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1. INTRODUÇÃO 

 
A Estação Ecológica (ESEC) do Taim é uma Unidade de Conservação (UC) 

Federal existente na planície costeira do Rio Grande do Sul (COSTA, SATO; 2021). 
A ESEC do Taim, ou banhado do Taim, tem por objetivo preservar banhados, 
lagoas, dunas, campos que suportam os processos ecológicos locais (BRASIL, 
2021). A principal característica da UC é a presença de banhados com uma alta 
biodiversidade, principalmente de mamíferos (capivara) e aves migratórias 
(RAMSAR SITES INFORMATION SERVICE, [s. d.]). Por causa das suas 
características, o banhado do Taim é uma área úmida de importância internacional, 
sendo considerado o núcleo da Reserva da Biosfera da Mata Atlântica e um Sítio 
Ramsar (BRASIL, 2021). 

Apesar da importância da ESEC do Taim para o equilíbrio ecossistêmico da 
região, esta está sujeita a diversas ameaças externas. O avanço da agricultura 
irrigada, pecuária e silvicultura acabam diminuindo a disponibilidade de água no 
local e consequentemente ocasionando a degradação das áreas úmidas existentes 
(BRASIL, 2021). Desta forma, é necessário que o banhado seja mapeado e 
monitorado para que os gestores possam tomar decisões sobre o manejo destes 
ecossistemas. A aplicação de técnicas de sensoriamento remoto óptico com o 
objetivo de monitorar áreas úmidas já é bastante utilizada, devido ao baixo custo e 
disponibilidade das informações fornecidas (YAN et al., 2017). No entanto, o uso 
do sensoriamento remoto termal ainda é incipiente neste contexto. 

Como as áreas úmidas são ambientes complexos, que estão presentes na 
interface entre água e vegetação, os índices mais utilizados para sua identificação 
são índices de vegetação (NDVI, EVI) e de água (NDWI, mNDWI) (SANGHVI et al., 
2021; TRAN et al., 2022; MA et al., 2019). Entretanto, atualmente, diversos autores 
estão começando a utilizar outros índices, como o TVDI (Índice de Secagem da 
Temperatura e da Vegetação) para auxiliar na identificação das áreas úmidas 
(PRENTICE et al., 2025; ZAREI et al., 2021). O TVDI foi criado para fornecer o 
estado hídrico da vegetação baseado na relação entre o NDVI (Índice de Vegetação 
por Diferença Normalizada) e a ST (temperatura de superfície) (SANDHOLT et al., 
2002). Porém, o TVDI pode também ser utilizado para identificação de solos 
úmidos, característico de banhados. Logo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a 
aplicabilidade do TVDI na identificação de áreas úmidas (wetlands) na ESEC do 
Taim.  

2. METODOLOGIA 
 

Para o cálculo do TVDI, foi utilizada uma imagem do Landsat 8 (OLI), Tier 1, 
coleção 2, presentes no Google Earth Engine (GEE). A imagem foi obtida no dia 4 



 

 

fevereiro de 2025, com uma porcentagem de nuvens <1%, e resolução espacial de 
100m. A imagem já foi fornecida em refletância de superfície, sendo já ortoretificada 
e calibrada atmosfericamente. As bandas B4 (vermelho) e B5 (infravermelho), 
derivadas do sensor óptico (VNIR), foram utilizadas para o cálculo do NDVI e a 
banda B10, derivada do sensor termal (TIRS), foi utilizada para encontrar a 
Temperatura de Superfície (ST). A ST foi convertida de kelvin para graus Celsius, 
no GEE. Através dos dois valores, NDVI e ST, pode-se extrair os valores das 
imagens através da conversão para pontos no software QGIS (raster to point). Com 
esses dados tabelados, pode-se gerar o gráfico de dispersão do TVDI e as 
equações de limites dos valores úmidos (máximos) e secos (mínimos). O TVDI 
pode ser calculado pela equação 1, considerando as equações dos máximos e 
mínimos (SANDHOLT et al., 2002). O TVDI varia entre: extremamente úmido (0-
0,2), moderadamente úmido (0,2-0,4), normal (0,4-0,6), moderadamente seco (0,6-
0,8) e seco (0,8-1) (CHEN et al., 2011).  
 
 

𝑇𝑉𝐷𝐼 =
𝑇𝑠 − 𝑇𝑠𝑚𝑖𝑛

(𝑇𝑠𝑚á𝑥 − 𝑇𝑠𝑚𝑖𝑛)
 

 (1) 
 
Onde:  
Ts: temperatura radiativa da superfície do pixel;  
Tsmin: temperatura mínima de superfície, correspondente ao limite úmido; 
Tsmáx: temperatura máximo de superfície, correspondente ao limite seco; 

Além disso, de forma a identificar se os valores de TVDI ressaltam áreas 
úmidas, foi utilizada uma imagem classificada através do Mapbiomas, coleção beta, 
de 10 m de resolução espacial, no ano de 2023 (classificação mais recente).  
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A Figura 1 apresenta o diagrama de dispersão entre ST e NDVI, 
acompanhado das equações de limite superior (condições úmidas) e limite inferior 
(condições secas). A ocorrência de valores negativos de NDVI indica áreas 
associadas à presença de corpos d’água. A partir do valor zero, a distribuição 
assume o padrão triangular característico, conforme descrito por SANDHOLT et al. 
(2002) e SCHIRMBECK et al. (2017). As equações do limite superior 
(−6,8985x+49,305) e do limite inferior (3,2198x+25,238) apresentaram coeficientes 
de determinação 𝑅²>0,5, sendo considerados adequados para a análise 
(PRENTICE et al., 2025). 

Figura 1. Dispersão entre a Temperatura de Superfície (ST) e o NDVI. 
 

 



 

 

 
 As áreas mais escuras, em tons de azul intenso (TVDI < 0,1), 

corresponderam às menores temperaturas superficiais, associadas a ambientes 
extremamente úmidos (Figura 2), abrangendo a Lagoa Mangueira e pequenos 
açudes (SCHIRMBECK et al., 2017). Em contraste, as áreas mais claras, em 
tonalidades amareladas (TVDI > 0,8), corresponderam a temperaturas mais 
elevadas e ambientes moderadamente secos, que estão relacionados a ambientes 
de dunas, areais e restingas herbáceas. É evidente que as áreas com valores de 
TVDI próximos de 1 foram associados a dunas sem vegetação, e ambientes com 
valores próximos de 0,8 se associaram à presença de vegetação herbácea. Este 
fato demonstra a importância do papel da vegetação herbácea para amenizar a 
temperatura no banhado do Taim.  

Valores intermediários (0,2 < TVDI < 0,6), representados por variações de 
azul, indicaram áreas úmidas, espacialmente coincidentes com aquelas 
classificadas pelo Mapbiomas como tais. A associação de níveis de água rasos e 
vegetação rasteira, típica das áreas úmidas do banhado do Taim, causa baixa 
umidade na superfície, baixa temperatura do ar e boa evaporação (HOLIDI et al., 
2019). Além disso, os resultados corroboram os achados de Schirmbeck et al. 
(2017), que reportaram valores entre 0,2 e 0,3 para culturas de arroz irrigado — 
caracterizadas como áreas úmidas artificiais — e valores superiores a 0,8 em 
regiões de solo exposto. 

Figura 2. Comparação do TVDI e a Cobertura e Uso do solo na ESEC do Taim. 

 
 

4. CONCLUSÕES 
 

É possível identificar áreas úmidas na ESEC do Taim baseado em valores 
de TVDI. A presença destas áreas é observada entre os valores 0,2 < TVDI < 0,6; 
sendo, portanto, considerados como possíveis tresholds para delimitação dos 
banhados do Taim. Sugere-se a inclusão do TVDI à classificação da cobertura e 
uso do solo utilizando aprendizado de máquina, de forma a delimitar as áreas 
úmidas de forma mais eficiente. 
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