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RESUMO

Este trabalho foi realizado para a bacia do rio Piracicaba
com o fim de se detectar as areas Umidas empregando
técnicas de sensoriamento remoto. Optou-se por avaliar o
emprego do NDWI, trabalhando com as bandas espectrais 3
e 5e 3e6dosensor OLI, satélite Landsat 8 e comparar com
0 MNDWI utilizando as bandas 3 e 7. O NDWI utilizando a
banda 6 resultou em informagdes mais eficientes
comparadas as da primeira analise, entretanto, ambos néo
delimitaram as areas Umidas, objeto deste estudo. Com o
emprego do MNDWI, fazendo uso da banda 7, obteve-se
melhor representagdo das areas Umidas bem como dos
espelhos d’aguas presentes na regido.

Palavras-chave — Umidade, indices, imagens,
geoprocessamento.

ABSTRACT

This work was carried out for the Piracicaba river basin in
order to detect wetlands using remote sensing techniques.
We chose to evaluate the use of NDWI, working with
spectral bands 3 and 5 and 3 and 6 of OLI sensor, Landsat 8
satellite and compare with MNDWI using bands 3 and 7.
The NDWI using band 6 resulted in information more
efficient compared to the first analysis, however, both did
not delimit the wetlands, object of this study. With the use of
the  MNDWI, making use of the band 7, a better
representation of the wetlands as well as the water mirrors
present in the region was obtained.

Key words — Humidity, indices, images,
geoprocessing.

1. INTRODUCAO

As técnicas de sensoriamento remoto existentes possuem
diversas aplicacBes que auxiliam na andlise dos mais
variados fatores ambientais, como quantificacdo e
identificacdo de desmatamento, de urbanizacdo, de
monitoramento de desastres e planejamento ambiental [1].

Outro leque de exemplos sdo os indices desenvolvidos a
partir de operacdes entre bandas multiespectrais que
auxiliam na interpretacdo de alvos da superficie terrestre,
tais como Indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada
(NDVI) e Normalized Burned Ratio (NBR) aplicado na
deteccdo de éareas queimadas e Indice Normalizado de
Diferenca de Agua (Normalized Difference Water Index-
NDWI).

Através do sensoriamento remoto pode-se identificar
alvos na crosta terrestre de acordo com a sua resposta
espectral, neste sentido superficies Umidas poderiam ser
facilmente identificadas em imagens de satélites visto que a
dgua caracteriza-se por apresentar baixa reflectdncia nas
imagens, entretanto, confusdes ocasionadas por sombras e
diferentes materiais constituintes da superficie podem
dificultar essa diferenciagéo [2].

Para minimizar interferéncias na deteccdo de Areas
umidas, alguns autores apresentam o uso do indice
Normalizado de Diferenca de Agua (Normalized Difference
Water Index- NDWI). Gao (1996) publicou o NDWI como
sendo a razdo entre a subtracdo e a soma de dois canais do
infravermelho proximo (0,86 um e 1,24 pm) [3].

McFeeters também realizou estudos em 1996 com o
objetivo de maximizar a reflectancia da agua fazendo o uso
de comprimentos de onda e fez uso do NDWI como sendo
razdo entre a diferenca e a soma das bandas verde (V) e
infravermelho proximo (IVP) [4].

Entretanto, o NDWI ndo suprime o realce da superficie
eficientemente bem, em locais de mistura de dgua com solo,
o indice ndo é eficiente para representar a umidade local,
gerando valores que se confundem com a reflectancia do
solo e que variam de acordo com a sua composi¢do, 0 que
pode gerar divergéncias nos resultados de NDWI [4].

Dessa forma, Xu prop6s em 2006 uma modificacdo no
indice ja utilizado realizando as opera¢des com as bandas do
verde e infravermelho médio do sensor TM 5, assim, 0 novo
indice MNDWI teria valores negativos.

Pode-se constatar na literatura calculos de NDWI
utilizando diferentes bandas do Landsat 8, como bandas 5 e
6 [5], bandas 3e 5[4] eas bandas3e5e 3 e 6 [2].

Este trabalho tem como objetivo detectar as areas
hdmidas na bacia do rio Piracicaba, afluente do rio Doce.
Para tanto optou-se por avaliar o emprego do NDWI,
trabalhando com as bandas espectrais 3 e 5 e 3 e 6 do sensor
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OLI, satélite Landsat 8 e comparar com o MNDWI
utilizando as bandas 3 e 7.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de Estudo

O presente estudo compreende a regido da Bacia
Hidrografica do rio Piracicaba, localizada no estado de
Minas Gerais. A bacia compreende 5.465,38 Km?2 de area e
seu rio principal tem origem no municipio de Ouro Preto e
desagua no rio Doce, na divisa das cidades de Ipatinga e
Timéteo abrangendo 251 Km de extenséo [6].

2.2. Metodologia do Trabalho

Utilizou-se para este estudo cenas da érbita ponto 217/074
do sensor OLI do satélite Landsat 8 do dia 10 de agosto de
2016, disponibilizada pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), e o limite da bacia hidrogréfica do rio
Piracicaba ambos sob o sistema de coordenadas geografica,
datum WGS 84.

A escolha da data da imagem deu-se em funcéo da
qualidade das cenas com relacdo a presenca de nuvens e em
fungdo da disponibilidade de registros de focos de
gueimadas para a regido, visto que este trabalho é parte de
um projeto em andamento, que analisa a ocorréncia de
gueimadas na referida bacia.

Realizou-se duas operacfes para obtencdo do NDWI,
primeiro utilizando as bandas do verde (B3 0.525 - 0.600
um) e infravermelho préximo (B5 0.845 - 0.885 um) e
posteriormente, utilizando as bandas do verde (B3) e do
infravermelho médio (B6 1.560 - 1.660 pm). Além do
NDWI, também foi calculado o MNDW!I, empregando as
bandas verde (B3) e infravermelho médio (B7 2.100 - 2.300
pum) (Tabela 1).

Anélise Indice Equacio
1 NDWI V—1VP
V+1VP

2 NDWI V —SWIR1

V + SWIR1

3 MNDWI V —SWIR2

V + SWIR2

Tabela 1. Operac0es realizadas para comparacgao dos valores
em cada indice.

3. RESULTADOS

A metodologia utilizada permitiu calcular os indices cujos
resultados sdo apresentados nas Figuras 1, 2 e 3. Nestas as
regibes com a coloracdo azul representam as areas
delimitadas como hdmidas por cada indice (regides onde o
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indice é maior do que zero), e em verde as demais regides
(indices inferiores a zero).
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Figura 1. NDWI utilizando as bandas 3 e 5.

NDWI Agosto de 2016, Bandas 3 e 6
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Figura 2. NDWI utilizando as bandas 3 e 6.

MNDWI Agosto de 2016
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Figura 3. MNDW!I utilizando as bandas 3 e 7.

A 4gua no estado liquido é um forte absorvedor de
radiacdo. Moreira (2012), explica que abaixo de 0,38 pm e
acima de 0,70 um, a reflectincia da &gua liquida é
considerada nula, ou seja, a absor¢éo de radiacdo atinge sua
taxa maxima, e, entre 0,38 um e 0,70 um, a reflectancia é
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relativamente baixa. Dessa forma, compreende-se a
interpretacdo dos valores do NDWI sendo que, os valores do
indice variam entre -1 e 1 e; valores de NDWI > 0 indicam
areas com presenca de agua valores de NDWI < 0 incidam
areas sem a presenca de agua. Isso devido ao
comportamento da assinatura espectral da agua [7].

O indice NDWI que utilizou a banda 5 permitiu detectar
3,43% de &rea da bacia como area Umida.

O indice NDWI que empregou a banda 6, delimitou
9,49% da area de estudo como area tmida e 0 MNDW!I (que
emprega a banda 7) foi o que apresentou a maior area
delimitada como &rea Umida na bacia, 34,79% desta.

4. DISCUSSAO

Por meio de uma andlise visual sobre os resultados foi
possivel perceber que os dois indices NDWI se restringiram
a delimitagdo de corpos hidricos superficiais, contudo
quando estes ndo apresentam um espelho d'agua constituido
por mais de 3 pixels (30m por se tratar de uma cena
Landsat) os indices deixaram de delimita-lo, mostrando
descontinuidades em alguns trechos onde é possivel notar a
presenca do corpo d’agua (Figura 1).

Nesta andlise ainda foi possivel perceber que o indice
que emprega a banda 6 obteve um resultado melhor para a
area de estudo, com a identificacdo de mais regides.

J4 0 MNDWI delimitou além de regiGes de espelho
d'dgua na bacia, também as regides Umidas nesta, sendo,
portanto, o que melhor atendeu aos objetivos deste trabalho.

5. CONCLUSOES

A comparagdo dos indices calculados com o emprego de
diferentes bandas permitiu identificar aquele que melhor
representou a presenca de umidade na area em estudo. O
NDWI utilizando a banda 5 nédo foi capaz de identificar os
espelhos d’agua na area de estudo, pois apresentou falhas
nesta deteccdo em funcéo da resolucdo espacial.

O NDWI utilizando a banda 6 resultou em informacg6es
mais eficientes comparadas as da primeira andlise,
entretanto, ambos ndo delimitaram as areas Umidas, objeto
deste estudo.

Com o emprego do MNDWI, fazendo uso da banda 7,
obteve-se melhor representacdo das areas imidas bem como
dos espelhos d’aguas presentes na regido. Esse resultado
pode ser confirmado a partir da porcentagem de area Umida
que cada indice resultou, neste caso, 0 MNDWI mostrou-se
mais eficiente para deteccao de areas Umidas.
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