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RESUMO

Lagoas s@o depressdes preenchidas por 4gua, conhecidas como ambientes lacustres, que caracterizam-se por apresentarem
agua relativamente tranquila e localizam-se, sobretudo, no interior do continente. O objetivo deste trabalho ¢ analisar o
uso do Sensoriamento Remoto como ferramenta de monitoramento da Lagoa do Sobradinho em Luis Correia no Piaui,
em um intervalo de tempo de trinta e cinco anos, através da aplicagio do indice de Agua por Diferenca Normalizada —
NDWI. A metodologia utilizada consistiu de aquisi¢do, tratamento e processamento digital de imagens dos satélites
Landsat 1, 5, 7 ¢ 8. Os resultados mostraram que a lagoa teve diminuigao do espelho d’agua a cada ano até o ano de 2005
e no ano de 2010, teve um ganho de +2,85 km? de area em relagdo ao ano de 2005. No ano de 2015, teve uma reducdo
acentuada -4,02 km? comparado com o ultimo ano de referéncia (2010) e ¢ o ano de monitoramento que chama mais
atenc¢do, pois foi 0 ano de maior reducdo do espelho d’agua, ano este em que foi muito comentado em jornais locais o
estado critico da lagoa. Mas no ano de 2020, a lagoa teve uma ganho de area de +2,65km? em comparagdo com 2015.
Conclui-se que, a aplicacio do Indice de Agua por Diferenca Normalizada — NDWI apresentou resultados satisfatorios,
pois viabilizou a espacializagdo do perimetro da lagoa, apresentando os seus devidos avangos e recuos em cada ano, com
sua dinamicidade vinculada ao relevo e condi¢des climaticas locais da area.

PALAVRAS-CHAVE: Massas d’Agua. Monitoramento Ambiental. Sensoriamento Remoto. NDWI.

INTRODUGAO

A 4gua ¢ um bem natural, essencial para a sobrevivéncia de todos os seres vivos. Com o crescimento populacional nas
ultimas décadas, a dgua tem sido palco de estudos cientifico e recebeu cada vez mais ateng@o por parte dos gestores, em
decorréncia da produgdo das variadas formas de degradacdo e poluicdo dos recursos hidricos, o que gera intimeros
problemas de disponibilidade e até mesmo escassez em muitos locais do pais.

Lagoas sdo depressdes preenchidas por agua, podendo ser de agua doce (originada de rios) ou de agua salina (originada
do mar). Esse ambientes sdo conhecidos como lacustres, que caracterizam-se por apresentarem agua relativamente
tranquila, e localizam-se, sobretudo, no interior do continente (SUGUIO, 2003).

Ao longo da zona costeira do Brasil, sdo encontrados diversos sistemas lacustres que apresentam diferentes caracteristicas
quanto a area, formato, orientagdo em relagdo a linha de costa, propriedades hidroquimicas e produtividade bioldgica. Os
ambientes lacustres sdo considerados como integradores dos processos geologicos, climaticos e ecoldgicos que ocorrem
em determinado local (PBMC, 2014).

Os recursos hidricos da zona costeira do Piaui, correspondem a um conjunto de mananciais formado por bacias
hidrograficas com lagoas e lagos que ocupam extensas areas, porém ainda pouco estudados (MESQUITA, 2017). Esse
sistema lagunar ocupa 2,42% da zona costeira com uma area total de 28,7 km?, com destaque para as lagoas fluviais do
Portinho e do Sobradinho (CAVALCANTTL, 2000).

A Lagoa do Sobradinho ¢, de acordo com Baptista (et al, 2016a), de 4gua salina em decorréncia de sua origem residual e
seu principal uso ¢ lazer e pesca artesanal. Em periodos secos, a 4gua fica com a taxa de sal mais concentrada e em periodo
chuvoso, essa salinidade diminui naturalmente com a recarga de aguas pluviais e dessa forma, a d4gua torna-se salobra.

O litoral piauiense possui apenas 67,32 km de extensdo (IBGE, 2018), mas nele se encontra uma variedade de atrativos
naturais como: praias, dunas, rios, lagoas, mangues, rica fauna e flora, com destaque para sua singularidade e
representatividade através do Delta do Parnaiba, torna-se relevante conhecer e monitorar esses recursos, como forma de
se ter diagnostico da realidade, o que ¢ fundamental as alternativas de uso sustentavel do ambiente litoraneo do Piaui
(MARTINS FILHO, 2013).

A complexidade estrutural e funcional das lagoas costeiras tem sido objeto de estudo de diversos programas e projetos de
pesquisa cientifica. A necessidade de se melhorar a compreensio sobre a dindmica dos processos geomorfologicos,
fisicos, quimicos, biologicos e ecoldgicos € essencial para se subsidiar as estratégias de gestdo desses ecossistemas
aquaticos, principalmente em decorréncia de pressdes ambientais impostas pelas atividades humanas (PBMC, 2014).
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O Sensoriamento Remoto e o Geoprocessamento tém se tornado ferramentas de extrema relevancia no que se diz respeito
a estudos voltados a aquisi¢do de 4reas, analise e monitoramento dos impactos ambientais. Essas tecnologias facilitam a
coleta, o gerenciamento e a visualizagdo espacial e temporal de dados relevantes, melhorando significativamente os
diagnosticos ambientais (SILVA et al, 2018).

Dessa forma, ¢ importante e necessario o monitoramento da area de um corpo d’agua, pois a partir deste estudo, é possivel
gerar insumos para o planejamento e a gestdo de recursos hidricos, garantindo assim, acesso aos diferentes usos da agua,
bem como o correto manejo para sua manutenc¢do em prol do bem estar ambiental.

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo analisar o uso do Sensoriamento Remoto como ferramenta de monitoramento da
Lagoa do Sobradinho em Luis Correia no Piaui, em um intervalo de tempo de trinta e cinco anos, através da aplicac¢do do
Indice de Agua por Diferenca Normalizada — NDWI.

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A Lagoa do Sobradinho esta localizada no municipio de Luis Correia, que por sua vez, ¢ um dos quatros municipios
costeiros do litoral piauiense. A faixa litoranea piauiense se insere na Area de Protecio Ambiental - APA Delta do
Parnaiba, Unidade de Conservacao federal criada em 1996 (IBAMA, 1998). Em junho de 2018, houve alteragdo dos
limites estabelecidos para APA onde a Lagoa do Sobradinho foi inserida na nova delimitagdo, conforme mostra a Figura
l..
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Figura 1: Mapa de localizacio da Lagoa do Sobradinho. Fonte: Sena e Silva, 2020.

A APA Delta do Parnaiba possui uma area de 311.731,42 hectares, e o municipio de Luis Correia abrange uma area de
158,60 km? dentro da APA, representando um percentual de 14,72% (ICMBio, 2020).
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De acordo com Baptista (et al, 2016a) a Lagoa do Sobradinho ¢ de origem residual ou reliquiar, ou seja, ¢ formada de
transgressao e regressdo marinha (SUGUIO, 2003) e em razao de sua origem, sua agua ¢ salgada e salobra, dependendo
do periodo climatico local (BAPTISTA et al, 2016a). Cavalcanti (2000) afirma que a lagoa ¢ fluvial, pois existe um riacho
que a alimenta e por conta disso, ¢ considerada um ambiente flivio-lacustre para outros autores.

Sobre seus aspectos fisicos-naturais, a Lagoa do Sobradinho ¢ um embasamento geoldgico da Formacao Barreiras, sua
feicdo geomorfologica € planicie flivio-marinha, com presenga de dunas moveis, e ainda possui biodiversidade incluindo
aves e peixes, vegetagcdo de médio porte nas margens e em bancos de areia dentro da lagoa (BAPTISTA et al, 2016b).

METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho, primeiramente, foram adquiridas imagens do satélite Landsat 1, Landsat 5, Landsat 7 e
Landsat 8, anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020, disponibilizada gratuitamente no site do Servigo
Geolodgico dos Estados Unidos - USGS (http://earthexplorer.usgs.gov/).

O segundo passo metodolégico foi a corregdo geométrica das imagens, utilizando o Sistema de Informacao Geografica —
SIG Qgis (software livre), versdo 3.4.15, utilizando a reprojecdo das camadas para o Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas — SIRGAS 2000.

As imagens utilizadas para a aplicagio do calculo do Indice de Agua por Diferenga Normalizada — NDWI foram as bandas
4 (verde) e 6 (infravermelho proximo) do satélite Landsat 1, bandas 2 (verde) e 4 (infravermelho proximo) Landsat 5 e 7,
e bandas 3 (verde) e 5 (infravermelho préoximo) do satélite Landsat 8. As informagdes das respectivas bandas estdo
expostas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas das bandas utilizadas dos satélites Landsat. Fonte: INPE, 2020.

. RESOLUCAO INTERVALO
SATELITE BANDA SENSOR ESP ACI(ziL ESPECTRAL
Landsat 1 4 MSS 80 m 0,520,6 um
Landsat 1 6 MSS 80 m 0,720,8 um
Landsat 5 2 MSS/TM 30 m 0,52 - 0,60 um
Landsat 5 4 MSS/TM 30 m 0,76 - 0,90 pum
Landsat 7 2 ™ * 30 m 0,52 - 0,60 pm
Landsat 7 4 ™ * 30 m 0,76 - 0,90 um
Landsat 8 3 OLI 30 m 0,53 -0,59 um
Landsat 8 5 OLI 30 m 0,85 - 0,88 um

A banda verde apresenta grande sensibilidade a presenga de sedimentos em suspensdo, possibilitando sua analise em
termos de quantidade e qualidade e boa penetragdo em corpos de agua. Na banda do infravermelho proximo, os corpos
de 4gua absorvem muita energia e ficam escuros, permitindo o mapeamento da rede de drenagem e delineamento dos
mesmos (INPE, 2020).

O proximo passo foi a aplicagdo do NDWI, método que permite ressaltar feicdes de dgua e minimizar o restante dos
alvos. De acordo com Mc Feeters (1996), este indice segue o mesmo raciocinio ¢ operagdes de bandas do indice de
diferenca normalizada da vegetacdo. A férmula pode ser vista na equagéo 1.

NDWI = (V — NIR) / (V + NIR) equagio (1)

Onde V ¢ a banda do verde e NIR ¢ a banda do infravermelho proximo. Os valores obtidos do indice podem variar de -1
a 1. McFeeters (1996) definiu zero como o limiar, isto ¢, o tipo de cobertura ¢ a 4gua se NDWI > 0 e é ndo 4gua se NDWI
<0 (BRUBASCHER e GUASSELLI, 2013).

Feitos os calculos de NDWI para os oito anos escolhidos, foi criada uma condigdo para que sejam apresentados so as
areas que tem agua, utilizando “value > 0” e depois foram calculados area e perimetro.

RESULTADOS

A Figura 2 mostra o perfil topografico da Lagoa do Sobradinho, realizado do software Google Earth Pro. Nota-se que na
area da lagoa, a elevagdo ¢ de 3 metros, logo, uma area de depressdo. De acordo com Pereira e Morais (2015) a baixa
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variagdo topografica e caracteristicas de relevo plano e suave ondulado na planicie aluvial, aliada as propriedades solos,
contribuem categoricamente para elevacao do lencol freatico e inundagdo das planicies nessa regido.

Image © 2020;\Maxaraieennologies
Data SIO, NOAA, U'S N'g NGA, GEBCO
Imag‘e ©2020,ENES/ Airbus
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Figura 2: Perfil topografico da Lagoa do Sobradinho. Fonte: Google Earth Pro, 2020.

A Figura 3 mostra o monitoramento da Lagoa do Sobradinho nos anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 ¢
2020. A data das imagens sdo 19/08/85, 01/08/90, 03/11/95, 28/08/00, 10/08/05, 12/11/10; 06/08/15; 19/08/20. Nota-se
que, ndo foi possivel manter a aquisi¢do de imagens apenas do més de agosto pois o critério era que as imagens tivesse o
minimo de nuvens possivel. Por isso, nos anos de 1995 e 2010 as imagens sdo de meses diferentes, porém do mesmo
periodo climatico regional (periodo seco).

Dificuldades sdo encontradas em relagdo a aquisi¢do de imagens, principalmente em regides litoraneas. A elevada
presenga de nuvens ainda é um grande obstaculo para as diferentes aplicagdes do sensoriamento remoto (SILVA et al,
2018).
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Figura 3: Monitoramento da Lagoa do Sobradinho através do NDWI em um intervalo de tempo de 35 anos.
Fonte: Sena e Silva, 2020.
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Analisando a Figura 3, vé-se que a lagoa teve diminuigdo do espelho d’agua a cada ano até o ano de 2005 e no ano de
2010, teve um ganho de +2,85 km? de area em relagdo ao ano de 2005. No ano de 2015, teve uma redugao -4,02 km?
comparado com o ultimo ano de referéncia (2010) e € o ano de monitoramento que chama mais atengao, pois foi o ano
de maior reducdo do espelho d’agua, ano este em que foi muito comentado em jornais locais o estado critico da lagoa.
Mas no ano de 2020, a lagoa teve um ganho de area de +2,65km? em comparagdo com 2015.

Comparando com 1985, o espelho d’agua de 2015 teve uma reducéo de 6,93 km?, ou seja, 71,3 % aproximadamente. As
informagdes de perca e ganho de area podem ser visualizadas na Tabela 2. O célculo de perda ou ganho de area foram

realizados com base no ano anterior de monitoramento.

Tabela 2. Variacoes de area e perimetro no monitoramento da Lagoa do Sobradinho. Fonte: Sena e Silva, 2020.

ANO PERIMETRO (KM) | AREA (KM?) PERDA/GANHO DE AREA
1985 39,76 9,72 -

1990 58,57 8,32 -1,4 km?

1995 42,45 6,39 -1,93 km?

2000 42,67 6,09 -0,3 km?

2005 35,08 3,96 2,13 km?

2010 43,80 6,81 +2,85 km?

2015 33,30 2,79 -4,02 km?

2020 40,29 5,44 +2,65 km?

Ainda verificando a Tabela 2, vé-se que o perimetro da lagoa aumentou porém a area diminuiu. Area e perimetro sdo duas
medidas distintas, onde a area ¢ a medida de uma superficie e o perimetro ¢ a medida do comprimento de um contorno.
No contexto desta pesquisa, € notério que a medida de area ¢ mais importante que a medida de comprimento.

Analisando os fatores climaticos que justificam as alteragdes no monitoramento do espelho d’agua da Lagoa do
Sobradinho, a Tabela 3 mostra a média estimada mensal e anual de chuvas no municipio de Luis Correia para os meses

de agosto de 2000, agosto de 2005, novembro de 2010 e agosto de 2015 e média dos respectivos anos.

Tabela 3: Médias pluviométricas mensais e anuais estimadas para o municipio de Luis Correia. Fonte: Morais,

2019.

DATA MEDIA MENSAL ANO MEDIA ANUAL
Agosto/2000 0,797 mm 2000 1249,588 mm
Agosto/2005 1,787 mm 2005 744,202 mm

Novembro/2010 1,311 mm 2010 754,039 mm
Agosto/2015 0,787 mm 2015 682,600 mm

O regime de chuvas para o més de agosto de 2015 foi 0 menor comparando os anos anteriores e o regime de chuvas anual
também foi o menor. A situagdo ¢ ainda mais delicada ao comparar o regime de chuvas do ano de 2015 com o regime de
chuvas do ano de 2000, pois teve uma reducdo de 566,988 mm, o que equivale a 45,4 %.

CONCLUSAO

A aplicagdo do Indice de Agua por Diferenga Normalizada — NDWI apresentou resultados satisfatorios, pois viabilizou a
espacializacdo do perimetro da lagoa, apresentando os seus devidos avangos e recuos em cada ano, com sua dinamicidade
vinculada ao relevo e condi¢des climaticas locais da area.

Contudo, ndo ¢ dispensavel estudos mais detalhados que visam o esclarecimento das causas do comportamento de
ambientes lacustres. Fendmenos climaticos globais, como por exemplo o El Nifio, podem influenciar na duracdo do
periodo de estiagem e em razdo disso, agravar a disponibilidade hidrica da Lagoa do Sobradinho.

O monitoramento de massas d’agua ¢ de fundamental importancia para o controle desses ambientes lacustres, pois através
dele, ¢ possivel diagnosticar e ter possiveis medidas de manejo, auxiliando assim, a gestdo desses ambientes pelo setor
publico competente.
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O sensoriamento remoto mostrou-se como uma metodologia util, de facil acesso e baixo custo para o estudo de ambientes
aquaticos, podendo ser adotada fielmente pelo poder publico local. Através do sensoriamento remoto, pode-se estudar o
passado e o presente, além de ajudar a realizar medidas mitigadoras para o futuro.
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