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Odesenvolvimento técnico-científico do sensoriamento remoto 
modificações da cobertura vegetal por meio de sensores remotos, combinando análise
Assim, o presente estudo avaliou
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de Vegetação por Diferença Normalizada foi combinado co
25 imagens multiespectrais do sensor 
indicam aumento significativo da cobertura vegetal (p=0,0244), com frac
possível relacionar a mudança na cobertura vegetal com a mudança no tipo de uso e cobertura do solo.
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RESUMO  

científico do sensoriamento remoto e geoprocessamento 
a cobertura vegetal por meio de sensores remotos, combinando análise

iou a variação da cobertura vegetal do município Porto Ferreira ao longo de 26 
2011), a fim de subsidiar estratégias de conservação e monitoramento ambiental. Para isso, 

de Vegetação por Diferença Normalizada foi combinado com a variação espacial (algoritmo tVegInx) a partir de 
25 imagens multiespectrais do sensor Thematic Mapper, cuja análise foi feita em código aberto R. Os resultados 
indicam aumento significativo da cobertura vegetal (p=0,0244), com fraca correlação positiv
possível relacionar a mudança na cobertura vegetal com a mudança no tipo de uso e cobertura do solo.
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sobre uso e cobertura do solo (B
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uma alternativa viável e de baixo custo para subsidiar medidas de conservaçã

ambiental (MELO; SALES; OLIVEIRA, 2011).

Nesse sentido, este trabalho propõe reconstruir a variação no uso e cobertura do solo 

no período de 1985 a 2011, usando a diferença acumulada em uma série temporal de NDVI 

para o município de Porto Ferreira, São Paulo
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mesmo espaço ao longo do tempo. Todos os cálculos e análises estatísticas foram realizados 
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Um modelo linear foi proposto a fim de explicar a variação da cobertura vegetal ao 
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cobertura do solo foi feita através de: foto interpretação de cenas do sensor TM, zoneamento 

proposto na revisão do Plano Diretor (
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

 

A cobertura vegetal de Porto Ferreira teve um aumento significativo (p=0,0244) de 

1985 a 2011 (Figura 1), sendo queo

correlação positiva fraca, de maneira que outros fatores não considerados nesta análise, como 

ciclos econômicos, também interferem na variação da cobertura vegetal (SUN et al., 2011). 
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no período de 1985 a 2011, usando a diferença acumulada em uma série temporal de NDVI 
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ponto 75 (WRS-2), com resolução espacial de 30 metros junto ao Serviço 
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a 2011. A fim de minimizar os efeitos de variação sazonal e da órbita heliossínc

foi calculado considerando cenas que compreendem o final da estação seca na região (agosto 

setembro) de cada ano, a partir da equação proposta por Rouse et al. (1973):
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Um modelo linear foi proposto a fim de explicar a variação da cobertura vegetal ao 

longo do tempo, bem como o índice de correlação de Pearson (ρ).A classificação do uso e 

cobertura do solo foi feita através de: foto interpretação de cenas do sensor TM, zoneamento 

proposto na revisão do Plano Diretor (PORTO FERREIRA, 2017) e mapa gerado neste 

DISCUSSÃO 

cobertura vegetal de Porto Ferreira teve um aumento significativo (p=0,0244) de 

, sendo queo índice de correlação de Pearson (

correlação positiva fraca, de maneira que outros fatores não considerados nesta análise, como 

ciclos econômicos, também interferem na variação da cobertura vegetal (SUN et al., 2011). 

2 

et al., 2011), índice de área foliar (ALMEIDA et 

ferramentas, esse índice é 

uma alternativa viável e de baixo custo para subsidiar medidas de conservação e planejamento 

Nesse sentido, este trabalho propõe reconstruir a variação no uso e cobertura do solo 

no período de 1985 a 2011, usando a diferença acumulada em uma série temporal de NDVI 

Thematic Mapper (TM), 

2), com resolução espacial de 30 metros junto ao Serviço 

Geológico dos Estados Unidos (https://earthexplorer.usgs.gov), referentes ao período de 1985 

a 2011. A fim de minimizar os efeitos de variação sazonal e da órbita heliossíncrona, o NDVI 

foi calculado considerando cenas que compreendem o final da estação seca na região (agosto - 

(1973): 

� 

temporal da cobertura vegetal foi modelada considerando o NDVI médio 

. Já a variação espacial foi calculada a 

, 2018), derivado da variação pixel a pixel em um 

smo espaço ao longo do tempo. Todos os cálculos e análises estatísticas foram realizados 

Um modelo linear foi proposto a fim de explicar a variação da cobertura vegetal ao 

).A classificação do uso e 

cobertura do solo foi feita através de: foto interpretação de cenas do sensor TM, zoneamento 

, 2017) e mapa gerado neste 

cobertura vegetal de Porto Ferreira teve um aumento significativo (p=0,0244) de 

índice de correlação de Pearson (ρ=+0,44) indica uma 

correlação positiva fraca, de maneira que outros fatores não considerados nesta análise, como 

ciclos econômicos, também interferem na variação da cobertura vegetal (SUN et al., 2011).  



 

 

 

 

Figura 1 – Gráfico de variação do Índice de Cober
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O mapa de variação da cobertura vegetal 

nas formas de uso e ocupação do solo (Figura 2). 

cobertura vegetal em Porto Ferreira se encontram na zona rural do município ou em 

determinados locais da zona urbana, associadas ao tipo de uso e ocupação do solo, dentre as 

quais se destacam as atividad

Feitosa et al. (2011) e 

brasileiros.No mais, é importante 

áreas onde ocorre ocupação i

loteamento Estância Porto Alegre, que corresponde à área 

Parque Estadual de Porto 

preservada como Área de Preserva

presente estudo destaca que a alteração do uso e cobertura do solo decorrente da expansão 

urbana levou à redução da cobertura vegetal da Área de Preservação Permanente

Em relação às áreas onde a cobertura 

pode ser explicado por projetos de restauração, plantio de espécies florestais, sejam elas 

nativas ou exóticas invasoras, ou ainda pelo processo de regeneração natural. No geral, o 

PEPF teve um ganho pouco sig

ocorreu ganho significativo, o que sugere que aexistência da Unidade de Conservação 

provavelmente está contribuindo para a conservação da área. Apesar de a cobertura vegetal do 

município ter aumentado, de acordo com Conciani et al. (2018), nem sempre o aumento na 

cobertura é algo positivo, pois o NDVI da Estação Ecológica de Itirapina aumentou 

significativamente ao longo do tempo

constatado com a combinação de técnicas de sensoriame

Além disso, ao se comparar os dados do presente estudo com os dados de Moraes, Mello e 

Toppa (2017), é possível notar que em diversas áreas agrícolas 

cobertura vegetal, na verdade, é cultura agrícola e não vegetação nativa, de maneira que seria 

interessante combinar trabalhos de camp

vegetal é vegetação nativa e, dessa maneira, nortear o planejamento ambiental do m

Gráfico de variação do Índice de Cobertura Vegetal por Diferença Normalizada (NDVI) ao longo dos 
anos, no município de Porto Ferreira, São Paulo, Brasil. 

O mapa de variação da cobertura vegetal do município tem relação

nas formas de uso e ocupação do solo (Figura 2). As principais perdas significativas da 

cobertura vegetal em Porto Ferreira se encontram na zona rural do município ou em 

da zona urbana, associadas ao tipo de uso e ocupação do solo, dentre as 

quais se destacam as atividades agrícolas e a expansão urbana, cuja associação já foi feita 

Feitosa et al. (2011) e Barbosa, Andrade e Almeida (2009) para outros municípios 

importante destacar que o Plano Diretor do município define quatro 

áreas onde ocorre ocupação irregular (PORTO FERREIRA, 2007), dentre as quais está o 

loteamento Estância Porto Alegre, que corresponde à área próxima 

orto Ferreira (PEPF) com o rio Mogi Guaçu: est

preservada como Área de Preservação Permanente (BRASIL, 2012), de maneira que 

presente estudo destaca que a alteração do uso e cobertura do solo decorrente da expansão 

urbana levou à redução da cobertura vegetal da Área de Preservação Permanente

Em relação às áreas onde a cobertura vegetal aumentou significativamente

e ser explicado por projetos de restauração, plantio de espécies florestais, sejam elas 

nativas ou exóticas invasoras, ou ainda pelo processo de regeneração natural. No geral, o 

PEPF teve um ganho pouco significativo de cobertura vegetal e apenas em alguns pontos 

ocorreu ganho significativo, o que sugere que aexistência da Unidade de Conservação 

provavelmente está contribuindo para a conservação da área. Apesar de a cobertura vegetal do 

do, de acordo com Conciani et al. (2018), nem sempre o aumento na 

cobertura é algo positivo, pois o NDVI da Estação Ecológica de Itirapina aumentou 

mente ao longo do tempo devido à invasão biológica por espécies de 

combinação de técnicas de sensoriamento remoto e trabalhos de campo.

Além disso, ao se comparar os dados do presente estudo com os dados de Moraes, Mello e 

é possível notar que em diversas áreas agrícolas onde

tal, na verdade, é cultura agrícola e não vegetação nativa, de maneira que seria 

interessante combinar trabalhos de campo futuros para verificar onde a variação de cobertura 

vegetal é vegetação nativa e, dessa maneira, nortear o planejamento ambiental do m
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Figura 2 – Mapa de ganho/perda de cobertura vegetal para o Município de Porto Ferreira, elaborado a partir do 
algoritmo tVegInx. O arquivo shapefile do “Limite do Parque Estadual de Porto Ferreira” foi adquirido no banco 

de dados do Instituto Brasileiro de Geograf
 

CONCLUSÕES 

 

Por meio da combinação espacial e temporal com o NDVI

onde houve perda e ganho significativo de cobertura vegetal ao longo de 26 anos em todo o 

território de Porto Ferreira; 

de uso e ocupação do solo. 

monitoramento ambiental por parte do poder público de áreas onde houve perda ou ganho 

significativo de cobertura vegetal. 
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