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RESUMO

Com o avango das tecnologias podem ser realizados estudos auxiliares que constatem o
ambiente no meio sensor, e uma dessas ferramentas remotas que é de importancia fundamental
em direcdo para sobre o comportamento da vegetacao e areas ambientais. O NDVI € um método
eficaz e preciso que auxilia um indice de cobertura vegetal. Assim, este estudo teve como
objetivo verificar a espacializacdo e realizar a geragdo de um mapa tematico da situacdo da
cobertura vegetal do municipio de Antonina do Norte, a partir do indice de Vegetagdo por
Diferenca Normalizada (NDVI). Para a realizagdo desse trabalho foi utilizado o Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG QGIS) versdo 3.24, usando imagens datadas de 06 de julho de
2021. Para a avaliagdo do NDVI como imagens escolhidas obrigatoriamente foram as bandas
4R (4 Red) e 5NIR (5 Ned Infrared NIR), que funciona com as medidas de visibilidade e as
medidas de distancia no infravermelho proximo. Posteriormente, fez-se uma avaliagdo das
imagens, o0 que possibilita a avaliagdo do NDVI atraves da calculadoraster que teve como
resultado o valor de 0,132, que a cidade estd em expansdo urbana, porém ainda possui
quantidade significativa de avaliagdo ao leste e ao oeste. Dessa forma 0 ND é importante para
identificar a situacdo do municipio de Antonina do Norte em relagdo a sua vigilancia, pois este
indice de referéncia da situacdo uma vez que determina um nimero de dados que indica de atual
sobre VI como e o nivel de conservagdo vegetal. Portanto, podemos afirmar que essa técnica é
uma grande aliada para acompanhar as situac¢des relacionadas a esse contexto e que pode ajudar
na deteccdo de mudancgas na proximidade.

Palavras-chave: indices de Vegetac&o. Sensoriamento Remoto. Cobertura Vegetal.
INTRODUCAO

A sigla NDVI significa em inglés para Normalized Difference Vegetation Index, ou
seja, equivale a indice de vegetacdo por diferenca normalizada. E utilizado para analisar a
condicdo da vegetacdo natural ou agricola nas imagens geradas por sensores remotos. O NDVI
pode ser usado para medir a saude das plantas com base em como uma planta reflete a luz
(geralmente a luz solar) de acordo com os comprimentos de onda, esse comprimento pode ser
absorvido enquanto outros sao refletidos.

O NDVI vem sendo cada dia mais utilizado para monitorar a seca, prever a producao

agricola, auxiliar na previsdo de zonas de incéndio e mapas ofensivos do deserto. Muito
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eficiente, pois os seus resultados podem ser vistos em tempo real. Atualmente tem sido
frequentemente usado para o monitoramento global da vegetagéo, pois ajuda a compensar as
mudancas na paisagem, fatores climaticos, monitoramento da expansao urbana e atividades

antropicas como desmatamento para plantacdo de pastos ou para agricultura.

Segundo Galvincio (2022), a existéncia de softwares para uso em Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG’s) tem permitido o computo de indices de vegetacao para analise
dos alvos da superficie terrestre utilizando-se tanto de imagens de satélite quanto de drones.
Entretanto para sua aplicacdo é necessario que se tenha treinamento no uso do software e
conhecimento sobre as caracteristicas dos sistemas de sensores para calcular de forma adequada
a reflectdncia dos alvos, e assim, os indices de vegetacéo e agua.

A existéncia de softwares para uso em Sistemas de Informacgdes Geogréficas (SIG’s)
tem permitido o computo de indices de vegetacao para analise dos alvos da superficie terrestre
utilizando-se tanto de imagens de satélite quanto de drones. Entretanto para sua aplicacdo é
necessario que se tenha treinamento no uso do software e conhecimento sobre as caracteristicas
dos sistemas de sensores para calcular de forma adequada a reflectancia dos alvos, e assim, 0s

indices de vegetagdo e &gua.

A escolha do Municipio de Antonina do Norte ¢ justificada pelo fato de compreender
uma regido com muitas atividades de desmatamento para agricultura e plantagédo de patos pada

gado e com isso tem demostrado um grande potencial para.

Diferentes desafios como a pressdo sobre o uso da terra, 0 aumento da producéo, a
diminuicdo da reserva de terras e a restricdo hidrica tornam essencial o desenvolvimento de
ferramentas que compilam dados confidveis para 0 monitoramento da vegetacdo. Nessa
tematica estdo inseridos os dados e produtos de sensoriamento remoto, que apresentam
potencial crescente no monitoramento das condi¢des da vegetacdo em diferentes abordagens e
escalas espaciais (FORMAGGIO; SANCHES, 2017).

Estudos realizados a partir de series temporais de indice de vegetacdo, permitem
identificar as condicGes da cobertura vegetal, descrever e reconstituir dados das variacdes
fenoldgicas. Quando aplicadas no estudo de campos e savanas, as Séries temporais sdo
necessarias para identificar o estado fenoldgico da vegetacdo e suas alteragdes no espaco e no
tempo, uma vez que estes biomas apresentam niveis elevados de variacéo espectral e fenoldgica
(HILL, 2013).
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Huang (2021), o indice de Vegetacdo de Diferenca Normalizada (NDVI), um dos
primeiros produtos analiticos de sensoriamento remoto usado para simplificar as
complexidades de imagens multiespectrais, € agora o indice mais popular usado para avaliacdo
de vegetacdo. Essa popularidade e uso generalizado estao relacionados a como um NDVI pode

ser calculado com qualquer sensor multiespectral com uma banda visivel e préxima do IR.

Atualmente, as técnicas de sensoriamento remoto e SIG sdo a poderosa ferramenta para
investigar e prever mudancas ambientais de um modo confiavel, repetitivo, ndo invasivo, rapido

e econdmico com estratégias consideraveis de tomada de

Nesse contexto, avaliar a densidade da cobertura vegetal constitui-se como uma
estrutura essencial para estudos voltados para analise ambiental, gestdo e planejamento de
recursos naturais, compreensdo dos processos hidroldgicos, diagnostico da dinamica no espaco

urbano e rural, entre outras finalidades.

O monitoramento das varia¢Oes espaciais e temporais da vegetacdo vem sendo realizado

a partir de dados de Sensoriamento Remoto especialmente os indices de Vegetacéo (1V).

Segundo Trentin (2021), o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) é
um dos IV mais aplicados nestes estudos e utiliza dados de reflectancia nas bandas espectrais
do vermelho e infravermelho, a fim de identifica as caracteristicas biofisicas e estruturais da

vegetacao.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi verificar a espacializagéo e realizar a geracao
de um mapa tematico da situacdo da cobertura vegetal do municipio de Antonina do Norte, a
partir do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), desta forma pretende-se
representar um mapa que permite verificar a situacdo do indice de vegetacdo e assim poder

discutir situacdes negativas e positivas para 0 meio ambiente na area estudada.

Portanto, esses estudos que mostram os indices de vegetacdo sao de grande
importancia para saber como esta a situacdo da vegetacdo em um determinado local, tendo
como base os indices de vegetacdo podemos tomar decisdes sobre a situacdo do meio ambiente,
essas informacgdes podem ajudar nas decisbes por parte das gestdes publicas. Podemos dizer
também que existe pouco trabalho se tratando da presente temética, e isso também justifica o
trabalho.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Antonina do Norte faz parte do estado do Cear4, Brasil, localiza na
microrregido VVarzea Alegre, mesorregido do Centro-Sul Cearense. Possui as
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seguintes coordenadas geogréficas: Latitude: 6° 46' 17" Sul, Longitude: 39° 59' 10" Oeste,
conforme figura 1. Tem um territério total de 260,101 km2, com uma populacdo de 7.353

habitantes segundo o Gltimo censo e densidade demografica de 28,3 habitantes por km2.
Figura 1. Area detalhada da regido de estudo.

Brasil Ceara Antonina do Norte *E
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Sistema de coordenadas: :
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Fonte: Autores (2022)

Segundo dados do IBGE (2010), o municipio possui caracteristicas do planalto dos
Inhamuns, clima tropical quente semiarido com precipitacdo média de 572,4 mm anuais, 0

periodo chuvoso fica entre 0s meses de janeiro a abril.

Em relagdo ao relevo sua principal elevacéo é e serra dos Bastides, e sua vegetacao

composta caatinga arbustiva aberta e floresta caducifélia espinhosa.

O surgimento de novas geotecnologias tem cada vez mais possibilitado trabalhos
baseados em softwares, o uso do SIG tem se tornado muito popular, e hoje existem diversos
softwares que possibilitam calcular por exemplo o NDVI de um determinado local, para esse
estudo, foram utilizadas as imagens do satélite Landsat-8 orbitas 217/070, disponibilizadas de
forma gratuita no site Earth Explorer — USGS, todas obtidas gratuitamente no dia 06 de julho
de 2022.

Os procedimentos metodolégicos foram realizados no Sistema de Informacdo Geografica
— no software SIG QGIS versdo 3.24, utilizando as imagens selecionadas, por serem atuais e

de boa qualidade, as imagens sdo de 09 de outubro de 2021, as imagens estdo com as
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caracteristicas necessaria para um bom trabalho, pois as mesmas nao apresentam presenca de
nuvens, isso permite obter mais precisdo no resultado do trabalho. Para o célculo do NDVI as
imagens escolhidas obrigatoriamente foram as bandas 4R (4 Red) e 5NIR (5 Ned Infrared NIR),
que trabalham com comprimento de ondas visiveis na cor vermelha e comprimento de ondas
no infravermelho proximo. Além das imagens também foi utilizado o arquivo vetorial dos

limites dos municipios do Ceara, na escala de 1:15000.

Logo de inicio foi necessario realizar um recorte das imagens (Bandas B5 e Banda B4)
baixadas do site Earth explores, com o arquivo vetorial do municipio de Antonina do Norte-
CE, disponivel no site do IBGE. Esse recorte possibilitou a aplicagdo do NDVI apenas para a
area do municipio. O recorte foi realizado no QGIS 3.24, utilizando a ferramenta “Selecionar
feicdo”. O préximo procedimento consistiu em aplicar a formula para calcular o NDVI, onde
através da Calculadora Raster do QGIS, e utilizando a formula apresentada a seguir, onde, pNIR
¢ pRED sdo, respectivamente, 0s elementos de refletancia bidirecional de superficie para as

bandas do infravermelho préximo (NIR) e do vermelho (RED).

NIR - (MRED
NpvI:2 Equagio 1
PNIR - pRED

Explicado a formula temos: o NIR — reflexdo no espectro proximo do infravermelho; e

RED - reflexo na faixa vermelha do espectro.

Aplicando essa formula podemos obter a densidade da vegetagéo (NDVI).

RESULTADOS:A interpretacdo se encontra esclarecida na figura abaixo, onde apds a
geracdo do mapa de NDVI foi realizada a classificacdo do uso e ocupagdo do solo com o0s
valores que foram obtidos através do calculo, identificando cinco temas conforme a tabela a
seguir. Corpos d’agua, area ndo vegetada, vegetacdo muito esparsa, vegetagao esparsa €
vegetacdo densa.

Esses valores obtidos através do calculo do NDVI séo classificados conforme o quadro

1, onde a falta de vegetacdo se aproxima de (-1) e uma grande quantidade de cobertura vegetal

densa conotaria um valor de NDVI préximo de (+ 1):

Quadro 1 — Classificagdo das classes de indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada — NDVI parao
municipio de Antonina do Norte.

indice de Vegetacdo da Diferenca Normatizada [Caracterizagio
(NDVI)

-1,0 Corpos d’agua, Area edificada
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-0,5 Solo exposto

0,0 \Vegetacdo arbustiva aberta
0,5 Vegetacdo arbustiva fechada
1,0 \Vegetacdo arborea arbustiva

Fonte: Autores (2022)

Conforme Alvarenga e Moraes (2014), para superficies com presenca de alguma
vegetacdo o valor do NDVI é positivo, para superficies sem vegetacdo o valor é nulo, ja
para a 4gua e nuvens o valor, geralmente, é negativo. Através da Calculadora Raster do SIG
QGIS 3.24, foi possivel observar que o valor obtido através do calculo do NDVI para a area
estudada foi de 0,432. Este valor indica que a maioria da area do municipio se encontra em
processo de expansao urbana e que também existe uma grande area que é tomada por atividades
ligadas a agricultura que utilizam das técnicas de desmatamento, agropecuaria e a exploracdo de
minerais. Apesar de tudo ainda podemos notar uma quantidade significativa de vegetacdo ao leste

€ a0 oeste.

Silva et al. (2019) declaram que o NDVI é um indice relevante para areas de média a
alta densidade de vegetacdo, uma vez que é menos suscetivel ao solo e aos efeitos da atmosfera.
No entanto, ndo é adequado para areas com baixa cobertura vegetal (Karimi et al., 2018). Nesta
perspectiva, Leite e Rosa (2012) reconhecem a importancia do conhecimento e monitoramento
das formas de uso e cobertura da terra como elemento primordial para a compreensdo dos
padrdes de organizacdo do espago, uma vez que suas tendéncias podem ser analisadas, e sua
identificacdo, quando atualizada, é de grande importancia para o planejamento, por orientar a

ocupacao do espaco, respeitando, por sua vez, a capacidade de suporte do ambiente.

Em trabalho intitulado de Aplicagdo do indice de vegetacéo por Diferenca Normatizada
(NDVI) da Microbacia 111 da Bacia do Salgado, Barros e Soares encontraram um valor de 0,495.
Relatam que esse valor indica que a maioria da area da microbacia Il se encontra em processo
de expansdo urbana e que também existe uma grande area que € tomada por atividades ligadas
a agricultura que utilizam das técnicas de desmatamento, principalmente na chapada do Araripe.

apesar de tudo ainda podemos notar uma quantidade significativa de vegetacéo.

No mapa podemos perceber que praticamente toda &rea possui presenca de NDVI
proximo de -1, mesmo nas areas de vegetacdo, isso mostra o quanto o solo do municipio esta

exposto sem presenca de vegetacao, esse valor também é mostrado na area urbana, ja a area com
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presenca proximo a 1 encontra-se unicamente na ponta leste do municipio como podemos ver na

figura 2.

Figura 2. Mapa temético do NDVI no limite municipal de Antonina do Norte/CE.
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Fonte: Autores (2022)

Com a concluséo do trabalho foi encontrado um valor de NDVI para toda a extensao
municipal de Antonina do Norte, o valor de 0,132, indica que todo o territorio, tanto a sede
municipal como seus distritos e povoados, se encontram em processo de urbanizacdo lento,
porem as areas de vegetagdo estdo praticamente sem vegetacdo, resultado dos desmatamentos
e do periodo seco no municipio. As atividades para a agricultura sdo bastante preocupantes,
pois devido essa atividade pode acarretar o risco de desertificacdo. Por fim, podemos destacar
que esse indice pode nos auxiliar na questdo do monitoramento das atividades que prejudicam
a vegetacdo do municipio e também para monitorar as demais atividades antropicas que venham
acarretar em problemas futuros, e em geral nas modificagdes do espago geogréafico ao longo do

tempo.
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Barros 2020 Em trabalho Aplicacdo do Indice de VVegetac&o por Diferenca Normalizada
(NDVI) na Caracterizacdo da Cobertura Vegetativa de Juazeiro Do Norte — CE Através da
Calculadora Raster do SIG QGIS versdo 2.18, foi possivel observar conforme a Figura 3, que
o0 valor obtido através do céalculo do NDVI para toda a extensdo territorial do municipio de
Juazeiro do Norte foi de 0,60901. Este valor indica que todo o limite municipal se encontra em
processo de forte urbanizacdo, seja através da sede municipal onde tem acontecido diversas
aberturas de novos loteamentos ou dos seus Distritos Municipais e povoados, porém ainda tem
uma quantidade significativa de vegetacao.

A expansao urbana e a falta de planejamento associado ao controle do espaco urbano
dificultam a reserva de espacos publicos com atributos naturais de relevancia para a construcao
de areas verdes publicas benéficas para a populacdo dos bairros mais proximos das periferias
das cidades. BARROS e outros,2015.

CONCLUSAO

Para os estudos que buscam resultados sobre os a cobertura vegetativa de um
determinado local, os dados espaciais podem ser considerados como uma ferramenta de
importante valor para o desenvolvimento desses estudos, pois dispde de dados que mostram o
nivel de conservagdo vegetal de determinada area. O valor do NDV I encontrado neste trabalho
mostra que o espago geogréfico do municipio de Antonina do Norte encontra-se muito
degradado, podemos associar isso as seguintes causas: relacdo sociedade e natureza, visto que
0 desmatamento tem o intuito de suprir necessidades sociais e econdmicas, a expansao urbana,
porem muito pouco, e a atividades da agricultura, agropecuérias que existe no municipio.

O mapa indica que toda area do municipio de Antonina do Norte, encontra-se em um
lento processo de urbanizacdo, tem grande interferéncia antrépica para atividades ligadas a
agricultura, agropecudria, essas causas ja sdo o0 bastante para a preocupacéo, sendo de grande
relevéncia o monitoramento da vegetacdo, manejo do solo compativel com a legislacdo
ambiental vigente, significando um grande avancgo para assegurar a protecdo do solo e das
aguas, bem como a conservacgdo da natureza e manutencdo da biodiversidade, tendo em vista
que este indice pode ser compreendido como uma importante ferramenta de monitoramento de
toda area estudada e assim podendo ser aplicado para acompanhamento pelos Orgéos

responsaveis pela gestao do territrio da area do municipio de Antonina do Norte.
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