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NDVI APLICADO NAS CONFIGURACOES SUPERFICIAIS HIDRICAS E
VEGETADAS DO SEMIARIDO PERNAMBUCANO
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Silva Junior?; Sylvana Melo dos Santos® & Leidjane Maria Maciel de Oliveira*

RESUMO - Com os avancos tecnologicos, crescimento exacerbado da populacdo e os impactos
ambientais gerados, tém-se procurado alinhar a ciéncia como instrumento de otimizagdo na busca
pela melhoria dos parametros sustentaveis. Um deles é o chamado Sensoriamento Remoto, sendo um
conjunto de atividades que permite a obtencdo de informacbes do que esta inserido na superficie
terrestre, sem que seja necessario o contato direto. No presente artigo utilizou-se o software QGIS,
com anélise do Indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDVI), para a municipios da Bacia
Hidrogréafica do rio Moxotd — PE. Nesse contexto, foram analisadas imagens advindas do satélite
Landsat 8 nos dias 29 de outubro de 2015 e 21 de outubro de 2018. Dessa forma, para o ano de 2015,
foram obtidos resultados com variacdo de 0,751 e -0,143 e para 2018, entre 0,767 e -0,329, onde
foram evidenciados corpos hidricos, vegetacdo e o eixo leste da transposi¢do do rio Sdo Francisco,
atestando a eficiéncia do uso de técnicas de Sensoriamento remoto como auxilio de tomadas de
decisdo em alvos terrestres, em especial de recursos hidricos e vegetac&o.

ABSTRACT — With technological advances, exacerbated population growth and the environmental
impacts generated, efforts have been made to align science as an optimization tool in the quest to
improve sustainable parameters. One of them is called Remote Sensing, being a set of activities that
allows obtaining information about what is inserted on the Earth's surface, without the need for direct
contact. In this article, the QGIS software was used, with analysis of the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), for the municipalities of the Moxotd River Basin - PE. In this context,
images from the Landsat 8 satellite were analyzed on October 29, 2015 and October 21, 2018. Thus,
for the year 2015, results were obtained with a variation of 0.751 and -0.143 and for 2018, between
0.767 and -0.329, where water bodies, vegetation and the east axis of the Sdo Francisco River
transposition were evidenced, attesting to the efficiency of the use of Remote Sensing techniques as
an aid to decision making on land targets, especially water resources and vegetation.
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1- INTRODUCAO

A escassez de agua tem sido uma realidade nos Ultimos anos, o que vem sendo ainda mais
agravante com o aumento demografico da populacdo atual, principalmente em centros urbanos.
Segundo Oliveira (2007), esse forte crescimento acarreta um aumento na demanda de agua e de
servigos de infraestruturas relacionados. Dessa forma, tém-se no Sensoriamento Remoto (SR) uma
ferramenta presente em estudos da problematica em regides de incidéncia de secas. Esta técnica
consiste dentre diversas utilizacdes, detectar variagdes na cobertura do solo e presenca de corpo
hidrico, através de pardmetros biofisicos proporcionando diagndsticos e gerenciamento
socioambiental (Bacalhau et al., 2017).

Para Freires & Mendes (2012), a aplicacdo de técnicas de SR e geoprocessamento nas analises
ambientais tem se tornado uma pratica cada vez mais frequente nas diversas areas de pesquisa. No
caso da cobertura vegetal, segundo Cohen et al. (2003), tém-se a interpretacdo das imagens advindas
de sensores remotos e, em particular, por valores obtidos em diferentes datas, que permitem avaliar a
variacao da area verde em certo periodo de tempo, como foi trabalho no presente artigo.

A partir de estudos e andlise da cobertura vegetal é possivel compreender a resposta espectral
da vegetacdo mediante os diferentes agentes, seus processos de degradacdo, aumento ou reducédo da
cobertura vegetal assim como sua intensidade (Abreu & Coutinho, 2014). Os indices de vegetacdo
tém sido apresentados com o intuito de investigar as propriedades espectrais da vegetacdo, bem como
corpo hidrico, especificamente nas regides do visivel e do infravermelho proximo (Ponzoni &
Shimabukuro, 2010). Dentre os indices espectrais utilizados, destaca-se o Indice de Vegetacéo por
Diferenca Normalizada (NDV1), modelado a partir de dados espectrais para evidenciar as condi¢des
da cobertura vegetal em cada pixel da imagem de forma numérica, variando entre o intervalo de -1 a
1. (Albuquerque et al., 2015).

Estudos do mosaico vegetado e hidrico da superficie utilizando indices espectrais com alcance
a areas extensas é de fundamental importancia em bacias hidrogréaficas, como € o caso da bacia do
rio Moxotd, que abrange parte do trecho Eixo Leste da Transposi¢cdo do rio S&o Francisco, em
Custodia-PE, além do municipio de Ibimirim-PE, no qual situa-se o maior reservatorio de
Pernambuco, denominado Engenheiro Francisco Saboia e conhecido comumente como Agude Pogo
da Cruz.

O presente trabalho tem como objetivo através do NDVI investigar as configuracdes

superficiais hidricas e vegetadas do semiarido pernambucano assim contribuindo para o
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monitoramento do uso e ocupacdo do solo na Bacia Hidrografica Moxotd, especificamente nos
municipios de Custddia, Ibimirim e Sertania.

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar as configuracdes superficiais hidricas e
vegetadas a partir do indice espectral NDVI, georreferenciando do uso e ocupacdo do solo na Bacia
Hidrografica Moxoto, onde estdo inseridos os municipios Custddia, Ibimirim e Sertania em

Pernambuco.

2 - METODOLOGIA
A érea de estudo que compreende os municipios de Custodia-PE, Sertania-PE e Ibimirim-PE
(Figura 1), estd inserida na microrregido do Sertdo do Moxoto situada no Semiarido de

Pernambucano.
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Figura 1 — Mapa de localizacéo da area de estudo. Fonte: Autores.

O municipio de Ibimirim-PE esta localizado na latitude 08°32°26” ao Sul e longitude 37°41°25”
Oeste, com um total de 26.954 pessoas, conforme o Ultimo censo. Em sua extensdo, encontra-se 0
reservatorio Engenheiro Francisco Saboia, comumente conhecido como o agude publico Pogo da
Cruz, considerado o maior reservatorio do estado de Pernambuco e a principal fonte hidrica para a
irrigacdo do Perimetro Irrigado Moxotd - PIMOX. Vale ressaltar, também, que o reservatorio em

questdo é contemplado no Projeto de Integragcdo do Rio S&o Francisco (ANA, 2020).
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Sobre Sertania-PE, tém-se uma latitude 08°04°14” ao Sul e longitude 37°15°57” ao Oeste,
somando uma populacdo de 33.787 pessoas, além da abranger a nascente do rio Moxoto, tendo sua
foz no rio S&o Francisco. Ja no que diz respeito a Custodia-PE, tém-se como coordenadas geograficas
08°05°15” S e 37°38°35” O, com total populacional igual a 33.885 (IBGE, 2020), onde seu territério
é contemplado com o trecho do Eixo Leste do rio S&o Francisco.

Para o reconhecimento da ocorréncia de chuvas na regido estudada, utilizou-se o banco de dados
da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC). A partir de medicGes mensais da precipitacio
no municipio de Ibimirim - Pernambuco durante os anos referentes as imagens utilizadas nesta
pesquisa, gerou-se o gréfico ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Precipitagdo mensal (mm) na regido do municipio de Ibimirim-PE
Fonte: APAC (2020)

Constatou-se que 0s meses de janeiro a dezembro dos anos de 2015 e 2018 (Figura 2)
totalizaram 176,6 mm e 470,9 mm. Foram utilizados dados pluviométricos diarios na analise de
detalhes conforme os anos das imagens selecionadas, sendo esses, para 2015 e 2018, referentes ao
més de outubro. Conforme os dados fornecidos da APAC, em 2015 e 2018 ndo ocorreu precipitacdo
diéria (0,00 mm) nos dez dias antes da data do imageamento.

As imagens utilizadas referentes as datas 29/10/2015 e 21/10/2018 foram provenientes do
satélite OLI/Landsat 8, obtidas a partir do catalogo de imagens do United States Geological Survey
(USGS), com processamento e geracdo das cartas georreferenciadas do NDVI advindas a partir da

utilizacdo do software gratuito QGIS versdo 2.18.16.
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A reflectdncia monocromaética foi calculada com as bandas correspondentes do sensor OLI na
area de estudo. Para tanto, os numeros digitais de cada pixel e banda, foram convertidos para
reflectancia planetaria a partir de fatores aditivo e multiplicativo, reportados no ficheiro de metadados
da imagem (ficheiro MTL). Contudo, é necessario corrigir a refletdncia de acordo com o angulo
zenital solar - Z e o quadrado da raz&o entre a distancia média Terra-Sol e a distancia Terra-Sol na
data da obtencéo da imagem - d; (obtido com base na distancia Terra-Sol - dvs, disponivel no arquivo
metadados da imagem, em unidade astronémica), conforme (Silva et al., 2016; Bezerra et al., 2018,
Leonardo et al., 2019):

_ (Ayi+ M, . NDy) (1)
P~ cosZ.d,
1\° )
= (33)
drs

em que: pai (@dimensional) é a reflectancia planetéaria no topo da atmosfera de cada banda i; Ay é 0
fator aditivo de redimensionamento de cada banda (disponivel no arquivo metadados da imagem);
M, € o fator multiplicativo de redimensionamento de cada banda (disponivel no arquivo metadados
da imagem); ND; é o numero digital correspondente a intensidade do pixel de cada banda; Z é o
angulo zenital solar obtido com base no angulo de elevagdo do Sol — E (disponivel no arquivo
metadados da imagem), uma vez que Z =90 — E.

A determinacdo do NDVI para o OLI/Landsat 8 se da a partir da razdo entre a diferenca das
reflectancias das faixas do infravermelho préximo (p;y) e vermelho (py) e a soma das mesmas, bandas
4 e 5, como ilustra a Equagéo 3.
(Pry=Py)

NDVI=
(pIV+p V)

©)

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram geradas as cartas georreferenciadas inseridas na Figura 3, referentes ao NDVI dos anos
de 2015 e 2018, sendo possivel, entdo avaliar a dindmica temporal do indice de vegetacdo. No que
concerne os produtos cartograficos apresentados, observou-se que a cor verde-escura estdo 0s
ambientes com valores de NDVI mais préximos de +1, ou seja, 0s que tem maior quantidade de area
verde, como detalha a descri¢do na legenda.

Foi observado que os mapas tematicos para o indice NDVI (Figura 3) demonstraram que a

XV Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 5



ABRHidro

regido dos trés municipios compreende a presenca de vegetacao, corpos hidricos e &rea urbana. Para
0s menores valores de NDVI, tem-se a presenca de corpos hidricos representado pelo Agude Poco da
Cruz situado no municipio de Ibimirim-PE e outros pequenos rios localizados nos municipios de

Sertania-PE e Custddia-PE, que se encontram entre os valores menores que zero (NDVI < 0,00).
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Figura 3 — Cartas georreferenciadas de NDVI nos anos 2015 e 2018. Fonte: Autores (2020)

Na area representada com tons de vermelho situa-se a sede dos municipios e seus entornos com
valores entre intervalos de 0,15 a 0,20 que também denota solo exposto. As pesquisas realizadas por
Huete & Tucker (1991), demonstraram que os valores de NDVI referentes a solos expostos séo,
geralmente, no intervalo de 0,005 a 0,30, contudo por razdes de propriedades Oticas do solo, nédo se
pode determinar uma faixa rigorosa de valores de NDVI para solos com baixa densidade ou nenhuma
vegetacao corroborando com os resultados deste estudo.

Para as porcdes da superficie que representam o intervalo de 0,21 a 0,30 demonstraram presenca
de vegetacdo mais esparsa, onde estdo mais proximas ao Perimetro Irrigado do Moxoté (PIMOX)
situado no municipio de Ibimirim. Este resultado de intervalo de NDVI foi similar ao constatado por
Vasconcelos et al. (2015) no Sertdo Pernambucano (2004 e 2009) com valores de NDVI entre 0,00 e

0,30 em areas proximas aos perimetros irrigados de Petrolina-PE.
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Ressaltou-se, a partir do processamento de imagens do indice NDVI para os 2015 e 2018 os
seguintes dados estatisticos descritivos como: valores maximos, minimos, médios e desvios padrdes,
observados na Tabela 1. Observou-se uma pequena variagdo no acréscimo do NDVI meédio,
evidenciado também, quando comparada a Tabela 1 com a visualizacdo da Figura 3, onde os pixels
de valores > 0,40 s&o mais bem detectados.

Tabela 1 - Dados estatisticos do parametro fisico NDVI dos anos 2015 e 2018

Imagem Maximo Média Minimo Desvio Padrao (6)
29/10/2015 0,751 0,242 -0,143 0,044
21/10/2018 0,767 0,252 -0,329 0,049

Tém-se abaixo o comparativo temporal dos principais corpos hidricos inseridos no cenario
estudado, sendo observado um aumento gradual na area do espelho d’agua ao analisar a Figura 4,
referente ao Acude Poco da Cruz. Além disso, em relacdo a Figura 5, localizado em Custddia-PE foi
notavel a presenca de corpos hidricos ao longo do Eixo Leste da Transposicdo do Rio Séo Francisco,
onde na imagem referente ao ano 2015 ndo foram detectados. Ambas situacfes podem ser reafirmadas
a partir da comparacdo dos dados pluviométricos (Figura 2), uma vez que apesar de serem observados
somatorios nulos para 0 més de outubro tanto para 2015 quanto 2018, sdo perceptiveis altos indices
nos meses anteriores referentes ao ano de 2018, justificando tais resultados. Este resultado de
visualizacdo de corpos hidricos pelo NDVI foi similar a pesquisa desenvolvida por Leonardo et al.
(2019) quando identificaram a regido do rio Pajel na barragem de Serrinha, referente aos anos 2005
e 2018.

Ao analisar a Figure 6, observou-se, no geral, uma diminui¢cdo temporal na quantidade de
vegetacdo da area, 0 que causa um impacto direto na dindAmica do ambiente, uma vez que a vegetacdo
estd ligada aos niveis de oxigénio do ambiente, ao ciclo hidrolégico, entre outras coisas. Vale
ressaltar, também, que na imagem correspondente a data 21/10/2018 constatou-se presenca de nuvem
na regido Sul do municipio de Ibimirim-PE entorno ao perimetro irrigado PIMOX, onde geraram

resultados de (NDVI < 0,00) denotado em tons de azuis.
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Figura 4 —Acude Pogo da Cruz em Ibimirim-PE nos anos 2015 e 2018. Fonte: Autores (2020)

NDVI - 29/10/2015 NDVI - 21/10/2018

Figure 6 — Perimetro Irrigado PIMOX situado em Ibimirim-PE em 2015 e 2018. Fonte: Autores (2020)
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4 — CONCLUSAO

Pelos mapas tematicos do NDVI a partir de imagens orbitais foi possivel visualizar as
configuracGes superficiais hidricas e vegetadas do Semiarido pernambucano, especificamente nos
municipios de Custddia, Ibimirim e Sertania, bem como o eixo leste da transposi¢do do rio Sdo
Francisco. As configuragcdes superficiais apresentaram consonancia com 0s eventos chuvosos que
ocorreram na area de estudo, apresentando eficiéncia da técnica, sendo suporte para auxiliar aces de

gestdo dos recursos hidricos.
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