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RESUMO

A problemadtica da desertificagdo do municipio de Irauguba-CE, pode ser estudada na perspectiva
de técnicas do sensoriamento remoto. Nesse contexto, a andlise de imagens em épocas diferentes
vem contribuindo nas pesquisas sobre desertificacao e degradacao do solo ao longo dos anos, sendo
assim um relevante procedimento para nortear, por exemplo, acdes preventivas e mitigadoras que
podem ser aplicadas para as regides em que ocorram esses fendmenos. Desse modo, o presente
trabalho tem como finalidade analisar e mapear a dindmica da cobertura vegetal no municipio de
Irauguba-CE nos anos 2001, 2014 e 2020, que foram escolhidos conforme a qualidade das imagens
disponiveis e dos periodos mais relevantes do ponto de vista climatico. Nesse sentido, foram
realizados procedimentos para a obten¢ao de indices de vegetacdao, como o indice de vegetagao por
diferenca normalizada (NDVI). Os resultados serdao gerados a partir das imagens dos satélites
Landsat 5, sensor TM e Landsat 8, sensor OLI. Utilizou-se o software QGIS versao 3.10.6 para o
processamento das imagens, célculo dos indices e mapeamentos. A partir dos mapas de NDVI
desses anos, percebeu-se a importancia da espacializacao desses dados, visto que a sua distribuigao

¢ bastante diferente entre eles.
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ANALYSIS OF VEGETATION COVER IN THE MUNICIPALITY OF
IRAUCUBA - CE, USING SPECTRAL VEGETATION INDEXES IN THE
YEARS 2001, 2014 AND 2020.

ABSTRACT

The problem of desertification in the municipality of Iraucuba-CE can be studied from the
perspective of remote sensing techniques. In this context, the analysis of images at different times
has contributed to research on desertification and soil degradation over the years, thus being a
relevant procedure to guide, for example, preventive and mitigating actions that can be applied to
regions where they occur. these phenomena. Therefore, the purpose of this work is to analyze and
map the dynamics of vegetation cover in the municipality of Irauguba-CE in the years 2001, 2014
and 2020, which were chosen according to the quality of the available images and the most relevant
periods from a climatic point of view. In this sense, procedures were carried out to obtain vegetation
indices, such as the normalized difference vegetation index (NDVI). The results will be generated
from images from Landsat 5 satellites, TM sensor and Landsat 8, OLI sensor. The software QGIS
version 3.10.6 was used to process the images, calculate the indices and mappings. From the NDVI
maps of these years, the importance of spatializing these data was clear, as their distribution is quite

different between them.
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1 INTRODUCAO

Desde os primordios relatos da ocupagdo da regido Nordeste, nota-se a exploracao
excessiva dos recursos naturais como o pastoreio excessivo, extrativismo vegetal e a execugdo de
técnicas agricolas inadequadas as condigdes do meio. Além destes fatores, existem condicdes
ambientais da regido, como as baixas precipita¢des, que ocorrem de forma concentrada em uma
época do ano, as altas taxas de evapotranspiracao, devido a grande radiagao solar recebida em
longos periodos e a ocorréncia frequente de secas, que tornam o local vulneravel a fendmenos como
a desertificacao (Sampaio et al. 2005).

A relevancia de estudos na tematica da desertificagdo ocorre pelos altos custos € um tempo
longo envolvidos na recuperacao de areas desertificadas e cujo fendmeno, conforme Sales (2006),
cresce vertiginosamente e assola grande parte da populacdo mundial.

Nesse contexto, o sensoriamento remoto ¢ uma opg¢ao no estudo da tematica, visto que,
dentre outras vantagens, proporciona a obtengao de informagdes sobre locais remotos e de dificil
acesso, além de ser um método menos oneroso comparado a trabalhos de campo (Higginbottom;
Symeonakis, 2014). Nesse contexto, o monitoramento por imagens de satélite permite a
comparagao temporal, por exemplo, da vegetacdo para o acompanhamento da sua dinamica.

Nesse sentido, a anélise de imagens em diferentes periodos pode colaborar nas pesquisas
sobre desertificagdo e degradacdo da terra ao longo dos anos, sendo assim um relevante
procedimento para nortear, por exemplo, agdes de mitigacdo e preven¢do, principalmente em
relagdo aos paises em desenvolvimento, que sdo profundamente afetados pelas mudancas
climaticas, que agravam esse processo em estudo (FAO, 2018).

Esta pesquisa teve como objetivo a determinar as condigdes de cobertura vegetal da regido
do municipio de Irauguba, a partir de analises de imagens dos satélites Landsat 5 sensor Thematic
Mapper (TM), e Landsat-8 sensor Land Imager (OLI) referente aos anos de 2001, de 2014 e de
2020, para auxiliar no monitoramento ambiental e tomada de decisdes relacionadas a gestao do

municipio de Irauguba-CE, com a geragdao de mapas de cobertura vegetal.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O Sensoriamento Remoto (SR) foi definido por Elachi (1987) como “a aquisi¢ao de
informagao sobre um objeto sem que se entre em contato fisico com ele”’, uma delimitagdo bastante

ampla. Ja Novo (2008, p. 4) restringe essa ideia ao definir SR como:

a utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos para processamento de dados,
equipamentos de transmissdo de dados colocados a bordo de aeronaves,
espaconaves, ou outras plataformas, com o objetivo de estudar eventos,
fendmenos e processos que ocorrem na superficie do planeta Terra a partir do
registro e da andlise das interacdes entre a radiagdo eletromagnética e as
substancias que o compdem.

As imagens de satélite registram a dindmica do ambiente ao recobrirem a superficie terrestre
sucessivas vezes, o que possibilita o monitoramento de fendmenos do clima, desmatamento,
erosao, dentre outros. Além disso, pode-se contribuir na identificagdo dos diferentes usos do espago
terrestre ¢ acompanhar suas mudangas ao longo do tempo e espago, calcular a area ocupada por
cada tipo de uso, dentre demais aplicacdes em diferentes estudos. Dessa forma, o sensoriamento
remoto € um instrumento para se buscar a compreensdo e a solucdo para problemas
socioambientais. Também possibilita a projecdo de cendrios, a obtencao de informagdes a distancia
e, algumas vezes, em tempo real, o que auxilia na gestdo ambiental (Batistella et al., 2011).

Ainda conforme Batistella et al. (Ibidem), por meio de procedimentos do sensoriamento
remoto € possivel obter dados relevantes para se analisar as condi¢des da vegetagao.

Os indices de vegetacdo demonstram o comportamento do espectro da vegetacao e podem
ser obtidos pelo processamento de imagens de satélites. Atualmente, as técnicas mais utilizadas
para a analise da cobertura vegetal utilizam o Enhanced Vegetation Index (EVI), Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI), dentre outros.

Indices como o NDVI e SAVI possibilitam avaliar as mudangas ocorridas na paisagem.
Nesta pesquisa, utilizou-se 0 NDVI para analisar a cobertura vegetal de Irauguba ao longo dos anos
2001, 2014 e 2020.

Nesse sentido, Ponzoni e Shimabukuro (2009) comentam que NDVI varia de -1 a +1, no

qual os tons de cinza mais claros representam os maiores valores € 0s mais escuros 0s menores
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valores. Além disso, os autores afirmam que esse indice pode ser utilizado para comparar perfis da
vegetacao sazonal e temporalmente.

Conforme Melo (2011), os valores mais proximos de 1 demonstram uma maior cobertura
vegetal, um estado mais denso, umido e bem desenvolvido. Valores negativos representam a agua,
enquanto o valor zero corresponde as nuvens. J& os nimeros referentes ao solo nu ou sem
vegetacao, ou sendo essa rala e esparsa sao positivos, porém baixos.

De acordo com Ballén et al. (2016), O NDVI apresenta o intuito de amenizar os efeitos
topograficos ao produzir uma escala linear de medida.

O NDVI, proposto por Rouse et al., (1973), pode ser obtido por meio dos valores de
reflectancia das bandas do infravermelho proximo (NIR) e do vermelho (RED), o que pode ser
visto na Equacao 1:

NIR-RED

NDVI=——22 (1)
NIR+RED

Em que:

NDVI = Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada;

NIR = Reflectancia no comprimento de onda correspondente ao infravermelho proximo (760 — 900
nm);

RED = Reflectancia no comprimento de onda correspondente ao vermelho (630 a 690 nm).

Nesse contexto, devem ser consideradas a interferéncia atmosférica, a resolugdo espacial

do sensor e os pontos de saturacdo nas faixas espectrais para a composi¢ao dos dados.

3 AREA DE ESTUDO

O municipio de Irauguba situa-se na Regido Nordeste do Brasil, no estado do Cear4, a 157
km da cidade de Fortaleza, e possui como coordenadas geograficas a latitude de 3° 44° 46> ¢
longitude de 39° 47° 00”°, o que pode ser observado na (Figura 1). Sua area apresenta uma

superficie de 1.461,3 km?, e altitude aproximada de 152,52 m. Seus limites sdo os municipios: ao
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norte, Itapajé, Itapipoca e Miraima; ao sul, Sobral e Canindé¢; a leste: Tejuguoca e Itapajé e, a oeste,

o municipio de Sobral (Ceara, 2017).

Mapa de Localizacdo - Municipio de Iraucuba

IRAUGUBA

Legenda

[ Trauguba
[ Ceard - Municipios
[] Brasil - Unidades da Federagio

Figura 1 — Mapa de localizacio de Iraucuba/CE
Fonte: Elaboracao dos autores.

Em termos de organizagdo do ambiente natural, o municipio de Irauguba apresenta trés
unidades geoambientais, sdo elas: Depressao Sertaneja, Macicos Residuais e Planicies Fluviais. A
caracterizacdo geoambiental baseia-se nas relagdes dos componentes naturais encontrados na
paisagem. Deste modo, ela ¢ um resultado de uma matriz de variaveis e fatores ambientais, com
destaque para as condigdes geologicas, geomorfologica, hidroldgicas, climaticas, pedologicas e
fitoecologicas (Souza, 2000).

Conforme o Ceard (2017), o clima de Irauguba classifica-se como Tropical Quente
Semiarido, com precipitagdes pluviométricas médias anuais baixas (em torno de 539,5 mm), com
o periodo chuvoso durante janeiro a abril, ou seja, a estacdo seca tem duracdo de oito meses

consecutivos. A temperatura média anual esta entre 26° C a 28° C.

Geoinga: Revista do Programa de P6s-Graduagao em Geografia Maringd, v. 17,n. 1, p. 54-72, 2025
ISSN 2175-862X (on-line)



ANALISE DA COBERTURA VEGETAL DO MUNICIPIO DE IRAUCUBA - CE..... 60

De acordo com o mapa de solos elaborado pela Embrapa, os tipos de solos existentes na
regido de Irauguba sdo os tipos Bruno ndo Calcico (NC), Solos Litolicos (R) Podzoélico Vermelho-
Amarelo equivalente Eutrofico (PE) e Planossolo (PL). No entanto, conforme Santos ef al.(2018),
esses respectivos solos foram renomeados como luvissolo, Neossolo, Luvissolo e Planossolo.

A vegetacdo tem forte influéncia do clima pela elevada deficiéncia hidrica local. Na érea
de estudo, o tipo de cobertura vegetal predominante ¢ a Caatinga Arbustiva Aberta (Figura 2) e a

Caatinga Arbustiva Densa (Figura 3) (Ceara, 2017).

Figura 2 - Caatinga Arbustiva Aberta
Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Figura 3 - Caatinga Arbustiva Aberta
Fonte: Arquivo pessoal dos autores.
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A caatinga arbustiva ¢ caracterizada pelo porte em menor altura, com caules retorcidos e
esbranquicados. As espécies mais frequentes nas Caatingas Arbustivas sdo: jurema (Mimosa
hostile), catingueira (Caesalpina bracteosa), sabia (Mimosa caesalpinifolia), marmeleiro-preto
(Croton sonderianus), mandacaru (Cereus jamacaru), entre outras (Ceard, 2020)

Ainda de acordo com Ceara (2017), o municipio esta inserido em relevo formado por
Depressoes sertanejas € Macicgas residuais, com um pequeno trecho de Planicie Fluvial.

A depressdo sertaneja apresenta altitude abaixo dos 400 m, com média altimétrica entre
130-150 m, com topografia plana ou levemente ondulada. Contém niveis de planaltos sedimentares
ou cristalinos comuns, além da presenca de solos rasos, afloramentos rochosos e chaos pedregosos.
A vulnerabilidade dessa unidade geoambiental ¢ alta, gragas as secas e o pequeno potencial hidricos
deficitario em quase todo o ano, além do solo e vegetacao bastante degradados (Souza, 2000).

A planicie fluvial, resultante da acumulagao fluvial sujeitas a inundagdes periddicas, possui
solos mais profundos, mas com moderadas condi¢des de drenagem e com eventuais problemas de
salinizacdo (Souza, 2000).

Os macigos residuais sdo superficies elevadas acima de 650-700m, com relevos em topos
convexos e agucados. Suas condigdes climaticas sdao umidas e subumidas, com precipitagdes
superiores a 900 mm entre janeiro e junho. A vulnerabilidade tem um grau moderado as secas nas
serras umidas e subumida e vulnerabilidade alta nas cristas, serras e agrupamentos de inselbergs

(Souza, 2000).

4 METODOLOGIA

Primeiramente, foi realizada a revisao bibliografica no intuito do aprofundamento da
problemadtica na regido. A partir disso, foram obtidas as imagens de satélites para o processamento
das mesmas no software QGis 3.10.6, cujo critério de escolha levado em consideracdo foi a baixa
interferéncia de nuvens, visto que estas representam uma grande interferéncia nos valores obtidos

pelo NDVI.
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Ap6s o processamento das imagens, foram obtidos os indices NDVI. Posteriormente, foram
realizados levantamentos em campo para averiguar as caracteristicas geoambientais atuais da
regido, como a situagao dos solos e da vegetacao.

O fluxograma geral das atividades pode ser observado na figura 4 a seguir:

Revisdo Bibliografica

Base de dados de imagens de
satélite

Obtengdo dos indices NDVI

Andlise das mudangas na
cobertura vegetal do municipio

Realizagdo de campo para
verificagdo dos dados obtidos

Analise dos resultados

Figura 4 - Organograma Geral das atividades
Fonte: Elaboracao dos autores.

Florenzano (2011) destaca a importancia da data escolhida para a imagem devido a
dindmica da superficie terrestre. Assim, neste estudo da cobertura vegetal, foram utilizadas
imagens da época da quadra seca, devido aos altos angulos de incidéncia solar que resultam em
menor sombreamento na imagem. Na regido em estudo, esse periodo esta concentrado nos meses
de maio a dezembro (Ceard, 2017). Nesse sentido, o0 més escolhido para a analise foi agosto.

A primeira etapa em relagdo a base de dados foi a aquisicdo das imagens disponiveis
gratuitamente no catalogo da institui¢ao United States Geological Survey (USGS), no endereco

eletronico Atips://earthexplorer.usgs.gov/.
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Optou-se por utilizar os satélites Landsat 5 TM e Landsat 8 TM pela alta diversidade
temporal do seu catdlogo de imagens, apresentando imagens gratuitas e atuais, com uma resolugao
espacial eficiente para a realizagdo deste estudo.

As imagens selecionadas foram dos satélites Landsat 5 sensor Thematic Mapper (TM),
orbita 217 e ponto 63, com data de passagem em 17/08/2001 e do satélite Landsat 8, sensor
Operational Land Imager (OL1)/Thermal Infrared Sensor (TIRS), orbita 217, ponto 63 e oOrbita
218 ponto 63, com datas de passagem em 05/08/2014, 12/08/2014, 05/08/2020 e 12/08/2020, e,

como pode ser acompanhado no quadro adiante (Quadro 1).

Quadro 1 — Satélites utilizados e suas respectivas érbitas, pontos e datas.
Satélite | Orbita | Ponto Data

Landsat 8 217 63 05/08/2020
218 63 12/08/2020
217 63 05/08/2014
218 63 12/08/2014

Landsat 5 217 63 17/08/2001
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Landsat &

O periodo de agosto foi eleito por ser um més que apresenta menor quantidade de nuvens
devido ser no periodo de estiagem da regido. No momento de triagem das imagens, foi utilizado
como critério o grau de cobertura de nuvens abaixo de 10%, para um menor sombreamento da
imagem e propiciar menores interferéncias na obtencao dos indices.

O software QGIS 3.10.6 proporcionou tanto o processamento € manipulagdo, quanto
auxiliou na andlise integrada dos dados e informagdes obtidas.

Na segunda etapa foi realizado o pré-processamento e processamento digital das bandas das
imagens necessarias. Inicialmente, foi realizada a calibragao das imagens de satélite para a corregao
atmosférica por meio do Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) do software QGIS 3.10.6,
um tratamento que traz maior nitidez para as imagens.

Posteriormente foi feita a reproje¢do dessas coordenadas do Sistema de Coordenadas de
Referéncia (SRC) original, o WGS 84 / UTM zone 24N, para o SRC SIRGAS 2000/UTM 248, que

corresponde ao SRC do hemisfério sul e ao fuso da regido em estudo.
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Ap6s os procedimentos de processamento, foi utilizada ainda a Calculadora Raster para a
geragao do NDVI. As etapas para o calculo do NDVI para o Landsat podem ser vistas a partir da

figura 5 adiante:

Calculo do NDVI
Base de dados Software utilizado
|_ Imagens de satélite QGIS 3.10.6
Landsat

Procedimentos de

processamento das imagens

|
Calculadora Raster

NDVI = (Banda infravermelho - Banda vermelho ) /
(Banda infravermelho +Banda vermelho )

Raster NDVI gerado

Figura 5 - As etapas para o calculo do NDVI para o Landsat.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Como foi explicitado anteriormente, o NDVI pode ser obtido através da Equacao 1. Deste
modo, no momento do processamento das imagens de satélite obtidas na base de dados foram
utilizadas para o Landsat 5, as Bandas 3 e 4 e as bandas 4 e 5, para o Landsat 8, que correspondem
as suas regides do visivel vermelho e infravermelho proximo.

Nos anos 2010 e 2014, como esta explicitado na figura 5, foram obtidas duas imagens de
satélite para a cobertura total da regido em estudo. Dessa forma, foi necessario realizar um mosaico

com os arquivos raster dessas imagens, utilizando o software QGIS 3.10.6. Esse processo ¢é
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realizado por meio do icone Raster > Misceldnia > Mesclar. Assim, obteve-se uma juncao das
imagens que abrange o municipio de Irauguba.

Em seguida, delimitou-se a area de estudo, adicionando-se o arquivo shape correspondente
a area de estudo obtido por meio do site do IPECE. Para isso, foi feito o recorte do raster gerado
na juncdo das duas imagens a partir do shape do municipio.
A partir de entdo, foram gerados os mapas com o intuito de se averiguar mudangas no uso e
cobertura do solo, por meio da analise de mudancas na vegetagdo entre os anos analisados. Para a
ratificacdo dos indices de NDVI obtidos através do geoprocessamento foram realizados campos
em pontos nas areas do municipio de Irauguba.

Em campo, por meio do Sistema de Posicionamento Global (GPS) e da coleta de dados em
pontos, com diferentes valores gerados pelo sofiware QGIS 3.10.6, foram conferidos sua
confiabilidade em relagdo a realidade. Por fim, realizou-se a edigdo final dos mapas com a criacao

das legendas, paletas de cores, escala, indicacdo do Norte e informagdes gerais no QGIS 3.10.6

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s os procedimentos no software QGis foram gerados os mapas referentes aos anos de
2001, 2014 e 2020, com os valores do NDVI, para a regido de [raucuba.

Os valores do NDVI variam de -1 e 1, e quando negativo representa auséncia de vegetacao,
enquanto os valores positivos representam sua presenca. Ou seja, quanto maior for o seu valor,
maior sera o indice de vegetacdo. A cor vermelha representa nenhum indice de vegetagdo, ou a
presenca de corpos hidricos. Ja os tons em cor de verde claro e verde escuro representam as areas
com vegetacdo. O tom pastel destaca regides de solo exposto.

Na figura 6 € possivel se analisar que no ano de 2020 grande parte do municipio apresenta
o NDVI entre 0,3 e 0,5, um indicio de solo exposto ou presenca de cobertura vegetal aberta. A
presenca da coloragdo vermelha indica os locais com &4gua e também a interferéncia de
nuvens. Uma pequena regido tem NDVI acima de 0,7, que representa uma cobertura vegetal
fechada na area sul do mapa. Notou-se que para o ano de 2020, o NDVI diferenciou melhor a

vegetacao.
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Figura 6 - Mapa do NDVI de Iraucuba em agosto de 2020.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

No ano de 2014, apresentou-se o menor valor médio de NDVI para os anos analisados, com

o valor de 0,38. O valor minimo de NDVTI apresentado nesse ano foi de 0,15 e o valor maximo de
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0,66. A espacializagdo desses valores pode ser vista na Figura 7. Tais dados corroboram com a
realidade, visto que esse ano apresentou baixissima pluviosidade, interferindo no vigor e densidade

da vegetacao.
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Figura 7 - Mapa do NDVI de Iraucuba em agosto de 2014.
Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Para o ano de 2001, a espacializacdo do NDVI esta apresentada na Figura 8. Em suma, com o

mapeamento obtido, notou-se que em 2020 houve maior densidade da vegetagdo e em de 2001 a menor.

390000.000 400000.000 410000.000 420000.000 430000.000

NDVI de Iraucuba em agosto de 2001

9600000.000
000°0000096

9530000.000
000°0000656

2 g
g £
8 g
g g
£ g
= o
g g
(=1 (=}
g S
# g
8 ]
< DATUM - SIRGAS 2000
TTM 24 §
Lscala 1:250000
Fopte de dados: IBGE e USGS |
Satélite Landsat 5 TM NDVI em agosto de 2001
Elabqragio: Thais Carvalho de Aljren - <=0.1
g Ano: 2021 g
g " J0.1-03 i
s —c
g [ 103-05 g
2 0 25 5km B 05 - 0.7 g
5-0.
[ i
| |
390000.000 400000.000 410000.000 420000.000 430000.000
Figura 8 - Mapa do NDVI de Iraucuba em agosto de 2001.
Fonte: Elaboracdo dos autores.
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No quadro 2 € possivel ver os valores minimo, maximo e médio para cada ano.

Quadro 2 - Valores encontrados para NDVI

Ano | Indices de vegetacao Valores minimos Valores maximos | Valor médio

2001 NDVI 0,16 0,65 0,41
2014 NDVI 0,15 0,60 0,38
2020 NDVI 0,16 0,66 0,41

Fonte: Elaboracao dos autores

Na figura 9, a titulo de comparacao, sdo apresentados os mapas obtidos do NDVI ao longo
dos anos abordados. Nota-se que no ano de 2001, a maior intensidade da cor laranja, que representa
um intervalo de NDVI entre 0,1 ¢ 0,3. Tais valores mostram uma grande area de solo exposto ou
com vegetacao rala e espacada nesse ano.

No ano de 2014, percebe-se uma maior regido com coloracdo amarelada, com NDVI no
intervalo de 0,3 a 0,5. De forma similar ao ano de 2001, notam-se baixos valores para o NDVI,
apesar de um aumento. Isso pode indicar um periodo de menor exposi¢do do solo em relagao a
2001, porém, ainda com uma vegetagao rala e dispersa.

No contexto do ano de 2020, nota-se uma grande mudanga na coloragdo, com um aumento
da regido de area verde. Tal coloragdo representa os valores de NDVI no intervalo de 0,5 a 0,7,
bem como valores acima de 0,7. Esses dados indicam uma maior cobertura vegetacional, mais

densa e desenvolvida.
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Figura 9 - Comparaciao do NDVI, respectivamente, dos anos de 2001, 2014 e 2020.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise do comportamento da vegetacdo, associada as respostas de outros elementos
presentes na paisagem, mostra as interagdes existentes no municipio de Irauguba no Ceard. Nesta
pesquisa, foi utilizado o Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada para realizar o estudo
sobre a dindmica da vegetacao.

Os valores médios de NDVI foram similares nos anos de 2001 e 2020, no valor de 0,41.
Além disso, houve semelhanca nos valores minimos e maximos, com o valor minimo de 0,16 para
ambos, e valor maximo de 0,65 para o ano de 2001 e 0,66 para o ano de 2020. Para o ano de 2014,
o valor médio de NDVI foi menor, com 0,38. O valor minimo de NDVI apresentado nesse ano foi
de 0,15 e o valor maximo de 0,66.

A espacializagdo desses dados ¢ importante, visto que trazem uma impressao que 0s anos
estdo em semelhantes situagdes da vegetacao, o que ndo ocorreu. O ano de 2020 apresentou maior
vigor vegetacional, enquanto o ano de 2014 foi o de menor representatividade da vegetagdo. O ano
de 2001 apresentou situagdo da vegetacao intermediaria considerando os anos analisados.

Portanto, pode-se concluir que o Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada — NDVI
¢ um importante indicador do comportamento vegetacional, bem como um importante dado para o

direcionamento de acdes de intuito preventivo e recuperacional no &mbito ambiental.
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