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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho analisar as variagdes espago-temporais do Indice
de Diferenca Normalizada da Agua (NDWI), no estado de Pernambuco entre os anos 2000 a
2019 e evidenciar os periodos de escassez e o comportamento desse indicador. Foi utilizado
para obter as imagens o sensor MODIS e o processamento foi efetivado através do Google
Earth Engine (GEE). Além disso, foi obtida uma série historica de precipitacdo do estado de
Pernambuco para correlacionar com o NDWI. Com isso, concluiu-se que ocorreu uma
variagao espaco-temporal do NDWI nos anos estudados, principalmente devido as anomalias
e variabilidades climaticas. Ademais, devido a baixa precipitacdo em alguns anos, o NDWI
foi afetado nos anos posteriores.
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INTRODUCAO

O sensoriamento remoto tem ajudado no monitoramento espago-temporal dos recursos
naturais de maneira eficiente e sistematica, auxiliando nas areas de agricultura, bem como em
previsoes meteorologicas e hidroldgicas. Inclusive podendo ser aplicado na problematica da
escassez de agua no estado de Pernambuco, em que se torna evidente a dificuldade de acesso
a agua para o abastecimento das populacdes dessas regides e desenvolvimento da
agropecuaria.

Para estudos neste quesito, o0 monitoramento dessas areas ¢ relevante, assim, diversos
indices sdo apresentados na literatura, como o Indice de Diferenca Normalizada da Agua
(NDWI, do inglés Normalized Difference Water Index). Esse indicador permite identificar
corpos hidricos e a vegetacdo, em funcdo da correlagdao do conteudo de 4gua com a cobertura
vegetal, acompanhando mudangas na biomassa e avaliando o estresse hidrico, através de
operagdes aritméticas com as bandas do infravermelho proximo e do infravermelho médio
(Jensen, 2009).

Ademais, ¢ possivel relacionar este indice com as mudangas climdticas e, dessa forma,
verificar o impacto na vegetacdo, afetada pelo estresso hidrico. Ainda, utilizando séries
historicas de imagens e relacionando com o historico de precipitagdo, ¢ possivel verificar o
comportamento dessas variaveis e realizar previsoes.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho realizar o monitoramento do estado de
Pernambuco do Indice de Diferenca Normalizada de Agua (NDWI) e a sua variacao espago-
temporal durante os anos de 2000 até 2019.



METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado no estado de Pernambuco que esta localizado na regiao
nordeste do Brasil, possuindo uma 4rea territorial de 98.068,021 km?, onde predomina-se dois
tipos climaticos, o tropical, com chuvas de outono-inverno na por¢ao oriental do estado e o
semidrido quente que domina nas porg¢des central e ocidental.

Para correlacionar o NDWI em diferentes anos com a precipitagdo, foi realizada
aquisi¢ao da série-historica de pluviosidade do estado de Pernambuco, utilizando dados da
Agéncia Pernambucana de Agua e Clima (APAC). Quanto ao NDWI, foi empregado o
Google Earth Engine (GEE) para realizar todo o processamento desde a estatistica descritiva
até obter as imagens, através da adicdo de um arquivo shapefille do estado.

O NDWI dos anos de 2000 4 2019 foi obtido por meio da razdo entre a subtragdo da
reflectancia p do infravermelho proximo IVP (pIVP: 0,85 pm a 0,87 pm), e da reflectancia do
infravermelho médio IVM (pIVM: 1,56 um a 1,65 um), e a adicdo das mesmas, que
correspondem as bandas 5 e 6 do OLIL, conforme a equacdo desenvolvida (Gao, 1996). Os
valores desse parametro foram utilizados conforme proposto por McFeeters (1996), onde os
valores de NDWI variam entre -1 e 1. Sendo, para areas com presenga de 4gua o NDWI>0e
as areas sem a presenca de 4gua NDWI < 0.

A determinacdo do NDWI foi desenvolvida na colecdo do produto MODIS
MODO09A1, que apresenta a reflectdncia da superficie em 7 bandas diferentes. Esse produto ¢
uma composi¢ao de 8 dias dos dados de reflectancia. Apods a estimativa do NDWI na série de
imagens, desenvolveu-se uma imagem reduzida para cada ano, entre 2000 até¢ 2019, a partir
da série de imagens. Os critérios de reducdo das imagens foram o valor médio e maximo dos
pixels. A partir das imagens da composi¢ao anual, foram obtidos as estatisticas das imagens
(média) para verificar as variagdes ao longo dos anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o NDWI nos tultimos 20 anos (Figura 01) no estado de Pernambuco,
observa-se, que nos anos que apresentaram menores precipitagcdes o NDWI foi afetado de
forma negativa, e o aumento na pluviosidade acarretou acréscimo no indice. Essas alteracdes
ocorreram devido alguns eventos meteorologicos extremos como pode ser observado entre os
anos de 2002 4 2003 e nos anos 2009 a 2010 (Figura 01) uma moderada redugdao no NDWI,
devido a atuagdo do fendmeno El Nifio de forma moderada durante esse periodo, além disso,
nos anos de 2012-2013, verificou-se, uma extrema estiagem causado pelo dipolo do atlantico
(Gutierrrez et al., 2013) que culminou em perdas na vegetacdo influenciando diretamente no
indice de umidade, apesar de um aumento na precipitacdo nos anos posteriores.
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Figura 01- NDWI e precipitacdo nos anos de 2000 4 2019

Em algumas regides devido a escassez severa o indicador respondeu de forma mais
tardia como pode ser observado na figura 02 e 03. No que tange o sertdo e o agreste, o NDWI
apresenta-se menor, isso sucede devido as condi¢des climaticas do semiarido caracterizado
por um clima seco, composto grande parte pelo bioma da caatinga que apresentam baixo porte
e caracteristicas xerofitas (Prado, 2003). Gao (1996) destaca que areas de vegetacao seca pode
apresentar indices inferiores a 0, como pode ser observado na figura 02.
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Figura 02 — NDWI maximo com MODIS 2000 até 2019 (min: -1,0 e max: 1,0)

2003 2004 2005

2012 2013 2014

2015 2016 2017



2018 2019

Figura 03 — NDWI médio com MODIS 2000 até 2019 (min: -1,0 e max: 1,0).

Quanto as regides litoraneas (figura 02 e 03) devido o tipo de vegetagdo, relevo e,
consequentemente, maior disponibilidade de agua, apresentam maiores indicadores, pois,
segundo Batista e Munhoz (2009), as 4reas que apresentam maiores NDWI sdo aquelas com
forte presenca de agua seguidas por locais de vegetacao fotossinteticamente ativa. Por fim,
observando o NDWI médio (figura 03) ¢ possivel perceber um aumento nessa regido no ano
de 2019, isso ocorreu devido uma maior precipitagdo no respectivo ano (APAC, 2019).

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, constatou-se uma variagdo espago-temporal no
indice de 4gua de diferenca normalizada no estado de Pernambuco. Observando, maiores
NDWTI nas regides litoraneas e menores indices nas regides do sertdo e agreste. Por fim, essa
variacao temporal transcorreu devido as anomalias climaticas acometidas na regido durante o
periodo estudado. Ainda, essas anomalias afetaram diretamente o NDWI nos anos posteriores.
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