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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar o vigor vegetativo que recobre o municipio de Sorocaba-SP nos
anos de 2013 e 2021, utilizando geotecnologias e 0 NDVI. Os dados orbitais utilizados sdo imagens provenientes
do satélite Landsat-8 sensor OLI captadas do Servico Geoldgico Norte-Americano. As imagens foram
processadas no programa Arcgis 10.8. Utilizou-se a funcéo da calculadora Raster para estimar o NDVI e foram
elaborados mapas para representarem o indice nos anos de 2013 e 2021. O valor médio de NDVI para 0 ano de
2013 foi 0,58 e para o ano de 2021 foi de 0,55, sendo assim apresentando alto vigor, sendo esta a classe
predominante nos dois anos analisados. O calculo do NDVI permitiu identificar a predominancia do alto vigor
vegetativo, no entanto, esta ocorrendo a diminuigdo da area desse vigor em fungdo do avango da urbanizacéo e
da supresséo vegetal.

Palavras-chave: Monitoramento Ambiental; Geotecnologia; NDVI; indice de Vegetacio;
Vegetacéo.
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INTRODUQAO

O monitoramento ambiental e a observacdo da Terra sempre foram formas para
compreender a dindmica das alterages e o comportamento do meio ambiente. Com o
advento das tecnologias através da utilizacdo de imagens de satélites, drones, ampliacdo de
bases cartograficas digitas, etc., 0 processo de acompanhamento dessas alteracdes se tornou
ainda mais eficaz e importante para obter informagdes sobre 0s recursos naturais
(MALLMANN et al., 2015).

Na tentativa de caracterizar e extrair as informacdes é que foram criados e
aperfeicoados os indices de vegetagdo utilizando imagens provenientes de sensores a bordo
de satélites e de outros veiculos. Os indices apresentam vantagens importantes que 0s
colocam como alternativa vidvel em estudos de caracterizacdo ambiental, dentre elas:
rapidez, baixo custo operacional, bom nivel de precisdo de acordo com a resolucéo e escala
espacial e excelente relacdo custo beneficio com imagens sendo disponibilizadas
gratuitamente em alguns casos (LEITE et al., 2017; ROKNI & MUSA; 2019).

Os indices de vegetacdo sdo utilizados em varios segmentos permitindo acompanhar
mudancas em intervalos temporais e espaciais nas paisagens nas mais diversas escalas,
sejam mudancas causadas por fatores naturais ou ndo, monitoram o comportamento
espectral da vegetacdo e podem ainda levar a compreender o estudo com relacdo ao solo e
outros alvos da superficie terrestre, sendo considerados simples e eficazes para avaliar o
vigor e a dinamica da vegetacdo terrestre (XUE & SU, 2017; SILVA et al., 2019).

O indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada - Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) estima as condi¢des de vegetacdo avaliando o vigor vegetativo,
sendo altamente sensivel as suas mudancas. O NDVI € um pardmetro radiométrico
adimensional, calculado com base na razdo normalizada entre as bandas do infravermelho
préximo e a banda do vermelho que varia entre -1 (menor vigor vegetativo) e 1 (maior vigor
vegetativo). Além disso, se mostra sensivel a resposta do solo, avaliando inclusive
processos de supressao vegetal (MOREIRA, 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar e comprar o vigor vegetativo que recobre o

municipio de Sorocaba-SP nos anos de 2013 e 2021, utilizando geotecnologias e 0 NDVI.
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M ETODOLOGIA

Caracterizacio da Area de Trabalho

O trabalho foi realizado no municipio de Sorocaba, Estado de Sdo Paulo, que
apesenta extensdo territorial de aproximadamente 450 km?2 e uma populacédo por volta de
687.357 habitantes (IBGE, 2021).

A vegetacdo apresenta uma transicdo entre o Cerrado e a Mata Atlantica com uma
pequena fracdo florestal. O clima € brasileiro tropical de altitude, apresentando um verdo
com chuvas intensas e um inverno com chuvas ocasionais, além de uma distribuicdo
homogénea da precipitacdo no decorrer do ano. A precipitacdo média anual gira em torno
de 1.311 mm (CEPAGRI, 2015).

Os solos da regido, de acordo com o sistema de classificacdo de solos da Embrapa
(2013), sdo compostos por Latossolos Vermelhos Distroficos (LVd) A moderado, textura

argilosa, relevo suave ondulado e ondulado.
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Figura 01: Localizacdo da area de estudo.
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Dados Orbitais

Os dados orbitais utilizados neste trabalho sdo imagens provenientes do satélite
Landsat-8 sensor OLI captadas do Servico Geoldgico Norte-Americano (USGS - United
States Geological Survey), disponiveis no endereco eletronico
https://earthexplorer.usgs.gov/. As imagens utilizadas sdo referentes as datas: 06/07/2013
e 25/05/2021, apresentam 6rbita 220 e ponto 76, com resolucdo espacial de 30 metros.

As imagens foram processadas no programa Arcgis 10.8. Utilizou-se a fungdo da
calculadora Raster para estimar o NDVI e foram elaborados mapas para representarem o
indice nos anos de 2013 e 2021.

Aplicacdo do Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI)

O NDVI é um indicador sensivel da quantidade e condicdo da vegetacéo, sendo
determinado por meio da razdo entre a diferenca da refletincia do infravermelho
proximo (p5) e a do vermelho (p4) normalizada pela soma de ambas, corrigidos 0S

efeitos atmosféricos, como evidéncia a equacdo seguinte (ALLEN et al., 2002):

NDVI= (1)

Os valores de NDVI variam de -1 a +1, sendo que os valores positivos sao
obtidos em areas com algum tipo de cobertura vegetal e de acordo com a atividade
fotossintética e densidade de plantas. Ja em superficie com agua e nuvens o NDVI

geralmente é menor que zero (GIONGO, 2008).

Estratificacdo do vigor vegetativo
A estratificagdo do vigor vegetativo do NDVI foi realizada conforme Oliveira
et al. (2019) que avaliaram a mesma regido de estudo deste trabalho. As classes sdo

descritas conforme a Tabela 01.
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Tabela 01: Classes de vigor vegetativo.

VIGOR DA VEGETACAO VALORES DE NDVI
AUSENCIA DE VEGETACAO [-1: 0,0667[
BAIXISSIMO VIGOR [0,0667; 0,2157[
BAIXO VIGOR [0,2157; 0,3412]
MEDIO VIGOR [0,3412; 0,4902[
ALTO VIGOR [0,4902; 1]

Fonte: Oliveira et al.(2019)

RESULTADOS E DlscussAo

Os valores de NDVI apresentaram grande variacdo no ano de 2021 exibindo seus
valores minimos (-1) com baixo vigor e (1) para o vigor vegetativo exibido em seu maximo.
O ano de 2013 apresentou variagao de -0,96 a 1. O valor médio de NDVI para o ano de
2013 foi 0,58 e para 0 ano de 2021 foi de 0,55, sendo assim os dois periodos analisados
apresentaram alto vigor conforme Oliveira et al. (2019).

A classe predominante no ano de 2013 foi alto vigor (30997,50 ha), ocupando mais
de 68% da aérea de estudo, seguido de baixissimo vigor (5170,60 ha), baixo vigor (4374,
ha) médio vigor (4343,50 ha) e auséncia de vegetacdo em menor parte ocupada com 121,44
ha. Considerando o ano de 2021 a classe alto vigor apresentou 29729,24 ha
aproximadamente 66% da &rea total de estudo. Baixissimo vigor ocupou 5495,09 ha,
seguida de médio vigor, baixo vigor e auséncia de vegetacdo que apresentaram
respectivamente 4756,27 ha, 4535,97 ha e 490 ha da area de estudo. Tabela 02.
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Tabela 02: Classes de vigor vegetativo do municipio de Sorocaba 2013-2021.

ANO 2013 ANO 2021

Area (ha) (%) Area (ha) (%)
AUSENCIA DE 121,44 0,27% 490,99 1,09%
VEGETACAO
BAIXISSIMO 5170,60 11,49% 5495,09 12,21%
VIGOR
BAIXO VIGOR 4374,33 9,72% 4535,97 10,08%
MEDIO VIGOR 4343,50 9,65% 4756,27 10,57%
ALTO VIGOR 30997,43 68,87% 29729,24 66,05%

Na comparacéo entre os anos de 2013 e 2021, ambos apresentaram a predominancia
da classe alto vigor vegetativo, indicando ainda ocorréncia de grande quantidade de
cobertura vegetal no municipio. E possivel perceber o aumento das classes “auséncia de
vegetacdo”, “baixissimo vigor”, ‘baixo vigor” e “médio vigor”, em contrapartida ocorreu a
diminuicdo dos niveis de “alto vigor”.

As alteracfes no uso do solo e as a¢des antropicas podem explicar tais mudancas.
As areas que aumentaram de tamanho apresentam solo exposto, caracterizando a classe
auséncia de vegetacdo; as areas edificadas, caracterizam os vigores baixissimo, baixo e
médio, como baixos valores de NDVI.

A regido norte do municipio de Sorocaba apresentou grande avanco de classes que
apresentam vigor de “médio” a “auséncia de vegetacdo”, isso em funcdo do aumento da
urbanizacdo nessa regido com a criagdo de condominios residéncias e obras de

infraestrutura, fato este também citado por Comitre (2017). Figura 02.
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Figura 02: Classes de vigor vegetativo do municipio de Sorocaba 2013-2021.

Além disso, areas centrais que ja apesentavam baixos vigores de vegetacdo se

consolidaram como regies de adensamento urbano, apresentando como caracteristica a

diminuicdo dos conglomerados de vegetacgao, substituidos por constru¢des impermeaveis

ao longo do uso e da ocupacdo do municipio com crescimento desordenado, fato este

confirmado por Faustino et al.(2019).

Ocorreu a diminui¢do do vigor vegetativo perto das rodovias que atravessam o

municipio, em funcdo do crescimento urbano dessas regides que foram influenciadas pelo

grande fluxo, se transformando em um corredor de expansdo urbana, corroborando assim

com Santos Jr. & Proenca (2020).
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CONCLUSC)ES ou CONSIDERA(;OES FINAIS

O calculo do NDVI permitiu identificar a predominancia do alto vigor vegetativo,
no entanto, esta ocorrendo a diminuicdo da area desse vigor em funcdo do avanco da
urbanizacao e da supresséo vegetal.

A metodologia aplicada utilizando o NDVI se mostrou satisfatoria na
caracterizacdo dos niveis de vegetacdo que cobrem o municipio de Sorocaba-SP, dessa

maneira alcancando o objetivo inicial.
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