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Comissdo IV - Sensoriamento Remoto, Fotogrametria e Interpretacio de Imagens

RESUMO

O Sensoriamento Remoto contribui em diversos estudos voltados para gestdo e monitoramento ambiental. As
técnicas utilizadas em imagens orbitais permitem anélises detalhadas sobre o dinamismo dos recursos naturais
detectados na superficie terrestre. Dentre as técnicas de processamento de imagens, neste presente trabalho destacam-se
o Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI1) e o indice de Agua por Diferenca Normalizada (NDWI) com
finalidade de andlise espago-temporal. O estudo foi desenvolvido na parte norte que abrange parcialmente as bacias
hidrogréficas do Rio Brigida, Rio Terra Nova e area total do Grupo de bacias de pequenos rios interiores 9 (G19) no
Estado de Pernambuco, utilizando imagens do sensor TM-Landsat 5 referentes as datas 21/09/2008 e 29/08/2011. Esta
analise do NDVI e NDWI proporcionou avaliacdo da potencialidade dos indices como também a correlacdo que existe
entre eles.

Palavras-chave: Precipitacdo, Landsat-5, Sensoriamento Remoto.

ABSTRACT

Remote Sensing contributes to several studies focused on environmental management and monitoring. The
techniques used in orbital images allow detailed analyzes of the dynamism of the natural resources detected in the
terrestrial surface. Among the techniques of image processing in this work, we highlight the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) and the Normalized Difference Water Index (NDWI) for the purpose of spatio-temporal
analysis. The study was developed in the northern part that partially covers the watersheds of the Brigida River, Terra
Nova River and the total area of the Group of basins of small inland rivers 9 (G19) in the State of Pernambuco, using
TM-Landsat 5 sensor images dates 21/09/2008 and 29/08/2011. This analysis of the NDVI and NDWI provided an
evaluation of the potentiality of the indices as well as the correlation that exists between them.

Keywords: Precipitation, Landsat-5, Remote Sensing.

INTRODUCAO

As técnicas do Sensoriamento Remoto tem
sido utilizada como tecnologia para monitoramento em
areas ambientais. O sensoriamento remoto permite
aquisicdo de informacfes climaticas e ambientais, por
fornecer breves andlises ou com detalhes do objeto de
estudo, pelo rapido processamento dos dados,
praticidade e custo relativamente baixo (Novais et al.,
2011).

Os indices de vegetacdo tém sido apresentados
com o intuito de investigar as propriedades espectrais
da  vegetagdo, bem como corpo hidrico,
especificamente nas regibes do visivel e do
infravermelho proximo (Ponzoni e Shimabukuro,
2010). O Indice de Vegetacio pela Diferenca
Normalizada (NDV1), proposto por Rouse et al. (1973),
evidencia a identificacdo de mudangas sazonais e
interanuais no desenvolvimento e dinamismo da
vegetacdo, viabilizando a representacdo temporal do

Através de suas ferramentas, o sensoriamento
remoto permite a observagdo dos parametros espectrais
da vegetacdo e parametros biofisicos da paisagem
(Chagas et al., 2008), resultando andlises das alteragdes
nas feicdes naturais através da modificacdo do
comportamento espectral, denotados através de indices
de vegetacdo e umidade.

crescimento e pontos especificos de éreas verdes,
possibilitando também identificar area geografica de
corpos hidricos.

Estudos revelam o desenvolvimento com o
NDVI, como a de Almeida et al. (2017) que
investigaram areas em processo de degradagdo
ocasionada por acgBes antrépicas quando estudaram a
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variabilidade espaco-temporal da vegetacdo na bacia
hidrografica do Rio Moxotd, especificamente nos
municipios de Ibimirim e Inaja-PE com imagens TM -
Landsat 5 nos anos de 2006 e 2010. Também Freire et
al. (2009) desenvolveram imagens do NDVI através
de dados do sensor TM — Landsat 5 e compararam com
diversos usos e cobertura do solo na bacia do Rio
Salitre na Bahia. Os autores detectaram que a maior
parte da bacia encontrava-se com NDVI de 0,0 a 0,1
(solo exposto), verificando-se a alta exploracdo dos
recursos ambientais na bacia.

O NDWI (indice de Umidade por Diferenca
Normalizada), por sua vez, apresentado por Gao
(1996), aplica o indice através das bandas do
infravermelho préximo e infravermelho médio, no qual
premite detectar a presenca de agua na vegetacdo.
Dentre os estudos para a obtencdo do NDWI, Oliveira
et al. (2013) analisaram o NDWI na Bacia Hidrogréafica
do Rio Tapacurd, onde constataram-se que os valores
mais altos de NDW!I naquela area foram representados
pela vegetagdo que contém maior quantidade de agua
em sua estrutura interna e menores valores
evidenciados por estresse hidrico na regido da bacia
para o ano de 2007 analisado no estudo.

METODOLOGIA

A drea de estudo compreende o recorte na
parte Norte das trés bacias hidrograficas do Estado de
Pernambuco. A bacia hidrografica do Rio Brigida
possui uma area total de 13.485,73 km? que
corresponde aproximadamente 13,73 % do territério
pernambucano. Essa 4&rea localiza-se entre as
coordenadas 07°19°02” e 08°36°32” de latitude Sul, e
entre as coordenadas 39°17°33” e 40°43°06” de
longitude Oeste. Para a unidade de Planejamento
Hidrico UP10, que corresponde & bacia do Rio Terra
Nova situa-se no Sertdo de Pernambuco, entre 7°
40°20” e 8° 36’57 de latitude sul, e 38° 47°04”.
Enquanto a bacia hidrografica do grupo de pequenos
rios interiores 9 - GI9 apresenta uma area de 536,09
kmz, representando um percentual de 0,55% da éarea
total do Estado de Pernambuco.A area de drenagem da
bacia abrange 3 municipios, todos parcialmente
inseridos na bacia. Os municipios integrantes sdo: Exd,
Moreilandia e Serrita (APAC,2017).
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Figura 1- Mapa de Localizacdo das bacias
hidrogréficas

Neste estudo agregou-se dados referentes a
precipitacdo pluviométrica que foram adquiridos no
site da Agéncia Pernambucana de Aguas (APAC).
Constatou-se que no ano de 2008, precipitou o total de
94,7 mm durante os 12 meses, enquanto que em 2011
totalizou o valor de 676,4 mm. Conforme a Figura 2,
observou-se maior precipitagdo no ano 2011,
principalmente em marc¢o, que correspondente a 141,3
mm. Para 2008, entre maio a agosto e posteriormente
em dezembro ndo ocorreu evento chuvoso na regido.
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Figura 2- Precipitaco mensal referentes aos anos 2008
e 2011

Foram utilizadas imagens nas datas de
21/09/2008 e 29/08/2011 do satélite Land Remote
Sensing Satellite (Landsat 5), sensor Thematic Mapper
(TM), orbita 217 e ponto 65, composta por sete bandas
espectrais adquiridas gratuitamente através do site do
Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). No
estudo foi utilizado o software livre QGIS na versdo
2.8.7 para o processamento de dados para geragdo das
cartas dos indices NDVI e NDWI.

A primeira etapa realizada foi a calibracdo
radiométrica que corresponde a obtencdo da radiacdo
espectral de cada banda (L), com a aplicagdo da
equacdo de Markham & Baker (1987), conforme
abaixo:

bi —ai @)

LA =ai+ ND

Em que: “a” e “b” s@o radiancias espectrais minimas e
maximas (Wm?2 sr! pm?) obtidos em Chander e
Markham (2007); ND ¢ a intensidade do pixel (nimero
inteiro entre 0 e 255) e; “i” cada banda do satélite
Landsat 5.

Posteriormente, realizou-se o célculo da
reflectdncia que corresponde a razdo entre o fluxo de
radiacdo refletida por cada banda e o fluxo de radiacdo
incidente, conforme apresentado na equacdo de Allen
et al. (2007) a sequir:

LA,

Pi =y “coszd

O]
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Em que: L, é a radiancia espectral de cada banda;
K, ¢ a irradiancia solar espectral de cada banda no

topo da atmosfera K,; (Wm? pm™) obtidos em Allen

et al. (2007); Z é o angulo zenital solar e dr é 0
guadrado da razdo entre a distancia média Terra-Sol
(ro) e a distancia Terra-Sol (r) em dado dia do ano
(DSA).

O quadrado da razdo entre a distancia média
Terra-Sol (ro) e a distancia Terra-Sol (r) em dado dia
do ano (DSA), ou seja, o d; é definido por:

DSA27x

d, =1+0,033c03( ©))

Em que o argumento em fungdo do cosseno estd em
radianos. O valor médio anual de d; é igual a 1 e 0
mesmo varia entre 0,97 e 1,03, aproximadamente.
Quando a area de estudo tem declividade pequena ou
nula, o cosseno do angulo de incidéncia da radiagdo
solar é simplesmente obtido a partir do Angulo de
elevacdo do Sol (E), que se encontra no cabecalho da
imagem, definido por:

COS Z = COs| % J Q)

Em que o argumento em fungédo do cosseno esta em
radianos.

A etapa seguinte foi concernente aos indices
compostos por este estudo. O indice de Vegetagio por
Diferenca Normalizada ( NDVI) que é a razdo entre a
diferenca das reflectancias das faixas do infravermelho
préximo (pw) e vermelho (pv) com a soma das mesmas,
bandas 4 e 3 do TM Landsat 5, respectivamente.

NDVI = (plv _pV)

5

(pIV +pv) ©

Para o Indice de Umidade por Diferenca
Normalizada (NDWI) que corresponde a razéo entre a
diferenca das reflectancias das faixas do infravermelho
préoximo (pi) e o infravermelho médio (pmir) com a
soma das mesmas, banda 4 e 5 do TM Landsat 5,
respectivamente.

NDWI =w 6
(pi -+ pmir) ©)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de NDVI das bacias hidrograficas
em estudo referentes aos anos 2008 e 2011
apresentaram-se menores de 0 (zero) até 0,60 (Figura 3
e 4). Conforme Huete & Tucker (1991), os valores de
NDVI para os solos expostos sdo, geralmente, na faixa

de 0,05 a 0,30, embora que as propriedades 6ticas do
solo, ndo permite definir um intervalo rigorosa de
valores de NDVI para solos com pouca ou nenhuma
vegetacdo. A regido representada com valores de
NDVI entre 0,24 a 0,30 representam regifes com
vegetacdo estressada ou &rea degradada pela agdo
antrdpica, enquanto as areas com NDVI maior que
0,44, sdo regides de vegetacdo em vigor.
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Figura 3- Cartas georreferenciadas de NDVI referente
ao ano 2008
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Figura 4- Cartas georreferenciadas de NDVI referente
ao ano 2011
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TABELA 1 - VALORES ESTATISTICOS DO NDVI

Imagem  Minimo Maximo Média Desvio
Padrdo

21/09/2008 0,136 0,566 0,351 0,129
29/08/2011 0,146 0,617 0,382 0,141

Com menor valor médio (0,351) para o dia
21/09/2008 e o maior valor médio (0,382) para o dia
29/08/2011, observou-se que houve crescimento na
média do NDVI. Este aumento na média do NDVI, na
regido Norte , é gerado pelo crescimento das areas com
cobertura vegetal, causado pela presen¢a da vegetacéo
na biorregido do Complexo do Araripe, abrangendo os
municipios de ExU, Moreilandia, Serrita e Bodocd
explicitando a revitalizacdo da mata ciliar.

Através das cartas de NDVI observou-se
valores negativos (NDVI<Q) representados pela cor
azul que correspondem presenca de corpos hidricos.
Estes resultados condizem com a eficiéncia do indice,
pois estdo evidenciados os reservatorios Cachimbo,
Chapeu e Lopes Il demarcados na parte Sul nas duas
cartas de NDVI.

Para 0 mesmo periodo, notou-se que a area
analisada apresentou uma diminuicdo nos valores
médios do NDWI (Figura 4 e 5) e na Tabela 2 seus
respectivos dados estatisticos. Os valores de NDWI
encontrados variaram entre -0,30 até 0,35.
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Figura 5- Cartas georreferenciadas de NDWI referente
ao ano 2008
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Figura 6- Cartas georreferenciadas de NDWI referente
ao ano 2011

Observou-se  consideravel presenca de
nlmeros negativos, correspondendo a um baixo valor
de umidade, representada pelas areas em vermelho nas
Figuras 4 e 5. Nos estudos de Gonzaga et al. (2011)
também se destacaram valores prioritariamente
negativos, o que valida os resultados desta andlise nas
bacias hidrogréaficas em estudo.

TABELA 2 — VALORES ESTATISTICOS DO NDWI

Imagem  Minimo Maximo Média Desvio
Padrdo

21/09/2008  -0,239 0,322 0,041 0,168
29/08/2011  -0,264 0,308 0,022 0,171

Ferreira et al. (2012) observaram que para
valores de NDWI negativo existe uma correspondéncia
com vegetacdo seca, solo exposto e areas urbanas,
enquanto que valores superiores a 0,1 foram
identificadas como &reas com agricultura irrigada e
cursos hidricos. Neste estudo, no entanto, observou que
a equivaléncia de valores superiores a 0,2 para areas
com vegetacdo e cursos hidricos se revela um
comportamento espectral mais semelhante.

O NDWI ndo obteve grande variacdo nos seus
valores e apresentou valores abaixo de 0, o que pode
ser atribuido ao baixo regime pluviométrico no més de
setembro nos anos de 2008 e 2011, evidenciando neste
estudo areas com baixo teor de presenca de agua.

Segundo Oliveira et al. (2013), tanto no NDVI
quanto no NDWI, a mata ciliar é evidenciada com
valores mais elevados que o0s solos expostos ou area
urbana, pois apresenta a caracteristica de ser
fotossinteticamente ativa como também de representar
alta taxa de umidade devido situar-se nas imediacdes
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dos corpos hidricos. Observaram-se nos NDVI(Figura
3 e 4) e NDWI (Figura 5 e 6) esse comportamento de
classes com valores nas margens dos reservatarios que
evidenciam mata ciliar.

CONCLUSOES

Entre os anos de 2008 e 2011 na regido das
bacias hidrogréficas do Rio Brigida, Rio Terra Nova e
Grupo Pequenos de Rios (G-9) no Estado de
Pernambuco , o indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) apresentou um aumento
enquanto o indice de Agua por Diferenca Normalizada
(NDWI) apresentou valores extremamente préximos.

Foi possivel evidenciar corpos hidricos
pertencentes a area pelos dois indices: NDVI e NDWI.
Os indices de vegetacdo e umidade apresentaram
potencial na andlise verificada na cobertura vegetal no
Sertdo Pernambucano.
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