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ARTICLE INFO ABSTRACT

Recebido 29 Jun 2017 The low annual precipitation rate is one of the key features in the Brazilian
Aceito 27 Jul 2017 semiarid region. In particular, it is noted in this region a significant reduction of
Publicado 31 Jul 2017 total rainfall after 2011, causing serious damages to the reservoir storage. The

Algoddes reservoir, main water source in Ouricuri municipality of Pernambuco
State, has shown a considerable decreasing in its storage, was declared in collapse
situation in 2016. This study aimed to analyze the water availability reduction using
geoprocessing tools in the watershed of the Algoddes reservoir. It was used
Normalized Difference Vegetation Index-NDVI to inform about vegetation in the
watershed between 2011 and 2016, as well as high-resolution images to identify the
reduction in water surface of the reservoir between 2011 (a year with precipitation
near to the annual average) and 2016 (five years after the drought beginning).
Hydrometeorological data helped to verify that periods with negative deviations
from the mean rainfall coincided with the reduction in reservoir volume.
Keywords: Water resource, rainfall, semi-arid.

RESUMO

O baixo indice pluviométrico é uma das principais caracteristicas da regido
Semidrida do Brasil. Em particular, verifica-se nesta regido uma redugdo
significativa dos totais pluviométricos a partir do ano de 2011, ocasionando sérios
danos aos niveis dos reservatérios. O acude Algoddes, principal fonte hidrica para o
municipio de Ouricuri Pernambuco, vem apresentando uma queda considerdvel em
seu volume, onde em 2016 foi declarado em situagdo de emergéncia. Fazendo uso
de ferramentas de geoprocessamento, objetivou-se analisar o real cendrio da 4rea
incremental da microbacia do acude Algoddes. Utilizou-se o Indice de Vegetacdo
por Diferenca Normalizada-NDVI para obter informagdes sobre a vegetacdo na
drea de estudo entre 2011 e 2016, além de imagens de alta resolucdo para
identificar a reducdo na lamina d’4gua do acude entre os anos de 2011 (ano médio
normal) e 2016 (ano de seca). Dados hidrometeorolégicos auxiliaram a perceber
que os periodos com desvios negativos a pluviometria média climatolégica
coincidiram com a redug@o no volume do agude.

Palavras-Chave: Recurso hidrico, pluviometria, semidrido.

Introducao tempo que resulta em escassez de &dgua para

A seca, enquanto fendmeno natural, pode algumas atividades, grupo ou setor ambiental
ser entendida como uma deficiéncia de (NDMC, 2006), sendo um importante indicador
precipitacdo durante um periodo prolongado de para investimentos no gerenciamento e gestdo dos
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recursos  hidricos. Seu  monitoramento ¢
imprescindivel para mitigar os impactos negativos
da variabilidade climética e propor medidas
apropriadas a cada fase de agravamento.

No entanto, dada a complexidade do
fendmeno, tais medidas, ndo sdo de facil
implementacdo, sobretudo quando desde 2011 a
seca tem castigado o semidrido nordestino,
culminando em 2013 na pior seca dos ultimos 50
anos, segundo o relatério climdtico da
Organizacdo Meteoroldgica Mundial (WMO,
2014).

No Sertdo Pernambucano a situagdo nao
foi diferente, fortemente impactada pelos efeitos
negativos da seca, a populacdo sofre com a
auséncia do recurso hidrico. Torna-se, assim, um
desafio permanente aos municipios atingidos
conviverem com esse desastre natural. Em
particular, o municipio de Ouricuri, que tem como
principais atividades, a cultura de subsisténcia e a
pecudria extensiva, ambas necessitam do acude de
Algoddes como principal ~manancial de
atendimento as suas demandas.

Uma das ferramentas que tem se
apresentado ao estudo da problematica da seca € o
Sensoriamento Remoto (SR). Esta tecnologia,
dentre outros usos, detecta alteracdes na cobertura
do solo e presenca de &4gua, proporcionando
através de indices de vegetacdo, o diagndstico e
planejamento socioambiental. O SR constitui uma
solucdo de baixo custo e abrangéncia de grandes
areas geogréficas e registros temporais.

No estudo da seca, destaca-se o uso do
Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(Normalized Difference Vegetation Index-NDVI),

que se trata de um indice obtido a partir de dados
espectrais para explicitar as condi¢des vegetativas,
ou seja, o vigor vegetativo em cada pixel da
imagem de forma numérica, variando de -1 a 1
(Albuquerque et al., 2015).

Diante do exposto, objetivou-se analisar
as condicdes de seca referentes aos anos 2011 e
2016 em Ouricuri-PE, mediante estudo da area de
drenagem incremental do Acude Algoddes, com
base em dados geogréficos e hidrometeoroldgicos.

Material e Métodos

A drea de drenagem incremental do acude
Algoddes situa-se em sua maior parte no
municipio de Ouricuri, que se encontra a uma
altitude média de 434 metros e distante cerca de
630 km da capital Pernambucana, Recife. Limita-
se ao norte com os municipios de Araripina,
Trindade e Ipubi. Ao sul, com Santa Cruz e Santa
Filomena, a leste com Parnamirim e Bodocé e a
oeste com o Estado do Piaui. O clima é do tipo
tropical quente semidrido, enquadrando-se na
classificagdo climdtica de Koéppen e Geiger como
BSh. A precipitacdo pluviométrica média anual é
de 630 mm e temperatura média anual de 24,7°C.
De acordo com as estimativas populacionais do
IBGE, o municipio possuia 67.676 habitantes no
ano de 2015. Na Figura 1 pode-se observar a cena
de uma das imagens de estudo (Imagem RapidEye
com composicdo 3R2G1B), com a localiza¢do do
municipio de Ouricuri e a drea incremental da
microbacia do agcude Algoddes, juntamente com a
sua rede de drenagem e as estagdes pluviométricas
utilizadas no estudo (APAC, 2017).
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Figura 1. Localizacdo da bacia incremental do agude Algoddes, em Ouricuri-PE.
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A cidade faz parte da regido de
desenvolvimento do Araripe e a agricultura é a
atividade econdmica predominante produzindo
feijao, algoddo herbidceo, mandioca, mamona,
milho, cebola e tomate. O rebanho de bovinos, a
criacdo de aves e a pequena mineracio sao outras
fontes de renda do municipio. Para suprir as
necessidades hidricas da regido existem dois
reservatorios em Ouricuri: o Engenho Camacho
voltado para o abastecimento humano de Bodoc6
e o Acude Algoddes, principal reservatério do
municipio, cujas 4guas sdo utilizadas para
diversos fins, tais como consumo humano e
irrigacdo. As atividades econdmicas no entorno do
reservatorio geram alguns impactos que precisam
ser identificados e mensurados para fins de
preservacdo, o que é uma das demandas locais
para uma gestdao ambiental eficiente.

mmm Média-2011-2015

O Acude Algoddes intercepta o riacho
Sdo Pedro, afluente do rio Brigida, e sua bacia
hidrografica possui 2.187 km2. A montante do
Acude Algoddes existem quatro reservatorios que
controlam 1.542 km? da sua 4rea de drenagem.
Como esse estudo visa entender a relacdo entre o
vigor vegetativo e os cendrios de seca no entorno
do reservatorio, serd analisada a 4rea de drenagem
incremental entre os reservatorios Algoddes e
Lagoa do Barro, através dos dados geogréficos de
duas imagens de satélite com 614 km?, onde se
situa o espelho d’4dgua do reservatdrio.

O Acude Algoddes possui uma
capacidade maxima de 58.481.874 m3 e teve seu
volume hidrico diminuido, significativamente,
desde o ano de 2011, principalmente devido a
reducdo das chuvas na regido. A Figura 2 mostra a
precipitacio mensal média relativa aos dois
periodos investigados: 1933-2010 e 2011-2015.
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Figura 2. Precipitacdo mensal média extraida das estagdes pluviométricas utilizadas no estudo (estagdes da

Tabela 3). Fonte: Bacalhau, J.R. (2017)

O aplicativo de Sistema de Informagdo
Geografica (SIG) utilizado foi o ArcGis (ESRI),
permitindo a utilizacdo de ferramentas de
geoprocessamento para o recorte de dados,
dlgebra de mapas e producdo do layout dos mapas
finais, bem como a utilizacio de suas ferramentas
de modelagem (hydrology) para a execugdo de
algoritmos voltados a hidrologia e geomorfologia.
Para o processamento das imagens de satélite,
visando a extracdo dos indices de vegetacdo, foi
utilizado o Erdas Imagine (Leica).

Os dados geogrificos utilizados foram:
imagem de satélite RapidEye, fornecida pelo
Ministério do Meio Ambiente, € imagem Landsat
8 OLIL, bem como arquivos vetoriais do tipo
“shape” representativos dos limites municipais e
estaduais.

As imagens foram adquiridas
ortorretificadas (nivel 3A para Rapideye, e nivel 1
para Landsat 8), com as caracteristicas descritas
na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas das imagens ortorretificadas (nivel 3A para Rapideye, e nivel 1 para Landsat 8)

Caracteristicas RapidEye LandSat 8 OLI
Data de Aquisi¢do 25/06/2011 22/05/2016
Numero de Bandas 5 11

Resolucao Espectral 0,44 pm e 0,85 um
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Resolug¢do Radiométrica 12 bits
Resolugdo Temporal
Resolugdo Espacial

Escala Compativel 1:25.000

12 bits

1 dia (off-nadir) e 5,5 dias (nadir) 16 dias
5 m (ap6s ortorretificacio)

30 m (multiespectral) / 15 (pancromética)
1:100.000

A extragdo das caracteristicas fisicas e
delimitacdo das bacias foram determinadas a
partir do modelo Numérico de Terreno (MNT),
com resolugdo espacial de 90 m, obtidos através
da missdo Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) criado com o objetivo de obter
informacdes altimétricas da superficie terrestre,
gerando uma base para estudos espaciais diversos.

Para subsidiar os estudos de seca também
foi  imprescindivel o uso de dados
hidrometeoroldgicos, tais como pluviométricos e
limnimétricos. Em  Pernambuco, o 6rgio
responsavel pelo monitoramento
hidrometeoroldgico € a Agéncia Pernambucana de
Aguas e Clima (APAC), que conta com uma rede
de estacdes convencionais e automdticas no
Estado e disponibiliza os dados coletados na
internet (http://www.apac.pe.gov.br). Também foi
utilizada a base de dados disponibilizada pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) através de seu
Hidroweb e o Banco de Dados Meteoroldgicos
para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).

O processamento das imagens RapidEye
se deu em conformidade com Ponzoni,
Shimabukuro & Kuplich (2012): calibracio
radiométrica que corresponde a obtengdo da
radidncia espectral de cada banda, de acordo com
a Equacdo 1 (Blackbridge, 2015); obtencdo da
reflectincia monocromdtica (Equagdo 2); e
computo do Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (Normalized Difference Vegetation
Index - NDVI), aplicando a Equacdo 3 (Rouse et
al., 1974).

RAD(i) = DN #0,01 Eq.(1)

onde RAD() é a radiancia espectral de cada
banda, DN € o nivel digital, e 0,01 € o fator de
escala radiométrica dado por Blackbridge (2015).

7% SunDist >
EAI (i) * cos(SolarZenit)

p(i) = RAD(i)*
Eq.(2)

onde pi € a reflectincia monocromadtica; RAD(i) é
o valor da radiincia espectral de cada banda;
SunDist é a distancia Terra-Sol em Unidades
Astrondémicas (UA); EAIl € a irradiancia da exo-
atmosfera, segundo Blackbridge (2015);
SolarZenith € o angulo zenital solar, fornecido nos
metadados da imagem.
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NDVI=M Eq.(3)
pN1R+ pRED

onde NDVI é o Indice de Vegetacio por
Diferenca Normalizada; prep € a reflectancia na
banda do vermelho; e pnr € a reflectancia na
banda do infravermelho préximo. Conforme
Ponzoni, Shimabukuro & Kuplich (2012), valores
negativos de NDVI correspondem a dgua; valores
muito préximos de O correspondem a superficie
ndo vegetada; e quanto mais préximo de 1, mais
densa € a vegetacao.

O processamento das imagens Landsat 8
OLI se deu em conformidade com Ruhoff, Silva
& Rocha (2015): para converter os valores
quantizados e calibrados (ND) do sistema sensor
Landsat 8 OLI para reflectancia espectral,
utilizou-se coeficientes radiométricos
disponibilizados no arquivo de metadados das
imagens. Maiores detalhes podem ser obtidos em
USGS (2016).

A reflectdncia planetiria no topo da
atmosfera (p'A) € calculada a partir da Equacio 4.

p'’A=MpQcal+Ap Eq.(4)

onde p’A ndo apresenta correcdo para o angulo
solar. Mp corresponde ao fator multiplicativo de
reescalonamento para cada banda (disponivel nos
metadados da imagem), Qcal o nimero digital
para cada pixel e Ap corresponde ao fator aditivo
de reescalonamento para cada banda (disponivel
nos metadados da imagem). Para corrigir a
reflectincia em fungcdo do angulo solar e da
distancia astrondmica Terra-Sol (d) foi usada a
Equacio 5.

pﬂ, = p,ﬁ = pf/l

1 ) 1
cos(6sz) o sin(6se) Fe Eq.(5)

onde pA corresponde a reflectincia planetaria no
topo da atmosfera corrigida, Osg corresponde ao
angulo de elevacdo solar (disponivel nos
metadados da imagem) e 0Osz corresponde ao
angulo zenital solar local (calculado a partir de sz
=90° - Osg).

O célculo do NDVI se deu em
conformidade com a Equagdo 3, utilizando as
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bandas prep € pnir, resultantes da reflectancia
corrigida pela Equagdo 5.

Através das imagens NDVI foi realizada
uma classificacio  multiespectral, a qual
classificou a regido em dreas com vegetagao, solo
exposto e corpos hidricos. As dreas com
vegetacdo foram classificadas segundo Chagas et

al. (2008), onde a densidade da cobertura vegetal
foi dividida em quatro fitofisionomias (Tabela 2),
seguindo a metodologia de Lourenco & Landim
(2004), onde os valores mais altos de NDVI foram
associados a uma maior densidade de cobertura
vegetal.

Tabela 2. Valores de indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada-NDVI utilizados na selecio de classes de

cobertura vegetal (Chagas et al., 2008).

Classe NDVI
Agua <-0,1
Solo exposto 0,01a0,1
Vegetacao rala 0,1a0,2
Vegetacgdo esparsa 0,2a0,4
Vegetacao de transi¢ao 0,4a0,6
Vegetacdo densa > 0,6

No presente estudo, para defini¢do da
pluviometria média na drea de estudo, foi
utilizado o processo de Thiessen para célculo da
chuva média através de postos indicados pela
ANA, aqueles que foram produto de uma andlise
de consisténcia e preenchimento de falhas
realizados por esta instituicdo por ocasido do
Atlas Nordeste (ANA, 2006), que resultou, em sua
maioria, em séries com um periodo uniforme de

Tabela 3. Estacdes pluviométricas em Pernambuco, Brasil.

69 anos (1933 a 2001). Para o periodo de 2002 a
2016 foi utilizado um posto pluviométrico do
INMET em Ouricuri, como sendo representativo
da precipitacdo média estendida, haja vista que
para o periodo de 1976 a 1984, este posto
apresentou uma boa correlagdo (0,85) em relacio
a precipitagdo média calculada. A Tabela 3 mostra
a descricdo das estagdes utilizadas.

Cadigo Bdaasgo(le Latitude Longitude Nome do posto Periodo
740016 ANA -7,833 -40,333 Barra de Sio Pedro (Manaca) 1933-2001
740020 ANA -7,833 -40,450 Nascente (Olho D'agua) 1933-2001
840002 ANA -8,000 -40,300 Acude Jatoba 1933-2001
840024 ANA -8,006 -40,416 Varginha 1933-2001
82753 INMET -7,9 -40,04 Ouricuri 1976-2016
Resultados no sudoeste da area de estudo. Os tons azuis

Através das imagens do NDVI observa-se
que entre aquelas datadas de junho de 2011 e
maio de 2016 foi encontrado o decaimento do
NDVI na drea incremental da microbacia do
Acude Algoddes (Figura 3).

De acordo com o NDVI apresentado, os
tons de verde mais escuro (acima de 0,46),
correspondem a vegetacdo vigorosa, enquanto os
valores negativos correspondem a dgua. Na
imagem de 25/06/2011, percebe-se uma maior
presenca de vegetacdo sobre a drea, especialmente
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indicam a presenga de dgua, a perceber pela
localizagdo do acude Algoddes.

O histograma (Figura 4a) dessa mesma
imagem apresentou em sua estatistica um NDVI
médio de 0,42, indicando maior concentracio de
pixels em dois intervalos caracteristicos do vigor
vegetativo, compreendendo os valores entre 0,30 e
0,60, sendo o pico em, aproximadamente, 0,48
com mais de 900 mil pixels.
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Figura 3. Imagens de Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada-NDVI da drea incremental da

microbracia do Acude Algoddes.

A imagem relativa ao dia 22/05/2016
mostrou  menor  presenca de  vegetacdo
considerada  vigorosa  apresentando  maior
frequéncia dos valores de NDVI intermedidrios
(0,10 a 0,46) sobre a microbacia, inclusive
diminuindo a presenca de pixels indicadores de
presenca de dgua, entre -0,24 e -0,01. A zona
sudoeste da microbacia permaneceu como a de

maior concentracdo de vegetacdo, apesar de ter se
reduzido sensivelmente. No histograma dessa
imagem (Figura 4b) a média do NDVI (0,30)
ficou 27% inferior em relacdo a imagem de 2011,
confirmando-se a interpretacdio visual de
decaimento no NDVI, visto que hd frequéncias
distribuidas de modo menos discrepante dos
pixels com valores entre 0,20 e 0,40.

(a)
1000000 i o 5 5 o Classification Statistics
=] = o (=3 o g'
Count: 19125105
2000004 Minimun; 0,547528317
Maxirnum: 0,829687774
GO0000+ Summ; .159,411,518
Mean: 0425202173
400000 Standard Deviation: 0,147615568
200000+
0 e T :
-0.547228217  -0,2047998 0138228717 0481257233 0,82423575
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Figura 4. Histograma e estatisticas das imagens (a) RapidEye e (b) Landsat 8.

Em uma andlise dos histogramas da
Figura 4, a fim de observar as questdes
relacionadas a desertificacdo, foi levantada a

Vegetacdo densa

distribuicdo dos pixels do NDVI das imagens
estudadas, resultando na Figura 5.

Vegetacdo de transicdo ® Landsat 8
22/05/16
Vegetagdo esparsa
Vegetacao rala = RapidEye
22/06/11
Solo exposto I
Agua
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Total de pixels (%)

Figura 5. Distribui¢do percentual dos pixels por cobertura vegetal do histograma.

Percebe-se  na  Figura 5 uma
movimentacdo significativa das classes de NDVI
contidas no intervalo de 0,2 a 0,81 (vegetagdo
esparsa a densa), onde em 22/06/2011 o NDVI
das vegetacdes densa, transicio e esparsa
encontravam-se distribuidas com 9, 53 e 33 %,
respectivamente. Em 22/05/2016 houve uma
reducdo importante do NDVI das coberturas densa
(de 9% para 0,23%) e de transi¢do (de 53% para
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12%) com aumento significativo da esparsa (de
33% para 85%).

A Figura 6 mostra, para o periodo
compreendido entre janeiro de 2010 e abril de
2016, os desvios da pluviometria mensal com
relacdo a precipitacdo média histérica calculada
para a drea de estudo. O cdlculo dos desvios se
deu pela subtracdo da precipitacio do més e a
precipitacdo média histérica calculada para o més.
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Figura 6. Desvio da precipitagdo (mm) relativo ao periodo 2010 a 2016.
As barras na cor vermelha indicam os a seca instalada na regido, impactando

meses em que a chuva foi menor que a
climatologia daquele més. Observa-se que, ao
longo de todo o periodo analisado, foram poucos
0os meses que apresentaram chuvas acima da
média (cor verde). Logo, é nitida a predominéncia
de meses com chuva abaixo da média, de modo
que os desvios mais criticos ocorreram em marcgo
de 2012 e 2016 (desvios de -138,77 e -114,07
mm, respectivamente). No entanto, a partir de
novembro de 2015 os desvios negativos foram
intensos e constantes, ndo restando ddvida quanto

40°22'30"W 40°21'0"W

significativamente a vegetagao.

A chuva tem forte influéncia sobre a
recarga hidrica dos reservatdrios. A escassez de
chuvas, que por sua vez ocorre desde o inicio do
ano de 2011, tem afetado consideravelmente o
volume do acude Algoddes. Na Figura 7 €
evidente o contraste entre as areas do espelho
d’4dgua em junho de 2011 e maio de 2016,
apresentando aproximadamente 10.303.380 m? e
422.730 m?, respectivamente.
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Figura 7. Area de superficie hidrica do Acude Algoddes em 06/2011 e 05/2016.
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Na Figura 8 sdo apresentados os registros
do volume do agude Algoddes de janeiro 2011 a
mar¢co de 2016. Nesse periodo, o acude atingiu
sua capacidade maxima em marco de 2011, com
90,65% do volume util. Desde entdo houve um
decaimento continuo até margo de 2016,
reduzindo o volume de 53 hm3 para 0,74 hm3,
correspondente a 1,2% da capacidade maxima do
acude.

O padrio das chuvas no Sertio
pernambucano € caracterizado anualmente pelas
estacdes seca e chuvosa, conforme Figura 2. Em
Ouricuri, normalmente, maio é o més que mais
chove e isso coincide com os maiores volumes
hidricos do acude. Apds uma queda continua de
2011 até 2014, houve uma discreta recuperacio a
partir de fevereiro de 2014 até dezembro de 2015,
seguido por nova queda em 2016, estando em
junho deste ano completamente em colapso.
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Figura 8. Volume (hm3) do acude Algoddes entre 2011 e 2016. Fonte: APAC (2017).

Na data deste estudo, a situacdo do acude
Algoddes se mostrou bastante preocupante para a
gestdo publica e para a populacdo. A captagdo de
dgua no agude foi invidvel devido ao seu baixo
nivel e a solu¢do tempordria para dar sequéncia ao
abastecimento para a populagdo, adotada pela
gestdo municipal, foi a aquisicdo de caixas d’dgua
e contratacdo de carros pipa. Em outras esferas
administrativas existem medidas previstas para
serem executadas, a exemplo da transposi¢do do
Rio Séo Francisco.

Discussao

Um intervalo de cinco anos implicou em
um decaimento significativo do NDVI na érea de
estudo, implicando, ao longo do tempo, em uma
série de impactos ambientais, como a erosiao
superficial e a desertificacdo, de acordo com Rios
& Vale (2014) e Silva & Machado (2014).

A avaliagdo da variacdo temporal da
cobertura vegetal mostrou clara alteracdo das
classes do NDVI no sentido da redugdo do vigor
vegetativo, mostrando os efeitos da seca e
alertando quanto a desertificacdo. Este fato
corrobora Garcia et al. (2008) e Accioly et al.
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(2001), quando avaliam que os indices de
vegetacdo, temperatura e emissividade, albedo e
fluxo de calor no solo sdo pardmetros que devem
ser observados na avaliagio de risco a
desertificacéo.

De outro modo, o NDVI também pode ser
utilizado para gerar indices de seca, que pode ser
percebida a partir da anomalia do indice ao longo
do tempo, tal como em Moreira et al. (2015).

Uma das causas para o declinio do NDVI
€ a falta de chuvas, visto que a dgua é um
elemento fundamental para a satide da vegetagéo
(considerando as especificidades das espécies),
que por sua vez dependem da localizacdo e do
clima da regido (Albuquerque et al., 2015). De
acordo com os resultados obtidos por Avila et al.
(2009) para a regido sudeste, a vegetacdo
respondeu em, aproximadamente, 15 dias apds a
ocorréncia de precipitagdo. Na regido semiarida
do Nordeste, Albuquerque et al. (2014)
encontraram significativa mudanca no NDVI
entre os periodos seco e chuvoso.

A perda do vigor vegetativo estd
associada ao déficit prolongado de precipitacgdo,
contribuindo com o risco a desertificacdo na area
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de estudo, provocando uma situacido calamitosa
do acude Algoddes, que se encontrava com apenas
1,2% da capacidade total em marco de 2016.
Nesse contexto, torna-se indispensdvel a busca
por medidas alternativas para o abastecimento de
dgua a populacdo de Ouricuri.

Conclusao

A utilizagdo de apenas duas imagens de
satélite, com caracteristicas e resolucdes distintas,
permite a obtengdo do NDVI variando no espago e
no tempo, proporcionando uma comparagdo quali-
quantitativa das imagens. Os histogramas das
imagens NDVI e os dados hidrometeoroldgicos
atestaram os efeitos impactantes de 5 anos de seca
na regido.

As situacdes de seca sdo fendmenos
naturais e previsiveis. O sensoriamento remoto se
apresenta, nio s6 como instrumento de andlise
para diagndstico, mas, também, pode e deve ser
utilizado como ferramenta de planejamento,
permitindo mitigar os impactos socioecondmicos
relacionados a escassez hidrica, promovendo uma
relacdo mais equilibrada de convivéncia com a
seca.
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