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Resumo: O artigo aborda o desafio da gestão sustentável de recursos 

hídricos em regiões tropicais, com ênfase na bacia Almendares-

Vento, Cuba. São discutidos os desafios relacionados com a eutrofi-

zação, a contaminação por nutrientes e eventos extremos de clima. 

Propõe-se um modelo empírico preditivo baseado na análise multies-

pectral de imagens Landsat 8/9 para estimar a clorofila-a, turbidez e 

qualidade da água no reservatório Exército Rebelde. O estudo integra 

parâmetros físico-químicos e espectrais, e utiliza sistemas de infor-

mação geográfica (SIG) para a análise espacial e geração de mapas te-

máticos. O objetivo é avaliar espacialmente a qualidade da água e 

contribuir para políticas de manejo sustentável, com implicações para 

a saúde pública e a resiliência ambiental. 
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Abstract: The article addresses the challenge of sustainable water re-

source management in tropical regions, with an emphasis on the Al-

mendares-Vento basin in Cuba. Challenges related to eutrophication, 

nutrient contamination, and extreme weather events are discussed. 

An empirical predictive model based on multispectral analysis of 

Landsat 8/9 images is proposed to estimate chlorophyll-a, turbidity, 

and water quality in the Rebel Army reservoir. The study integrates 

physical-chemical and spectral parameters and uses geographic in-

formation systems (GIS) for spatial analysis and thematic map gener-

ation. The objective is to spatially assess water quality and contribute 

to sustainable management policies, with implications for public 

health and environmental resilience. 
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₁ ₂

Índice Fórmula (Landsat) Enfoque principal Vantagens Limitações 

NDWI (B3−B5)/(B3+B5) Delimitar água Simples, testado 
Confusão com ur-

bano/solos secos 

MNDWI (B3−B6)/(B3+B6) 
Água em fundos 

complexos 

Suprime ur-

bano/solos 

Pode perder água 

clara/rasa 

NDCI (B5−B4)/(B5+B4) 
Clorofila-a águas 

turvas 

Sensível e está-

vel 
Requer calibração local 

ENNDVI 
G×(B5−B4)/(B5+C₁

×B4−C₂×B2+L) 
Vegetação aquática 

Menos satura-

ção que NDVI 

Não ótimo para água 

aberta 

CI (B5/B3)−1 
Clorofila em vegeta-

ção 

Alta sensibili-

dade 

Não direto para água 

aberta 

SABI (B5−B4)/(B2+B3) 
Florações superfici-

ais 

Bom com escu-

mas densas 

Sensível à turbidez/bri-

lhos 

BBDA (1/B4−1/B5)×B6 
Florações em fundos 

complexos 

Suprime não 

água com SWIR 

Não padronizado; sensí-

vel ao ruído 
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Categoria de qualidade Intervalo WQI Interpretação ecológica 

Excelente 80 – 100 Água clara, baixa eutrofização 

Boa 60 – 79 Água moderadamente clara 

Regular 40 – 59 Água com sinais de eutrofização 

Má 20 – 39 Água eutrófica, possível proliferação algal 

Muito má 0 – 19 Água hipereutrófica, perda de qualidade ecológica 
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