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RESUMO – A seca na região nordeste do Brasil é um fenômeno natural, que pode ser compreendido 

como uma deficiência de precipitação durante um período prolongado. Assim, diante da redução 

significativa da pluviometria registra a partir do ano de 2011 na região, o objetivo desse estudo é 

analisar a condição de seca utilizando o índice de vegetação por diferença normalizada – NDVI, nos 

anos 2011 e 2016, na cidade de Igaci – AL, na Bacia hidrográfica do Rio Coruripe. Para isso, foram 

utilizados os dados dos satélites RapidEye e do Landsat 8, além do uso da rede de estação 

pluviométrica. Dessa forma, concluiu-se que a diminuição da chuva anual, nos anos de 2011 a 2016, 

ocasionou efeitos impactantes na vegetação encontrada e provocou a redução significativa na reserva 

superficial d’água na região. 

 

Palavras-Chave: NDVI, seca e semiárido. 

 

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. 

 

INTRODUÇÃO 

A seca no semiárido do estado de Alagoas, enquanto fenômeno natural, pode ser compreendida 

como uma deficiência de precipitação durante um período prolongado (NDMC, 2006). De acordo 

com Peters et al. (2002), a seca se apresenta como um dos maiores desastres naturais que impactam 

setores econômicos, sociais e o meio ambiente de regiões em todo o mundo.  

Nesse sentido, em 2014, a Organização Meteorológica Mundial, agência das Nações Unidas 

especializada em monitorar eventos climáticos, relatou no relatório climático, que a seca observada 

sobre o semiárido nordestino de 2012 a 2013 foi a pior dos últimos 50 anos, gerando, 

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

 
1) Universidade Federal do Rio Grande do Sul – UFRGS; Av. Bento Gonçalves, 91501-970; Porto Alegre – RS, adriana.medeiros@ctec.ufal.br 
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Igualmente como outros desastres naturais, as secas não podem ser evitadas, entretanto, os seus 

impactos podem ser mitigados por meio de medidas que possibilitem minimizar a vulnerabilidade de 

determinada região, uma dessas medidas é o monitoramento e caracterização das secas. Nesse ínterim, 

o sensoriamento remoto tem se apresentado como uma das alternativas para identificar e acompanhar 

as secas, por meio das imagens de satélite. Sendo possível compreender a dinâmica da cobertura 

terrestre e das estações chuvosas e secas de uma determinada região. Subsidiando informações que 

possibilitem contribuir na diminuição dos impactos e definição das estratégias.  

Desse modo, já existem alguns produtos de monitoramento de seca implementados com 

eficiência, que no geral, utilizam os índices de vegetação para acompanhar a variação de diversas 

variáveis hidrológicas. Assim, tem-se o Índice de Vegetação por Diferença Normalizada – NDVI, 

que é o resultado de operação entre as bandas do infravermelho próximo e a do vermelho como 

medido das condições vegetativas, ou seja, o vigor vegetativo em cada pixel da imagem, oscilando 

de -1 a 1. Sendo, os valores positivos associados as condições da vegetação mais saudáveis, ocorrendo 

quanto maior for a reflectância da banda do infravermelho próximo e menor a banda do vermelho. 

Já, nas superfícies aquosas tendem a ter uma reflectância muito baixa para o infravermelho próximo, 

fazendo com que o NDVI apresente valores negativos (Albuquerque et al., 2015). 

Nesse contexto, o presente estudo objetivou-se analisar as condições de seca referentes aos anos 

2011 e 2016, na cidade de Igaci, na Bacia hidrográfica do açude Jacuípe com base o uso do NDVI e 

os dados de estações pluviométricas. 

ÁREA DE ESTUDO 

O município de Igaci está inserido na bacia hidrográfica do Rio São Francisco, no estado de 

Alagoas, sendo banhado pela sub-bacia do Rio Coruripe, cujos afluentes mais significativos são os 

rios: Guedes e Lungas. O município é banhado por afluentes de menor expressão do Rio Traipu, tendo 

o açude Jacuípe como principal reserva superficial d’água (Igaci, 2014). Em 2010, a região estudada 

possui 334,5 km² e aproximadamente, 25.631 habitantes, apresentando densidade demográfica de 

76,6 habitantes/km². Sendo situada nas coordenadas geográficas: 9° 32' 45'' de latitude sul e 36° 40' 

15'' de longitude oeste (IBGE, 2010). Tendo, predominante o clima do tipo semiárido, com o período 

chuvoso iniciado em novembro com término em abril (Figura 2). A vegetação é basicamente 

composta por Caatinga com trechos de floresta Caducifólia. 
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Figura 1: Localização da bacia hidrográfica do Rio Coruripe, no estado de Alagoas. 

Fonte: Santos et al. (2019). 

A agricultura é a atividade econômica predominante produzindo feijão, mandioca, milho e 

palma, além da criação de bovinos e criação de aves. Para suprir as necessidades hídricas da região, 

o açude Jacuípe possui uma capacidade máxima de 3.810.000 m³ e teve seu volume hídrico 

diminuído, significativamente, desde o ano de 2011, principalmente devido à redução das chuvas na 

região (Igaci, 2014). 

Figura 2: Precipitação mensal média extraída das estações pluviométricas utilizadas no estudo. 

 

Fonte: SEMARH/AL (2010). 
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METODOLOGIA 

A região estudada foi delimitada utilizando produto ArcGis, permitindo a utilização de 

ferramentas de geoprocessamento para o recorte de dados e modelagem para a execução de algoritmos 

voltados à hidrologia e geomorfologia. Já, para o processamento das imagens de satélite, visando a 

extração dos índices de vegetação, foi utilizado o Erdas Imagine – Leica, nos anos de 2011 e 2016. 

Para a realização deste estudo foram utilizados os dados geográficos 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: nível 3A e Landsat 8: nível 1), com as características descritas na Tabela 

1. 

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

Características RapidEye LandSat 8 

Data de Aquisição 2011 2016 

Número de Bandas 5 11 

Resolução Espectral 0,44 μm e 0,85 μm 0,43 μm a 12,51 μm 

Resolução Radiométrica 12 bits 12 bits 

Resolução Temporal 1 dia (off-nadir) e 5,5 dias (nadir) 16 dias 

Resolução Espacial 5 m (após ortorretificação) 
30 m (multiespectral) / 

15 (pancromática) 

A partir do modelo numérico de terreno, foi realizada a extração das características físicas e 

delimitação da área da cidade de Igaci, com resolução espacial de 90 m, obtidos por meio da missão 

Shuttle Radar Topography Mission. Assim, o processamento das imagens RapidEye se deu em 

conformidade com Ponzoni, Shimabukuro & Kuplich (2012): calibração radiométrica que 

corresponde à obtenção da radiância espectral de cada banda, de acordo com a Equação 1 

(Blackbridge, 2015); obtenção da reflectância monocromática (Equação 2); e cômputo do Índice de 

Vegetação por Diferença Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI), aplicando 

a Equação 3 (Rouse et al., 1974). 

𝑅𝐴𝐷(𝑖) = 𝐷𝑁 ∗  0,01                    (1) 

onde RAD(i) é a radiância espectral de cada banda, DN é o nível digital, e 0,01 é o fator de escala 

radiométrica dado por Blackbridge (2015). 

𝜌 (𝑖) = 𝑅𝐴𝐷(𝑖) ∗
𝜋 ∗ 𝑆𝑢𝑛𝐷𝑖𝑠𝑡2

𝐸𝐴𝐼 (𝑖)∗𝑐𝑜𝑠(𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟𝑍𝑒𝑛𝑖𝑡)
                  (2) 
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onde: ρi é a reflectância monocromática; RAD(i) é o valor da radiância espectral de cada banda; 

SunDist é a distância Terra-Sol (UA); EAI(i) é a irradiância do eixo – atmosfera, segundo Blackbridge 

(2015); SolarZenith é o ângulo zenital solar. 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝜌 𝑁𝐼𝑅− 𝜌 𝑅𝐸𝐷

𝜌 𝑁𝐼𝑅+ 𝜌 𝑅𝐸𝐷
                                (3) 

onde: NDVI é o Índice de Vegetação por Diferença Normalizada; 𝜌 𝑅𝐸𝐷 é a reflectância na banda do 

vermelho; e 𝜌 𝑁𝐼𝑅 é a reflectância na banda do infravermelho próximo. 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 

reflectância espectral, utilizando os coeficientes radiométricos disponibilizados. 

A reflectância planetária no topo da atmosfera (ρ′λ) é calculada a partir da Equação 4. 

𝜌′𝜆 = 𝑀 ∗  𝜌 ∗ 𝑄𝐶𝐴𝐿 + 𝐴𝜌                    (4) 

onde: ρ′λ representa a reflectância planetária no topo da atmosfera sem correção; Mρ corresponde 

ao fator multiplicativo de reescalonamento para cada banda; 𝑄𝑐𝑎𝑙 o número digital para cada pixel 

e Aρ corresponde ao fator aditivo de reescalonamento para cada banda. 

Usando a Equação 5, foi corrigido a distância astronômica Terra-Sol: 

𝜌𝜆 =
𝜌′𝜆

cos (𝜃𝑆𝑍)
𝑑²

⁄
=

𝜌′𝜆

sin (𝜃𝑆𝐸)
𝑑²

⁄
                    (5) 

onde: 𝜌𝜆 corresponde a reflectância planetária no topo da atmosfera corrigida, 𝜃𝑆𝑍 corresponde ao 

ângulo de elevação solar e 𝜃𝑆𝐸 corresponde ao ângulo zenital solar local. 

O cálculo do NDVI se deu em conformidade com a Equação 3, utilizando as bandas 𝜌RED e 

𝜌 𝑁𝐼𝑅, resultantes da reflectância corrigida pela Equação 5. 

Através das imagens NDVI foi realizada uma classificação multiespectral, a qual classificou 

a região em áreas com vegetação, solo exposto e corpos hídricos. As áreas com vegetação foram 

classificadas segundo Chagas et al. (2008), onde a densidade da cobertura vegetal foi dividida em 

quatro fitofisionomias (Tabela 2), seguindo a metodologia de Lourenço & 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 Índice de Vegetação por Diferença Normalizada – NDVI utilizados na 

seleção de classes de cobertura vegetal 

Classe NDVI 

Água < - 0,1 

Solo exposto 0,01 a 0,1 

Vegetação rala 0,1 a 0,2 

Vegetação esparsa 0,2 a 0,4 

Vegetação de transição 0,4 a 0,6 

Vegetação densa > 0,6 

Fonte: Chagas et al., (2008). 

Foi realizada uma análise de consistência e preenchimento de falhas nas séries pluviométricas 

apresentadas na Tabela 3, para definição da pluviometria média na área de estudo, por meio do 

processo de Thiessen (ANA, 2006), que resultou em duas séries com períodos uniformes de 32 anos 

(1961 a 1986) e de 33 anos (1989 a 2021). 

Tabela 3: Estações pluviométricas na Bacia Coruripe, Alagoas. 

Código Operadora Latitude Longitude Nome do posto Período 

936035 INMET -9,42 -36,62 Palmeira dos Índios 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 

1036050 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 área do município do Igaci (Figura 3). Ainda, de 

acordo com o NDVI verificado, os tons de verde mais escuro, correspondem à vegetação vigorosa, 

enquanto os valores negativos correspondem à água. Na imagem à direita, referente ao ano de 2011, 

percebe-se uma maior presença de vegetação sobre a área, especialmente no sudoeste da área de 

estudo. Os tons azuis indicam a presença de água, a perceber pela localização do lago. 
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Figura 3: Imagens de Índice de Vegetação por Diferença Normalizada – NDVI da área incremental 

da sub-bacia do açude Jacuípe. Imagem a direita: 2011 e a imagem à esquerda: 2016. 

 

O intervalo de cinco anos implicou em um decaimento significativo do NDVI na área de 

estudo, implicando, ao longo do tempo, em uma série de impactos ambientais. Ainda, observa-se que 

da variação temporal da cobertura vegetal mostrou clara alteração das classes do NDVI no sentido da 

redução do vigor vegetativo, mostrando os efeitos da seca e alertando quanto à desertificação.  

Uma das causas para o declínio do NDVI é a falta de chuvas, visto que a água é um elemento 

fundamental para a saúde da vegetação (considerando as especificidades das espécies), que por sua 

vez dependem da localização e do clima da região (Albuquerque et al., 2015).  

Nesse sentido, a Figura 4 apresenta, para o período compreendido entre janeiro de 2010 e abril 

de 2016, os desvios da pluviometria mensal com relação à precipitação média histórica calculada para 

a área de estudo. Dessa maneira, as barras na cor vermelha indicam os meses em que a chuva foi 

menor que a climatologia daquele mês. Observa-se que, ao longo de todo o período analisado, foram 

poucos os meses que apresentaram chuvas acima da média (cor azul). Logo, é nítida a predominância 

de meses com chuva abaixo da média, de modo que os desvios mais críticos ocorreram em março de 

2012 e 2016 (desvios de - 174,95 e -200,146 mm, respectivamente). 

A chuva tem forte influência sobre a recarga hídrica dos reservatórios. A escassez de chuvas, 

que por sua vez ocorre desde o início do ano de 2011, tem afetado consideravelmente o volume do 

Lago Jacuípe. Na Figura 2 é evidente o contraste entre as áreas do espelho d’água em junho dos 

diversos açudes espaçados nessa microbacia. 

 

 

 

 

 

 

  < - 0,1 Água 

  0,01 - 0,1 Solo exposto 

  0,1 - 0,2 Vegetação rala 

  0,2-0,4 Vegetação esparsa 

  0,4-0,6 Vegetação de transição 

  > 0,6 Vegetação densa 
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Figura 4: Desvio da precipitação (mm) relativo ao período 2011 a 2016. 

 

CONCLUSÃO 

A partir da análise temporal, foi possível evidenciar mudanças significativas no 

comportamento da vegetação e do espelho d’água com o cruzamento das informações de 2011 e 2016, 

sendo notária a espação das áreas de transição (solo de transição) ao longo de todo município e a 

considerável diminuição do açude Jacuípe, ocasionada pela redução significativa de precipitação 

anual nos anos analisados. 

Assim, o sensoriamento remoto se apresenta, não só como instrumento de análise para 

diagnóstico, mas, também, pode e deve ser utilizado como ferramenta de planejamento, permitindo 

mitigar os impactos socioeconômicos relacionados à escassez hídrica, promovendo uma relação mais 

equilibrada de convivência com a seca. 
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