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RESUMO

A ltalia vem tratando de uma grande problematica ambiental nos Gltimos tempos, a crise hidrica. E sabido que a essa
problematica ambiental pode ser causado por secas, falta de chuvas e/ou poluicdo. Em julho de 2022, o governo
italiano declarou estado de emergéncia em cinco regiGes de seu territério, devido a uma intensa crise hidrica. O
principal e maior rio italiano, com cerca de 650 km de extensdo, denominado Rio P9, tem sofrido bastante por pela
falta de dgua em seu entorno. O governo constatou que é uma das maiores secas vivenciadas nos ultimos 70 anos em
territério nacional. Logo, o trabalho em questdo visa realizar a detec¢do de mudanga sofrida em territério italiano a
partir de imagens multiespectrais (pré-crise hidrica e pds-crise hidrica) obtidas por Sensoriamento Remoto, utilizando
do satélite Sentinel 2. No artigo, é implementado uma metodologia de detec¢do de mudangas diferente das
convencionais, destacando apenas as modificagdes sofridas por um trecho do maior rio da Itdlia, com imagens
anterior e posterior a crise hidrica. Além de comparar com técnicas convencionais utilizando subtragdo de indices
para a detecgdo de mudangas. Os resultados obtidos sdo promissores se tratando de uma abordagem rapida e efetiva
para o mapeamento do efeito da crise hidrica vivenciada na regido em questao, além de potencializar a aplicagdo da
metodologia em outras areas.

PALAVRAS-CHAVE: Crise Hidrica. Sensoriamento Remoto. Detecgdo de Mudangas.

1 INTRODUCAO

No dia 04/07/2022 o governo italiano declarou estado de emergéncia em cinco
regibes, por efeito de uma intensa crise hidrica. O estado de emergéncia sera valido para cinco
regioes: Emilia Romagna, Friuli Venezia Giulia, Lombardia, Piemonte e Veneto, refletindo as secas
no Rio pd, que estd em seu nivel mais baixo em 70 anos. Destaca-se que o Rio P6 é o maior e
principal rio da Itdlia, com cerca de 650 km de extensdo através do norte italiano, que é a regido
mais rica do pais.

Um dos fatores que contribuem para este problema ambiental é a falta das chuvas,
acarretando a diminuicdo do volume de 4gua de grandes lagos e rios de toda a regido norte.
Além disso, essa crise afeta também 30% da producdo agricola do pais e conforme o Sindicato
de Agricultores da Italia, atingiu fazendas de porco da planicie do P6, onde é produzido o
internacionalmente conhecido presunto de Parma.

A seca do Rio P¢ é o dpice de diversas alteragdes meteoroldgicas no pais, resultado da
crise climatica que afeta o mundo todo. No ano de 2022, a Itdlia registrou 70% menos neve em
suas montanhas do que a média esperada. Ainda, foi registrado uma queda de 50% no volume
de chuva em relagdo a média das ultimas trés décadas.

Sabe-se que em geral, a deteccdo de mudancas envolve a utilizacdo de dados
multitemporais, sendo utilizados na detecgdo de alteragdes, seguida da andlise quantitativa dos
efeitos do fendmeno avaliado. Desta forma, o presente trabalho visa por meio de imagens
obtidas por Sensoriamento Remoto, auxiliar na deteccdao de mudancas sobre uma parte da
regido da Italia que sofreu um grande impacto da seca, mais precisamente em parte do Rio P9,
devido a aumentos na temperatura, falta de chuva, e entre outros. Assim, utilizando imagens
multiespectrais do Sentinel 2A, na geracdo de produtos bem como indices espectrais e
operagdes entre bandas para realizar a deteccdo de mudangas, a partir de imagens obtidas em
dois periodos, anterior e posterior a seca.
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2 OBJETIVO

Este artigo tem por objetivo apresentar uma proposicdo de uma abordagem rapida e
efetiva para detectar mudancas da superficie de agua do Rio P9, a partir de imagens do Sentinel-
2.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram selecionadas 2 imagens multiespectrais,
sendo uma no periodo pré-crise hidrica na data de 13/10/2021 e a outra no periodo pds-crise
hidrica na data de 30/06/2022, ambas pertencente ao satélite Sentinel 2A com nivel de produto
2A, que é um produto ortorretificado em reflectancia de superficie e classificacdo basica de
pixels (incluindo classes para diferentes tipos de nuvem).

As imagens foram obtidas de forma gratuita no site do Copernicus, disponivel em:
https://scihub.copernicus.eu.

Esta metodologia consiste em primeiramente na definicdo da drea de estudo, onde
serd realizada a selecdo das imagens multiespectrais do Sentinel 2, ja corrigidas dos efeitos
atmosféricos, com base nas datas pré-crise hidrica e pds-crise hidrica entre os anos de 2021 e
2022, no entorno do Rio P93, em territério italiano.

Em seguida, os dados brutos serdo submetidos a uma etapa de pré-processamento no
software SNAP, que consiste na reamostragem das imagens, para que as imagens fiquem
equivalentes em relacdo ao tamanho do pixel, para aplicacdo de indices, operacdes entre
bandas, entre outros.

Apds a etapa de pré-processamento, serdao gerados alguns indices espectrais que tém
como caracteristica principal evidenciar feigdes e alvos especificos que ndo sdo discerniveis nas
imagens originais. Considerando os diversos alvos presentes na superficie fisica da terra e suas
diferentes composig¢des fisicas, quimicas e ou bioldgicas, foram desenvolvidos diversos indices
espectrais, que permitem diferenciar alvos nas imagens espectrais e extrair informagdes
desejadas (SILVA et al., 2019).

Diferentes indices foram desenvolvidos ao longo do tempo, dentre estes pode-se
destacar os indices umidade, como o indice de Agua por Diferenca Normalizada (do inglés,
Normalized Difference Water Index - NDWI) proposto por (GAO, 1996) e outro proposto por
(MCFEETERS, 1996).

O NDWI proposto por (GAO, 1996), é um indice destinado a ressaltar feicGes de dgua
e minimizar o restante dos alvos, pois com a utilizacdo banda espectral do SWIR, este indice é

capaz de medir o teor de adgua presente na vegetacdo (Pereira et al., 2018)(Marra, 2020).
pNIR — pSWIR1

pNIR + pSWIR1
Além do mostrado acima, o NDWI proposto por (McFeeters, 1996) utiliza uma banda

NDWI =

da regido espectral do verde (490nm — 580 nm) e outra no infravermelho préximo (760 nm-1000
nm).
pGreen — pNIR
pGreen + pNIR
Ainda mais, ha uma aplicacdo com o indice de Normalized Difference Build-Up Index

NDWI =

(NDBI) proposto por (ZHA et al., 2003) que realga superficies impermedveis, como telhados,
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areas pavimentadas e cimentadas, estradas pavimentadas e solo descoberto mais impermeavel,
dado pela seguinte equacao:
pSWIR1 — pNIR
pSWIR1 + pNIR
Esses indices foram amplamente estudados e avaliados, o que os confere grande

NDBI =

credibilidade e confianca. Desse modo, podem ser utilizados como instrumento de medicao e
monitoramento de fenbmenos e eventos naturais ou antrdpicos. Vale ressaltar que sé foram
citados os indices que irdo ser utilizados neste trabalho, tendo ciéncia de que ha inumeros
outros indices disponiveis na literatura.

Dito isso, sera gerado o indice NDWI, proposto por (GAO, 1996) das imagens pré e pos
crise hidrica e o NDWI proposto por (MCFEETERS, 1996). Também sera aplicado o indice NDBI
(pois ele identificando o solo, ele dissemelha do curso d’agua, sendo 6timo também para separar
a agua do solo exposto), para que desta forma, possa inferir qual o indice melhor identifica os
alvos que sofreram modifica¢Ges a partir de um mapa de mudanga realizado no software QGis.
Vale ressaltar que o mapa de mudanca serd gerado apenas para o indice que melhor identificar
o curso do rio, posterior a uma reclassificacdo realizada no mesmo software.

Logo, o produto final, serd um mapa de mudanca a partir dos indices que melhor
definir o alvo estudado e o que melhor realizar a deteccdo das mudancas sofridas entre os
periodos. Abaixo, tem-se a metodologia explicita na forma de um fluxograma.

Figura 1: Fluxograma

Selecdo das datas pré-crise hidrica e pos-crise hidrica
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Fonte: O autor
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4 RESULTADOS
Primeiramente, vale ressaltar que o Rio pd percorre uma extensdo de 652 km, e que
foi recortado apenas um trecho do Rio pd, tendo como cidade mais préxima do trecho recortado

a cidade de Plancéncia.

Figura 2:Localiza¢do de um trecho do Rio P6

108y 8NoY

Fonte: Google Earth

Sabendo do trecho da drea de estudo, a partir da plataforma do copernicus, realizou o
download de duas imagens. Uma remete a antes da crise hidrica e outra depois. Logo, abaixo,
tem-se onde as imagens foram retiradas.

Figura 3: Obtendo as imagens na plataforma Copernicus
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Fonte: O autor, 2022
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E assim, com as imagens obtidas nos periodos 13/10/2021 (anterior a crise hidrica) e
30/06/2022 (posterior a crise hidrica). Vale ressaltar que as imagens obtidas sdo ortorretificadas
com reflectancia de superficie, logo ndo é necessario realizar nenhuma correcdo seja ela
geométrica ortométrica e/ou atmosférica.

Logo, no software SNAP, realizou a reamostragem do tamanho do pixel para 20 metros
a fim de compatibilizar as dimensdes dos pixels entre as bandas do visivel e do infravermelho
proximo, com as bandas do infravermelho médio. E assim, posteriormente, realizou o recorte
das imagens para a cena de interesse, que é um trecho do Rio pd. Logo, abaixo, tem-se uma
captura de tela das imagens ja reamostradas e recortadas dos dois periodos obtidos.

Figura 4: Imagem Sentinel 2A- Pré-crise Hidrica (13/10/2021)
= Tl = 7 P T 3 » 7 A5 | ]

7 s ¥ i -

As imagens apresentadas até aqui, sdo as da banda 8, referente a banda do
infravermelho préximo. Logo, a imagem foi submetida ainda no préprio SNAP a aplicacdo dos
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indices NDWI (GAO, 1996), NDWI (MCFEETERS, 1996), E NDBI (ZHA et al., 2003), como segue a
sequéncia abaixo:

Figura 6: NDWI (GAO, 1996). Sendo a) Pré-crise Hidrica (13/10/2021) e b) Pés-crise Hidrica (30/06/2022)

e & s 1h >

Fonte: O autor, 2022

Figura 7: NDWI (MCFEETERS, 1996). Sendo a) Pré-crise Hidrica (13/10/2021) e b) Pés-crise Hidrica (30/06/2022)

Fonte: O autor, 2022

Figura 8: NDBI (ZHA et al., 2003). Sendo a) Pré-crise Hidrica (13/10/2021) e b) Pés-crise Hidrica (30/06/2022)

-

Fonte: O autor, 2022

Dentre os produtos gerados acima, é possivel até com uma simples analise visual,
inferir que a figura 9, destacou muito bem o curso hidrico, do que os demais. Diferenciando o
que é curso hidrico e o que ndo é. Logo, este resultado do NDWI, proposto por (MCFEETERS,
1996), foi o melhor para separar os alvos. E sera a partir dele que o mapa de mudanga sobre o
rio sera gerado. Vale ressaltar que os indices NDBI (ZHA et al., 2003) e NDWI (GAO, 1996) tiveram
resultados melhores em pds-crise hidrica, comparado em pré-crise hidrica, nas quais é
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perceptivel uma modificacdo dos alvos aos arredores da agua, pois no periodo de seca, as
respostas tendem a se evidenciar, como é o caso da Figura 6-b e 8-b. Além disso, as imagens
foram adquiridas em estacSes do ano diferentes, o que justifica mudancas de iluminacdo, e
condi¢des dos alvos naturais.

Entretanto, como ja foi citado, o NDWI, proposto por (MCFEETERS, 1996), tem uma
maior sensibilidade em relacdo aos demais, separando o alvo 4gua das duas cenas, mesmo em
condicdes diferentes de iluminacdo, periodo entre outros.

Entdo, utilizando o software QGis, reclassificou as duas imagens do NDWI, pré e pos,
utilizando a biblioteca Semi-Automatic Classification Plugin, para que tenha apenas duas classes.
Uma classe sendo agua e a outra tudo o que ndo é agua. Logo o resultado é o que consta abaixo.

Figura 9: Reclassificagdo: NDWI (McFeeters, 1996). Sendo a) Pré-crise Hidrica (13/10/2021) e b) Pés-crise Hidrica
(30/06/2022)

Fonte: O autor, 2022

Acima, pode-se observar que a reclassificagao foi um sucesso, evidenciando em branco
todos os corpos d’adgua ignorando os outros objetos que ndo sdo o da feigcdo de interesse. Com
esses resultados em maos, possibilitou realizar o mapa de mudanga utilizando a calculadora
raster do software QGis, nas quais, a partir de uma diferenca das imagens reclassificadas,
fornece a modificagdo entre as duas imagens, que consequentemente nos traz um raster com
as modifica¢des sofridas no intervalo das duas imagens. Essa ferramenta, funciona como um
algoritmo que age de pixel a pixel, realizando a intersec¢do dos pontos em comum da imagem,
gerando um resultado de modificacdes sofridas entre as épocas diferentes, com base em seu
valor, a partir da imagem binaria.
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Figura 10: Modificacdo entre as duas imagens reclassificadas
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Fonte: O autor, 2022

A partir da imagem acima, possibilitou a criacdo do Mapa de Mudanca, que estd

abaixo.
Figura 11: Mapa de Mudanga
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Fonte: O autor, 2022

Acima, pode-se visualizar que em preto foram as modifica¢cdes sofridas entre os
periodos aqui apresentados. E notdrio a modificacdo do nivel do curso d’agua, bem como as
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ramificacGes do Rio PA. Observa-se que o rio vem se afunilando e perdendo volume de 4gua
principalmente nas curvas, onde o rio tinha mais forca, no que comparado com atualmente, o
mesmo por perder seu volume consideravelmente, perde a forga nas curvas, afunilando os
“bracos” do rio.

A fim de demonstrar que o método apresentado é melhor que a diferenca de NDWI.
Abaixo, no software Qgis, aplicou-se a diferenca do NDWI, proposto por (MCFEETERS, 1996), e
obteve o seguinte resultado.

ANDWI = ND WIPré—crise hidrica — ND WIPés—crise—hidrica

Figura 12: ANDWI

Fonte: O autor, 2022

Acima, pode-se observar que ha muitas feicdes com tom de cinza médio, bastante
similar com o tom atribuido ao curso d ‘dgua. Logo, enfatiza a diferenga entre uma simples
subtracdo entre indices, com a aplicacdo do método proposto, na qual visualmente é mais
adequado para anadlise e detec¢do de mudancgas.

5 CONCLUSAO

O método apresentado e implementado neste trabalho, produz resultados muito
satisfatdrios para uma anadlise de detecgdo de altera¢Ges. Este método é baseado em aplicagao
do indice que melhor destacar seu objeto de estudo, que no caso foi um trecho do Rio P9, na
Itdlia. Em seguida, realiza-se a reclassificacdo das imagens pré e pds (no software QGis), para
que tenha uma classe com a feigdo de interesse e outra classe com todas as outras fei¢gdes (que
nao é de interesse). E por fim, submetendo as imagens reclassificadas na calculadora raster do
software Qgis, por meio de da subtracdo de imagens, que consiste na interseccdo de pontos em
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comum da imagem, tendo como base o valor de seu numero digital, evidenciando apenas as
modificagOes ocorridas entre as duas imagens.

Vale ressaltar que é uma metodologia diferente da subtracao dos indices, onde subtrai
todas as fei¢des, no que nesse caso nao foi necessdrio, pois foi utilizado uma outra abordagem.
Também o resultado se apresenta mais filtrado em relagdo aos objetos que contém na imagem,
sendo muito indicado para objetos devidamente separados de outros, nas quais s6 é possivel
posteriormente a reclassificacdo no software QGis.

Pode-se inferir também que as imagens nao foram adquiridas em mesmas condicdes,
sendo em periodos distintos em relacdo a estacGes do ano (outubro de 2021 e junho de 2022),
e é notdrio a modificacdo da cobertura natural, logo os indices testados contém resultados
diferentes em relagdo a separacao do alvo agua (pré e pdés). Além do ja citado, também tem as
diferencas de iluminacdo, que causam diferencas no resultado pds aplicacdo do indice. Sabe-se
gue mesmo nessas condicdes o NDWI (proposto por Mcfeeters, 1996) se mostrou mais sensivel
do que os outros, devido ao fato de que mesmo com condi¢Bes diferentes (das imagens
adquiridas), conteve resultados superiores aos demais (em relacdo a separag¢do do alvo agua),
mostrando sua eficiéncia em relacdo aos demais.

Observa-se entdo, que o objetivo do trabalho foi concluido com sucesso, e que o
mesmo, se torna indicado para futuras metodologias na deteccdo e andlise de mudancas.
Sugere-se também, a aplicacdo de outros indices espectrais, ou a combinacao de indices para o
refinamento deste método.
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