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1. INTRODUCAO

A regido semiarida do Nordeste brasileiro se destaca por apresentar um
historico de vulnerabilidade decorrente a elevada variacdo climatica onde ha
repetidos eventos de estiagem e a distribuicdo tanto espacial quanto temporal das
chuvas € bastante irregular com eventos de alta intensidade e curta duracdo. Por
conta dessa ma disponibilidade dos recursos hidricos é que setores do governo,
pesquisadores e até mesmo certa parcela dos cidadaos, principalmente os que tém
empatia sobre o tema e os que sao diretamente influenciados pela escassez, se
preocupam e tomam de principio acdes, projetos, pesquisas, medidas para diminuir
os efeitos dessa condicdo que s6 dificulta a vida do homem.

Com essa condicdo em mente os estudos relacionados a dinamica dos
processos hidroldgicos se tornam bem importantes. Onde entra a importancia da
caracterizacdo das chuvas e sua interacdo com o solo, uma vez que essas chuvas
intensificam a erosao hidrica e € nos periodos chuvosos com eventos mais intensos
gue o solo é altamente afetado.

A pluviometria esté altamente correlacionada com a quantidade e qualidade da
cobertura vegetal. Logo, a realizacdo do monitoramento da cobertura vegetal é
essencial para se analisar e avaliar o equilibrio ambiental ao longo de uma bacia
hidrografica que € a principal unidade de planejamento e gestdo ambiental. Neste
sentido, o sensoriamento remoto € capaz de promover indicios de mudancgas no uso
e ocupacado do solo de forma néo invasiva e eficiente em larga escala por meio do
uso de imagem por satélite, através do uso de indices de vegetacdo que trazem
esse Vviés espaco-temporal para analise, podendo ser avaliado tanto em periodos
secos quanto em chuvosos.

N&o somente tem-se a vegetacdo, mas também as aguas subterraneas ja que
as taxas evaporativas na regido semiarida muitas vezes superam a precipitacao.
Onde os vales aluviais do semiarido pernambucano sao de grande importancia para
agricultura familiar que se utiliza da irrigacdo para suplementacdo hidrica dos
cultivos assim como consumo humano. E no que se refere ao acumulo de sais no
solo, é essencial 0 monitoramento continuo do nivel do lencol freatico, da salinidade
e da precipitacdo que justamente abastece os lenc¢aois freaticos.

Com a ideia de passar a diante o uso de uma das técnicas de sensoriamento
remoto que se refere ao indice de vegetacédo, se fez por conveniente a execucao de
um guia pratico voltado para o campo da hidrologia, dividido em etapas de facil
entendimento e execugao.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Monitorar e analisar processos hidrolégicos em bacia hidrografica do semiarido.

2.2. Objetivos Especificos

e Monitorar a componente de precipitacdo de bacias experimentais;

e Comparar registros de diferentes pluviometros dentro da bacia;

e Avaliar a variabilidade espaco-temporal da pluviometria em escala de bacia,
no semiarido pernambucano;

e Correlacionar o indice NDVI com a pluviometria de uma bacia hidrografica;

e Auxiliar no monitoramento e analise de dados hidrolégicos;

e Confeccionar um guia pratico da geracdao do NDVI voltado para hidrologia.
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3. REFERENCIAL TEORICO

A regido semiarida do Nordeste Brasileiro caracterizada por apresentar uma
restrita disponibilidade de recursos hidricos, consequente basicamente por dois
fatores, os solos que sdo rasos e com reduzida capacidade de retencdo de agua
juntamente de um regime pluviométrico irregular, com eventos mal distribuidos tanto

espacialmente quanto temporalmente (SILVA, 2015).

Nesta regido onde ciclos de fortes estiagens, secas e enchentes, costumam
atingi-la em intervalos irregulares que vao de poucos anos até décadas, que acabam
por fragilizar ainda mais a vida da populagédo que vive no semiarido, em particular

pequenos produtores e comunidades pobres (MARENGO et al., 2011).

Ainda sobre o0 mesmo autor, ele retrata também que o mais importante sistema
causador de chuvas na regido semiarida € a zona de convergéncia intertropical
(ZCIT), que apresenta, no Atlantico, a convergéncia dos ventos alisios do Norte e
Sul, com movimentos ascendentes, baixas pressfées, nebulosidades e chuvas

abundantes.

Diante destas acentuadas variabilidades temporais e espaciais das
precipitacdes pluviométricas, se da de maior valia aos seus estudos onde o
monitoramento e o estudo da magnitude, frequéncia, intensidade e duracdo sao

importantes para caracterizar os eventos e seu perfil hidrolégico.

Sabendo desta limitacdo, o conhecimento da dindmica da agua subterranea é
bem valido ja que essa agua é utilizada como reserva estratégica na questao da
seguranca hidrica. Para o semiarido brasileiro, os aquiferos aluviais sédo estratégicos
para agricultura familiar, particularmente nos periodos de estiagem. Nesta Gtica, o
monitoramento continuo de sua variabilidade espaco-temporal caracteriza-se como

de alta importancia para pesquisas hidrologicas (ALBUQUERQUE et al., 2015).

Segundo Burte et al. (2011), o uso da agua subterranea dos pequenos
aguiferos aluviais para agricultura irrigada e para o consumo humano configura um
viés importante e de baixo custo para o desenvolvimento do meio rural no Nordeste
brasileiro. Onde, devido as suas caracteristicas, as aguas subterraneas dos
aquiferos aluviais, também quando utilizadas na irrigacdo, devem ter seu

monitoramento realizado visando a identificagcdo de variagdo tanto espacial quanto
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temporal juntamente da realizagcdo de um manejo integrado para reduzir o risco de

salinizacéo.

Para haver a recarga dessa agua na porcdo mais subterranea, assim como
superficiais e sub-superficiais, € necessario que ocorram eventos pluviométricos que
com eles afluem a potencialidade da erosdo hidrica do solo. Como dito por
Albuquergue et al. (2002), tanto o impacto das gotas de chuva quanto a enxurrada
exercem modificacdes das condi¢des fisicas da superficie do solo, como a alteracéo

na porosidade e na taxa de infiltracdo de agua.

A magnitude da erosdo estd associada as caracteristicas como a média de
precipitacdo anual, distribuicdo pluviométrica, tipo de vegetacao e tipo de solo de
cada regido (SANTOS et al.,, 2002). Como dito por Martorano et al. (2009), a
presenca ou a auséncia de vegetacdo, assim como as praticas agricolas juntamente
da acdo de agentes naturas, também influenciam nas propriedades hidrodindmicas
da agua no solo.

O bioma Caatinga tipico da regido semiarida do sertdo nordestino se estende
pela totalidade do estado de Ceara, mais da metade dos estados da Bahia, Paraiba,
Pernambuco, Piaui e do Rio Grande do Norte, quase metade de Alagoas e Sergipe,
com pequenas por¢des de Minas Gerais e do Maranhao (IBGE, 2004).

Este bioma vem sofrendo, onde segundo o Ministério do Meio Ambiente (Brasil,
2011), a principal causa da destruicdo continua da Caatinga se deve ao
desmatamento da vegetagcdo nativa. Também por conta da pratica da agricultura e

das areas de pastagem.

Como dito por Castanheira (2013), as técnicas de sensoriamento remoto
podem ser utilizadas para fins de levantamentos e monitoramentos, através do uso
de imagens de satélite em regides florestadas e de reflorestamentos. Na qual, o
indices de vegetacdo sao muito utilizados e os mesmos se baseiam na absorcéo e

na reflexdo da radiacéo eletromagnética, nas faixas do visivel e do infravermelho.

O monitoramento da cobertura vegetal é essencial para avaliar o equilibrio
ambiental e garantir um gerenciamento eficiente dos recursos naturais em uma bacia
hidrografica. Ballén et al. (2016) afirmam que a utilizacdo de indices de vegetagéo

nas analises da evolucdo espaco-temporal das coberturas vegetais oferecem
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informacdes relevantes para determinar processos de sucessao, caracteristicas de

uso e ocupacao do solo e degradacgéo.

Estudos recentes, como Régo et al. (2012), e Figueiredo (2014), vém utilizando
os indices de vegetacdo como indicadores da qualidade ambiental, com o intuito de
monitorar e analisar esses ambientes, de modo a entender o comportamento ao

longo do tempo e minimizar os impactos gerados por essa atividade.

Neste sentido, 0 sensoriamento remoto é capaz de promover indicativos de
modificacdes efetuadas nas paisagens, através das analises de indice de vegetacao
que pode ser avaliado em periodos secos e chuvosos em grandes reas com 0 uSsO
de imagens de satélite, orientando o planejamento de acbes de recuperagcdo e

preservacao.
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4. METODOLOGIA

4.1. Areade estudo

O estudo foi realizado na sub-bacia do Alto Ipanema que faz parte da bacia do
rio Ipanema, sendo também uma das sub-bacias em estudo pela Rede de Hidrologia
do Semiéarido (REHISA). Abrange os municipios de Pesqueira e Arcoverde, fronteira
entre o Agreste e o Sertdo Pernambucano, localizada entre as coordenadas 8° 34’
17" e 8° 18’ 117 de latitude sul, e 37° 1’ 35" e 36° 47’ 20” de longitude oeste. A regiédo
de estudo possui uma area de 212,58 km2 com altitude de 589 a 1121 m em relacao
ao nivel do mar (Figura 1).

A area se constitui em assentamento estadual de agricultura irrigada,
essencialmente com agricultura familiar. A bacia representativa do Alto Ipanema é
constituida por duas bacias experimentais (bacia do Jatoba e do Mimoso),

pertencente ao sistema do Rio Ipanema, em sua porcédo Ocidental mais a montante.

Figura 1 - Localizagdo da sub-bacia hidrogréafica do Alto Ipanema, localizada no municipio

de Pesqueira, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Autor.
14



O clima da regido € do tipo BSsh (extremamente quente, semiarido) de acordo
com a classificacdo de Kodppen, com pluviometria total anual média de 607 mm
(SANTOS et al.,, 2012). A vegetacdo predominante € a caatinga hipoxerofila,
cactaceas e bromeliaceas, com explicita sazonalidade entre os periodos umidos e
secos (MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2004). Os solos da bacia de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SBCS) distinguem-se em Argissolos
Amarelos, Argissolos Vermelho-Amarelos, Cambissolo, Neossolos Flavicos,

Neossolos Regoliticos, Neossolos Litolicos e Planossolo Haplico (Figura 2).

Figura 2 - Mapa de solos da Bacia Representativa do Alto Ipanema, Brasil.

371 'l30“W 36°5?‘0"W 36°54l'30"W 36“5‘1 '0"W 36°47I'30“W
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\j Neossolo Litélico

0 225 4.5 9 Km Il Neossolo Regolitico
bt [ Pianossolo Haplico

8°27l'0"S

Fonte: EMBRAPA (2000). Adaptado.

4.2. Monitoramento da precipitacao

A precipitagdo na sub-bacia & monitorada por 14 pluvibmetros entre
automaticos e manuais. Destes, 6 pluvibmetros automaticos e 3 pluvibmetros
manuais estdo instalados na sub-bacia do riacho Mimoso, e 3 pluvibmetros
automaticos e 2 pluvibmetros manuais foram instalados na sub-bacia do riacho
Jatoba (Figura 3). As medicbes climaticas de temperatura, umidade relativa,
velocidade do vento, radiagdo solar sdo obtidas a partir de estacdo climatoldgica

instalada proximo ao exutério da bacia do Mimoso.
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Figura 3 - Mapa de localizac&o dos pluvibmetros na Bacia Representativa do Alto Ipanema,

Brasil.
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Fonte: Fontes Janior (2016).

4.3. Monitoramento do nivel do lencol freatico

elétrica

e da condutividade

A éarea de monitoramento é relativamente plana e possui uma malha de 60

piezdmetros de observacgao georreferenciados (Figura 4).
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Figura 4 - Mapa de distribuicdo espacial dos piezémetros ao longo do Vale Aluvial,

Pesqueira, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Autor.

O monitoramento do aquifero aluvial é realizado mensalmente, com leituras de
nivel do lencol freatico nos pontos de observacdo por meio de uma trena eletrénica
Solinst 101 P2 Water Level Meters e a amostra de agua coletada sera transportada
para a Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE para analise de
condutividade elétrica (CE). Apd6s as analises dos dados, 0s mesmos s&o
submetidos a andlise estatistica descritiva para comparacdo com as variaveis
meteoroldgicas entre datas de coleta do nivel do lencol e da condutividade elétrica

(Figura 5).
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Figura 5 - Medigdo em campo do nivel do lengol freatico (A); trena eletrénica Solinst 101 P2
Water Level Meters (B); medidor de condutividade MB11 (C).

o

.2l

Foe: Autor.

4.4. Monitoramento da vegetacao

O monitoramento da vegetacdo se deu por meio da analise do indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) onde as imagens foram adquiridas
pelo satélite Landsat-8 OLI, disponibilizadas pelo Servico Geolégico dos Estados
Unidos (United States Geological Survey — USGS), com resolucdo espacial de 30 m.
A manipulacdo se deu por meio dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs)
ArcGIS 10.2.2 e 0 QGIS 2.12.

A determinacdo do NDVI € realiza pela razdo entre a diferenca das
refletividades das bandas do infravermelho préximo (banda 4 - 0,64 um a 0,67 um) e

do vermelho (banda 5 — 0,85 um a 0,88 um), e pela soma das mesmas:
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NIR-R

NDVI = NIR+R (1)

Onde,
NDVI, é o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada;
NIR, a banda espectral do Infravermelho Préximo;

R, a banda espectral do Vermelho.

Antecedendo ao célculo dos indices de vegetacdo (NDVI), as imagens foram
submetidas a calibracdo da radiancia e reflectancia através do calculo da radiancia
das bandas 4 e 5. Célculo este que consiste na conversdo dos nameros digitais de
cada pixel das imagens em grandezas de radiancia espectral no topo da atmosfera

como demonstrado por Santos et al., 2014, seguindo a equagao:
Lﬂ, = ML X Qcal + AL (2)

Em que,

L, a radiancia espectral no topo da atmosfera,

M., o fator multiplicativo reescalonado da radiancia para a banda especifica;
Qcal, 0 NUMero digital do pixel;

AL, o fator aditivo reescalonado da radiancia para a banda especifica.

Os parametros das imagens para cada dia analisado foi obtido nos metadados
de cada imagem, advindo juntamente a imagem.
Para correcdo da reflectancia planetaria no topo da atmosfera, as imagens foram

submetidas a seguinte equagao:

py = M, XL +A4, 3)

Na qual,
py, a reflectancia planetaria no topo da atmosfera sem correcao do angulo solar;

M,, o fator multiplicativo reescalonado da reflecténcia para a banda especifica;
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L, a radiancia espectral,
A,, o fator aditivo reescalonado da reflectancia para a banda especifica.

Para correcdo da reflectancia planetaria no topo da atmosfera com a correcao

pela inclinacéo solar, é necesséria utilizar a seguinte férmula (USGS, 2016):

P
Seng ¢

Pr =

(4)

Em que,

py, a reflectancia planetaria no topo da atmosfera sem correcao do angulo solar;

pr, a reflectancia planetaria no topo da atmosfera corrigida de acordo com a
inclinacédo solar;

Bse, 0 angulo de inclinagéo do sol do centro da cena em graus.

Apoés as correcdes, foram realizadas as analises do NDVI, em que seu valor
pode variar entre -1 e +1 (quanto mais proximo de +1, indica a maior densidade
possivel de cobertura vegetal) (BALLEN et al., 2016).

4.5. Confeccdo do guia pratico de geracdo de NDVI voltado a
hidrologia

A producdo do guia se deu pela realizacdo de cada passo necessario para

realizacdo de um mapa de NDVI, desde a obtencdo das imagens até a aplicacédo de

uma falsa-cor para melhor entendimento dos resultados.
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5. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

5.1. Descarregamento dos dados
a) Foi necessario idas ao campo na area do projeto para obtencédo dos
dados pluviométricos da estacdo agroclimatologica assim como dos
pluvidmetros por meio de um notebook de campo que conecta-se ao

equipamento e baixa os dados.

5.2. Interpretacao dos dados descarregados
a) Realizacdo da configuracdo dos dados, verificacdo de falhas para

assim gerar tabelas e graficos que possibilitem sua anélise.

Figura 6 - Comportamento das precipitagfes diaria e acumulada e do NDVI no pluvibmetro

Caraibas, Pesqueira, Pernambuco.
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Fonte: Autor.
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Figura 7 - Comportamento das precipitagdes diaria e acumulada e do NDVI no pluvibmetro

Jodo Batista, Pesqueira, Pernambuco.
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Fonte: Autor.

Figura 8 - Comportamento das precipitacfes diaria e acumulada e do NDVI no pluvibmetro

Joéo (Parcelas), Pesqueira, Pernambuco.
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Fonte: Autor.
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Figura 9 - Comportamento das precipitagfes diaria e acumulada e do NDVI no pluvibmetro

Malaquias, Pesqueira, Pernambuco.
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Fonte: Autor.

Figura 10 - Comportamento das precipitacdes diaria e acumulada e do NDVI na Estacéo

Agroclimatolégica, Pesqueira, Pernambuco.
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Fonte: Autor.
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5.3. Medicéao do nivel do lencol freéatico

a) Realizada a partir da ida mensal a area de monitoramento, localizada
no Vale Aluvial, que com a utilizacdo da trena eletrdnica ha essa
medicéo e registro do valor obtido numa tabela de monitoramento;

b) Tabela esta que sera digitalizada para permitir, com seu acumulo de

dados ao logo dos meses, a analise por um viés espaco-temporal.

5.4. Medicao da condutividade elétrica

a) Faz-se necesséria a visita mensal aos piezbmetros juntamente de uma
coleta amostral de volume suficiente que sera transportada para o
Laboratorio de Agua e Solo (LAS) da UFRPE;

b) Afericdo da condutividade da agua de cada amostra coletada nos
diferentes piezdmetros por meio do uso do condutivimetro e registro
numa tabela de monitoramento;

c) Tabela esta que sera digitalizada para permitir, com seu acumulo de

dados ao logo dos meses, a analise por um viés espaco-temporal.

Figura 11 - Gréafico que demonstra a relacéo da precipitacdo com o nivel do lencol freatico e

com a CE de janeiro de 2016 até julho de 2018 em Pesqueira, Pernambuco.
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Fonte: Autor.
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5.5. Geracao dos mapas de NDVI
a) A elaboracdo destes mapas se inicia pela obtencdo das imagens de
satélite disponiveis no site da instituicdo da (USGS);
b) Submeter as imagens obtidas as corre¢Bes diante a reflectancia e
radiancia, apenas das bandas utilizadas pelo indice, via equacdes (2),
(3) e (4);
c) Calcular o NDVI pela equacéo (1);

d) Gerar o mapa e aplicar falsa-cor para melhor analisa-lo.
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Figura 12 - Comportamento do NDVI de janeiro de 2015 até dezembro de 2017 na

bacia do Alto Ipanema, Pesqueira, Pernambuco.
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Fonte: Autor.
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Tabela 1 - Valores dos parametros estatisticos, minimo, maximo, médio e desvio padréo,

obtidos na andlise estatistica das cartas do NDVI.

Imagens Minimao Maximo Media Desvio Padrio
14/01/15 -0.4642 0.2096 0.3844 0.0963
04/04/15 -0.6363 0.8435 0.5289 0.1314
27/09/15 -0.4899 0.8228 0.4307 0.1106
29/10/2015 -0.3891 0.7426 0.3338 0.0814
30/11/2015 -0.3796 0.7626 0.3022 0.0693
o1/01/16 -0.7071 0.7723 0.3116 0.0754
12/08/16 -0.3045 0.7823 0.4086 0.0984
29/09/16 -0.3718 0.7401 0.3096 0.0705
16/11/16 -0.2649 0.6566 0.2473 0.0524
02/12/16 -0.3517 0.6961 0.2719 0.0582
03/01/17 -0.0012 0.5872 0.2494 0.0471
04/02/17 -0.3025 0.7248 0.3016 0.0858
08/03/17 -0.2122 0.7653 0.31 0.0894
12/06/17 -0.7358 0.8766 0.6887 0.1148
15/08/17 -1.0000 0.8831 0.727 0.0986
19/11/17 -0.2210 0.7728 0.3927 0.0919
05/12/17 -0.4459 0.8017 0.4083 0.0917

Fonte: Autor.

5.6. Confeccdo do guia pratico de geracdo de NDVI

a) Deu-se através da caracterizacdo pontual de cada etapa necesséria

b)

para a realizacdo de um mapa de NDVI, por meio do uso da ferramenta
de livre acesso QGIS;
Iniciando por meio do uso seu browser padrdo, indo ao endereco

eletrbnico da USGS https://earthexplorer.usgs.qov;

Sera necessario realizar um cadastro no sitio do USGS, clicando no
link Register. Onde se torna requisito para conseguir baixar as

imagens;
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Figura 13 - icone de registro do endereco eletrénico do USGS.

%USGS — 4 : ] ] , At 2z 2 3 USGS Home
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Search USGS
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Home

1. Enter Search Criteria

To narrow your search area: type in an address or place
name, enter coordinates or click the map to define your
search area (for advanced map tools, view the help
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hitps://ecs.cr.usgs.govi register/

Fonte: Autor.

d) Apos ser redirecionado ao endereco para o registro, dispor seus dados

seguindo os critérios basicos para assim efetuar o cadastro;

Figura 14 - Endereco eletrdnico para realizagdo do cadastro do usuario.

USGS Home
Contact USGS
Search USGS

EROS Registration System (ERS)

N Cancel

% User Registration

User Credentials

Registration and login credentials are required to access all system features and download data from USGS EROS web services. To ensure privacy and security, ERS uses
Hypertext Transfer Protocol with Secure Sackets Layer (HTTPS) to encrypt user authentication

To register, please create a username and password. The gathered from the registration process Is not dis to other and is only used to determine
trends in data usage. Review USGS Privacy Policies.

The Cancel button can be used to exit the registration process at any time and information entered will be lost.

Username

( Username Requirements

* Must be between 4 and 30 characters
New Password * May contain alphabetic and numeric characters
= May only contain the following special characters
o period "."
o at sign "@"

© underscore "_"
Confirm New Password o dash"-"

( Password Requirements

* Must be between 8 and 16 characters
Y * Must contain at least one alphabetic character

® Must contain at least one numeric character
(£CAPTCH 21 . tain tho tall L

I'm not a robot

Fonte: Autor.

e) Voltando a interface inicial, apés ter sido realizado o login com sua
conta, ir a guia Search Criteria onde sera iniciado o processo de

filtragdo das variaveis de acordo com os dados desejados;
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Figura 15 - Guia de inicializacdo do uso dos filtros de pesquisa.
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search area (for advanced map tools, view the help
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Fonte: Autor.

f) Apos definir os critérios de selecdo, focando no intervalo temporal e na
area desejada, ir para a aba Data Sets, para escolher o satélite de
preferéncia;

g) Expandir a marcacdo Landsat e demarcar a opcdo Landsat 8
OLI/TIRS C1 Level-1 para imagens mais recentes (desde abril de
2013) e caso for utilizar imagens para datas mais antigas, até marco
de 1984, marcar a opcao Landsat 4-5 TM C1 Level-1;

Figura 16 - Aba de selecao pela disposi¢cao do conjunto de dados.
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Fonte: Autor.

Search Criteria Summary (Show)
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h) Clicar em Results para receber as respostas dos exemplares que se
encaixam em seu critério;

Figura 17 - icone para carregar os resultados da pesquisa.
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Fonte: Autor.

i) O satélite em questdo, Landsat 8, passa duas vezes no mesmo local
em um intervalo de 16 dias, com isso em mente, estardo disponiveis as
imagens que satisfizeram os parametros;

j) Ha o redirecionamento para a aba Results onde estardo dispostos 0s

exemplares que se encaixarem no filtro;

Figura 18 - Viséo dos resultados dentro dos critérios selecionados.
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k) Para melhor conferir a adequabilidade com seus parametros, ha a
possibilidade de ver uma prévia dela “plotada” no mapa, ao clicar no

icone Show Browse Overlay;

Figura 19 - Visualizacdo da imagem "plotada” no mapa.

4. Search Results

If you selected more than one data set to search, use
the dropdown to see the search results for each specific
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Fonte: Autor.

[) Caso a imagem cumpra suas necessidades, encaminha-se para baixa-

la indo no icone Download Options;

Figura 20 - icone para proceder para o download da imagem.

4. Search Results

If you selected more than one data set to search, use
the dropdown to see the search results for each specific
data set
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Fonte: Autor.
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m) Escolher a op¢cdo mais completa para baixar, a que contém o GeoTIFF

e realizar o download;

Figura 21 - icone de download da imagem.

LandsatLook Natural Color Image (8.4 MB)

LandsatLook Thermal image (2.6 MB) | Opening LC08 L1TP_215066_20180514_ 20180604 01_T1.tar.gz
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LandsatLook Images with Geographic R¢ 8 LC08_L1TP_215066_20180514_20180604_01_T1.tar.gz

7 Level-1 GeoTIFF Data Product (941.8 M whichis: Arqui WinRAR (942 MB)
from: https://c

What should Firefo
(O QOpenwith | WinRAR archiver (default)
@ SaveFile

] Do this automatically for files like this from now on.

Fonte: Autor.

n) Para a correcdo da radiancia espectral e reflectancia do topo da
atmosfera pode se guiar pelo guia do usuario do Landsat 8

(https://landsat.usgs.gov/using-usgs-landsat-8-product).
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Figura 22 - Disposicao das equacdes para correcdo da radiancia e reflectancia.

Home About Landsat Products Science Tools Qutreach FAQs Gallery Q

Conversion to TOA Radiance

OLl and TIRS band data can be converted to TOA spectral radiance using the radiance rescaling factors provided in the metadata file:

Ly= MQy+ A,

Home About Landsat Products Science Tools Outreach FAQs Gallery Q

Conversion to TOA Reflectance
OLl band data can also be converted to TOA planetary reflectance using reflectance rescaling coefficients provided in the product metadata file (MTL file). The

following equation is used te convert DN values to TOA reflectance for OLI data as follows:

A= MpQear+ Ay

TOA reflectance with a correction for the sun angle is then:

ao—2A oA
P27 cos(6s2) sin(0s2)

Fonte: Autor.

0) Depois de baixado e devidamente extraido ir para o arquivo, em bloco

de notas, dos metadados;
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Figura 23 - Extracao do arquivo baixado e disposi¢cdo dos metadados em "txt".
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Fonte: Autor.

p) Sera nos metadados a coleta dos dados referentes aos fatores de

reescalonamento e o angulo de elevacao solar;

Figura 24 - Célculo das variaveis utilizadas na correcdo da radiancia e reflectancia.
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Fonte: Autor.

g) JA que o NDVI utliza apenas as bandas do vermelho e do
infravermelho proximo, inseri-las no GIS de uso (no caso QGIS). Por
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meio do icone Add Raster Layer, ou puxando direto do local arquivado

para a interface do QGIS;

Figura 25 - Adigéo das bandas de interesse no QGIS.
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r) Aplicagdo da formula obtida no guia do usuario do Landsat 8

(https://landsat.usgs.gov/sites/default/files/documents/Landsat8 DataUs

ersHandbook.pdf),

conversoes;

através do Raster

Calculator

Figura 26 - Aplicacao do célculo de corregéo pela ferramenta Raster Calculator.
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para essas
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s) Gerando as bandas 4 e 5 corrigidas;

Figura 27 - Resultado das bandas ja corrigidas.
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t) Aplicar a formula do NDVI;

Figura 28 - Aplicacéo do célculo de NDVI pela ferramenta Raster Calculator.
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u) Manipular o NDVI para facilitagdo do entendimento com a aplicacao de
falsa-cor. Com o botédo direito do mouse, ir a Properties, na aba Style
mudar o tipo de renderizacéo para Singleband pseudocolor, clicar em

Classify e aplicar.

Figura 29 - Aplicacdo da falsa-cor no mapa de NDVI resultante.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A analise da vegetacdo aplicada, por meio do indice de vegetacdo NDVI, a
bacia do Alto Ipanema se fez eficaz em relagdo a proporcionar um melhor
entendimento da variacdo da fitomassa, tanto por um viés espacial quanto temporal.
Onde se pode constatar uma correlacao entre a variagdo do NDVI com a flutuagéo
da pluviosidade. Também levando em conta a resposta inerente da Caatinga a
chuva e a variacdes edafocliméaticas que ocorrem no decorrer das estacoes.

A oscilacdo das variaveis hidrologicas no vale aluvial demonstra-se mais
intensa para o nivel do lencol freéatico e a precipitacdo do que a CE no decorrer dos
anos de estudo. Com o nivel do lencol freatico se mantendo numa taxa mais elevada
que a média dos outros dois anos antecedentes.

O guia pratico para realizacdo de NDVI voltado para a hidrologia foi focado na
simplicidade das informacdes e demonstracdo passo-a-passo da realizacdo das

etapas e suas repercussﬁes.
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