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Abstract

The study of soil cover in the wilderness of the Pernambuco State, through georeferenced images obtained by remote sensing, is of
great relevance in the observation of the region as the spectral variability of the vegetation and the use and occupation of the soil.
This study aimed to evaluate the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) and NDW!I (Normalized Difference Water
Index) index in the municipalities of Mirandiba, Carnaubeira da Penha and Bélem do S&o Francisco. Were acquired the TM
Landsat 5 images from the study region referring to date of November 9, 2005 and for OLI Landsat 8 sensor the date
corresponding to November 13, 2018. With the processing of these images using the free software QGIS, we found values of
NDVI in the interval referring to values smaller than 0.10, at 0.60, NDW!I between negative values at 0.20, being thus
characterized the situation of exposed soil and sparse vegetation. The mapping of the surface area of the Pajel river was carried out
in the region of the Serrinha dam, obtaining the visualization of the water body variation during the 13 years, and the classification
of the areas around this region using the project of Brazil's Annual Mapping of Soil Coverage and Land Use (MAPBIOMAS).
Keywords: vegetacdo, TM Landsat 5, OLI Landsat 8.

Geotecnologia na analise do comportamento espectral dos recursos naturais no Semiarido
pernambucano

Resumo

O estudo da cobertura do solo no sertdo de Pernambuco, através de imagens georreferenciadas obtidas por Sensoriamento Remoto,
é de suma relevancia na observacdo da regido quanto a variabilidade espectral da vegetagdo e do uso e ocupacdo do solo. Neste
estudo objetivou-se em avaliar os indices NDVI (Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) e NDWI (indice de Agua por
Diferenga Normalizada), nos municipios de Mirandiba, Carnaubeira da Penha e Belém do S&o Francisco. Foram adquiridas as
imagens TM Landsat 5 da regido de estudo referente a data 09 de novembro de 2005 e para sensor OLI Landsat 8 a data
correspondente a 13 de novembro de 2018. Com o processamento dessas imagens utilizando o software de livre acesso QGIS,
encontraram-se valores de NDVI no intervalo referente a valores menores de 0,10 a 0,60; NDWI entre valores negativos a 0,20,
sendo assim caracterizada a situacdo de solo exposto e vegetacdo escassa. Foi realizada a geracdo do mapa da area superficial do
rio Pajed, na regido da barragem de Serrinha, obtendo-se a visualizagdo da variagdo do corpo hidrico no transcorrer dos 13 anos, e
a classificacdo das areas no entorno desta regido utilizando-se o projeto de Mapeamento Anual de Cobertura e Uso do Solo do
Brasil (MAPBIOMAS).

Palavras-chave: vegetagcdo, TM Landsat 5, OLI Landsat 8.
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1. Introducéo

Atualmente 0 monitoramento do
comportamento hidrico associado a variacdo da
cobertura vegetal a partir de técnicas de Sensoriamento
Remoto (SR) encontra-se cada vez mais recorrente no
cenario mundial (Farias et al., 2017). Varias aplicacdes
tém sido feitas para o Sertdo nordestino, que €
caracterizado por longos periodos de estiagem,
provocando um cendrio de grande estresse hidrico e,
consequentemente vegetal, na regido, segundo Gordon
et al. (2005).

Além deste fato, as atividades antrépicas de
irrigagdo na regido provocam alteracfes na cobertura
vegetal nativa, a exemplo do cenario observado na
regido de estudo dos municipios de Belém de S&o
Francisco, Carnaubeira da Penha, e Mirandiba, situados
na Bacia do Pajeu e na Bacia Gl4.

Através de suas ferramentas, o Sensoriamento
Remoto permite a observacdo dos parametros
espectrais da vegetacdo e parametros biofisicos da
paisagem, resultando na disseminagdo de pesquisas do
uso do solo devido ao fornecimento de informacdes
atualizadas facilitando diagndsticos de ocupagdes e
parametros biofisicos (Silva et al., 2019).

A aplicacdo das técnicas de Sensoriamento
Remoto  fundamenta-se na  compreensdo  do
comportamento espectral que uma dada cobertura
assume em um determinado produto orbital. Esse
produto é fruto de um processamento de imagens de
satélite que pode envolver diversos parametros e
fatores ambientais (Ponzoni, 2002). O uso de
ferramentas de Sistema de Informacdo Geograficas
(SIGs) e Sensoriamento Remoto facilitam a obtencdo
de dados de modo mais eficiente e econémico para
estudos mais completos nesse ambito (Araujo et al.,
2015).

Entre diversas técnicas, destacam-se os indices
de vegetacdo e agua, através dos quais analisa-se a
configuracdo da superficie terrestre atraves dos
comportamentos espectrais das fei¢cdes encontradas na
mesma. Os indices NDVI (Normalized Difference
Vegetation of Index) e NDWI (Normalized Difference
Water of Index) foram analisados por Gonzaga et al.
(2011), utilizando como area de estudo o municipio de
Piranhas no estado de Alagoas. O estudo foi realizado
observando os periodos do ano em que ocorreram
intensidades pluviométricas diferentes, obtendo-se a
premissa que durante esses periodos o0s indices
apresentaram valores mais elevados. Silva et al. (2019)
realizaram um estudo utilizando o NDVI e o NDWI
para a analise temporal da cobertura do solo em um

municipio do sertdo de Pernambuco, evidenciando o
aumento no valor do NDVI para periodos chuvosos,
corroborando com a premissa observada por Gonzaga
etal. (2011).

O MAPBIOMAS é um projeto de Mapeamento
Anual de Cobertura e Uso do Solo do Brasil, que relne
uma rede colaborativa nas areas de sensoriamento
remoto, biomas, usos da terra, SIG e ciéncia da
computagdo. Utiliza processamento em nuvem e
classificadores  automatizados, desenvolvidos e
operados, a partir da plataforma Google Earth Engine
que permite gerar uma série histérica de mapas anuais
de cobertura e uso da terra do Brasil (MAPBIOMAS,
2019).

Almeida et al. (2018), Gomes et al. (2017) e
Lima et al. (2017) apresentaram aplicacfes dessa
ferramenta para analisar o uso e cobertura dos solos de
municipios inseridos na regido semiarida de
Pernambuco, respectivamente, no periodo de 2000 a
2017.

Neste trabalho, objetivou-se utilizar a
geotecnologia na analise do comportamento espectral
dos recursos naturais no Semiarido pernambucano,
especificamente dos municipios de Belém de Séao
Francisco, Carnaubeira da Penha e Mirandiba, em uma
perspectiva espectro temporal, para a comparacdo da
variacdo entre os anos de 2005 e 2018, através do
estudo dos indices NDVI, NDWI e ferramentas do
projeto MAPBIOMAS da colegdo 3.1 (PROJETO
MAPBIOMAS, 2019).

2. Material e métodos

Area de estudo

A area de estudo (Figura 1) abrange os
municipios da regido Nordeste, no sertdo do semiarido
de Pernambuco, 0s municipios estudados foram:
Mirandiba localizado nas coordenadas 08° 07° 13” de
latitude sul, 38° 43’ 46” de longitude oeste, composto
por uma area de 773,3 Kmz; o segundo, Carnaubeira da
Penha localizado nas coordenadas 08° 197 09” de
latitude sul, 38° 44” 41” de longitude oeste, composto
por uma area de 999,4 Kmz; e Belém do Séo Francisco
localizado nas coordenadas 08° 45° 14 de latitude sul,
38° 57’ 57” de longitude oeste, composto por uma area
de 1.842,7 Kmz2,

Foram identificados dois corpos hidricos
principais na regido analisada, o primeiro trata-se de
uma fracdo do Rio Sdo Francisco, localizado na regido
sul do municipio de Belém de S&o Francisco, e 0
segundo o Rio Pajet, na barragem de Serrinha,
localizado a leste do municipio de Mirandiba.
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Figura 1 - Localizacdo da &rea de estudo.

Distribuicéo pluviométrica nos anos 2005 e 2018

Para a identificacdo dos indices pluviométricos
da &rea estudada utilizou-se o banco de dados obtido
pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
(APAC) referentes ao posto 54, situado no municipio
de Mirandiba — PE. Foram estudados os dados
pluviométricos médios mensais do ano de 2005,
referente a data da imagem TM Landsat 5, e os dados
pluviométricos médios mensais do ano de 2018,
referentes & data da imagem OLI Landsat 8.

Observou-se que a partir do més de julho do
ano de 2005 ocorreu um declinio no grafico da
precipitacdo e entre os meses de agosto e setembro ndo
h& precipitagdo (Figura 2).

A comparagdo dos dados dos anos de estudos
evidenciou a ocorréncia de uma maior precipitacdo
pluviométrica em 2005 com um total de precipitagcdo

pluviométrica anual de 799,7 mm; enquanto que para o
ano de 2018 a precipitagdo pluviométrica anual foi de
615 mm. Entretanto, segundo os dados pluviométricos
diarios obtidos no site da APAC, o evento de
precipitacdo de 42 mm ocorrido no més de novembro
do ano de 2005, ocorreu no dia 28 deste més, posterior
da data da imagem processada, nos dias anteriores a
este evento ndo houve precipitagdo. Com base nestes
fatos ressalta-se que o volume precipitado no ano de
2005, no periodo anterior a imagem analisada, foi
suficiente para o abastecimento dos corpos hidricos da
regido, no entanto, a vegetacdo nativa (Caatinga)
responde de forma rapida aos eventos pluviométricos,
de maneira que, o fato da ndo ocorréncia de
precipitacdo nos dois meses proximos a data referente a
passagem do satélite, corroborou para o resultado
obtido na vegetacdo da regido estudada.
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Figura 2 - Precipitagdo pluviométrica mensal (mm) dos anos de 2005 e 2018 do municipio de Mirandiba — PE. Fonte:

APAC (2019).

Pré-processamento

Utilizaram-se imagens referentes ao dia 09 de
novembro de 2005, do satélite Land Remote Sensing
Satellite (Landsat 5), sensor Thematic Mapper (TM),
Orbita 216 e ponto 66, e a imagens datada em 13 de
novembro de 2018, do satélite Land Remote Sensing
Satellite (Landsat 8), sensor Operational Lander

Imager composta por bandas espectrais adquiridas
gratuitamente através do site do United States
Geological Survey (USGS), Tabela 1. As imagens
orbitais e os arquivos vetoriais foram reprojetados para
0 Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000
(Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas),
UTM fuso 24 Sul.

Tabela 1 - Data da imagem, hora, angulo de elevacéo do Sol e ponto do satélite.

Data Hora (UTM) Angulo de elevacéo do Sol Orbita Ponto
09/11/2005 12:29:40 62,5359 216 66
13/11/2018 12:41:45 64,6538 216 66

Fonte: USGS (2019).

Apoés a aquisicdo das imagens, realizou-se o
processamento, considerando o recorte da cena
conforme a area de interesse. Para aquisicdo dos
pardmetros biofisicos NDVI e NDWI, utilizou-se a

ferramenta “Calculadora Raster” do software QGIS
versdo 2.18.16. Conforme a Figura 3, foram descritas
as etapas realizadas para o processamento digital das
imagens para o presente estudo.

Radiométrica |—>| Landsat5 e OLI
(TM Landsat 5) Landsat 8)

Obtengéo das Reprojegéo dos Recorte para area Imagens pré-
magens de arquvos de estudo proéessadas
satélites (USGS) (SIRGAS 2000)
|
W
Calibragao Reflectancia (TM Indices

Biofisicos —>| Mapas tematicos
(NDWI e NDVT)

Figura 3 - Fluxograma das etapas de processamento.
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Processamento das imagens para o TM Landsat 5

Para o céalculo dos indices NDVI e NDWI
foram utilizadas a radiancia espectral e a reflectancia
das bandas 3, 4 e 5 do TM Landsat5.

Inicialmente,  realizou-se a  calibracdo
radiométrica, a fim de converte o nimero digital (ND)
em radidncia espectral de cada banda por meio da
equacdo de Markham e Baker (1987):

b, —3a ND 1)
255

Ly =a +
em que:
L,; é a radiancia espectral de cada banda (Wm? sr*
um™), a e b sdo as radiancias espectrais minimas e
maximas de cada banda do TM Landsat 5 (Tabela 2)

Tabela 2 - Dados de comprimento de onda (um), coeficiente de calibragio (Wm™sr* um™) e irradiancia espectral no

Topo da Atmosfera — KAi (Wm™pm™) do TM Landsat5.

Comprimento de

Coeficientes de Calibracdo

Irradiancia espectral no

Bandas onda (uim) (Wm?srtum™) Topo da Atmosfera — KAi
K a b (Wm? um™)
3 (V - vermelho) 0,626 — 0,693 -1,17 264,30 1536
4 (IV — proximo) 0,776 — 0,904 -1,51 206,20 1031
5 (IVM — médio) 1,567 — 1,784 -0,37 27,19 220

Fonte: Adaptado de Chander et al. (2009).

Sequencialmente, obteve-se a reflectancia
monocromatica de cada banda (p,;), sendo esta a razdo
entre o fluxo de radiacdo refletida e o fluxo de radiacéo
incidente, sendo calculada por meio de Allen et al.
(2002):

. Ly,

Pai K,;.cosZ.d, @)
cosd = cos (E — E) (3)
2
DSA. 2T 4)
d. =1+ 0,033 cos (—)
365

em que:

Pz € a reflectancia monocromatica de cada banda, L;;
é a radiancia espectral, K;; é a irradiancia solar
espectral no topo da atmosfera, Z € o angulo zenital e d,
a distancia Terra-sol.

O NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada) foi calculado por meio da equacdo de
Rouse et al. (1973) podendo variar entre +1 e -1, sendo
valores positivos indicadores de regido com vegetacdo
e valores negativos indicadores de regido com agua ou
nuvens.

O indice de vegetagdo NDVI permite a
observacdo das mudangas na cobertura vegetal,
possibilitando a construgdo de um perfil temporal de
crescimento. Sendo calculado em funcdo da
reflectincia da banda do infravermelho proximo

(Banda 4 - pIV) e a reflectancia da banda do vermelho
(Banda 3 - pV), de acordo com a equagéo a seguir:

(Prv — Pv) (5)

NDVI =
[F‘w + Pv]

O NDWI (indice de Agua por Diferenca
Normalizada), proposto por GAO (1996), permite
detectar com maior qualidade a mudanca da biomassa
vegetal no que concerne a quantidade de agua em
culturas agricolas, pela configuracdo do estresse
hidrico no ambiente, por meio da razdo entre as bandas
do infravermelho préximo (Banda 4 - pIV) e do
infravermelho médio (Banda 5 - pIVM), de acordo com
a equacdo:

NDWI = Pw — Prvm (6)
Prv T+ Prma

Processamento das imagens para o OLI Landsat 8

O processamento das imagens Landsat 8 OLI
se deu em conformidade com Silva et al. (2015): para
conversdo dos valores quantizados e calibrados (ND)
do sistema sensor Landsat 8 OLI para reflectancia
espectral, utilizou-se  coeficientes  radiométricos
disponibilizados no arquivo de metadados das imagens
e informacBes de caracteristicas do sensor (Tabela 3),
USGS (2019).
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Tabela 3 - Dados de comprimento de onda (um) e resolug@o espacial (m x m) das imagens do OLI| Landsat8.

Bandas Comprimento de onda (um) Resolucédo Espacial (m x m)
4 (Vermelho) 0,640 - 0,670 30
5 (IV — Préximo) 0,850 - 0,880 30
6 (IVM — Médio) 1,570 — 1,650 30

Fonte: USGS (2019).

Para a reflectancia planetaria no topo da
atmosfera (pA), corrigida em fungdo do angulo solar e
da distancia astronémica Terra-Sol (d) foi usada a
Equacdo 7. Mp corresponde ao fator multiplicativo de
reescalonamento para cada banda (disponivel nos
metadados da imagem), Qcal o numero digital para
cada pixel e Ap corresponde ao fator aditivo de
reescalonamento para cada banda (disponivel nos
metadados da imagem).

Mp* Qcal + Ap (7
pA =

cus[ﬁsz]%

em que: pi corresponde a reflectancia planetaria no
topo da atmosfera corrigida, 6se corresponde ao angulo
de elevagdo solar (disponivel nos metadados da
imagem) e 0sz corresponde ao angulo zenital solar
local (calculado a utilizando a expressdo sz = 90° -
Ose).

O célculo do NDVI se deu em conformidade
com a Equacdo 8 utilizando as bandas do vermelho
(pv) € infravermelho proximo (p,,), resultantes da
reflectancia corrigida.

(Prv — Py) (8)

NDVI =
(F'lv + F'vj

Para o célculo do NDWI foram utilizadas as
bandas do infravermelho préximo (py) e infravermelho
medio (pwwm) da reflectancia corrigida por meio da
Equacéo 9 anteriormente citada.

(Prv — Prvm) (9)
(Prv + Prvm)

NDWI =

3. Resultados e discussao

Evidenciou-se que o NDVI da regi&o de estudo
observado na Figura 4, permite a visualizacdo da
atividade ocorrida na vegetacdo, ressaltando-se que
para os picos verdes, regides onde o valor do NDVI é
superior a 0,600, ha a ocorréncia de maior atividade de
vegetacéo.

A comparagdo entre o NDVI obtido pelo
processamento dos dados dos anos de 2005 e 2018, foi
realizada com a finalidade de observacdo da variacdo
espectro temporal do indice, de maneira a se utilizar
para a compreensdo da mudanca ocorrida na cobertura
vegetal da regido no decorrer dos anos.

Segundo Chouhan e Rao (2011), para o NDVI,
valores muito baixos (menores que 0,1) correspondem
a areas estéreis de rocha ou areia. Valores moderados
representam arbustos e pastagens (0,2 a 0,3), enquanto
valores altos indicam florestas ou vegetacao mais densa
(0,6 a 0,8), confirmando as classes espectrais (Figura
4).

Em estudo realizado por Bezerra et al. (2018),
para a comparagdo dos dados orbitais pelo
processamento de imagens utilizando OLI Landsat 8 e
0 MSI Sentinel 2, no mesmo periodo temporal na
regido do semiarido de Pernambuco, constataram que
os valores obtidos do NDVI sdo correspondentes para
os dois satélites no mesmo periodo de tempo e, assim a
classe negativa condiz com esta pesquisa que
corresponde aos corpos hidricos da regido, em ambos
os satélites.

Segundo os estudos de Santiago et al. (2009),
foi comprovado que no municipio de Buique, inserido
na Bacia do Rio Ipanema, valores menores que 0,15 até
0,25 denotando uma regido com vegetacdo estressada
ou area degradada pela acdo antropica. Evidenciando
assim resultados correlacionados com esta pesquisa.
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Figura 4 - NDVI da regido de estudo nos anos de 2005 e 2018.

Para a imagem referente ao ano de 2005 o
NDVI demonstrou valores predominantemente baixos,
no intervalo considerado entre 0,0 e 0,1, tal fator
corrobora para afirmacdo de que por se tratar de uma
regido do Sertdo Nordestino é caracterizada por areas
secas, sendo importante ressaltar que as areas com
valores negativos, representadas pela classe de cor azul
(NDVI < 0,0), correspondem a regides onde ha corpos
hidricos. Como citado anteriormente ha a presenca de
dois importantes corpos hidricos na regido, neste
estudo foi dado enfoque ao rio Pajel na regido da
barragem de Serrinha localizado porcdo leste do
municipio de Mirandiba.

Nas cartas georreferenciadas as regides
observadas na coloracdo de tons laranja (0,0 — 0,225),
identificaram-se regides que em sua predominancia
possuem  valores  baixos, porém  positivos,
correspondente a regifes secas. Para o ano de 2018
observou-se uma reducdo de regides de tons vermelho
(0,0 - 0,10), sendo evidenciado pelo aumento no valor
do NDVI. Através de uma analise detalhada permitiu-
se observar que houve uma reducdo na area
correspondente aos corpos hidricos da regido, no
entanto foi notavel que ocorreu um aumento na
cobertura vegetal da regido.
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Observando este fato de uma perspectiva
ampla, pode-se afirmar como um dos fatores de causa
dessa variagdo foi a reducdo da precipitacdo
pluviométrica mensal no ano de 2018 em comparagédo
com os dados do ano de 2005 (Figura 2). Para 0 ano de
2005, obtivemos um maior volume precipitado no
periodo anterior & data da imagem, volume suficiente
para promover o abastecimento dos corpos hidricos da
regido, aumentando sua &rea superficial, entretanto a
vegetacdo nativa local é Caatinga, sendo caracterizada
por rapidas respostas as precipitagdes ocorridas. Com
base nos dados obtidos no site da APAC, podemos
analisar que ndo  ocorreram  precipitagdes
pluviométricas nos dois meses anteriores a data da
imagem analisada, e o0 evento de precipitagdo
pluviométrica ocorrido no més de novembro foi no dia
28, data posterior ao dia analisado, de maneira que a
regido estava seca no periodo estudado.

Porém para o ano de 2018, o volume
acumulado de precipitacdo pluviométrica no periodo
anterior a data da imagem é menor do que no ano de
2005, ocasionando um cenario negativo dos corpos
hidricos da regido em comparagdo com o observado no
de 2005, poréem ocorreram eventos chuvosos no més de
outubro, sendo estes suficientes para proporcionar a
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modificacdo do cenario da cobertura vegetal da regido Para uma analise estatistica dos dados obtidos,
com uma resposta positiva a vegetagdo na data da a Tabela 4 demonstra os valores maximos, médios,
imagem analisada (Figura 4B). minimos e o desvio padrdo para cada ano.

Tabela 4 - Dados estatisticos do parametro fisico NDVI dos anos 2005 e 2018.

Imagem Méaximo Média Minimo Desvio Padrio (6)
09/11/2005 0,780 0,184 -0,424 0,070
13/11/2018 0,777 0,284 -0,445 0,086
Como detalha a Figura 5, a comparacdo do regido, fato ja observado e evidenciado na analise
perfil longitudinal do NDVI da regi&o do corpo hidrico comparativa dos valores de NDVI nos anos de estudo.
do rio Pajeu localizado na barragem de Serrinha, Além de ser possivel visualizar a variagdo do NDVI
referente aos anos 2005 e 2018, sendo possivel entre a regido referente a cobertura vegetal e a regido
observar a variagéo do valor do NDVI, que evidenciou do rio.

a reducdo da area do corpo hidrico observado na
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Figura 5 - Perfil Longitudinal georreferenciado do NDVI da regido de estudo e do rio Pajet nos anos de 2005 e 2018.

Na Figura 6, notou-se que os valores obtidos representadas por areas com maior presenca de agua.
para 0 NDWI nos anos de estudo, as regibes aver Evidenciou-se que ocorreu uma diminuicdo
melhadas, referentes aos valores de NDVI <-0,25 e no nos valores méaximos obtidos de NDW!I no ano de 2018
intervalo entre -0,250 e -0,138 indicaram valores (Tabela 5), referentes aos valores de NDWI maiores
negativos desse indice, sendo realizada uma que 0,200, em comparacdo com os valores maximos
comparagdo entre os valores obtidos no ano de 2005 e obtidos no ano de 2005, porém foi possivel visualizar
no ano de 2018. Ferreira et al. (2012) investigaram que que houve um aumento na quantidade de areas
para valores de NDWI negativos existe uma irrigadas, fator j& caracterizado pelo NDVI, com o
correspondéncia com vegetacdo seca, solo exposto e aumento nos valores obtidos no ano de 2018,
areas urbanas, e valores acima de 0,1 identifica areas evidenciando a alteragdo no cenario da cobertura
irrigadas com cursos hidricos. Segundo Almeida et al. vegetal da regido de maneira positiva.

(2018), as regibes com NDWI (>0,08) foram
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Figura 6. NDWI da regido de estudo nos anos de 2005 e 2018.

Em observacdo aos valores de precipitacdo
pluviométrica na regido, visualizou-se um total anual
de 799,7 mm para 0 ano de 2005 e 615 mm para 0 ano
de 2018, entretanto evidencia-se a explicagdo
anteriormente citada que com relacdo ao ano de 2005,
ndo ha a ocorréncia de eventos chuvosos nos meses de
setembro e outubro (Figura 2), periodo anterior a data
da imagem processada, sendo apena evidenciada a
ocorréncia de precipitagdo pluviométrica no dia 28 de
novembro, enquanto que para o ano de 2018,
observam-se periodos secos nos meses de junho a
setembro, porém ha a ocorréncia de eventos chuvosos
em poucos dias anteriores a data da imagem analisada.

Portanto, um dos fatores relevantes para a
reducdo dos valores do indice referentes as regides de

corpos hidricos no ano de 2018, foi a diminuicdo no
volume precipitado nos meses anteriores ao dia
estudado. Como observado na Figura 6, a regido
apresentou valores negativos em sua predominancia,
evidenciando uma regido seca, sendo tais resultados
corroborados com a conclusdo obtida por Leivas et al.
(2013), na regido da Bahia, apresentando resultados
predominantemente inferiores a zero e efetuando a
premissa de que tais valores caracterizam uma
condicdo de baixa umidade na vegetacéo.

A Tabela 5 demonstra a comparagéo
estatisticas dos dados obtidos nos dois anos do NDWI,
sendo possivel visualizar a variabilidade espectro
temporal na regido no decorrer dos 13 anos.

Tabela 5. Dados estatisticos do parametro fisico NDW!I dos anos 2005 e 2018.

Imagem Méaximo Média Minimo Desvio Padrio (o)
09/11/2005 0,818 -0,163 -0,355 0,081
13/11/2018 0,482 -0,146 -0,379 0,071

De acordo com estudos realizados na Bacia
Hidrografica do Tapacura-PE por Oliveira et al. (2013),
constatou-se que os valores mais elevados de NDWI
representam a vegetagdo com maior quantidade de
agua em sua estrutura interna. A partir das conclusoes
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obtidas com o NDWI, foi possivel utilizar o valor do
indice para a classificacdo de um corpo hidrico situado
na regido de estudo, a regido da Barragem de Serrinha
no rio Pajed.
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A Figura 7 detalha o perfil longitudinal do
NDWI, de maneira a destacar a variabilidade no valor
do indice na regido de estudo e no corpo hidrico
identificado, demonstrando o aumento do valor do
indice na regido referente ao rio Pajell em comparagédo
com a area de cobertura vegetal, premissa corroborada
pelo estudo desenvolvido por Nascimento et al. (2019)

no Semiarido pernambucano. A comparagdo temporal
do NDVI, evidenciou uma diminuicdo do valor obtido
na zona referente ao corpo hidrico para os anos de 2005
e 2018, sendo este fato concluido anteriormente como
consequéncia dos eventos chuvosos ocorridos nos anos
de estudo.
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Figura 7 - Perfil Longitudinal georreferenciado do NDWI da regido de estudo e no rio Pajel nos anos de 2005 e 2018.

Aliado aos dados de pluviometria do
municipio, o NDWI, serviu de auxilio para a geracdo
do mapa da area superficial do espelho d’agua do rio
Pajel proximo a barragem Serrinha (Figura 8).

Na Tabela 6, foram determinadas as
respectivas areas superficiais do rio Pajel através da
utilizagdo de geoprocessamento, para isto, foi
necesséria a vetorizagdo da regido que corresponde a
feicdo agua extraida a partir do NDWI.

Tabela 6 - Area superficial do rio Pajeti no entorno
da barragem Serrinha nos anos 2005 e 2018.

Ano Area (m?)
09/11/2005 39.015.900,00
13/11/2018 27.688.700,05

Com a realizacdo da vetorizagdo foi possivel o
calculo de area por ferramentas do QGIS. Com isso,
verificou-se uma diminuicdo consideravelmente entre
0s anos 2005 e 2018 especificamente, uma das razdes
por este decréscimo foi de uma incidéncia de seca em
2018 que ocasionou a estiagem.

Pela classificacdo automatizada adquirida pelo
MAPBIOMAS da colegdo 3.1, foi possivel observar
similaridade da interpretacdo visual que as cartas de
NDVI e NDWI demonstraram no que se refere ao
trecho do rio Pajel no entorno a barragem Serrinha.

Como detalha a Figura 9, a classificacdo de
imagens para o ano 2005 houve semelhanga na
configuracdo da é&rea superficial do corpo hidrico.
Além disso, foi possivel avaliar os diversos tipos de
classes da cobertura do solo tais como: floresta, uso
agropecudrio, e cultivo perene conforme a legenda.
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Figura 8 - Area superficial do espelho d’agua do reservatdrio Serrinha nos anos de 2005 e 2018.

Legenda

. Floresta

Agropecuaria

. Corpo d' agua

Nio observado

Cultivo perene

Figura 9 - Classificacdo automatizada pelo MAPBIOMAS referente ao ano 2005. Fonte: MAPBIOMAS (2019).

Dentre outros dados fornecidos pelo
MAPBIOMAS cole¢do 3.1, tem-se os gréficos gerados
automaticamente apresentando a area de cada classe
selecionada configurada na area de interesse. Como
demonstra a Figura 10, os corpos hidricos presentes no
municipio de Serra Talhada, onde esta inserida a
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barragem Serrinha, tiverem consideravelmente reducao
ao longo dos anos. Este grafico demonstra esse
comportamento do ano 1985 até 2017. No ano 2005, a
area dos corpos hidricos em geral atingiu 4.269,63
hectares.
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Figura 10 - Area superficial de corpos hidricos em Serra Talhada ao longo dos anos entre 1985 a 2017. Fonte:

MAPBIOMAS (2019).
4. Conclusodes

As ferramentas utilizadas para este trabalho, os
indices NDVI, NDWI e a plataforma MAPBIOMAS
colecdo 3.1 permitiram resultados semelhantes para
estudos da cobertura e uso do solo realizado na area de
estudo.

Os indices estudados nesse artigo para 0s
municipios de Mirandiba, Carnaubeira da Penha e
Belém de S&o Francisco, evidenciaram a importancia
da identificacdo e andlise da cobertura e uso da
superficie do solo, com a praticidade e precisdo devido
ao uso de imagens georreferenciadas e estudadas no
software livre QGIS.

Conforme foram analisados os indices,
concluiu-se que o NDVI apontou uma vegetagcdo
estressada para 0 ano de 2005, e uma variacdo da
cobertura com um aumento da vegetacdo ao longo dos
13 anos de estudos até o ano de 2018.

O NDWI apontou valores de vegetacdo seca e
solo exposto em grande parte da regido para o ano de
2005, e isso é evidenciado também pela data da
imagem do TM Landsat 5, que foi obtida num periodo
de baixos indices pluviométricos, porém na
comparacdo temporal, podemos observar que houve
aumento no valor desse indice para 0 ano de 2018 em
sua predominéncia, apesar de demonstrar uma reducéo
das areas correspondentes aos corpos hidricos para este
ano, fator explicado pelo auséncia de precipitacdo
pluviométrica na data da imagem que possibilitasse a
mudanca no cenario do corpo hidrico.
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