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RESUMO

AcOes de monitoramento da qualidade da 4gua s@lafientais para seu manejo adequado, e podem
ser melhor planejadas e implementadas com o auwddioecursos tecnoldgicos. De acordo com
Rudorff (2006), o uso de dados de sensoriamentaterapresenta grande potencialidade para
identificacdo e representagdo espacial e tempargudlidade da agua, permitindo o monitoramento
de grandes areas em diferentes escalas de temgee D®do, o presente trabalho tem por objetivo
analisar a distribuicdo espaco-temporal do inde&¥egetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) no
trecho do rio Madeira, que corresponde a area epamento hidrelétrico da UHE Santo Antonio,
RO. Para isso, utilizou-se imagens de julho/ageste outubro de 2009 do satélite Landsat 5TM para
gerar no software Idrisi Taiga imagens de NDVl.ilagens evidenciaram uma pequena diferenca no
valor de NDVI ao longo do trecho do rio Madeirarends dois periodos. Porém, no geral, pode-se
considerar que os valores de NDVI apresentaramfsedres a zero nos dois periodos analisados, o
que indica que ndo ocorreu nenhuma grande concéaaotoe floracdes de fitoplancton.
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ABSTRACT

Monitoring of water quality are essential for itsoper management, and can be better planned and
implemented with the help of technological resosra&ccording Rudorff (2006), the use of remote
sensing data has great potential for identificatiod spatial and temporal water quality, allowihg t
monitoring of large areas in different time scal€bus, this study aims to analyze the spatial and
temporal distribution of the Vegetation Index (NDVA the stretch of the Madeira River, which is the
area of hydroelectric power plant in San Antoni@.Ror this, we used images from July/August and
October 2009 Landsat 5TM to generate images NDMdiisi Taiga. The images showed a small
difference in the value of NDVI along the stretchtbe Madeira River between the two period.
However, in general, one can consider that the NfAlles presented less than zero in both period
analyzed, indicating that there was no large camagon of phytoplankton.

KEY-WORDS:
Remote Sensing; NDVI; Madeira River; phytoplankton.
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1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo essenciais na conserdagarclos naturais e da biodiversidade, além
de serem grandemente utilizados em diversas atfiegdaconémicas, como o abastecimento publico e
geracdo de energia elétrica. Diante disso, estadiinAmica e o funcionamento dos corpos d agua
torna-se essencial para desenvolver um adequadgjordos mesmos (Remd al, 2009).

Desse modo, agdes de monitoragdo da qualidadeudasag fundamentais, e podem ser melhor
planejadas e implementadas com o auxilio de restesmoldgicos. De acordo com Rudorf (2006), o
uso de dados de sensoriamento remoto apresentaegmaoiencialidade para identificacdo e
representacdo espacial e temporal da qualidadguda germitindo o monitoramento de grandes areas
em diferentes escalas de tempo.

Assim, por apresentarem esse potencial para apéisapraticas de sensoriamento remoto,
devido a facilidades de interagirem com a energitaenagnética, (Martingét al, 2006), as respostas
espectrais dos corpos hidricos serdo dependergesadacteristicas limnologicas do seu ecossistema.
Essas caracteristicas sdo representadas por su@st@mganicas, inorganicas e fitoplanctonicas,
constituindo, desse modo, os COAs (Componentes@péinte Ativos) dos corpos d agua.

Portanto, algumas das caracteristicas da agua pederdetectadas pelos sensores remotos,
como a presenca de algas e macréfitas aquaticaservacdes de clorofila, quantidade de sdélidos
suspensos e transparéncia, visto que estas variltariam a cor da agua (Lissner, 2011).

O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), imuutilizado no sensoriamento remoto
em estudos envolvendo a andlise das propriedagestess da vegetacdo (Ponzoni e Shimabukuro,
2002), é um algoritmo que se baseia na transformndedvalores de reflecténcia de determinadas
imagens de satélite, gerando uma nova imagem ctoresalo indice em cada pixel.

Estudos de Novaet al (2009) realizados em reservatério comprovaram a@giéndices de
vegetacéo tradicionalmente aplicados no estudecakesistemas terrestres podem ser adaptados para o
monitoramento do estado trofico de sistemas aqstds resultados obtidos indicaram que o NDVI
foi sensivel a presenca de floragc6es de clorofilaaorpos de agua.

Londe (2008), também testou o desempatti®dDVI em ambiente aquatico, aplicando-o em
imagens TM/Landsat referente ao reservatorio déngja/SP para o qual dispunha de dados
experimentais. Os resultados indicaram que o NDVIsensivel a presenca de floracbes de

clorofila conforme previsédo de seu modelo empirico.
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2. OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo analisar #iliiscdo espaco-temporal do Iindice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) no teecto rio Madeira, que corresponde a area de

aproveitamento hidrelétrico (reservatorio) da UHBIS Antdnio, RO.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

A area de estudo abrange o trecho do rio Madeieaoguresponde ao reservatorio da UHE
Santo Anténio, RO, englobando uma &rea de 271 lumizeextensdo de 126 km (Figura 01).

A usina localiza-se cerca de sete quildmetros d® R&elho, capital do estado de Rondbnia. De
acordo com a concessionaria, o fechamento de gaste&eomportas do vertedouro, em setembro de
2011, permitiu o inicio do enchimento do reservat@tapa fundamental para a geragéo de energia da
Usina e que durou cerca de 100 dias. Cabe salientdao, que o periodo analisado (ano de 2009) no
presente trabalho, ainda ndo corresponde ao ré&eoyanas sim ao trecho do rio.

A bacia do rio Madeira, esta inserida na porcadestal da bacia Amazobnica. A partir da
cachoeira de Santo Anténio (7 km a montante deoPéetho) até sua foz, no rio Amazonas (1.040
km), que corresponde ao seu curso meédio-baixay dMéddeira apresenta-se como um tipico rio de
planicie. Ele € um dos cinco rios mais caudalogosidndo, sendo responsavel por cerca de 23% da
area de drenagem e 15% da descarga liquida toBdala Amaz6nica (Martinelkt al., 1989).

De acordo com o EIA/RIMA da UHE, as precipitacOesias na bacia do rio Madeira, a
montante de Porto Velho, tém grande variabilidap@eial, variando desde 500 a 5.000 mm. Através
da caracterizagdo da distribuicdo pluviométricdbaeia do rio Madeira no trecho que compreende a
area de estudo, o periodo chuvoso localiza-se exdreneses de novembro e abril, com um
guadrimestre mais chuvoso abrangendo os mesezeémioi® a marco; a estiagem inicia-se em maio

e estende-se até outubro, com 0s meses mais setoRastre junho a agosto.
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Figura 1. Locéii'zagéo da area de estudo

3.2 Aquisicao das imagens de satélite

Para analisar a variagdo espaco-temporal de NDMteoto de aproveitamento hidrelétrico

do rio Madeira, a intencdo era selecionar imageasdtat 5 TM correspondentes aos periodos
chuvosos e periodos de estiagem da area, para assier tracar relagdes sazonais de NDVI no corpo
d’agua. Entretanto, devido a indisponibilidaderdadens e/ou a grande cobertura de nuvens nas datas
correspondentes ao periodo chuvoso, s6 estavawndiss imagens dos meses de intensa estiagem
(julho e agosto) e do ultimo més do periodo deagstn (outubro) do ano de 2009. A area de estudo
abrange duas cenas Landsat 5 TM, sendo assingdessario realizar um mosaico em cada periodo,
elaborado no software Erdas Imagine (Quadro 1).

Quadro 1: Datas e as Orbitas da imagens Landst §UE compuseram o mosaico de cada periodo

Mosaico 1 — intensa estiagem Mosaico 2 — estiageraislamena

- Imagem de 15/07/2009, érbita 232/66: Imagem de 03/10/2009, 6rbita 232/66;
- Imagem de 07/08/2009, érbita 233/66- Imagem de 10/10/2009, 6rbita 233/66.
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Organizacédo: OLIVEIRA, L.C.B. de, 2012

3.3 Geragdao das imagens NDVI

As imagens foram adquiridas no site do INRi&w.inpe.br recortadas no software Erdas
Imagine de acordo com as coordenadas geograficasedale estudo: 64° 46’ 20” O, 08° 37° 31" S e
63° 48’ 15" O, 09° 22’ 11" S, registradas utilizandomo referéncia uma imagem GeoCover, no
software ArcMap 9.3, e realizados 0s mosaicos.

Posteriormente, foram geradas as imagens de ND\Woftware Idrisi Taiga, utilizando a
banda da regido do vermelho do espectro eletrortiagné a banda do infravermelho préximo,
correspondentes as bandas 3 e 4 das imagens tite datédsat 5TM, conforme a equacéo proposta
por Rouse et al. (1973).

NDVI = (IVP - V) / (IVP + V)

sendo:
IVP - Infravermelho préximo
V - Vermelho

As imagens de NDVI sdo geradas em uma escala dal&aninza, numa variacdo de -1 a 1, onde -1 &
0 menor valor de NDVI representado pelo preto ema@r valor de NDVI em branco. Para melhor
visualizacdo da variacdo de NDVI na imagem, fdizatla uma palete de cores para a op¢ao “NDVI
256",

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como ja& mencionado, o NDVI é muito utilizado emudsts envolvendo 0 comportamento
espectral de areas terrestres que envolvem cobertgetal. Porém, alguns estudos (Londe, 2008;
Novo et al., 2009) ja demonstraram que esse indice também s& #diciente quando aplicado em
ambientes aquaticos, auxiliando, por exemplo, tecgéo de floracdes fitoplanctonicas.

As imagens de NDVI do trecho do rio Madeira, forgenadas em periodo de intensa estiagem,
qgue de acordo com o EIA\RIMA da UHE, concentra-ee meses de junho a agosto, e de estiagem
mais amena, que ocorre em outubro, ultimo més detesmecar o periodo chuvoso da regido.

As Figuras 2 e 3 apresentam as imagens de NDMVilaisgeriodos analisados.

1827

REVISTA GEONORTE, Edi¢&o Especial, V.2, N.4, p.1828332, 2012.



VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DE NDVI NO RIO MADEIRA, NA ABEAPROVEITAMENTO HIDRELETRICO DA
UHE SANTO ANTONIO - RO

7R

?f

Legenda
Valor NDVI

-
=

UHE Santo Antonio

Figura 2 — Imagem de NDVI de julho/agosto de 2@@9jodo de intensa estiagem, trecho do rio Madéies
de aproveitamento hidrelétrico da UHE Santo AntoRiO.
Organizacdo: OLIVEIRA, L.C.B. de, 2012
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JUHE Santo Antdnio

Figura 3 — Imagem de NDVI de outubro de 2009, pleride estiagem mais amena, trecho do rio Madeia, a4
de aproveitamento hidrelétrico da UHE Santo AntpRiO.
Organizacdo: OLIVEIRA, L.C.B. de, 2012

Cada alvo na superficie terrestre tem uma resjgsgiectral especifica, que diz respeito a como

esse alvo interage com a radiacao eletromagnétiadente. No caso do NDVI essa resposta espectral

é diferente nas bandas do vermelho e do infraveiom@aiéximo, Quadro 2.

Quadro 2 — Relacéo dos valores de NDVI e os tigoslb.

Variacdo de NDVI Caracteristicas Alvos

NDVI negativo maior reflectancia no visivel Agua

reflectancia similar no visivel e
infravermelho

NDVI préximo a zero Solos

reflectancia muito maior no

. Vegetacdo sadia
infravermelho getag

NDVI maior que 0,3

Organizacgdo: OLIVEIRA, L.C.B. de, 2012.
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A andlise das imagens em cada periodo mostra quala®s NDVI ao longo do rio Madeira
sdo negativos, abaixo do valor zero. Corroborarata p que mostra 0 Quadro 2, e evidenciando
também, a inexisténcia de grandes concentra¢diitepléncton ao longo do rio.

Os estudos de Novet al. (2009), para mapeamento da distribuicdo espacidlodacbes
fitoplancténicas no reservatorio da UHE Funil, destcaram que quando ha grandes concentracbes
de fitoplancton na agua, os valores de NDVI norkedério chegaram até 0,67.

Londe (2008) também verificou a potencialidade ste do NDVI em imagens de satélite com a
finalidade de detectar florescimentos de fitoplGnotm grande escala no reservatério da UHE de
Imbitinga/SP. Os resultados mostraram um exceldegempenho do NDVI, pois 0 mesmo foi capaz
de demonstrar e espacializar os periodos de grandesntracdes do fitoplancton no reservatorio.

Lissner (2011), que analisou a variacdo do NDViagaa Itapeva, Litoral Norte do Rio Grande
do Sul, a partir de andlise de séries temporaisstatou, um comportamento de variagdo sazonal do
NDVI na lagoa, influenciado por fatores como, aa@ses do ano e periodos de chuva.

A predominancia de valores negativos de NDVI agdode todo o trecho analisado se deve ao
fato de o rio Madeira ser um rio com grandes didesse muito caudaloso. Dentre os afluentes
amazonicos, € o maior tributario em termos da dgaade agua, contribuindo com aproximadamente
15% da descarga ligquida total do rio AmazonsIARTINELLI et al.,1989), desse modo, nao
permitindo a fixacao de fitoplancton, transportando

Outra caracteristica do rio Madeira € ser extremdgnbarrento durante a maior parte do ano,
sendo sua carga de sedimentos transportados estenérd 500 e 600 milhdes de toneladas/ano na
foz (MARTINELLI et al.,1989) essa caracteristica também contribui, pgigesenca de sedimento
em suspensdo podem mascarar a reflectancia dergiggrfecoplanctonicos.

O Quadro 3 apresenta os valores de NDVI dos paefesionados ao longo do rio.

Quadro 3 — Valores de NDVI ao longo do rio Madeira.

NDVI de julho/agosto de 2009 (estiagem NDVI de outubro de 2009
intensa) (estiagem mais amena)

Ponto 1 = valor NDVI -0,34 Ponto 1 = valor NDVI 18,
Ponto 2 = valor NDVI -0,36 Ponto 2 = valor NDVI 23,
Ponto 3 = valor NDVI -0,36 Ponto 3 = valor NDVI 24,
Ponto 4 = valor NDVI -0,36 Ponto 4 = valor NDVI 26,
Ponto 5 = valor NDVI -0,37 Ponto 5 = valor NDVI 3@,
Ponto 6 = valor NDVI -0,34 Ponto 6 = valor NDVI 38,

Organizacdo: OLIVEIRA, L.C.B. de, 2012

De acordo com o Quadro 3, pode-se observar umapadgliferenca de valores de NDVI entre

o periodo de estiagem mais amena e o de interiagazstintensa. Na imagem de NDVI de outubro
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de 2009, os valores dos pontos 1 ao 4, sdo mer@reselacdo aos mesmos pontos da imagem de
julho/agosto, sendo que, os pontos 5 e 6 repreverares semelhantes nas duas imagens.

Os valores de NDVI dos pontos da imagem de outudmmportam-se de forma mais
heterogénea ao longo do rio, do que os valorepdos da imagem de julho/agosto, evidenciando
assim, um comportamento de NDVI tipico de um peride pouca precipitacdo, ou seja, sdo valores
um pouco mais elevados comportando-se de formahmtasogénea ao longo do rio.

Outro fator que pode estar relacionado as difesedeaNDVI de um periodo para o outro sdo as
estacdes do ano. A Figura 3 corresponde a imageDié de outubro de 2009 na primavera, nessa
estacdo ha um incremento na temperatura e ocori@ maior incidéncia dos raios solares,
provavelmente, propiciando um desenvolvimento deafldes, resultando assim, nos valores um

pouco maiores representados pelos pontos da imdgestiagem mais amena.

5. CONCLUSAO

Através da geracdo das imagens NDVI da area delegtode-se perceber que houve uma
diferenca de valores de NDVI entre o periodo denigd estiagem e o de estiagem mais amena,
provavelmente, devido o fato, de corresponderenta@es do ano diferentes.

Além disso, se evidenciou também, que na imageinlde/agosto de 2009 o NDVI ao longo
do trecho do rio Madeira se comporta de forma rhaisogénea do que na imagem de outubro de
20009.

Porém, no geral, pode-se considerar que os vatteeDVI no trecho do rio Madeira que
corresponde a area de aproveitamento hidrelétricdJHE Santo Antbnio, apresentaram-se com
valores inferiores a zero nos dois periodos amisao que indica que ndo ocorreu nenhuma grande
concentracao de floracBes de fitoplancton.

Por fim, pode-se concluir que o sensoriamento renpuir meio da geragéo de imagens NDVI,
€ uma ferramenta muito Util para mapear a presemgeio de florag6es de fitoplancton em ambientes
aguaticos, servindo assim, como uma ferramentauriic@do monitoramento da qualidade da 4gua

em diferentes escalas espaco-temporais.
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