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RESUMO

A deteccao de corpos hidricos em imagens de satélite tem
sido tema de diversos trabalhos, dos quais diversos métodos
foram desenvolvidos para delinear corpos de agua. Alguns
dos métodos de deteccdo do corpo hidrico envolve o indice
de agua de diferenca normalizada (NDWI) e o indice de de
&gua de diferenca normalizado modificado (MNDWI) para
aumentar seu alcance em regides rasas. O método utilizado
delimitou com precisdo e rapidez a agua de outras
caracteristicas da cobertura da terra nas redondezas do Rio
Pajel que abrange parte do municipio de Serra Talhada,
Mirandiba e Sdo José do Belmonte-PE, porém o MNDWI
destacou mais a agua.

Palavras-chave — NDWI, MNDWI, OLI.

ABSTRACT

The detection of water bodies in satellite images has been the
subject of several works, of which several methods have been
developed to delineate bodies of water. Some of the methods
of water body detection involve normalized difference water
index (NDWI) and modified normalized difference water
index (MNDWI) to increase its reach in shallow regions. The
method used accurately and rapidly delimits the water from
other characteristics of the land cover in the vicinity of the
Pajet River that covers part of the municipality of Serra
Talhada, Mirandiba and S&o José do Belmonte-PE, but the
MNDWI highlighted water more.

Key words — NDWI, MNDWI, IANDSAT 8.
1. INTRODUCAO

Existem varios métodos que podem ser usados para delinear
recursos de corpo hidrico e aprimorar sua presenca em dados

de imagens de sensoriamento remoto, dentre eles os que
fazem uso de radiagéo solar refletida [1].

Uma das maneiras de extrair informacdes de 4gua usando
0 método de banda multipla é através da andlise de
caracteristicas de assinatura de cada alvo terrestre entre
diferentes bandas espectrais, descobrindo as diferencas de
assinatura entre a 4gua e outros alvos baseados na analise [2].

Com base em suas curvas de reflectdncia espectral
caracteristicas, os corpos de 4gua sdo agrupados em trés tipos
- claro, verde e turvo. O MNDWI é o mais adequado para
identificar aguas claras [3].

Diversos autores, com o0 objetivo de extrair informagéo
de 4gua a partir de imagens de sensoriamento remoto,
utilizaram o NDW!I [4]-[5] e MNDWI [6] para ressaltar areas
inundaveis e obtiveram resultados satisfatorios.

O rio Pajed é o maior afluente do rio S&o Francisco. O
rio nasce no municipio de Brejinho-PB, percorre uma
extensdo de aproximadamente 353 km e desagua no Rio Séo
Francisco, no lago formado pela barrage de Itaparica, no
municipio de Petrolandia-PE [7]. Em seu percurso é possivel
encontrar agudes de pequeno porte, um deles localizado em
sua maior parte no municipio de Serra Talhada, considerado
de grande importancia para as comunidades vizinhas na
realizacdo de diversas atividades de subsisténcia.

Este artigo teve como objetivo o processamento de dois
indices de Agua por sensoriamento remoto em trecho
especifico do Rio Pajed, em Pernambuco, utilizando imagens
do OLI- Lansat 8 do dia 02/09/2015 e software de livre acesso
QGIS 2.18.19.

2. MATERIAIS E METODOS
A érea de estudo compreende a um trecho especifico do Rio

Pajell que se encontra nos municipios de Serra Talhada,
Mirandiba e S&o José do Belmonte-PE.
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Figura 1. Area de estudo.

A imagem de satélite LANDSAT 8/OLI que contempla
a area de estudo, foi adquirida através do catalogo de imagens
orbitais no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos
(USGS), da orbita 216, Ponto 66. As bandas utilizadas para
obter o NDWI e MNDWI séo as do verde, infravermelho
préximo e infravermelho médio, que correspondem no sensor
OLI as Bandas 3, 5 e 6, as quais foram processadas no
software de livre acesso QGIS - versdo 2.18.19 com proje¢édo
UTM e Sistema Geodésico de referéncia SIRGAS 2000. A
data da imagem utilizada foi 02/09/2015.

O calculo da reflectdncia monocromatica foi feito com as
bandas correspondentes do sensor OLI utilizadas no estudo,
as quais foram convertidas para reflectancia planetaria a
partir do coeficiente de reescalonamento de reflectancia
informado no arquivo metadados da imagem (MTL file),
utilizando a Equacé&o 1.

PA =M *Q A, 1)

em que: pA’; é a reflectancia planetaria sem a corregdo do
angulo solar; Mpi é o fator multiplicativo de cada banda,
encontrado no arquivo metadados
(REFLECTANCE_MULT_BAND _i); A é o coeficiente de
adicéo encontrado no arquivo metadados
(REFLECTANCE_ADD_BAND _i); i refere-se ao nudmero
da banda; Qca 80 0s nimeros digitais correspondentes a cada
banda da imagem.

Porém, se fez necessario corrigir a reflectancia de acordo
com o angulo zenital utilizando a Equacéo 2 [8]-[9].
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em que: pA; é a reflectdncia planetaria com a corregdo do
angulo zenital; 855 é o de elevacdo solar; d é distancia Terra-
Sol; presente no arquivo metadados.

O indice de agua de diferenca normalizada (NDWI) foi
expresso da seguinte forma [1]:

PGreen — PNIR (2)
PGreen + PNIR

NDWI =

em que: Pgreen € a reflectancia de uma faixa verde como a
banda 3 do OLI, e py;r € a reflectancia de uma faixa de
infravermelho préximo, como a banda 5 do OLI.

Este indice é projetado para (1) maximizar a refletancia
da &gua usando comprimentos de onda verdes; (2) minimizar
a baixa refletancia do NIR pelas caracteristicas da agua; e (3)
aproveitar a alta refletdncia do NIR pelas caracteristicas da
vegetacdo e do solo. Como resultado, as caracteristicas da
agua tém valores positivos e, portanto, sdo melhoradas,
enquanto a vegetacdo e o solo geralmente tém valores zero ou
negativos e, portanto, sdo suprimidos [1].

O modified normalized water difference index
(MNDWI) foi expresso da seguinte forma [2]:

PGreen — Pswiri

MNDW = Pereen — Pswir (2)

PGreen T Pswir1

onde psyr1 € areflectncia em uma banda de infravermelho
médio.

O célculo do MNDWI produzira trés resultados: (1) a
agua terd maiores valores positivos do que no NDWI, uma
vez que absorve mais luz MIR do que a luz NIR; (2) terrenos
construidos terdo valores negativos como mencionado acima;
e (3) o solo e a vegetacdo ainda terdo valores negativos, uma
vez que o solo reflete a luz MIR mais do que a luz NIR [10]
e a vegetacgdo reflete a luz MIR ainda mais que a luz verde.

3. RESULTADOS

Nas imagens processadas do NDWI e MNDWI (Figura 2)
podem-se observar claramente as caracteristicas da agua
como valores positivos dos resultados dos indices.

Observaram-se em ambos os indices valores positivos
para 0 corpo hidrico (Figura 2) onde este resultado condiz
com [2] que em sua pesquisa também encontraram valores
positivos em &reas com presenca de dgua e negativos em
regides com vegetacdo e construcao.
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Figura 2. NDWI e MNDWI da area de estudo.

A Tabela 1 listou os resultados estatisticos dos indices.

Tabela 1 — Estatistica dos indices

Pode se notar que a &rea de estudo presente na imagem do
NDW!I e do MNDWI valores médios negativos (-0,3450 e -
0,4462 respectivamente).

NDWI MNDWI A Figura 3 detalha o perfil longitudinal georreferenciado dos
Minimo 0.7351 0.6271 indices em érea do rio Pajel, onde se observou o destaque
Médio -0.3450 -0.4462 maior dos valores dos pixel do MNDW!I em relagéo ao
Méximo 0,7604 1 NDWI.
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Figura 3. Perfis dos indices em trecho que corta o rio Pajea.
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O indice MNDWI apresentou valores mais positivos nas
regides onde ha presenca de corpos hidricos, e mais negativos
nas regides onde ndo foi detectada a presenca de &gua,
compativel com os resultados obtidos por [2].

4. DISCUSSAO

Apesar da semelhanga nos resultados, onde ambos os indices
produzem valores negativos para terrenos com a auséncia de
agua e positivo para a agua, o MNDWI se destaca pela
resposta espectral dos alvos na banda do infravermelho
médio, por esse motivo se observam valores de maximo mais
positivo em relacdo ao NDWI e valor de minimo mais
negativo. Isso pode ser visto a partir de um exame detalhado
das assinaturas espectrais da agua e dos demais alvos.

5. CONCLUSOES

O processamento do MNDWI, no qual é usando uma banda
do infravermelho médio em vez de uma banda do
infravermelho préximo melhora o resultado quando o
objetivo é destacar corpo hidrico dos demais alvos, sendo
assim é possivel discriminar com eficiéncia a agua por meio
de sensoriamento remoto e processamento de imagens. Se 0
valor de limiar considerado for o padrdo (zero) o MNDWI
pode produzir melhor precisdo de extracdo de dgua que o
NDWI.
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