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Estimativa da fracao areia do horizonte superficial dos
solos no Bioma Pantanal: uma abordagem preliminar com
dados de emissividade

Sand fraction estimation in the topsoil of the Pantanal
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Resumo

O Bioma Pantanal é caracterizado por sua alta biodiversidade de fauna e flora, em grande parte
associada a sua planicie de inunda¢ao. Com o aumento da ocorréncia de eventos extremos, como
secas, inundacdes e incéndios, aumentam as chances de degradacdo ambiental e do agravamento
de processos como a arenizacdo. Este estudo tem como objetivo estimar a fracdo areia nos
horizontes superficiais dos solos do Bioma Pantanal com uso de dados do infravermelho termal.
Essas estimativas foram obtidas a partir dos dados de emissividade do produto Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) Global Emissivity Dataset (GED).
Além dos dados de emissividade, também foram considerados dados de elevacdo e de hidrografia.
Para estimativa da fracdo areia, foi utilizado um modelo de regressdo empirico. A analise espectral
dos terrenos arenosos mostrou a presenca de feicbes associadas a silica (feicGes de reststrahlen),
permitindo sua distin¢do de vegetacdo verde/seca e dgua. A normalizacdo dos dados da faixa termal
possibilitou a aplicacdo de um modelo logistico para estimar a distribuicdo das areas com maior
probabilidade de concentracdo de fracdo areia nos solos do Pantanal. As regiGes leste, central e
centro-sul do bioma apresentaram maiores concentracoes de fracdo areia. Em parte, os resultados
sugerem uma relacdo entre o percentual de areia com as pequenas variacées de altimetria no bioma
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e com a auséncia de drenagens permanentes. Estudos adicionais sdao necessarios para validar o
modelo, sendo recomendada cautela na interpretagao e uso dos resultados apresentados.
Palavras-chave:

Sensoriamento remoto, ASTER, Restsrahlen, Arenizagao, Infravermelho termal.

Abstract

The Pantanal Biome is characterized by its high biodiversity of fauna and flora, largely associated
with its floodplain. With the increasing occurrence of extreme events such as droughts, floods, and
fires, the risks of environmental degradation and the intensification of processes like sandization
also rise. This study aims to estimate the sand fraction in the surface horizons of the soils in the
Pantanal Biome using thermal infrared data. These estimates were obtained from the emissivity
data of the Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) Global
Emissivity Dataset (GED). In addition to emissivity data, elevation and hydrography data were also
considered. To estimate the sand fraction, an empirical regression model was employed. Spectral
analysis of sandy terrains revealed features associated with the presence of silica (reststrahlen
features), enabling its distinction from green/dry vegetation and water. Normalization of thermal
band data allowed for the application of a logistic model to estimate the distribution of areas with
higher concentrations of sand fraction in the soils of the Pantanal. The eastern, central, and central-
southern regions showed higher concentrations of sand fraction. The results partially suggest a
relationship between the sand percentage, small altimetric variations in the biome, and the absence
of permanent drainage systems. Further studies should be conducted to validate the model, and
caution is recommended when interpreting and using the presented results.

Keywords:

Remote sensing, ASTER, Restsrahlen, Sandization, Thermal infrared.

l. INTRODUCAO

O Bioma Pantanal é caracterizado por abrigar a maior bacia de inunda¢ao sazonal do mundo. Nas ultimas
décadas, tem enfrentado episddios de intenso estresse hidrico, associados a secas e incéndios de grande escala
bem como chuvas extremas (Bergier; Assine, 2016; Garcia et al., 2021; Leal Filho et al., 2021; Libonati et al.,
2022a, Libonati et al., 2022b; Tomas et al., 2019; SOS Pantanal, 2024). Além disso, o processo de desmatamento
da vegetacdo nativa tem avancado, apesar dos alertas dos sistemas de monitoramento e detec¢do (ANA, 2024;
INPE, 2024). Todos esses fatores tendem a afetar a “qualidade dos solos”, tipicamente arenosos, podendo levar
a um processo de degradacdo, incluindo o surgimento de manchas arenosas (Suertegaray, 1995; Freitas et al.,
2003; Breunig et al., 2024).

Embora as manchas arenosas sejam facilmente observaveis in situ, sua identificacdo torna-se
desafiadora em larga escala quando utilizados recursos de sensoriamento remoto para o seu mapeamento. O

uso de imagens de satélites obtidas nas faixas espectrais do visivel, infravermelho préximo (NIR) e infravermelho
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de ondas curtas (SWIR) pode ndo permitir a distincdo de solos de alta reflectancia (solos claros), que
frequentemente se confundem com a presenca de vegetagdo nao-fotossinteticamente ativa (NPV) nas cenas
(Breunig et al., 2009; Breunig et al., 2008; Chen et al., 2021).

Esse cendrio é frequente no bioma pantaneiro na época seca, semelhante aos padrdes do Bioma
Cerrado. Contudo, no infravermelho termal, esses tipos de solos sdo passiveis de discriminacdo dos demais
materiais. Devido a presencga de fei¢cGes de reemissao (reststrahlen) no infravermelho termal (thermal infrared
—TIR) (Salisbury; D’Aria, 1992a, 1992b), a silica pode ser facilmente detectada nos espectros TIR, possibilitando
a separacgao de horizontes superficiais arenosos dos demais componentes de cena. Entretanto, para explorar o
uso dessa feicdo de silica, é necessario a utilizacdo de sensores que operem em uma faixa mais estreita do
infravermelho termal, especificamente entre 8 e 14 micrometros.

Alguns sensores orbitais operam em multiplas bandas na faixa do TIR, como o Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER), a bordo do satélite Terra (Platnick, 2024), e o Ecosystem
Spaceborne Thermal Radiometer Experiment on Space Station (ECOSTRESS), instalado na Estacao Espacial
Internacional (ISS) (JPL/NASA, 2025). Ambos possuem cinco bandas com posicionamentos espectrais similares.
O ASTER foi um dos primeiros sensores orbitais com cinco bandas cobrindo a faixa espectral do TIR entre 8 a 14
micrometros (ERSDAC, 2007; Sobrino et al., 2007). Além desses sensores, destacam-se os sensores Thermal
Infrared Sensor (TIRS), a bordo dos satélites Landsat 8 e 9, e o MODerate-resolution Imaging Spectroradiometer
(MODIS), que opera nos satélites Terra e Aqua, com duas bandas na regido do infravermelho termal. Por fim,
alguns novos sensores estdo previstos para langcamento, com foco na melhoria da resolugdo espacial, a exemplo
do Sustainable Development Science Satellite 1 (SDGSAT-1) (Guoet al., 2023) e do sensor desenvolvido pela
Constellr GmbH (Spengler et al., 2024).

O sensor TIR do ASTER tem possibilitado a gera¢do de dados de emissividade, com resolu¢do espacial de
90 metros, desde os anos 2000 (Gillespie et al., 1998). A presenca de um sensor multiespectral no termal
permitiu avangos importantes no desenvolvimento de algoritmos para separacdao de dados de temperatura e
emissividade em escala global com boa acurécia (Gillespie et al., 1999). Dada a disponibilidade de uma grande
série temporal de dados de emissividade do ASTER, Hulley et al. (2015) desenvolveram o produto Global
Emissivity Dataset (GED). O produto representa uma base continua de dados de emissividade da superficie, com
duas resolugdes espaciais de 100 metros ou 1 quildmetro. Esse produto consiste na resposta média de todas as
imagens de emissividade de 2000 a 2008 (produto composto do TIR), obtidas com controle de qualidade e

filtragem para efeitos de sombras, nuvens e aerossoéis (Hulley; Hook, 2011). O GED oferece uma oportunidade
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Unica de testar a aplicacdo de dados de emissividade em ambientes com presenca de horizonte superficial
arenoso, caracteristicas de areas sazonalmente alagadas, como as do Bioma Pantanal.

Considerando a importancia do Bioma Pantanal e a fragilidade de seu ecossistema (Santos et al., 2006;
Cardozo et al., 2016), este estudo testa a hipdtese de que dreas de solo com horizontes superficiais arenosos
podem ser identificados a partir de uma estratégia de normalizacdo de medidas de emissividade na faixa do
infravermelho termal. Contribuindo, desta forma, para o entendimento de relagdes entre o uso e cobertura da
terra na regido e os possiveis impactos de cendrios extremos, associados as mudancas climaticas.

O objetivo deste estudo foi estimar a fracdo areia do horizonte superficial dos solos situados no Bioma
Pantanal utilizando o produto ASTER GED. Apds a identificacdo, o estudo propde uma discussdo sobre as
caracteristicas geograficas da distribuicdo desses horizontes em relacdo a fracdo areia estimada, bem como sua

variacdo em comparacao as caracteristicas pedoldgicas tipicas da regiao.

Il. MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A area de estudo abrange o Bioma Pantanal, totalizando 150.988 km?2. O bioma inclui por¢des dos
estados brasileiros de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, além de areas no Paraguai e Bolivia (Figura 1a),
estando localizado na porcdo montante da Bacia do Paraguai. Os solos da planicie pantaneira sdo
predominantemente arenosos, derivados de depdsitos de sedimentos diversos trazidos por rios para a “Bacia
do Pantanal”, de granulometria média a pequena (Schiavo et al., 2012). Os solos que predominam s3o os
Neossolos, Planossolos, Plintossolos, Vertissolos, Gleissolos, Cambissolos Fluvicos e Luvissolos (Schiavo et al.,
2012; Soares et al., 2006; Boin et al., 2019). Em geral, estes solos apresentam caracteristicas como o
hidromorfismo associado a sazonalidade da precipitacao pluviométrica.

Do ponto de vista climatico, o bioma apresenta duas estacdes bem definidas: a estacdo chuvosa,
predominantemente nos meses de novembro a margo, e a esta¢do seca, que ocorre entre maio e setembro
(Tomas et al., 2019). A regido é marcada por uma alta biodiversidade em termos de fauna e flora (Leal Filho et
al., 2021). Durante a estacdo chuvosa, as drenagens cobrem grande parte do bioma; no entanto, muitos rios e
lagos sdo perenes, mantendo-se presentes ao longo do ano (Figura 1). A dinamica espacial sazonal dos corpos
d’agua refletem em parte as mudancas no uso e cobertura da terra no bioma pantaneiro e no planalto onde as
drenagens se originam (Zorzetto, 2015; Assine et al.,, 2014; Kuerten et al., 2013; McGlue et al., 2012).

Considerando as alteragdes futuras previstas em cenarios de modelagem climatica, o bioma podera passar por
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relevantes modificacdes nos padrdes de temperatura e de precipitacdo até o final do século 21 (Beck et al.,

2023).
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Figura 1 — Localizagdo do Bioma Pantanal no centro da bacia hidrografica do Rio Paraguai e no centro da América do Sul. Hidrografia geral no Bioma
Pantanal. Fonte dos dados vetoriais da plataforma Terrabrasilis (INPE, 2023 e IBGE 2024).

Aquisicao dos dados e processamento
Para esse estudo foram utilizados dados do produto ASTER GED (HDF5 V003). No total, foram obtidos
53 tiles (1°x1°) para todo o Bioma Pantanal com resolucdo espacial de 100 metros. Os dados foram obtidos da

plataforma EarthData, disponivel no endereco eletronico: <https://search.earthdata.nasa.gov/search>. Apds o
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download dos dados, foi extraida a emissividade média para cada tile. Dados do Indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI) (Rouse et al., 1973), com respectivos
valores de desvio padrao, também extraidos do produto GED na resolucao espacial de 100 m. Para o processo
de mosaicagem dos tiles utilizou-se o algoritmo de reamostragem do vizinho mais préximo, preservando a
consisténcia do produto original.

Paralelamente, dados atuais da missao ECOSTRESS foram obtidos, com o objetivo de gerar estimativas
para dias especificos, permitindo relacionar os resultados com o uso e cobertura da terra. Foi utilizado o produto
de nivel 2 (L2) “Land Surface Temperature & Emissivity and Cloud Mask” . Utilizou-se dados ECOSTRESS dos anos
de 2024 e 2025 para que as imagens recentes do espectro refletido, disponiveis no Google Earth Pro® (Mountain
View, Califérnia, EUA), pudessem ser comparadas temporalmente com as imagens TIR, facilitando a
interpretacao dos resultados. Esses dados foram utilizados de forma complementar e qualitativa.

Além disso, buscou-se na literatura dados disponiveis sobre a fracdo areia dos solos do Pantanal (Pires
Filho et al., 1982; Coringa et al., 2012; Cardoso et al., 2011; Cardoso et al., 2016; Stieven et al., 2009; Pereira et
al., 2007; Projeto RADAM - Folha Corumbd, 1982). Em fungdo da estimativa de precisdo posicional das amostras
coletadas nestes trabalhos, considerando a resolucdo espacial da presente investigacao, apenas uma pequena
parte destes dados foi util na analise.

Analise dos dados

De forma geral, os dados de emissividade foram primeiramente analisados inspecionando-se espectros
para alvos como areia, vegetacdo e dgua. Esses espectros foram aleatoriamente extraidos no bioma, de forma
a ressaltar as diferencas de emissividade entre solos com alta fracdo arenosa e por¢des das imagens com
vegetacdo e agua.

A partir do calculo do Normalized Thermal Sandy Index (NTSI), utilizando-se a Equacdo | e as bandas 10
e 14, centradas em 8,3 e 11,3 um, respectivamente (Breunig et al., 2008; Breunig et al., 2009). Esse processo de
normalizacdo tende a reduzir os efeitos das variagdes bidirecionais na geometria de observacao das cenas, da
influéncia atmosférica residual apds pré-processamento dos dados e da relagdo sinal-ruido do sensor. Em geral,
sdo esperados valores no intervalo de -1 a 1, sendo que valores para areia pura (p. ex., solos muito arenosos)
tendem a ser positivos, enquanto valores para alvos com maior emissividade nas bandas 10 a 12 do ASTER

tendem a ser negativos ou muito préximos a zero (p. ex., solos argilosos, vegetacdo e dgua).
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e11,3um — £8,3um
NTsp = ELL3K pm) (1)
(e11,3um + £8,3um)

onde: € representa a emissividade na respectiva banda.

Foi utilizada uma funcao logistica, baseada em um estudo semelhante realizado no noroeste do Parana,
no qual se aplicou uma equacdo exponencial, conforme detalhado na Equagado Il (Santos et al., 2024). Esse
modelo devera ser ajustado localmente no futuro em func¢do das amostras que serdo coletadas para diferentes
areas do bioma. Portanto, ainda, cabe avaliar a sua acurdcia na estimativa da fracao areia do solo para o
Pantanal, o que foi feito apenas parcialmente nesse trabalho. Outra limitacdo que deve ser considerada na
presente andlise, refere-se ao uso de uma composicdo de oito anos dos imageamentos do ASTER de 2000 a
2008. Isso pode alterar significativamente o valor da emissividade média, de acordo com a estacao do ano,
presenca de vegetacdo/agua, entre outras relagdes. A expectativa é que solos com maior concentragdo de areia

tendem a apresentar menor cobertura vegetal, e assim, maior indice normalizado.

a

o (1 + exp(—k * (x — xc))) ()

onde: y é a estimativa da fracdo areia, a corresponde ao valor de 91,7296 (+5,25305); xc ao valor de 0,00664
(+9,65731E-4) e k a 241,42138 (£34,6913).

Apds a aplicacdo do modelo, os dados foram espacializados e os mapas resultantes foram analisados,
considerando a distribuicdo das manchas com maior e menor concentracdo estimada da fracdo areia.
Paralelamente, os dados foram avaliados em fungao do modelo de elevagao digital FABDEM (versao 1.2)
(Hawker et al., 2022), parametros geomorfoldgicos e da rede de drenagem (INPE, 2024).

Para a estimativa dos resultados, foram adotadas duas estratégias. Inicialmente, foram consideradas
informacdes disponiveis na literatura (Filho et al., 1982; Coringa et al., 2012; Cardoso et al., 2013; Stieven et al.,
2009; Pereira et al., 2007; dados do projeto RADAM - Folha Corumba). Tendo em conta que nem todos os dados
disponiveis possuiam precisdo posicional adequada, os mesmos foram filtrados visando manter apenas pontos
mais precisos. Numa segunda etapa, analisou-se de forma integrada: (l) os dados de campo; (Il) as informacgdes
resultantes da interpretacdo de imagens de alta resolucdo espacial do Google Earth Pro; (lll) os dados

interanuais do NDVI médio e seu desvio padrao obtido do produto GED; e (IV) os dados da estimativa da fracao



https://revistas.ufpr.br/raega

” 64
ISSN eletronico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RA’EGA, Curitiba, PR, V.63, n.2, p. 57 - 75, 8/2025
https://revistas.ufpr.br/raega https://doi.org/10.5380/raega.v63i2.99824

areia. Essa andlise combinada de dados evidenciou areas com visivel deposicdo de areia (bancos de areia de
drenagens), com concentragdo média e baixa de areia, e com estimativas superiores a 50% de fracao areia. Por

fim, algumas fotografias de campo foram associadas as suas respectivas estimativas de fracdo areia.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise espectral mostrou claramente diferencas existentes nas emissividades entre alvos arenosos,
vegetacdo e agua (Figura 2). Em geral, as feicdes de reststrahlen ficaram evidentes em terrenos arenosos
expostos para o satélite (Salisbury; D'Aria, 1992a, 1992b; Breunig et al., 2008). Devido a essa caracteristica
espectral de reemissao, a medida que a fracdo areia aumenta, a emissividade nas bandas 10 a 12 do ASTER
(8,125 - 8,475 um; 8,475 — 8,825 um; 8,925 — 9,275 um, respectivamente) diminui. Por outro lado, as bandas
13 e 14 (10,250 - 10,950 um e 10,950 — 11,650 um) mantém-se relativamente estaveis para todos os alvos
avaliados.

A normalizagdo do TIR, obtendo valores adimensionais, mostrou imagens onde os tons mais claros
tendem a representar as areas de maior concentracdo de areia. Ja as dreas mais escuras usualmente estdo
associadas com a ocorréncia de vegetacao verde, seca (NPV) ou com corpos d’agua (Figura 3). Na Figura 3,
percebe-se alguns efeitos associados ao processamento e aquisicdo das imagens ASTER ao longo de nove anos

(2000-2008), visto que alguns tiles podem ser visualmente identificados.
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Figura 2 — Espectros de emissividades do infravermelho termal (TIR) obtidos dos produtos ASTER GED para solos arenosos e areas de vegetagdo e
agua, do Bioma Pantanal.

A espacializacdo da estimativa da fracdo areia do horizonte superficial do solo, gerada de acordo com a
equacdo de Santos et al. (2024), é apresentada na Figura 4. Os dados sdo visualmente semelhantes aos da Figura
3, que retrata os dados da normalizacdo do termal (NTSI). A partir dessa normalizacdo foi possivel extrair valores
estimados para a fracdo areia, com o modelo empirico desenvolvido a partir de amostras de campo e uma
regressao logistica (Figura 4). Claramente, verifica-se manchas com maior quantidade de talhdes avermelhados
na porc¢do central, margem leste e centro-sul do Pantanal. Por outro lado, as demais regiGes apresentam a
grande maioria dos pixels com valores mais baixos de estimativa de fra¢do areia, que podem estar associados
as caracteristicas do solo ou a presenca de uma cobertura vegetal ao longo do periodo de aquisicdo de imagens
TIR do ASTER (2000 a 2008). Em estudos futuros, expedi¢cdes de campo e mapeamentos detalhados de solo,
poderdo auxiliar na validacdo das estimativas e na explicacdo dos processos geoldgicos-geomorfoldgicos
associados, como feito em estudos conduzidos no Mato Grosso e Rio Grande do Sul (Breunig et al., 2008, 2009,

2024).
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Figura 3 — Distribuicdo espacial dos valores de normalizagdo das bandas 10 e 14 do ASTER GED para o Bioma Pantanal. Uma imagem Google Earth é
apresentada como fundo.
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Figura 4 — Estimativa da fragdo areia da camada superficial do solo para o bioma Pantanal, utilizando dados ASTER GED, com 100 metros de
resolugdo espacial. Uma imagem Google Earth é apresentada como fundo.

Quando foram feitas avaliacGes qualitativas da estimativa da fracdo areia (Figura 5a) em funcdo das
caracteristicas topograficas do bioma, observou-se indicios de um predominio de areas muito arenosas em
regides mais elevadas (Figura 5b). Essa relacdo foi analisada para a drea de elevagdes entre 140 e 160 metros,
no centro-leste da drea de estudo. Contudo, deve-se investigar melhor esta possibilidade, com amparo de dados
de campo. Aparentemente existe um controle associado a altitude, apesar das variacdes de elevacdo no Bioma

Pantanal serem pequenas (Assine et al., 2014; Kuerten et al., 2013; McGlue et al., 2012). Ao se relacionar os
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dados com a drenagem, verificou-se também que as regides com maiores estimativas de fracdo areia estavam

localizadas em dreas sem a presencga constante de dgua (Figura 5c).

Fragdo areia estimada & % vat iy

(%) L"I‘f}_ X

-17.70

Altitude FABDEM

(m)
™ 160
. 140

-55.40

Figura 5 — (a) Comparacdo da estimativa da fragdo areia com dados de (b) elevagdo do modelo FABDEM para o Bioma Pantanal. (c) Sobreposi¢do da
drenagem sobre a estimativa da fragdo areia no Pantanal. O retangulo amarelo da Figura (c) indica a regido aproximada destacada nas figuras (a) e

(b).

Utilizando dados de alta resolucdo espacial do Google Earth Pro®, junto com observacdes de NDVI, de
seus desvios-padrdes do produto ASTER GED e das estimativas de fragdo areia, foram selecionados alguns
pontos de interesse para validacdo dos resultados. Os resultados da validacdo sdao apresentados para dreas de
alta concentragao de areia na Figura 6 (>70% com amostras de campo), como também para dreas de
concentracdo mediana da fracdo areia (Figura 7). Em geral, a expectativa era de que dreas com maior
concentra¢do da fragao areia na camada superficial dos solos apresentassem menores valores de NDVI e de
desvio-padrao. Essa expectativa confirmou-se nos casos examinados, considerando o fato de que areas com

altas concentracdes de areia tendem a ser espectralmente mais estdveis ao longo dos anos, resultando em uma
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menor variacdo dos valores de NDVI e, portanto, de seu respectivo desvio-padrao (Figura 8). Assim, as manchas

com maiores concentragdes de areia sao mais isotrépicas nas imagens, devido a cobertura esparsa ou rala da

vegetacdo e da menor influéncia espectral de sua resposta sazonal nas imagens.

(b)

Figura 6 — Processo de validagdo com base na inspe¢do de campo de algumas amostras, considerando (a) a composi¢do cor verdadeira; (b) o NDVI
médio do produto ASTER GED e€; (c) a estimativa da fragdo areia para a mesma area. Um pixel apresentou uma fragdo areia estimada de 86% contra
um valor medido em amostra de campo de 71% na camada superficial do solo. O NDVI correspondente ao pixel foi de 0,30.

Dentre as limitacOes a serem destacadas no trabalho, menciona-se a utilizacdo de uma média temporal
de nove anos de dados de emissividade. Apesar de representar um padrdo de longa data, esse tipo de dado ndo
permite capturar especificamente os padrées de uso e cobertura do solo para cada pixel em cada data de
aquisicdo. Devido as limitacdes associadas a alta cobertura de nuvens no periodo chuvoso, os dados tendem ser
gerados para a estacdo seca. Além disso, a dinamica do manejo do solo se reflete em padrdes regulares de
manchas de areia, que provavelmente representam a regidao, mas que devido a integracdo temporal do produto

ASTER GED, ndo é possivel capturar.
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(a) (b) ()

T

Figura 7 — Validagdo das amostras da estimativa da fragdo areia com concentragdo média de 44%, comparada ao valor medido no local de 40%, e
com um NDVI médio de 0,39, em uma regido de média concentragdo de fragdo areia no horizonte superficial do solo. A composigdo cor verdadeira,
o NDVI médio do produto ASTER GED e a estimativa da fragdo areia sdo mostradas em (a), (b) e (c), respectivamente.

20
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Figura 8 — Variagdo temporal do desvio padrdo para areas de alta, média e baixa concentracdo estimada para alguns pixels na area de estudo. Os
valores de concentragdo média em campo sdo apresentados na figura de forma complementar.
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IV. CONCLUSOES

O estudo mostrou o potencial do uso de dados de emissividade ASTER GED para a estimativa da fracao
areia da camada superficial dos solos do Bioma Pantanal. Os resultados indicaram a ocorréncia de areas com
maior concentracdo de areia nas regides centro, leste e sul, coincidindo com as regides de maior elevacao do
bioma.

As dreas de alta concentragdo estimada de fragdo areia apresentaram um padrao sazonal de menor
variabilidade de NDVI, e um cardter mais isotrépico de emissividade. Este resultado indica potencial importante
do uso desses dados para estimar a fragao areia dos leques aluviais muito comuns nesse bioma e para avaliar a
dindmica de movimentacdo dos sedimentos e dos riscos de degradacao da terra.

Os resultados desta investigacdo foram validados de forma indireta com dados de campo disponiveis na
literatura, imagens de alta resolucdo espacial do espectro refletido e dados de NDVI. Deve-se considerar, no
entanto, a necessidade de futuras validagGes mais elaboradas e a realizacdo de cruzamentos das estimativas
com dados pedoldgicos e mapeamentos de campo.

A utilizacdo de sensores TIR, juntamente com imagens de alta resolucdo nas faixas VNIR e SWIR, é
recomendada para trabalhos futuros. Entre os dados a serem explorados, destacam-se aqueles produzidos por

missoes como as do ECOSTRESS, SDGSat-1 e Constellr.
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