XVl Simpsio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada ; SR .
= Instituto de Geociéncias - Unicamp
| Congresso Nacional Campinas - SP

I de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

INDICE DE DIFERENCA NORMALIZADA DA AGUA (NDWI)
CALCULADO PARA ESTACOES CHUVOSAS E SECAS NA
BACIA DO CORREGO BARREIRO, LAGOA DA CONFUSAO - TO

Wendel Barbosa Rodrigues @; Fernando de Morais ®; Leticia Giuliana Paschoal®

@Graduando do curso de Geografia Licenciatura, Universidade Federal do Tocantins — Campus de Porto
Nacional, E-mail: wendel10.wOg@gmail.com

®professor Doutor Associado do Curso de Geografia, Universidade Federal do Tocantins — Campus
Porto Nacional, E-mail: morais@uft.edu.br

©pgs Doutoranda em Geografia. Programa de Pés-graduacéo em Geografia, Universidade Federal de
Tocantins, Campus de Porto Nacional. E-mail: leticiagiulinapaschoal@gmail.com

EIXO: BACIAS HIDROGRAFICAS E RECURSOS HIDRICOS: ANALISE,
PLANEJAMENTO E GESTAO

Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar as areas com possibilidade de alagamento na
bacia do corrego Barreiro. Desta forma foram selecionados os anos com maior e menor
expressividade em taxa pluviométrica, dentro de um intervalo de dez anos (2007 a 2016).
Dentre esses, os dados que mais se destacaram foram os dos anos de 2009, apresentando
alta taxa pulviométrica, e o de 2016, com baixa pluviosidade. Imagens de satélite
referentes a esses anos foram processadas e o indice de diferenca normalizada da agua
(NDWI) foi aplicado, visando o realce dos ponto de acumulagao hidrica nas estacdes
chuvosa e seca, demonstrando suas diferencas e sua relagio com os padrdes
pluviométricos. Os resultados mostraram ser possivel diferenciar as area a partir do indice
NDWI, sendo possive evidencias as areas alagadas e analisar seu comportamento.
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1. Introducio

Com a necessidade de compreender os diversos subsistemas que o compde, diversos
estudiosos se empenham para entender e explicar a dindmica dos processos do Sistema Terra.
Neste sentido, Fitz (2008, p.11) salienta que “o estudo do espago geografico e dos aspectos
ambientais nele inseridos pressupde uma série de conhecimentos e informagdes que podem ser
trabalhados de maneira mais agil, facil e rapida com as novas tecnologias”. Assim, a cartografia
digital e as geotecnologias ganham destaque ao dinamizar a espacialzacdo de dados

relacionados a tematica geografica.

Conforme Camara et al. (2017), o geoprocessamento se caracteriza como uma “area do
conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais, fornecidas pelos Sistemas de
Informagdo Geografica (SIG), para tratar os processos que ocorrem no espago geografico”.
Assim, o geoprocessamento ¢ uma tecnologia transdisciplinar, que envolve diversas disciplinas

e equipamentos no seu amplo campo de atividades geotecnolégicas e, difere-se também do
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sensoriamento remoto, que € a tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de dados, da
superficie terrestre, através da captacdo edo registro da energia refletida ou emitida pela
superficie (FLORENZANO 2002). Ja o SIG ou GIS (Geographic Information System) é o
ambiente reponsavel por processar dados georreferenciados, graficos e ndo graficos
(alfanuméricos), com o objetivo de produzir analises espaciais ¢ modelagens de superficies

(BURROUGH, 1987 apud ROSA, 2005).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo demonstrar o Indice de
Diferenca Normalizada da Agua (NDWI, do inglés Normalized Difference Water Index) no
entorno da Lagoa da Confusdo, buscando averiguar a disponibilidade hidrica, num cenario
intensamente modificado por conta do avango do agronegocio. O indice NDWI permite ressaltar
acumulagdes hidricas e minimizar o restante dos alvos da superficie, operando por meio de
bandas vinculadas a esse indice. Para tanto foram utilizadas taxas pluviométricas de duas

estagOes marcantes nessa regido do estado do Tocantins, uma chuvosa e a outra seca.

Para a analise correta dos resultados do NDWI, se faz necessario enfatizar que as
alteragdes no uso da terra, impulsionadas pelo agronegdcio, acentuaram a pratica da irrigagdo
por inundagdo, o que pode interferir nos avangos e recuos das areas alagadas no entorno da

Lagoa da Confusdo, determinando os diferentes cenarios.

2. Area de estudo

Este trabalho foi realizado na regido centro-oeste do estado do Tocantins, no municipio
Lagoa da Confusdo, com recorte espacial na bacia hidrogréfica do cérrego Barreiro, afluente do
rio Urubu, situada entre as coordenadas 10°44° 14” ¢ 10° 52° 02 de Latitude Sul e, 49° 33” 02”
e 49° 39’ 41” de Longitude Oeste (Figura 1). A 4rea em analise possui aproximadamente 68,9
kmz, com clima caracterizado segundo o método de Thornthwaite, como B1wA’a" - clima
Umido com moderada deficiéncia hidrica no inverno. Apresenta pluviosidade com variagéo
média anual entre 1.400 e 1.700 mm, distribuindo-se no verdo em torno de 390 e 480 mm ao
longo de trés meses consecutivos,com temperaturas mais elevadas nos meses de agosto e

setembro. Os solos predominantes sdo os Plintossolos e Gleissolos (SEPLAN, 2008).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo.

3. Materiais e metodologia

A obtengdo dos dados ocorreu por meio do acesso a imagens de satélites e aos dados
pluviométricos da area. As imagens foram adquiridas no site EarthExplore, que disponibiliza
gratuitamente produtos dos satélites Landsat 5, sensor TM e Landsat 8, sensor OLI. O uso dos
dois satélites fez-se necessario para abranger imagens inseridas em um intervalo temporal de 10
anos, com inicio no ano de 2007 até o ano de 2016, do qual se escolheram dois anos mais
representativos referentes ao potencial pluviométrico, destacando-se o ano de 2009 e 2016.
Deste modo as imagens obtidas e trabalhadas sdo das datas
de13/05/2009;02/09/2009;14/04/2016 e 05/09/2016, com resolucdo espacial de 30m, orbita 223,
ponto 67. Baixadas nas estagdes, chuvosa (janeiro, fevereiro, margo, abril e maio) e seca
(agosto, setembro e outubro).Os anos de 2012 e 2013 apresentam auséncia de dados, tendo sido

excluidos das observagdes.

Os dados pluviométricos foram obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) através do Banco de Dados Meteorologicos histéricos. Como ndo foi possivel obter a
taxa pluviométrica do municipio de Lagoa da Confusdo (por ndo possuir estacdo
meteorologica), os dados foram adquiridos na estacdo convencional de Porto Nacional (TO),
permitindo acesso a pluviosidade de cada més no intervalo desses 10 anos. Depois da analise

desses dados, selecionaram-se os anos que apresentaram maior € menor quantidade de chuva.

256
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.1794 - ISBN 978-85-85369-16-3




XVI Simposio Brasileiro  OS DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO
Instituto de Geociéncias - Unicamp

=% | Congresso Nacional Campinas - SP
? de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

O modelo para obtengdo do indice NDWI foi aplicado aos anos de 2009 e 2016, por
apresentarem alta e baixa taxa pluviométrica, respectivamente. O processamento das imagens
foi realizado no software QGIS versdo 2.18.2, utilizando-se do sistema de coordenadas UTM
com Datum SIRGAS 2000, Zona 22 Sul. No ambiente SIG foi realizado acorre¢do atmosférica
das bandas, pelo complemento Semi-AutomaticClassificationPlugin (SCP),melhorando a
qualidade destas, sendo ainda feitas as combinagdes das bandas, visando o realce de superficies

com acumulagdes hidricas.

As imagens do satélite Landsat 5 abrangeram as estagdes chuvosa e seca de 2009,
usando-se a banda 2 (verde) e banda 4 (infravermelho proéximo), ja Landsat 8 as imagens das
estacdes chuvosa e seca do ano de 2016, utilizando-se as bandas 3 (verde) e banda 5
(infravermelho préximo). Desse modo, usou-se o parametro proposto por McFeeters (1996),
onde os valores de NDWI variam entre -1 e 1. Assim, para NDWI > 0 tem-se areas com
presenga de agua e para NDWI < 0 ndo ocorre a presenca de agua na superficie do terreno

(PEREIRA e MORALIS, 2015).

O resultado do indice de diferenga normalizada da agua (NDWI) foi obtido através do
cruzamento das bandas, procedimento semelhante ao NDVI. Embora as imagens sejam produtos
de satélites diferentes, a formula da equagdo utilizada foi a mesma, alterando-se apenas seus
elementos, ou seja, na aplicagdo da formula, altera-se apenas as bandas na equacdo 1 (Landsat

5) e 2 (Landsat 8):
NDWI (Landsat5)= (b2 —b4) / (b2 + b4) (Equagéo 1)
NDWI (Landsat8)= (b3 —b5) / (b3 +b5) (Equagéo 2)

Com base nesse procedimento chegou-se aos valores do indice de diferenca
normalizada da 4gua nos periodos pré-determinados. Os dados numéricos foram realgados com
atribuicdo de falsa cor, composi¢des coloridas que destacam os objetos de observagdo, e com a

utilizacdo de outras ferramentas para melhorar a andlise dos dados em questdo.

4. Resultados e Discussao

De acordo com Pereira e Morais (2015), a baixa variagdo topografica e caracteristicas
de relevo, predominantemente plano ou com suave ondulado na planicie aluvial, aliada as
propriedades dos solos, contribuem categoricamente para elevagdo do lengol freatico e
inundagdo das planicies nessa regido (Figura2). A aplicacdo do NDWI teve a finalidade de
demonstrar as fei¢des nas quais podem se encontrar o acimulo de corpos hidricos, permitindo a
verificacdo e analise da dindmica das areas alagadas, relacionando com os dados pluviométricos
¢ possivel notar o comportamento do lengol freatico no entorno da Lagoa da Confusao.
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Figura 2: Mapa hipsométrico, com perfil topografico A - B.

Com base nos dados da estagdo convencional de Porto Nacional, disponibilizados pelo
INMET, torna-se evidente o agravamento da disponibilidade hidrica desta regido, desde 2009. O
ano de 2016 apresenta registros de baixos indices de pluviosidade, tanto na estacdo chuvosa

como na seca, conforme verificado nos graficos da figura 3.
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Figura 3 - Dados pluviométricos anuais, entre o periodo de 2007 a 2016, e pluviosidade mensal dos anos
de maior (2009) e menor taxa pluviométrica (2016).

Com base na analise das taxas de precipitacdo total dos anos de 2009 e 2016, foram
aplicados os processamentos de dados referentes ao NDWI. Com o resultado de cada ano e
estacdo, pode-se fazer a analise de que na estagdo chuvosa de 2009 ha uma concentragdo de
areas umidas nas partes baixas topograficamente, no entorno Lagoa da Confusdo e no sentido
sudoeste da bacia, sendo que essas areas, onde ocorre a concentragdo de solos argilosos e areas

pantanosas, possuem valores positivos.

Na estagdo seca de 2009, diante das praticas de irrigagdo por inundagdo, o nivel do
lencol freatico ¢ alterado, o que faz com que a maior parte desta area apresente valores
intermedidrios, na faixa de 0.012a -0.421 no intervalo de abrangéncia do NDWI. A maior
representatividade de valores negativos, tanto na estacdo chuvosa como na seca, esta localizado
nas areas de maior altimetria, que apresentam a ocorréncia de crosta lateritica, no sentido
nordeste da lagoa, caracteristicas demonstradas na figura 4A e B (referentes as estacdes chuvosa

e seca de 2009).

No ano de 2016 tanto na estacdo chuvosa como na seca apresentam na maior parte da

area bacia valores negativos, na faixa de -0.637 a -0.854. Devido a baixa quantidade chuva neste
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periodo, percebe-se que mesmo nas areas no entorno da bacia ndo mantiveram os valores

positivos, registrando regressos nas por¢oes alagadas da lagoa, como podemos ver na figura 4C

e D referem-se as estagdes chuvosas e secas de 2016, respectivamente.
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Figura 4 — Distribui¢do do indice NDWI gerado para area estudada. A ¢ B, C e D, referem-se as
estacdes chuvosa e seca do ano de 2009 e 2016, respectivamente.

E importante salientar que no periodo analisado, ocorreram modifica¢cdes do uso da

terra, com praticas de irriga¢@o por inundacdo, entre outras alteragdes na fisiologia da paisagem,

que influenciam nos avangos e recuos das areas alagadas no entorno da Lagoa da Confusdo e,

consequentemente, nos resultados de NDWI.Nota-se que nestes anos, na estagdo chuvosa de

2009 h4 uma expansdo das areas alagadas, caso contrario acontece na estagcdo seca, na qual

ocorre uma regressdo dessas areas. O ano de 2016 demostrou um grande recuo nas areas

alagadas, principalmente na estagdo seca, registrando uma reducdo do entorno da Lagoa da

Confusao de 221.024 m? (Figura 4).
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Figura 5 - Areas alagadas das estagdes chuvosa e seca dos anos de 2009 ¢ 2016.

Através dos calculos do NDWI aplicado ao perimetro da Lagoa da ConfusZo, que
equivale aproximadamente 3.545.624 m?, foi possivel obter resultados de avangos e recuos das
areas alagadas, sobretudo, na borda da lagoa nos sentidos nordeste e sudoeste. Na estago
chuvosa de 2009, obteve-se um avanco de 11,5% nas areas alagadas, ja na estagdo seca houve
um recuo de 1,4%. Em 2016 na esta¢@o chuvosa, diferentemente do comportamento dos corpos
hidricos deste mesmo periodo em 2009, ha um recuo de 3,3%, enquanto que para a estacao seca

houve umaconsideravelregressaode 6,2% das areas alagadas.

5. Consideracgoes Finais

A aplicacdo do indice de diferenca normalizada da agua (NDWI) apresentou resultados
satisfatorios, de modo que, tornou-se possivel a espacializacao das areas alagadas, apresentando
os seus devidos avangos e recuos em cada ano, com sua dinamicidade vinculada ao relevo,

propriedades especificas do solo, uso da terra e das condi¢des climaticas da area.

Com isso, a elaboragdo do modelo NDWI mostra-se como uma ferramenta eficaz para o

mapeamento das areas imidas e propicias a alagamento. A distribuicdo das areas alagadas
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variou conforme o ano ¢ as estacdes, chegando aos niveis mais baixos na estacao seca em 2016.
A analise dos dados levanta um questionamento referente a causa do recuo das areas alagadas
nesse ano, além das alteragdes causadas por mudangas no uso da terra: apesar da média de
pluviosidade razoavelmente elevada no intervalo de tempo entre 2007 e 2016, o indice
pluviométrico registrado decresce a partir de 2009 e esse quadro se agrava entre os anos de 2015

e 2016.

Estudos mais detalhados poderiam esclarecer as causas deste comportamento, podendo
ainda apontar a influéncia de fendmenos climaticos globais, como El nifio, no prolongamento do

periodo de estiagem e consequente agravamento na disponibilidade hidrica da area.
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