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1. INTRODUCAO

Um dos varios objetivos do sensoriamento remoto consiste em mapear a
variabilidade espacial de alguns parametros na qualidade da agua, assim como
determinar a concentracdo desta mesma variabilidade espacial. Imagens orbitais
sdo utilizadas corriqueiramente, com base em seus valores de reflectancia da agua,
para mapear e delimitar corpos d’agua. A utilizacdo de imagens orbitais permite
realizacbes de estudos com alto grau de complexidade e com baixos custos
operacionais [1].

Dentre as técnicas de processamento de sensoriamento remoto, temos o
método desenvolvido por McFeeters, o indice de Diferenca Normalizada da Agua
(Normalized Difference Water Index - NDWI), destaca-se pelo intuito de delinear
feicOes presentes no ambiente aquatico, realcando a presenca das mesmas nas
imagens [1], calculado usando as respostas espectrais do canal infravermelho
préximo e da luz verde [2].

O NDWI é um método de variagio do indice de Diferenga Normalizada de
Vegetacdo, € bastante conhecido por suas aplicacbes em geoprocessamento e
estudos hidricos [3], principalmente utilizando as imagens da série de satélites
LANDSAT e mais recentemente, dos satélites Sentinel-2. NDWI também esta entre
os indices radiométricos mais aplicados em estudos ambientais [3].

Com as técnicas de sensoriamento remoto disponiveis, é possivel analisar os
aspectos da area de inundacédo do canal Sao Gongcalo, ao qual refere-se ao objetivo
deste trabalho que é comparar dois periodos, seca e cheia, dos meses de outubro
de 2018 e abril de 2020 e demonstrar a diferenca em relacdo a ambos os periodos,
marcados por um aumento acima da média do esperado de chuvas, para um
periodo abaixo da média de chuvas.

2. METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo € a planicie de inundag&o do canal Sdo Gongalo, localizada
entre os municipios de Arroio Grande, Capédo do Ledo, Pelotas e Rio Grande, no
estado do Rio Grande do Sul, apresentando uma extensdo de 70 km,
aproximadamente 250 m de largura e 5 m de profundidade. O canal realiza a
ligacdo hidrogréfica entre a Lagoa Mirim e a Lagoa dos Patos, compondo o sistema
lagunar Patos-Mirim. As aguas do canal apresentam sentido bimodal, pois seu fluxo
depende do regime de cheia-vazante entre as aguas da Lagoa Mirim e da Lagoa
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dos Patos, 0 que gera uma variacao no nivel da 4gua do canal, determinando assim
o sentido no qual o fluxo ir4 percorrer.

2.2. ANALISE DE DADOS

A metodologia utilizada constitui-se na aplicagdo do NDWI, em imagens
coletadas pelos sensores do satélite Sentinel-2, ao qual é um satélite direcionado
ao monitoramento da vegetacao, solos e areas costeiras, dotado com sensor éptico
de alta resolucdo espacial. As imagens foram obtidas através do repositorio de
dados do Servigo Geologico dos Estados Unidos (United States Geological Survey
- USGS), nas datas de 15 de outubro de 2018 e 07 de abril de 2020, figura 1.

Fig. 1. Imagens brutas das datas A) 15 de outubro de 2018 e B) 07 de abril de
2020

Foram realizadas coletas de imagens de dois periodos, cheia e seca,
correspondentes a 15 de outubro e 07 de abril respectivamente, observados na
figura 1 (A e B). A partir da coleta das imagens no USGS, realizou-se o
processamento de cada imagem separado. Primeira parte do processo consiste
na realizacdo combinacéo cor natural de cada imagem, que significa exibir imagens
da mesma forma que nossos olhos veem. Essas operagOes foram realizadas
utilizando-se o plugin Semi-Automatic Classification do software QGIS.

Calculou-se a partir do pacote de imagens disponibilizado pelo USGS, o NDWI
que permite ressaltar feicbes de agua e minimizar o restante dos alvos [1]. Para
calculo do NDWI consiste na utilizacdo da calculadora raster do software QGIS,
seguindo a partir da equacao (1), obtemos os resultados da combinacdo NDWI e
cor natural.

A composicdo base do NDWI, da-se pela utilizacdo das bandas verde e
infravermelho, que correspondem as bandas B3 e B8 respectivamente no satélite
Sentinel-2. Tendo como finalidade, realcar e delinear automaticamente as aguas
abertas ou a deteccdo dos limites de ambientes Umidos através da operacdo de
bandas multiespectrais.

NDWI = (pvd - pivp)

(pvd + pivp)
1)
Onde: pvd é areflectancia na faixa da luz verde e pivp € a reflectancia na faixa
do infravermelho préximo [2].
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A partir da equacao (1), o valor do resultado dela gera uma nova imagem, cujo
valor dos pixels varia de -1 a 1, sendo 0 o limiar entre os alvos que sédo agua e o
gue nédo sao agua.

cp

07 de abril de

Fig. . Periodo de A) cheia, 15 de outubro de 2018 e B) sec
2020.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2, a partir da combinacdo do NDWI com a imagem de cor natural
torna-se visivel, que durante o periodo de cheia a uma propor¢édo maior de areas
imundas nas margens do canal Sdo Gongalo, com o0 aumento das chuvas diferindo
do periodo de seca, com as areas da planicie de inundagéo do canal demonstrando
o resultado da escassez de chuvas, com uma maior proporcao de terras emersas.

Em julho de 2018, ocorreu 0 anuncio que o acumulo de chuvas no Rio Grande
do Sul, havia passado de 60% a média total projetada para o referido més. Isto €,
anunciado pela Defesa Civil de Pelotas, 200 milimetros de chuva nos primeiros 18
dias do més, acima da média anunciada de 125 milimetros [4]. Em setembro do
mesmo ano, ocorreram chuvas e fortes rajadas de ventos por todo o estado,
causando fortes estragos e inundagdes nas regides de Pelotas e Rio Grande [4][5].

Como observado na figura 2(A), o aumento das chuvas decorrentes do ano,
ocasionou num aumento do nivel da agua da Lagoa Mirim e da Lagoa dos Patos,
proporcionando um aumento significativo nas areas de inundacdo nas margens do
canal Sdo Gongcalo.

Diferindo de 2018, que foi um ano de cheias, 2020 caracterizou-se por um
periodo de déficit na planicie Sdo Gongalo. Em abril tivemos um registro de 64,2
milimetros de chuvas, dados fornecidos pelo Centro de Pesquisas Meteoroldgicas
da Universidade Federal de Pelotas (Cpmet/UFPel). Porém, apesar do registro
fornecido pelo Cpmet, 2020 caracterizou-se por um ano de longos periodos de
secas no RS [6][7].

Na figura 2(B), observamos com mais clareza os impactos causados pela
estiagem mais grave vivida pela regido sul, que atingiu o nivel historico de -4,4
metros para a barragem de Pelotas em junho, impactos estes que também
atingiram a lagoa e a laguna, ao qual o canal é responséavel pela ligagdo de ambas

[7].

Considerando-se entdo a importancia do NDWI para analise e coletada de
dados de periodos seca e cheia do canal, obtendo-se perspectivas dos impactos
causados por periodos de altos niveis de chuvas a periodos de escassez.
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4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos através do mapeamento NDWI demonstraram a
acentuada variacdo hidrica no canal Sdo Gongalo ao longo de 2 anos, periodos
estes com diferentes condi¢cdes na relacdo precipitacdo-volume ao longo da
planicie de inundacdo. Nesse sentido, os resultados apontam para eventuais
impactos negativos causados pela variabilidade hidrica do canal nos municipios
que margeiam seu leito, seja através dos periodos de maior volume de precipitacao,
onde a maior parte da planicie € inundada, ou de déficit hidrico, com a reducédo
dréstica das aguas e a plena delimitacao de seu leito menor. O trabalho nos mostra
que a aplicacdo de tecnologias de sensoriamento remoto constituem uma
importante ferramenta de analise para 0 monitoramento hidrol6gico.
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