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APLICACAO DE INDICE DE VEGETACAO NO MONITORAMENTO DA
SECA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CORURIPE

Adriana Torres Medeiros !

RESUMO - A seca na regido nordeste do Brasil € um fenémeno natural, que pode ser compreendido
como uma deficiéncia de precipitacdo durante um periodo prolongado. Assim, diante da reducao
significativa da pluviometria registra a partir do ano de 2011 na regido, o objetivo desse estudo é
analisar a condicdo de seca utilizando o indice de vegetacédo por diferenca normalizada — NDVI, nos
anos 2011 e 2016, na cidade de lgaci — AL, na Bacia hidrografica do Rio Coruripe. Para isso, foram
utilizados os dados dos satélites RapidEye e do Landsat 8, além do uso da rede de estacdo
pluviométrica. Dessa forma, concluiu-se que a diminui¢do da chuva anual, nos anos de 2011 a 2016,
ocasionou efeitos impactantes na vegetacao encontrada e provocou a reducao significativa na reserva
superficial d’agua na regido.

Palavras-Chave: NDVI, seca e semiarido.

ABSTRACT - Drought in the northeast region of Brazil is a natural phenomenon, which can be
understood as a lack of rainfall over a prolonged period. Thus, in front of the significant reduction in
rainfall recorded since 2011 in the region, the objective of this study is to analyze the drought
condition using the index of vegetation by normalized difference — NDVI, in the years 2011 and 2016,
in the city of Igaci — AL, in the Coruripe River Basin. For this, data from the RapidEye and Landsat
8 satellites were used, in addition to the use of the rain station network. Thus, it was concluded that
the decrease in annual rainfall, in the years 2011 to 2016, caused impacting effects on the vegetation
found and caused a significant reduction in the surface water reserve in the region.

Key words: NDVI, dry and semi-arid.

INTRODUCAO

A seca no semiarido do estado de Alagoas, enquanto fendmeno natural, pode ser compreendida
como uma deficiéncia de precipitacdo durante um periodo prolongado (NDMC, 2006). De acordo
com Peters et al. (2002), a seca se apresenta como um dos maiores desastres naturais que impactam
setores econdbmicos, sociais e 0 meio ambiente de regides em todo o mundo.

Nesse sentido, em 2014, a Organizacdo Meteorologica Mundial, agéncia das NacGes Unidas
especializada em monitorar eventos climaticos, relatou no relatério climatico, que a seca observada
sobre o semiarido nordestino de 2012 a 2013 foi a pior dos ultimos 50 anos, gerando,

aproximadamente, a perda de R$ 20 bilhdes em decorréncia da estiagem prolongada (WMO, 2014).

1) Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS; Av. Bento Gongalves, 91501-970; Porto Alegre — RS, adriana.medeiros@ctec.ufal.br
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Igualmente como outros desastres naturais, as secas ndo podem ser evitadas, entretanto, 0s seus
impactos podem ser mitigados por meio de medidas que possibilitem minimizar a vulnerabilidade de
determinada regido, uma dessas medidas é 0 monitoramento e caracterizacao das secas. Nesse interim,
0 sensoriamento remoto tem se apresentado como uma das alternativas para identificar e acompanhar
as secas, por meio das imagens de satélite. Sendo possivel compreender a dinamica da cobertura
terrestre e das estacGes chuvosas e secas de uma determinada regido. Subsidiando informac6es que
possibilitem contribuir na diminui¢do dos impactos e definicdo das estratégias.

Desse modo, ja existem alguns produtos de monitoramento de seca implementados com
eficiéncia, que no geral, utilizam os indices de vegetacdo para acompanhar a variacdo de diversas
variaveis hidrologicas. Assim, tem-se o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada — NDVI,
que € o resultado de operacdo entre as bandas do infravermelho préximo e a do vermelho como
medido das condicOes vegetativas, ou seja, 0 vigor vegetativo em cada pixel da imagem, oscilando
de-1a 1. Sendo, os valores positivos associados as condi¢des da vegetacdo mais saudaveis, ocorrendo
quanto maior for a reflectdncia da banda do infravermelho préximo e menor a banda do vermelho.
J4, nas superficies aquosas tendem a ter uma reflectancia muito baixa para o infravermelho préximo,
fazendo com que o NDVI apresente valores negativos (Albuquerque et al., 2015).

Nesse contexto, o presente estudo objetivou-se analisar as condi¢Ges de seca referentes aos anos
2011 e 2016, na cidade de Igaci, na Bacia hidrografica do acude Jacuipe com base 0 uso do NDVI e

os dados de estacdes pluviométricas.
AREA DE ESTUDO

O municipio de Igaci est4 inserido na bacia hidrogréafica do Rio Séo Francisco, no estado de
Alagoas, sendo banhado pela sub-bacia do Rio Coruripe, cujos afluentes mais significativos sdo os
rios: Guedes e Lungas. O municipio € banhado por afluentes de menor expressédo do Rio Traipu, tendo
o agude Jacuipe como principal reserva superficial d’agua (Igaci, 2014). Em 2010, a regido estudada
possui 334,5 km? e aproximadamente, 25.631 habitantes, apresentando densidade demogréafica de
76,6 habitantes/km2. Sendo situada nas coordenadas geogréaficas: 9° 32' 45" de latitude sul e 36° 40'
15" de longitude oeste (IBGE, 2010). Tendo, predominante o clima do tipo semiarido, com o periodo
chuvoso iniciado em novembro com término em abril (Figura 2). A vegetacdo é basicamente

composta por Caatinga com trechos de floresta Caducifélia.
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Figura 1: Localizacdo da bacia hidrografica do Rio Coruripe, no estado de Alagoas.
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Fonte: Santos et al. (2019).

A agricultura é a atividade econémica predominante produzindo feijdo, mandioca, milho e
palma, além da criacdo de bovinos e criagdo de aves. Para suprir as necessidades hidricas da regido,
0 acude Jacuipe possui uma capacidade maxima de 3.810.000 m3 e teve seu volume hidrico

diminuido, significativamente, desde o ano de 2011, principalmente devido a reducdo das chuvas na
regiao (lgaci, 2014).

Figura 2: Precipitacdo mensal média extraida das estagdes pluviométricas utilizadas no estudo.
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Fonte: SEMARH/AL (2010).
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METODOLOGIA

A regido estudada foi delimitada utilizando produto ArcGis, permitindo a utilizacdo de
ferramentas de geoprocessamento para o recorte de dados e modelagem para a execucao de algoritmos
voltados a hidrologia e geomorfologia. J&, para o processamento das imagens de satélite, visando a
extracdo dos indices de vegetacdo, foi utilizado o Erdas Imagine — Leica, nos anos de 2011 e 2016.

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados os dados geograficos dos satélites RapidEye,
disponibilizada pelo Ministério do Meio Ambiente — MMA, e pelo Landsat 8, além dos arquivos
vetoriais representativos dos limites municipais e estaduais. As imagens foram adquiridas estavam
ortorretificadas (Rapideye: nivel 3A e Landsat 8: nivel 1), com as caracteristicas descritas na Tabela
1.

Tabela 1: Caracteristicas das imagens ortorretificadas dos satélites Rapideye e Landsat 8.

Caracteristicas RapidEye LandSat 8
Data de Aquisicao 2011 2016
NUmero de Bandas 5 11
Resolucédo Espectral 0,44 pm e 0,85 um 0,43 uma 12,51 um
Resolucdo Radiométrica 12 bits 12 bits
Resolucdo Temporal 1 dia (off-nadir) e 5,5 dias (nadir) 16 dias
Resolugdo Espacial 5 m (apos ortorretificagdo) 3012.: ((S;l:]::g‘:’ﬁggtcr:)l) /

A partir do modelo numérico de terreno, foi realizada a extragdo das caracteristicas fisicas e
delimitacdo da area da cidade de Igaci, com resolucéo espacial de 90 m, obtidos por meio da misséo
Shuttle Radar Topography Mission. Assim, o processamento das imagens RapidEye se deu em
conformidade com Ponzoni, Shimabukuro & Kuplich (2012): calibracdo radiométrica que
corresponde a obtencdo da radiancia espectral de cada banda, de acordo com a Equacdo 1
(Blackbridge, 2015); obtencao da reflectancia monocromatica (Equacéo 2); e computo do indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI), aplicando
a Equacdo 3 (Rouse et al., 1974).

RAD(i) = DN = 0,01 1)
onde RAD(i) é a radiancia espectral de cada banda, DN ¢ o nivel digital, e 0,01 é o fator de escala
radiométrica dado por Blackbridge (2015).

7 * SunDist? @)
EAI (i)*cos(SolarZenit)

p (i) = RAD(i) *
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onde: pi € a reflectdncia monocromatica; RAD(i) é o valor da radiancia espectral de cada banda;
SunDist é a distancia Terra-Sol (UA); EAI(i) é airradiancia do eixo — atmosfera, segundo Blackbridge
(2015); SolarZenith é o angulo zenital solar.

NDV] = ENIR” P RED (3)

P NIRT P RED

onde: NDVI ¢ o Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada; p zzp € a reflectancia na banda do
vermelho; e p iz € a reflectincia na banda do infravermelho préximo. Conforme Ponzoni,
Shimabukuro & Kuplich (2012).

O processamento das imagens Landsat 8 se deu segundo o trabalho de Ruhoff, Silva & Rocha
(2015), convertendo os valores quantizados e calibrados (ND) do sistema sensor Landsat 8 para
reflectancia espectral, utilizando os coeficientes radiométricos disponibilizados.

A reflectancia planetaria no topo da atmosfera (p'A) € calculada a partir da Equacéo 4.

pP'A=M=* px*Qca,+ 4, (4)

onde: p’A representa a reflectancia planetaria no topo da atmosfera sem correg¢do; Mp corresponde
ao fator multiplicativo de reescalonamento para cada banda; Qcal o numero digitalpara cada pixel
e Ap corresponde ao fator aditivo de reescalonamento para cada banda.

Usando a Equacéo 5, foi corrigido a distancia astronémica Terra-Sol:

_ prA _ pIA
pl — cos (BSZ)/ ~ sin (955)/ (5)
d? d?

onde: pa corresponde a reflectancia planetéaria no topo da atmosfera corrigida, 6, corresponde ao
angulo de elevacdo solar e 6, corresponde ao angulo zenital solar local.

O célculo do NDVI se deu em conformidade com a Equacéo 3, utilizando as bandas prgp €
p nir, fesultantes da reflectancia corrigida pela Equacéo 5.

Através das imagens NDVI foi realizada uma classificacdo multiespectral, a qual classificou
a regido em areas com vegetacdo, solo exposto e corpos hidricos. As areas com vegetacdo foram
classificadas segundo Chagas et al. (2008), onde a densidade da cobertura vegetal foi dividida em
quatro fitofisionomias (Tabela 2), seguindo a metodologia de Lourenco & Landim (2004), onde os

valores mais altos de NDVI foram associados a uma maior densidade de cobertura vegetal.
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Tabela 2: Valores de indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada — NDV!I utilizados na
selecdo de classes decobertura vegetal

Classe NDVI

Agua <-0,1
Solo exposto 0,01a0,1
Vegetacdo rala 0,1a0,2
Vegetacao esparsa 0,2a04
Vegetacao de transicao 0,4a0,6

Vegetacao densa > 0,6

Fonte: Chagas et al., (2008).

Foi realizada uma analise de consisténcia e preenchimento de falhas nas séries pluviométricas
apresentadas na Tabela 3, para definicdo da pluviometria média na area de estudo, por meio do
processo de Thiessen (ANA, 2006), que resultou em duas séries com periodos uniformes de 32 anos
(1961 a 1986) e de 33 anos (1989 a 2021).

Tabela 3: Estagdes pluviométricas na Bacia Coruripe, Alagoas.

Cddigo | Operadora | Latitude | Longitude Nome do posto Periodo

936035 | INMET -9,42 -36,62 Palmeira dos indios | 1961-1993

1036012| INMET -10,13 -36,29 Coruripe 1961-1986

1036013| DNOCS | -10,12 -36,17 Coruripe 1961-1986

1036062| CPRM -10,03 -36,3 Coruripe 1989-2021

10360501 DNOCS | -10,48 -36,40 Pontal da Barra 1944-1957
RESULTADOS

Através das imagens do NDVI observa-se que entre as datas de agosto de 2011 e setembro de
2016 foi encontrado o decaimento do NDVI na area do municipio do lgaci (Figura 3). Ainda, de
acordo com o NDVI verificado, os tons de verde mais escuro, correspondem a vegetacdo vigorosa,
enquanto os valores negativos correspondem a agua. Na imagem a direita, referente ao ano de 2011,
percebe-se uma maior presenca de vegetacdo sobre a area, especialmente no sudoeste da area de

estudo. Os tons azuis indicam a presenca de agua, a perceber pela localizagéo do lago.
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Figura 3: Imagens de indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada — NDV| da area incremental

da sub-bacia do acude Jacuipe. Imagem a direita: 2011 e a imagem a esquerda: 2016.

»

)
-
b

- <-0,1 Agua

0,01-0,1 Solo exposto
0,1-0,2 Vegetagdo rala
0,2-0,4 Vegetagdo esparsa

0,4-0,6  Vegetagdo de transicdo

- >0,6 Vegetagdo densa

O intervalo de cinco anos implicou em um decaimento significativo do NDVI na &rea de
estudo, implicando, ao longo do tempo, em uma série de impactos ambientais. Ainda, observa-se que
da variacdo temporal da cobertura vegetal mostrou clara alteracdo das classes do NDVI no sentido da
reducdo do vigor vegetativo, mostrando os efeitos da seca e alertando quanto a desertificacao.

Uma das causas para o declinio do NDVI é a falta de chuvas, visto que a &gua é um elemento
fundamental para a salde da vegetacdo (considerando as especificidades das espécies), que por sua
vez dependem da localizacédo e do clima da regido (Albuquergue et al., 2015).

Nesse sentido, a Figura 4 apresenta, para o periodo compreendido entre janeiro de 2010 e abril
de 2016, os desvios da pluviometria mensal com relacdo a precipitacdo média histérica calculada para
a area de estudo. Dessa maneira, as barras na cor vermelha indicam os meses em que a chuva foi
menor que a climatologia daquele més. Observa-se que, ao longo de todo o periodo analisado, foram
poucos 0s meses que apresentaram chuvas acima da média (cor azul). Logo, é nitida a predominancia
de meses com chuva abaixo da média, de modo que os desvios mais criticos ocorreram em margo de
2012 e 2016 (desvios de - 174,95 e -200,146 mm, respectivamente).

A chuva tem forte influéncia sobre a recarga hidrica dos reservatorios. A escassez de chuvas,
que por sua vez ocorre desde o inicio do ano de 2011, tem afetado consideravelmente o volume do
Lago Jacuipe. Na Figura 2 € evidente o contraste entre as areas do espelho d’agua em junho dos

diversos agudes espacados nessa microbacia.
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Figura 4: Desvio da precipitacdo (mm) relativo ao periodo 2011 a 2016.
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CONCLUSAO

A partir da andlise temporal, foi possivel evidenciar mudancas significativas no
comportamento da vegetagéo e do espelho d’agua com o cruzamento das informacoes de 2011 e 2016,
sendo notéria a espacdo das areas de transi¢do (solo de transicdo) ao longo de todo municipio e a
consideravel diminuicdo do acude Jacuipe, ocasionada pela reducdo significativa de precipitacao
anual nos anos analisados.

Assim, o sensoriamento remoto se apresenta, ndo sé como instrumento de analise para
diagnostico, mas, também, pode e deve ser utilizado como ferramenta de planejamento, permitindo
mitigar os impactos socioecondémicos relacionados a escassez hidrica, promovendo uma relagdo mais

equilibrada de convivéncia com a seca.
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