 2013



Mapeamento da vegetagdo, temperatura e albedo da bacia hidrogrdfica do Pajei...

Fig. 12 — Albedo para o trecho da transposicao do rio Pajed; (a) Albedo jan/2001; (b) Albedo jan/2009;
(c) Albedo janeiro de 2009 superposta a transposicao, drea de influéncia direta e marcagdo das areas

alteradas (A) e (d) NDVI jan/2009.

Tabela 13 — Valores de vulnerabilidade/estabilidade para classes de solos baseados em CREPANI (2001),

LEPRUN (1977) e SA (1994).

i Valores de vulnerahilidade/
CLASSES DE SOLOS Cf"‘"“‘ Leprun  o: (1994)
(2001) (1977) estabilidade adotados
L ., Muito .
Solo Litolico (B) 3 Fraca Forte 3
Eruno ndo-caleico (NC) 2 Moderada ~ Forte 3
Vertissolo (V) 3 Moderada . 3
Afloramento de rocha (AR) 3 - 3
Cambissolo (C) 23 Moderada Moderado 23
Planosselo (PL)* 2 Forte  Moderado 23
Solonetz (88)* - Forte - 2
Podzolico V lho Amarel
oczofico TepnEta Amaree 2 Moderada Moderado 2
EV)
Eegossolo (RE) 3 Moderada - 2
Solos Aluviais (A) 3 Fraca - 2

(*) No ZAPE estas duas classes de solos encontram-se classificadas agrupadamente.

Fonte: Silva 2007

visdo primdria de temperatura para grandes areas.
Sugere-se realizar um estudo sobre o
comportamento da temperatura a partir destes
produtos variando a altitude e coordenadas (latitude
e longitude), bem como trabalhar com um conjunto
maior de pontos.

Analisar albedo € importante em estudos de
processo de desertificacao (LOPES, 2005). Com
o produto MODIS MCD43B1 se obtém facilmente
o albedo de grandes dreas. No caso da bacia do
Rio Pajet, observou-se o aumento do albedo em
algumas dreas proximas a transposic¢ao do rio Sao
Francisco — Eixo leste. Analisou-se estes resultados
com o NDVI (MODIS), imagem TM/LANDSAT
de 2009 e seu NDVI, do ZAPE (EMBRAPA-
SOLOS) foram utilizados os dados de Unidades
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Geoambientais, Solos, Aptidao Agricola, Unidade
de Paisagem e potencial de Irrigacdo. O que se
concluiu ao sul da bacia hidrografica do rio Pajeu é
que a temperatura € mais alta, o albedo também e o
valor de NDVI € baixo mostrando que a vegetacao
estd bem alterada para aquela regido, ou seja, houve
algum processo de desmatamento. Existe também
para esta regido um potencial muito baixo para
irrigacdo. Quanto ao potencial agricola € restrito ou
apenas para pastagem. Ja para a drea de influéncia
direta da transposi¢ao do Sdo Francisco é dada
por: (a) Pediplanos com problemas de sais e
drenagem, chapadas, pediplanos arenosos,
pediplano avermelhado de textura média e argilosa
e superficies arenosas. Os valores de albedo alto
estdo nas dreas de varzeas e terragos aluviais € nos
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CLASSES
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Fig. 13 - Solos na drea da transposic¢ao.
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Fig. 14 — Potencial agricola na Bacia do Pajeti — ZAPE e para a drea da Transposicao.
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Fig. 15 —Potencial de irrigacdo na Bacia do Pajed — ZAPE e para a drea da Transposicao.

pediplanos com problemas de sais e de drenagem.
Isto podera indicar problemas de desmatamento e/
ou salinizacao do solo. (b) Existe a predominancia
dos solos Planossolo Solidizado (PS), Bruno Nao-
Calcico(NC), Podzélico Amarelo e Latossolo
Amarelo.Os valores de albedo alto estao nos solos
aluviais (A), Planossolo Solidizado (PS), Bruno
Nao-calcico (NC) e Podzolico Vermelho Amarelo
(PV). A vulnerabilidade/estabilidade dos solos na
drea da transposicao é de moderada a forte. (c) A
area possui a presenca de pastagem natural, terras
agricultaveis de bom potencial e terras agricultaveis
de potencial restrito. (d) Observa-se que o potencial
de irrigacdo da drea de influencia na margem
esquerda da transposicao apresenta um potencial
muito baixo de irrigacdo, enquanto que na margem
direita apresenta um potencial alto de irrigacdo. Em
varios pontos tem-se albedo alto e o potencial de
irrigacao baixo.

Recomendam-se pesquisas detalhadas de
campo com dados georreferenciados com relacido
ao solo, vegetacdo, temperatura e albedo para ser
possivel obter uma andlise estatistica comparativa
dos produtos MODIS e a verdade terrestre.
Também se recomenda a insercdao de dados
altimétricos para uma diferenciacao das manchas
de tipos florestais (SILVA, CANDEIAS e
TAVARES JUNIOR, 2010).
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