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INDICES ESPECTRAIS POR SENSORIAMENTO REMOTO NA BACIA DO
RIO CAPIBARIBE PARA CONFIGURACOES HIDRICA E VEGETAL
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Junior 3; Suzana Maria Gico Lima Montenegro * & Leidjane Maria Maciel de Oliveira ®

RESUMO - O uso de técnicas de Sensoriamento Remoto em apoio aos estudos hidroldgicos se
tornou comum nos Gltimos anos, por meio da aplicacdo das imagens orbitais para mapeamento e
delineamento de corpos hidricos. O objetivo deste estudo foi analisar as configuracdes hidrica e
vegetal presentes em parte da Bacia Hidrografica do Capibaribe, por meio da sensibilidade espectral
do indice de vegetacdo NDVI e de agua NDWI, considerando uma andlise espaco temporal (2015 a
2019), no periodo de baixa incidéncia pluviométrica. Para isso, foram utilizadas imagens do satélite
OLI - Landsat 8, em que foram produzidas cartas imagem com a distribui¢cdo espacial dos pixels
para os indices. A utilizacdo dos indices NDWI e NDVI mostrou-se uma ferramenta importante
para a gestdo das bacias hidrograficas por permitir monitorar os recursos hidricos e vegetais a partir
de uma dinamica espacial e temporal, com aplicagdes para fins de analises da influéncia de fatores
antrépicos nos ecossistemas e mapeamento do mosaico terrestre.

ABSTRACT- The use of Remote Sensing techniques in support of hydrological studies has
become common in recent years, through the application of orbital images for mapping and
delineating water bodies. The objective of this study was to analyze the water and vegetation
configurations present in part of the Capibaribe Hydrographic Basin, through the spectral sensitivity
of the NDVI vegetation index and NDWI water, considering a time-space analysis (2015 to 2019),
in the low period rainfall. For this, images from the OLI - Landsat 8 satellite were used, in which
image cards were produced with the spatial distribution of pixels for the indices. The use of the
NDWI and NDVI indices proved to be an important tool for the management of hydrographic
basins, as it allows monitoring water and plant resources from a spatial and temporal dynamics,
with applications for the purpose of analyzing the influence of anthropic factors in ecosystems and
mapping of the terrestrial mosaic.
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1- INTRODUCAO

A aplicacdo do Sensoriamento Remoto (SR) contribui para estudos voltados para gestdo e
monitoramento ambiental. As técnicas utilizadas em imagens orbitais permitem analises detalhadas
sobre o dinamismo dos recursos naturais detectados na superficie terrestre. (Almeida et al., 2017).

O Sensoriamento Remoto, permite a longa distancia da superficie terrestre descrever, com
qualidade e agilidade econémica, as configuracGes hidrica e vegetal. Outro relevante aspecto que
deve ser considerado é que suas ferramentas possibilitam o estudo dos dosséis, observando os
indices espectrais e parametros biofisicos da paisagem. Diversos indices espectrais tém sido
desenvolvidos com o objetivo de explorar as propriedades de regides visiveis e do infravermelho
préximo. Ponzoni e Shimabukuro (2010).

As &guas superficiais sdo uma parte importante na dindmica dos ecossistemas Terrestre
(Vorosmarty et al., 2000). Sendo essencial para a sobrevivéncia dos seres vivos e um indicador da
mudanca ambiental no cenério da paisagem (Acharya et al., 2018). O mapeamento da dindmica de
fendmenos hidrolégicos através de técnicas produtos de Sensoriamento Remoto é um método
importante para avaliar a area da superficie, coberta por l1d&mina de agua, com isso é possivel propor
0 delineamento de areas inundadas e ndo inundadas (Baig et al., 2013).

Estudos em grandes areas, a exemplo de bacias hidrogréaficas, utilizando indices espectrais
como o Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI) e o indice de Agua por Diferenca
Normalizada (NDWI) sdo importantes para acdes de gerenciamento de recursos hidricos e vegetais.

Complementando ainda a importancia do SR em estudos de configuracdes da superficie
terrestre, ressalta-se o NDWI desenvolvido por McFeeters (1996) para analises hidroldgicas e
ambientais. Bem como, os indices de vegetacdo tém também sido utilizados para extrair
caracteristicas da agua (Rokni et al., 2014; Acharya et al. (2018), como NDVI proposto por Rouse
et al. (1973). Ainda no foco de recursos hidrico e vegetacdo, Leite et al. (2017) analisaram a
potencialidade do indice espectral NDWI, extraido a partir da imagem do sensor TM Landsat5 e
obtiveram melhor identificagdo e mapeamento na area do Perimetro Irrigado Nilo Coelho, bem
como de trecho do rio S&o Francisco entre Petrolina — PE e Juazeiro — BA.

O objetivo deste trabalho foi processar indices espectrais utilizando imagens do satelite OLI —
Landsat 8, pela técnica de sensoriamento remoto na bacia do rio Capibaribe para configuracGes
hidrica e vegetal.
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2 - MATERIAL E METODOS

A area do estudo compreende um poligono inserido na Bacia Hidrografica do Capibaribe em
Pernambuco, entre 0s municipios de Santa Cruz do Capibaribe, Taquaritinga do Norte, Toritama e
Brejo da Madre de Deus, entre as coordenadas geogréaficas (08°S) e (36° W) (Figura 1). A vegetacdo
predominante da regido ¢ a Caatinga. O clima é semiarido, quente, com chuvas no outono e inverno,
apresentando um dos indices pluviométricos mais baixos do Agreste (Aragdo e Gomes, 2019).

A regido é formada por trés estradas importantes que cruzam a regido: PE-160, PE-090 e
BR-104, o que proporcionou uma expansdo urbana e fluxo turistico ao longo dos anos, nesta area

que ¢é formada pelo e Polo Téxtil do Estado de Pernambuco.
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Figura 1 - Area de Estudo. (A) Area de Estudo no mapa do Brasil. (B) Localizagio da area de estudo e bacias
hidrograficas do Estado de Pernambuco, Nordeste brasileiro. (C) Cena do Satélite MSI - Sentinel de 02/11/2019. Fonte:
Os autores (2020).

Foram utilizadas cenas de imagens orbitais dos satélites (Operational Land Imager) OLI —
Landsat 8, oOrbita ponto 214/66, datadas de 07/11/2015, 12/11/2017 e 02/11/2019. Com
recobrimento espectral entre 0,443 a 12,005 (um), tempo de revisita de 16 dias e resolucdo espacial
de 30 (m) para as bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 10. Obtidas gratuitamente atraves do portal eletrénico

Earth Explore, de dominio da USGS (United States Geological Survey).
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Os dados de precipitacdo (Figura 2) foram obtidos através da estacdo de monitoramento PCD

— Toritama (70) do banco de dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC).
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Figura 2- Dados hidrol6gicos mensais para area de estudo. Fonte: APAC (2020).

A metodologia descrita na Figura 3 pelo fluxograma metodolégico compreendeu (1) aquisicao
de dados com a selecdo das cenas, em que, consideraram-se fatores como: ampla cobertura,
auséncia de nuvens e periodos com baixa incidéncia pluviométrica; (2) processamento digital das
imagens com a reprojecdo cartografica (SIRGAS 2000) e o recorte da area de estudo e; (3)
processamentos dos indices espectrais que possuem como resultados as cartas imagem para cada

ano investigado.

‘ ETAPA 1: Aquisicio de Dados ‘ || ETAPA 2: Processamento ‘ ETAPA 3: Resultados ‘
| Digital das Dnagens |

- Jelegio de cenas do satélite - Reprojecio cartografica - Cartas imagem doz indices
OLI - Landsat 8. : - Conversio de ND para : espectrais.
reflectincia.

Informacdes  Hidroldgicas,
ohtidas por meio da Agéncia
FPernambucana de Aguas g Clima
(APAC)

- Cdleulo dos indices espectrais:
HDWT e HDVIL

Figura 3 — Fluxograma Metodoldgico. Fonte: Autores (2020).

O processamento das imagens se deu em conformidade com Silva et al. (2016). Para a

conversdo dos valores em nivel de cinza (ND) do sistema sensor OLI Landsat 8 para reflectancia
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espectral, utilizou-se coeficientes radiomeétricos disponibilizados no arquivo de metadados das
imagens USGS (2018). Para tanto, os numeros digitais de cada pixel e banda foram convertidos
para reflectdncia planetéria a partir dos fatores aditivo e multiplicativo, reportados no ficheiro de
metadados da imagem. No entanto, € necessario corrigir a refletdncia de acordo com o angulo
zenital solar - Z e o quadrado da razdo entre a distancia média Terra-Sol e a distancia Terra-Sol na
data da obtencdo da imagem - dr (obtido com base na distancia Terra-Sol - drs, disponivel no

arquivo metadados da imagem, em unidade astrondmica), conforme:

 (Api +M,; . ND) )
P cosZ.d,
1y )
4= (53
drs

onde: pAi (adimensional) € a reflectancia planetaria no topo da atmosfera de cada banda i; Api é o
fator aditivo de redimensionamento de cada banda (disponivel no arquivo metadados da imagem);
Mpi é o fator multiplicativo de redimensionamento de cada banda (disponivel no arquivo
metadados da imagem); NDi € o nimero digital correspondente a intensidade do pixel de cada
banda; Z € o angulo zenital solar obtido com base no angulo de elevacédo do Sol — E (disponivel no
arquivo metadados da imagem), uma vez que Z =90 — E.

O Indice de Agua por Diferenca Normalizada (NDWIlgao) foi proposto por Gao (1996) e
permite detectar melhor a mudanca da biomassa vegetal no que concerne a quantidade de dgua em
culturas agricolas, pela configuracdo do estresse hidrico no ambiente, através da relacdo entre as
bandas do infravermelho proximo (pIV,)e do infravermelho médio (pIV,,), conforme Equacdo 3:

plV, - pIV 3
NDWlgao = pIV: n pIVIZI o
O indice de Agua por Diferenca Normalizada (NDW!I) pode ser obtido a partir de McFeeters
(1996), conforme ilustrado na Equacédo 3. A obtencdo do NDWI parte dos valores de reflectancia da
banda do verde e da banda do infravermelho proximo. Os valores para o indice variam entre -1 e 1.
Assim, para NDWI > 0 tem-Se areas com presenca de dgua e para NDWI < 0 ndo ocorre a presenga
de 4gua na superficie do terreno (Pereira e Morais, 2015).
pverde - pIVp 4

NDWI -
MCE pverde + pIVp
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As respostas dos indices NDWIlcao € NDWImcr foram analisadas a partir da classificagéo

descrita por Leite et al. (2017), como mostra a Tabela 2:

Tabela 2 — Valores de classes dos pixels do NDWI.

Classe NDW!Ilgao NDW!Imce
Muito Baixo -0,42 a-0,18 -0,71a-0,18
Baixo -0,18 a -0,05 -0,18 a -0,05
Médio -0,05a0,13 -0,05a0,13
Alto 0,13a0,34 0,13a0,34
Muito Alto >0,34 > 0,34

Fonte: Leite et al. (2017).

Rouse et al. (1973) desenvolveram o indice NDVI, que varia entre -1 e 1, utilizado para
realcar o vigor vegetativo de determinada regido, através da razdo entre a diferenca do valor da
reflectdncia monocromatica do infravermelho préximo (pIVp) e do vermelho (pv), € a soma das
mesmas, conforme Equacéo 5:

pIVp - pv ®)

NDVI =
pIVp + pv

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram geradas as cartas imagens para os indices: NDWlgao (Figura 4), NDWIlwmcr (Figura 5)
e NDVI (Figura 6) contendo a distribuicdo espacial da variabilidade dos pixels classificados para:
agua, vegetacdo, solo exposto e area urbana presentes na area de estudo. De acordo com Leite et al.
(2017), os indices Espectrais, NDWIlcao € NDWlwcr, podem ser definidos em niveis caracterizados
de acordo com valores pré-definidos (Tabela 1), em que através de uma interpolacdo dos pixels,
tem-se a formacao de clusters indicando o grau de umidade da area.

Ao analisar as cartas georreferenciadas NDWIlgao (Figura 4) e a partir da classificagdo
proposta por Leite et al. (2017) conforme Tabela 1, observaram-se que os pixels classificados com
valores menores que zero (Muito Baixo), indicaram areas de solo exposto e urbanizacdo em que a
vegetacao existente apresenta baixa umidade, ou seja, trata-se de uma vegetacdo rasteira ou em

baixa densidade arborea, caracteristica dos periodos de baixa incidéncia pluviométrica.
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Legenda A
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] Baixo Sistema de projegdo: UTM
Médio Sistema Geodésico de Referéncia:

B Alto SIRGAS 2000

Elaboragdo: Carlo Malinconico

I Muito Alto

Figura 4 - NDWIlgao. Fonte: Autores (2020).

Além disso, o indice apresentou uma maior concentracdo de pixels com valores inferiores a
zero (-0,2 a -0,6), que condizem com a realidade da area que se trata de uma regido com alta
densidade de urbanizacdo. Segundo Aragdo e Gomes (2019) em Santa Cruz do Capibaribe a
populacdo corresponde a 99.232 sendo 97,73% urbana, habitando nas areas proximas ao Rio
Capibaribe, que se estendem aos demais municipios vizinhos. De acordo com Oliveira et al. (2013),
valores de pixel acima de 0,34 para NDWIlcao, S840 mensurados para uma boa visualizagdo dos
corpos de agua e vegetacdo fotossintética, comprovando os resultados desta pesquisa visualizando o
lado superior direito da Figura 4A, B e C com a localizacdo do municipio Taquaritinga do Norte,
considerado um microclima pernambucano decorrente da precipitacdes orogréaficas na regido.

A Figura 5 apresentou as cartas geradas para 0 NDWIlmcr, em que, os valores obtidos, foram
coerentes com a sazonalidade dos dados de precipitacdo caracteristicos da regido, em que para
periodo analisado tem-se elevada escassez hidrica. Com isso houve uma reducdo de pixels
classificados para alta densidade de umidade, é perceptivel, no entanto, pontos com média
concentracdo de umidade, que se trata de locais da presenca da massa d"agua existentes. Segundo
Gao (1996) e Xu (2007), o indice ndo remove completamente os efeitos da reflectancia de fundo do
solo, existindo a possibilidade de mistura espectral de pixels entre as classes &gua e areas

construidas.
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Figura 5 — Carta Imagem NDWIMCEF. Fonte: Os autores (2020).

A Figura 6 apresentou a carta imagem obtida com o NDVI, em que, as zonas com
comportamento negativo sdo bem reconheciveis (entre branco e vermelho) e, as de comportamento

positivo em que areas onde a vegetagdo estd com maior densidade (em verde).
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Figura 6 — Carta Imagem NDVI. Fonte: Os autores (2020).
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Ao analisar a resposta espectral dos pixels para 0 NDVI percebe-se uma concentracéo de alto
valor para as regides com densidade de massa d’adgua, o que caracteriza a presenca de mata ciliar
presente ao longo do Rio Capibaribe, que apesar da presenca de agdes antrdpicas ainda é uma
constante. Além disso, o indice classificou com precisdo as areas urbanas e agua presentes com 0s

menores valores de NDVI.

4 - CONCLUSAO

O NDWiIgao foi mais sensivel em identificar o grau de umidade, enquanto 0 NDWIlwmcr foi
mais sensivel em identificar o delineamento do leito do Rio Capibaribe. O uso do NDVI ampliou
visualizacdo dos elementos hidricos a partir do comportamento da vegetagdo. Contudo, os indices
espectrais contribuiram como uma ferramenta de analise de variabilidade espaco-temporal

auxiliando andlises de uso e ocupacéo do solo, gerando subsidios para gestdo dos recursos hidricos.
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