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APLICACOES DO NDWI E SAVI NA IDENTIFICACAO DO
ASSOREAMENTO NA MICROBACIA RIO TUCURUI BACIA DO
JUCURUCU - BAIXO RIO XINGU
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INTRODUCAO

O assoreamento de leitos fluviais ¢ um fendmeno ambiental significativo que impacta a
disponibilidade dos recursos hidricos. Identificar € monitorar esses processos sdo essenciais
para estudos de caso, bem como para a gestdo sustentdvel das bacias hidrograficas. Neste
estudo, direcionamos nossa atencao a microbacia do rio Tucurui, localizada no sudoeste do
Estado do Paré, com uma éarea de 71 km?, que enfrenta o processo de assoreamento do seu leito.
Para essa identificacio, empregamos ferramentas de sensoriamento remoto, como o Indice de

Agua da Diferenga Normalizada (NDWI) ¢ o Indice de Vegetagdo Ajustada ao Solo (SAVI).

Segundo Machado (2002), a aplicacao de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG)
em modelos hidroldgicos e suas aplicagdes nessas bacias possibilitam a realiza¢ao de diversas
operacdes, projetos, calibragdes, simulagdes e comparagdes entre modelos. Essa importancia

ficou evidente durante a comparagdo entre os modelos NDWI e SAVI.

A combinagao dessas duas ferramentas ndo apenas teve como objetivo a identificagao
dos corpos hidricos (NDWI) ou a avaliagio da saude da vegetacdo (SAVI) ao redor das Areas
de Preservagao Permanente (APP), como também buscou ressaltar as nuances entre os indices.
Na microbacia do rio Tucurui, onde o NDWTI identifica os corpos hidricos a partir da resposta
da presenca de aguas, o SAVI, por outro lado, identifica a mesma area como 4gua ou solo

desnudo. A vegetacao ciliar se tornou-se fundamental para a analise o regime hidrico assim,

“As matas ciliares, localizadas as margens de cursos de agua (rios, lagos, nascentes,
etc), sdo formacgdes florestais que exercem importante func¢ao na estabilidade dos solos
das areas marginais, na regularizagdo do regime hidrico ¢ na manutencdo qualitativa de
agua” (BENICIO, et al., 2017 p. 54).
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A partlr do ponto destacado por BENICIO (2017), a mata ciliar passa a ter importancia
de estabilizar o solo e uma vez vulneravel, nesse sentido rio Tucurui ficou sujeito ao
assoreamento, devido a ampla e processual substituicao de floresta por pastagem (ALVAREZ,
2020). A partir disto, com a ferramenta SAVI, notou-se a resposta do solo desnudo onde se

verifica o leito do igarapé, representando uma possivel sedimentagdo ao longo do corpo hidrico.

O objetivo primordial deste estudo foi identificar o assoreamento no leito da microbacia
do rio Tucurui. Utilizando ferramentas de sensoriamento remoto, como o NDWI e o SAVI. O
NDWI destacou corpos hidricos, enquanto o SAVI revelou areas de solo exposto onde deveriam
existir leitos hidricos. Essa metodologia permitiu que fosse verificado o impacto da diminuta

APP e da presencga de vogorocas no assoreamento justificando a pesquisa.

METODOLOGIA

O assoreamento em leitos fluviais ¢ um fendmeno de impacto significativo para a
manutengdo da disponibilidade dos recursos hidricos. A microbacia do rio Tucurui estd
localizada ao sudoeste do Estado do Par4, interior da bacia hidrografica do Jaurucu (ver figura
01). A auséncia de vegetacdo para usos antropicos sempre alterou a paisagem € provocou
impactos ambientais quando ndo planejados. Na microbacia, seu leito sofre com o processo de
assoreamento, € como dito anteriormente, a visita em campo foi de fundamental importancia
para comprovar os resultados obtidos através do NDWI e SAVI.

Figura 01: Mapa de Localizagdo da microbacia do rio Tucurui
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Fonte: Ana Data Acquisition, IBGE, INPE 2023. Elaboragdo: Autores, 2023.

O NDWI, conforme proposto por McFeeters (1996), ¢ utilizado para detectar corpos
d'agua, nessa pesquisa foi utilizado para observar onde se encontram as dguas no leito da
microbacia. O SAVI, introduzido por Huete (1988), ajusta o indice de vegetagao para minimizar
a influéncia do solo, sendo util para andlise de vegetagdo em areas com solo exposto, como as
Areas de Preservacio Permanente (APP). Para fundamentar os resultados obtidos por
sensoriamento remoto, foram realizadas visitas em campo, permitindo a verificacao e validagao

das informacdes detectadas por NDWI e SAVI.

Para a coleta de dados, foram adquiridas imagens do satélite Sentinel-2, do programa
Copernicus, capturadas em 22/07/2023. A data foi escolhida devido a baixa cobertura de
nuvens, de apenas 21%, visando uma melhor precisdo. A resolugcdo dessas imagens ¢ de 10
metros por pixel. A Unica exce¢do foi 0 mapa de localizagdo da area de pesquisa, para o qual
foram utilizadas imagens do satélite CBERS-4A, do INPE, com resolucdo de 2 metros por pixel,

para a data 16/01/2023 pela mesma justificativa de percentual de nuvens.

O NDWI foi utilizado para identificar a presenca de corpos hidricos, sendo essencial

para observar onde se encontram as aguas no leito da microbacia do rio Tucurui.

Para o calculo do NDWI, foram utilizadas as Bandas 03 (Verde), com comprimento de
onda de 0.560 pum (micrometros), ¢ a banda 8 (Infravermelho Préximo - NIR), com
comprimento de onda de 0.842 um (microémetros). Essas bandas foram processadas no Sistema
de Informacgdes Geograficas (SIG) por meio do software gratuito QGIS 3.34.5 (QGIS. ORG,
2024). Apos a transferéncia dos dados para o SIG, as bandas foram reprojetadas para o Sistema
de Referéncia de Coordenadas (SRC) adotando o Datum Sirgas 2000 22S, para garantir a
precisao e conformidade com os levantamentos geodésicos e cartograficos. Assim foi realizado

o recorte pela “camada de mascara” da microbacia do rio Tucurui.

Em seguida, foi utilizada a "calculadora raster" para aplicar a formula do NDWI na cena

Sentinel 2:

(GREEN— NIR)
(GREEN+NIR)

(Band 3— Band 8)

NDWI = (Band 3+Band 8)

ouseja NDWI =
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O Indice de Vegetagio Ajustada do Solo, foi escolhida como ferramenta para analisar o
problema do solo exposto nas medi¢des da vegetacdo, o que em Areas de Preservagdo

Permanente(APP) ¢ especialmente util.

Para realizar o cdlculo do SAVI, foram utilizadas imagens do satélite Sentinel-2,
empregando as bandas 08 (Infravermelho Préximo - NIR), com comprimento de onda de 0.842
um (micrometros) e resolugdo de 10 metros por pixel, e a banda 4, com comprimento de onda
de 665 um e resolugdo também de 10 metros por pixel. As imagens foram importadas para o
software gratuito SIG QGIS 3.34.5 e reprojetadas para o Sistema de Referéncia de Coordenadas
Datum Sirgas 2000 UTM 228.

Apos a reprojecdo, foi necessario recortar as imagens utilizando a “camada de mascara”
da microbacia do rio Tucurui. Com isso finalizado, foi utilizada a "Calculadora Raster" para
aplicar a formula do SAVI as bandas do Sentinel-2, utilizando o fator de correcao ao solo (L)
definido como 0.5:

(NIR — RED) (Band 8 — Band 4)

SAVI = e REp 7L A+ L) ouseja SAVI = om0

% (1+ 0.5)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Reconhecendo que o processo de antropizacdo recente realizada na microbacia provocou
aperda de mais de 80% da cobertura vegetal (DIAS et al, 2018), a degradagdo do solo, associada
a erosoes e assoreamento sao fendmenos acelerados e intensificados pelo trabalho humano. Isso
tudo faz da deteccdo remota de corpos hidricos por meio (NWI) e solo (SAVI) fundamentais
ndo somente aos estudos geograficos, como também a gestdo ambiental. Essas ferramentas
demonstraram ser eficazes na identificacio dos fendmenos ja indicados, uma vez que

facilmente obtidos. Na figura a seguir ganha destaque o NDWI.

Figura 04: Mapa de Indice de Agua da Diferenga Normalizada (NDWI).
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Fonte: Ana Acquisition, Copernicus 2023. Elaboragdo: Autores: 2023

Os dados gerados pelo Indice de Agua da Diferenga Normalizada (NDWI) forneceram
parametros essenciais para uma analise aprofundada da area de estudo. Os leitos da microbacia
do rio Tucurui pertencem a rios de primeira ordem, nos mostrando a partir do indice a presenga
desses corpos hidricos, uma vez que essa ordem nao deveria ser registrada devido a presenca
de vegetacdo. A deteccao desses leitos pelo NDWI revelou que a regido estd exposta a radiacao
solar e a erosdo devido a falta de vegetacao.

Nota-se que a presenca de corpos hidricos sao identificados no NWI nos pixels de valores
positivos, por 1sso, no recorte em vermelho nota-se 2 (dois)corpos hidricos, porém somente um
o curso presenga (1) contém resposta correspondente a presenga de dgua, a0 passo que no curso
(2), apresenta pixels de valores negativos, que representam auséncia de d4gua. No entanto, salta
aos olhos a constatagdo de que os dois sdao corpos hidricos, porém somente o nimero 1 ndo tem

APP consideravel e seu leito estd muito assoreado devido a presenca de uma vogoroca.

Ao comparar com o mapa de localizacdo, observou-se que algumas areas de drenagem
ndo foram detectaveis no NDWI, indicando que a vegetagdo ciliar nessas regides estd em
condigdes aceitaveis. Isso significa que onde o indice ¢ detectavel, as areas estdo expostas e
apresentam riscos de assoreamento do leito. O SAVI, por outro lado, possibilitou a avaliagao

detalhada da vegetacao e do solo desnudo (ver figura 05).
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Fonte: Ana Data Acquisition, Copernicus 2023. Elaboragdo: Autores, 2023.

O SAVlIrevelou a qualidade variadvel da vegetagao presente nas matas ciliares, valores de
-0.02 a 0.2 como mostrado no curso (2), onde as margens do leito apresentam resposta de solo
exposto ou vegetacao escassa, isso contrasta com valores de 0.5 a 0.7 em areas onde o leito estd
completamente coberto pela mata ciliar no curso (1). Esses valores mais altos indicam uma
vegetacio saudavel, que estd dentro dos parametros das Areas de Preservagio Permanente
(APPs).

No recorte circular do mapa, na drenagem 2 nota-se a resposta do SAVI para solo na
fragdo correspondente ao corpo hidrico, isso demonstra o processo de assoreamento do leito, ja
no corpo hidrico 2, verifica-se resposta para vegetacao arbustiva e arborea, sugerindo uma area
de maior estabilidade ecoldgica e possivelmente um melhor estado de conservagao ambiental.

Com o solo desnudo, a microbacia ficou exposta a incidéncia solar e as precipitagdes,
resultando no carreamento de sedimentos para os leitos, isto resulta em impacto consideravel
na microbacia do rio Tucurui, pois a falta de vegetacdo ciliar facilita esse carreamento de

sedimentos (ver figura 06 A; B).

Figura 06 [A; B]: Leito assoreado da microbacia rio Tucurui.
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Fonte: Autores, 12/06/2023. Fonte: Autores, 12/06/2023.

A comparagao entre os resultados do NDWI e do SAVI revela importantes nuances sobre
a saude ambiental da microbacia do rio Tucurui. O NDWTI destacou corpos hidricos e expos
areas de rios de primeira ordem que deveriam estar protegidas por vegetacao ciliar, mas que se
encontram vulneraveis devido a exposic¢ao do solo. Por outro lado, o0 SAVI permitiu uma analise
detalhada da vegetagao, mostrando que areas nas margens do leito com valores baixos indicam
vegetacdo comprometida, enquanto valores mais altos em locais cobertos por mata ciliar
apontam para uma vegetacdo saudavel. Notavelmente, o SAVI detectou a presenca de solo
exposto no leito da microbacia em vez de agua, sinalizando assoreamento, o que foi confirmado

durante a visita de campo.

CONSIDERACOES FINAIS

A comparacao dos resultados pelos indices NDWI e SAVI ofereceu percepgdes cruciais
sobre a microbacia do rio Tucurui. O NDWTI identificou a presenca de agua em rios, indicando
a exposicdo desses corpos hidricos a erosdo e assoreamento devido a falta de vegetagao ciliar
adequada para sua prote¢do. Por outro lado, o SAVI detectou solo exposto no leito da
microbacia em vez de agua, confirmando a ocorréncia de assoreamento. A validacao desses

achados durante a visita de campo refor¢a a precisdo dos dados de sensoriamento remoto.

Assim, a combinagdo dos indices NDWI e SAVI se mostra eficaz para identificar e
monitorar o assoreamento em leitos fluviais. Esses indices ndo apenas revelam a presenga de
corpos hidricos e a satde da vegetacdo, mas também apontam areas criticas que necessitam de
intervengdo imediata. A pesquisa ressalta a urgéncia de agdes de conservagao e recuperagao das
Areas de Preservagio Permanente (APPs) para assegurar a sustentabilidade hidrica e ecologica

da microbacia do rio Tucurui, em conformidade com a legislacdo ambiental vigente.

Palavras-chave: Assoreamento; NDWI, SAVI, Microbacia, Vegetacao Ciliar.
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