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RESUMO

Dados de sensoriamento remoto sdo fundamentais em pesquisas voltadas a estudos do comportamento da vegetacdo,
assim como no monitoramento de fendmenos meteoroldgicos e ambientais. Nesse contexto, o indice de Vegetacdo por
Diferengca Normalizada (NDV1) tem sido amplamente utilizado para o monitoramento e avaliacdo da vegetacdo, pois é
um dos primeiros produtos analiticos de sensoriamento remoto usado para simplificar as complexidades das imagens
multiespectrais. Dessa maneira, 0 monitoramento preciso e oportuno das caracteristicas da superficie da Terra fornece a
base para uma melhor compreenséo das interagdes e relagdes entre os fendmenos humanos e naturais visando um melhor
uso e gerenciamento de recursos. Nesse sentido, o0 objetivo desse artigo é realizar a geracdo de um mapa temético da
situacdo da cobertura vegetal do municipio de Juazeiro do Norte-CE a partir do (NDVI). Para a realizacdo deste trabalho
foi utilizado o Sistema de Informacao Geografica (SIG QGIS), versao 2.18. O NDVI foi calculado a partir de imagens de
satélites obtidas de forma gratuita no site Earth Explorer. Destaca-se como resultados que o0 NDVI maximo foi 0,60901.
Esse valor proximo a 1 (um) indica uma boa quantidade de cobertura vegetal densa. Dessa forma, a aplicagdo do NDVI
foi relevante para identificar como se encontra a atual situacdo do municipio em relacdo a sua vegetacdo, pois esse indice
pode auxiliar nas tomadas de decisdes por parte da gestdo publica no planejamento ambiental, uma vez que funciona
como indicador de areas verdes. Portanto, essa técnica pode melhorar a detecgdo de alterages na vegetagao em estudos
futuros.

Palavras-chaves: indice de Vegetago, Sensoriamento Remoto, Cobertura Vegetal.

Application of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) in the

Characterization of the Vegetative Cover of Juazeiro Do Norte — CE
ABSTRACT
Remote sensing data are fundamental in research focused on studies of vegetation behavior, as well as in the monitoring
of meteorological and environmental phenomena. In this context, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
has been widely used for monitoring and evaluating vegetation, as it is one of the first analytical products of remote
sensing used to simplify the complexities of multispectral images. Thus, accurate and timely monitoring of earth's surface
characteristics provides the basis for a better understanding of the interactions and relationships between human and
natural phenomena aiming at better use and resource management. In this sense, the objective of this article is to generate
a thematic map of the situation of the vegetation cover of the municipality of Juazeiro do Norte-CE from the (NDVI).
The Geographic Information System (SIG QGIS), version 2.18, was used to carry out this work. NDVI was calculated
from satellite images obtained free of charge on the Earth Explorer website. It is noteworthy as results that the maximum
NDVI was 0.60901. This value close to 1 (one) indicates a good amount of dense vegetation cover. Thus, the application
of NDVI was relevant to identify how the current situation of the municipality is found in relation to its vegetation,
because this index can help in decision-making by public management in environmental planning, since it acts as an
indicator of green areas. Therefore, this technique may improve the detection of changes in vegetation in future studies.
Keywords: Vegetation Index, Remote sensing, Vegetable Cover.
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Introducéo

Em paises de grande extensdo como o
Brasil, a observacdo da Terra através de sistemas
de satélite baseados em scanners multiespectrais de
média resolucdo é uma das formas mais eficientes
e econdmicas de obter informagBes relevantes
sobre os recursos naturais terrestres e as condi¢fes
da vegetacdo (Mallmann, Prado, & Pereira Filho,
2015).

Francisco et al. (2020) afirmam que
devido o avango tecnolégico na obtencdo de dados
da superficie terrestre por sensores remotos, as
imagens multiespectrais passam a ser a principal
fonte de dados, promovendo a reducdo da
frequéncia de trabalhos de campo, a coleta de
dados em locais de dificil acesso e a obtencdo de
dados com resolugdes espaciais, espectrais e
radiométricas cada vez mais apuradas.

Nesse sentido, as imagens multiespectrais
detectadas remotamente contém uma combinacéo
de bandas que cria uma imagem composta a ser
usada para interpretacdo e analise. Com imagens
multiespectrais, as bandas individuais no composto
da banda podem ser transformadas para que certos
recursos e padrfes se destaquem melhor. As
transformagdes de banda de imagem tornaram-se
uma pratica comum para gerar novas imagens de
duas ou mais bandas de imagem para extracdo de
informagOes. As novas imagens geradas dessa
maneira aprimoram as representacfes dos objetos
no solo, como a vegetacdo. Existem mais de cem
indices de vegetagdo derivados de imagens
multiespectrais (Xue & Su, 2017).

Nesse contexto, na Ultima década, o
conhecimento acerca dos indices de vegetacao,
sobretudo, o NDVI, tem se destacado de forma
significativa, em virtude de ser um dos mais
relevantes indicadores para a analise da cobertura
de vegetacdo em diferentes periodos utilizando
técnicas de sensoriamento remoto. Uma das
justificativas dessa ascencdo no meio cientifico é
que a utilizacdo desse indice permite a monitoracéo
de mudangas temporais de determinadas
atividades, além de analisar o estadgio de
crescimento da vegetagdo juntamente com as
mudancas na cobertura do solo causadas por
atividades  antropicas, assim como  seu
desenvolvimento.

Os indices de vegetagdo tém como objetivo
enfatizar o comportamento espectral da vegetacao
em relacdo ao solo e outros alvos da superficie
terrestre (Silva et al., 2019). Xue e Su (2017)
defendem que esses indices sdo algoritmos simples
e eficazes para avaliar o vigor e a dindmica da
vegetacdo terrestre. Os autores supracitados
ressaltam que esses indices apresentam
particularidades quanto a sua sensibilidade em
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relagdo aos alvos, uma vez que essa relagdo é
influenciada por fatores inerentes ao alvo.

Rokni e Musa (2019) afirmam que 0s
indices de vegetacdo foram desenvolvidos para
caracterizar e extrair acobertura vegetal da
Terra do espa¢o usando imagens de satélite. Para a
deteccdo de alteragcBes na vegetacdo, as imagens
temporais sdo geralmente analisadas
independentemente ou a diferenciacdo do indice de
vegetacdo é implementada.

Corroborando com esse entendimento,
Leite, Santos e Santos (2017) declaram que 0s
indices de vegetacdo sdo utilizados como
ferramentas apropriadas no gerenciamento e
monitoramento da vegetacdo, uma vez que podem
detectar alteragcbes na cobertura vegetal com
rapidez e baixo custo operacional.

Em meio a esse contexto, Dagnachew et al.
(2020) admitem que o NDVI tem sido o indice
mais utilizado na dindmica da vegetacdo. Nessa
conjuntura, o NDVI é utilizado principalmente em
estudos de carater ambiental, que nos permite fazer
andlises, em diversas escalas, sobre a cobertura
vegetal de determinada regido (Albuquerque et al.,
2019).

Janssen et al. (2018) argumentam que 0
NDVI tém sido amplamente aplicado para o
mapeamento da cobertura vegetal porque é
altamente sensivel a vegetacdo esparsa e a
vegetacdo densa. Ha uma variedade de indices de
vegetacdo e cada um tem suas forgas e limitagoes
(Loranty et al., 2018; Xue & Su, 2017). Todavia, a
confiabilidade do NDVI determina diretamente a
robustez dos modelos relacionados ao seu indice
(Butt, 2018).

Para Kalisa et al. (2019), o NDVI, derivado
de dados de satélite, é um indicador importante que
pode ser usado para analisar a dindmica da
vegetacdo verde e revelar a resposta da dindmica da
vegetacdo a variabilidade climatica. Destarte, o
NDVI ¢ o indice mais utilizado para monitorar a
dindmica espaco-temporal da vegetacdo verde e
estudos ecoclimatolégicos (Chu et al., 2019; Kalisa
et al., 2019; Detsch et al., 2016; Zewdie et al.,
2017).

O célculo dos valores de NDVI requer o
processamento de imagens derivadas de sensores
orbitais e, dependendo da abrangéncia espacial e
temporal da analise, processadores robustos e
espaco de armazenamento adequado para um
grande volume de dados (Aires et al., 2020).

Prever a medida NDVI € relevante pelo
menos por duas razfes. Primeiro, é uma visao do
rendimento futuro no que diz respeito a condi¢do
da vegetacdo natural, através das imagens geradas
por sensores remotos, normalmente por satélites,
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drones ou sensores terrestres. Segundo, se 0
verdadeiro valor do NDVI estiver bem abaixo do
valor esperado, existe uma anomalia que deve ser
atendida.

No entendimento de Leite et al. (2017), os
avancos tecnoldgicos relacionados com o uso de
imagens de satélites permitem o monitoramento da
superficie terrestre, como por exemplo, de acdes
antropicas e modificagBes ambientais. Esta ciéncia
de se obter informacdes sobre um objeto, &rea ou
fendmeno por meio de dados obtidos por aparelhos
distantes do alvo, s&o conhecidas como
sensoriamento remoto, e tornam-se atrativas, pois
reduzem custos e apresentam maior rapidez na
obtencéo de informacéo.

Assim, o0 uso de geotecnologias €
indispenséavel no tratamento e obtencéo de imagens
da superficie terrestre adquiridas por sensores
orbitais, por meio das interagbes da radiacdo
eletromagnética com alvos ali encontrados (Santos
et al., 2015; Marques et al., 2017; Takatori et al.,
2017).

Em funcdo disso, 0 Sensoriamento Remoto
passou a ser utilizado em grande escala durante as
Gltimas décadas, pois seus dados sdo primordiais
em pesquisas voltadas a estudos do comportamento
da vegetacdo, assim como no monitoramento de
fendbmenos meteoroldgicos e ambientais (Andrade
etal., 2018).

Dessa maneira, a tecnologia de
sensoriamento remoto utilizando imagens de
satélite oferece oportunidades importantes para
detectar e monitorar mudangas ambientais em
escala local, regional ou global (Ochtyra et al.,
2020).

A partir do processamento visual e digital
de imagens do sensoriamento remoto, é possivel
extrair informacgdes biofisicas da vegetacdo,
podendo ser aplicadas a estudos sobre variacdes e
dindmicas dos ecossistemas florestais (Mallmann
etal., 2015).

Nesse tocante, a aplicacdo de técnicas de
sensoriamento orbital tornou-se imperativa para o
monitoramento adequado das mudangas na
cobertura vegetal (Aires et al., 2020). Esse
monitoramento fornece informacdes em larga
escala e permite que mudancas sejam identificadas
através da analise de componentes meteoroldgicos,
como indices de vegetacdo (Fathizad et al., 2017).

Seguindo tal perspectiva conceitual, a
vegetacdo é considerada um dos indicadores mais
expressivos em estudos de qualidade ambiental,
estando diretamente relacionada a outros
indicadores igualmente importantes, como 0s
elementos climaticos, hidricos, geomorfologicos,
econdmicos e também aos processos de producao
do espaco em sociedade (Souza e Amorim, 2016).
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Para Wang et al. (2020), o monitoramento
das mudancas dindmicas da vegetagdo desempenha
um papel importante na compreensdo das
mudancas ecologicas.

Como a vegetacdo € um dos principais
elementos dos ecossistemas terrestres e um
indicador de diferentes processos biofisicos, é
importante ter ferramentas adequadas para
monitora-la. Os indices espectrais de vegetacdo
tém sido uma das maneiras mais eficazes de avaliar
as propriedades de cobertura vegetal em grandes
escalas, e o NDVI tem sido um dos mais
amplamente utilizados (Flores et al., 2020).

Hu e Xia (2018) declaram que os fatores
que influenciam as mudancas da vegetacéo séo de
grande preocupacdo. Nao é dificil imaginar que
atividades  humanas, incluindo  atividades
econdmicas e sociais, possam ter impactos diretos
ou indiretos na vegetacdo em diferentes estagios do
desenvolvimento econémico.

Desse modo, a cobertura vegetal se
apresenta como um fator importante na
manutencdo dos recursos naturais renovaveis
(Albuquerque et al., 2019). Logo, o estudo da
vegetacdo é uma das principais aplicagdes do
sensoriamento remoto, devido a relevancia dos
recursos vegetais e, também, pela sensibilidade que
0S sensores possuem para captar informacgdes
biofisicas das plantas.

Além disso, a gestdio ambiental
compreende-se como a geréncia das relagdes entre
0 ambiente e os seres humanos (Costa et al., 2017).
A relacéo entre pessoas e ambiente é fundamental
para 0 desenvolvimento sustentavel,
principalmente no que concerne ao ambiente
urbano, haja vista que a populagdo aumenta em
diferentes escalas concomitantemente a evolucéo
urbana. Assim, a gestdo ambiental € essencial para
minimizar os impactos gerados pelos seres
humanos (Eduvirgem et al., 2018).

Dito isso, este trabalho justifica-se,
primeiramente, pelo fato das constantes mudancas
ambientais e seus impactos nos sistemas naturais e
nas sociedades humanas serem tépicos de pesquisa
em uma ampla gama de campos cientificos nos
altimos anos. Nesse &mbito, o tema a ser estudado
é relevante na deteccdo de alteragbes na vegetacdo
do municio de Juazeiro do Norte, além de
monitorar a expansdo urbana das atividades que
degradam é&reas com vegetacdo. Ademais, 0
problema de pesquisa a ser analisado interfere
também em padrdes identificados na vegetacao
local que podem ser (teis para determinar sinais de
alerta precoce de mudancas no seu crescimento nas
areas territoriais, com base em informacGes
de sensoriamento remoto, pois 0 mesmo oferece
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uma maneira eficiente e discreta de monitorar as
caracteristicas da vegetac&o.

A hipétese levantada nesta pesquisa € que
através do resultado do NDVI para toda a extensdo
territorial da cidade de Juazeiro do Norte, tanto a
sede municipal quanto seus Distritos e povoados,
se encontram em um processo de forte urbanizagao.
Material e métodos
Area de estudo

O municipio de Juazeiro do Norte-CE,
situado no Sul do estado do Cearg, distante 491 km
da capital Fortaleza e pertencente a Regido
Metropolitana do Cariri (RMC) tem uma
populacdo estimada em 274.207 habitantes,
distribuidos em uma area de 248,832 Kmz?, no qual,
aproximadamente 96% residem em zona urbana
(IBGE, 2019). Esta localizado na regido Nordeste

Baseando-se nesses aspectos, o principal
objetivo deste trabalho € realizar a geracdo de um
mapa tematico da situacdo da cobertura vegetal do
municipio de Juazeiro do Norte-CE, a partir do
NDVI.

ao Sul do estado do Ceard, precisamente entre 7°
12° 477 de latitude Sul (S) e 39° 18 55” de
longitude Oeste (W), e limita-se ao Norte com o
municipio de Caririagu, ao Sul com o municipio de
Crato, Barbalha e Missdo Velha, ao leste com o
municipio de Missdo velha e Caririacu e ao Oeste
com o municipio de Crato, conforme a Figura 1
abaixo.
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Figura 1. Area detalhada da regifo de estudo. Fonte: Autores (2020)

Procedimentos metodoldgicos

Para o célculo do NDVI utilizou-se
imagens do satélite Landsat-8, orbita 217/070,
disponibilizadas de forma gratuita no site United
States Geological Survey (USGS). Rokni e Musa
(2019) afirmam que as imagens do Landsat sdo
uma das fontes de dados mais amplamente
utilizadas no sensoriamento remoto.

Os processos metodoldgicos foram
realizados no (SIG QGIS), versdo 2.18, utilizando
as imagens selecionadas, por serem as mais atuais
e com as caracteristicas desejadas. 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. Utilizou-se também o
arquivo vetorial disponibilizado no site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) do
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limite do municipio de Juazeiro do Norte, na escala
de 1:15000.

A primeira etapa consistiu em realizar um
recorte no arquivo vetorial de limites municipais.
Esse recorte foi extraido do Shapefile do estado do
Ceara, que também esta disponivel no site do
IBGE. O recorte foi realizado no QGIS utilizando
a ferramenta “Selecionar fei¢do”. A seguinte etapa
foi a importacdo no QGIS das imagens baixadas
(Bandas B5 e Banda B4) e o célculo de reflectancia
através da Calculadora Raster, utilizando
inicialmente a formula para correcdo atmosférica
descrita abaixo:
py = (Mpx0cat)+Ap)

Seno (SE)
Onde:

PA’ = Reflectancia planetaria, com corre¢do do
angulo solar (elevacao do sol)
Mp = Fator de Multiplicacdo (0,0002)

(equacdo 1)
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Qcal = Nivel digital (ND) do pixel da banda, (ND
da Banda 4 = 30633 e Banda 5 = 35756)

Ap = Fator aditivo de redimensionamento (-0,1)
Seno (SE) = Seno da elevacdo solar (53,6013)

Utilizando os dados do nivel digital (ND)
do pixel das bandas utilizadas tem-se 0s seguintes
dados para correcdo atmosférica: Correcdo
atmosférica (Banda 4) — 0,63767 e Correcao
atmosférica (Banda 5) — 0,76422.

Com a devida correcdo atmosférica foi
possivel calcular o NDVI através da Calculadora
Raster do QGIS, através da formula apresentada a
seguir, onde, pNIR e pRED séo, respectivamente,
os elementos de reflectancia bidirecional de
superficie para as bandas do infravermelho
proximo (NIR) e do vermelho (RED).

_pNIR - pRED
NDVI: pNIR -pRED

Para validacédo dos dados, foi utilizado o
método estatistico Kappa (K). A estatistica do
Resultados e discussao

Os valores obtidos através do calculo do
NDVI estdo divididos e classificados conforme o
Quadro 1, onde uma grande quantidade de

(equacéo 2)

indice (K) é um método de validacdo de mapas que
estatisticamente possibilita realizar uma anélise de
forma confrontante aos resultados estabelecidos
com o0 objetivo de mensurar sua qualidade. O
coeficiente (K), pode ser encontrado a partir da
seguinte equagdo:

_Po-Pe

" 1-Pe
Em que:
K = coeficiente Kappa;
Po = exatiddo geral da classificacéo;
Pe = i=1kPi*P.i, sendo, Pi = Somatorio da linha;
P.i = Somatorio da coluna.

Vale destacar que a interpretacdo da
magnitude do coeficiente (K) varia entre valores
menores que 0 (zero), cuja forca de concordancia é
insatisfatoria, até valores de 0,81 a 1, em que sua
forca de concordéancia é considerada quase perfeita.

(equacéo 3)

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

_ Iindice de Vegetagdo da Caracterizacio
Diferenca Normalizada (NDV1)
-1,0 Corpos d’agua, Area edificada
-0,5 Solo exposto
0,0 Vegetacdo arbustiva aberta
0,5 Vegetacdo arbustiva fechada
1,0 Vegetacao arborea arbustiva

Quadro 1. Classificacdo das classes de NDVI em Juazeiro do Norte/CE. Fonte: Autores (2017)

Os resultados obtidos através da
classificacdo supervisionada com o Semi-
Automatic Classification Plugim, disponivel no
QGIS, possibilitaram realizar a quantificacdo das
classes do NDVI, aumentando a confiabilidade das
informac0es avaliada pelo indice (K), calculado a
partir dos dados de referéncia da matriz confusa.

Ao concluir o processo, é possivel
observar no Quadro 2 a seguir, os resultados das

Em seguida, de acordo com a classificacdo
do indice (K), o resultado encontrado é considerado
uma validag&o quase perfeita, conforme a seguinte

equacao:
Po—Pe 0,92-0,36 o
K= Tre = 1036 = 0,87 (equacéo 4)

analises descritivas do NDVI da area de estudo no
ano de 2017.

Estatistica do NDVI

Ano Média DP Min Max

Curtose Amplitude Assimetria

2017 | 0,3551 | 0,2035 | 0,0134 | 0,6090

5,2487 0,5956 -1,0678

Quadro 2. Estatisticas descritivas e distribuicdo de frequéncia do NDVI. Fonte: Autores (2017)

Foram tomados todos os cuidados
necessarios que o profissional que trabalha com
geoprocessamento deve ter em suas analises
ambientais por ferramentas remotas. O mapa
tematico representado na Figura 2 ndo apresenta
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presenca de nuvens, o que poderia influenciar
bastante nos resultados. No entanto, foi aplicado a
correcdo atmosférica nas imagens, por isso foi
realizado um tratamento nas imagens.
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Figura 2. Mapa temético dd NDVI no limite municipal de Juazeiro do Norte/CE. Fonte: Autores (2017)

Conforme amostragem extraida de éarea
dentro do limite do municipio (Figura 2), ha
porcdes de cores que variam de +1 (grande
quantidade de vegetacdo arborea arbustiva) a -1
(&reas marcadas por presenca de corpos d’agua e
areas edificadas). Pode-se perceber que na porcao
central da imagem h& uma area em cor laranja,
caracterizada com o valor de -0,5. Por analise
remota das areas, estas se manifestam no espaco
como &reas sem edificacdes e com solos expostos,
sendo éareas que sofreram um processo de
supressdo da mata nativa ou em estagio
inicial/médio de recuperagdo, dando lugar as
atividades agropecudrias com arvores de pequeno
porte ou ausentes, a exemplo de pastagens para
criacdo de bovinos ou culturas de subsisténcia.

Percebe-se também na Figura 2 uma boa
parcela de areas em amarelo (NDVI com valor
zero). Estas areas apresentam-se com edificagdes e
demonstram, pela dispersdo desta cor na imagem,
uma aleatoriedade na ocupag&o espacial do solo no

territério do municipio, fazendo frente a areas com
vegetacOes arbustivas e dareas utilizadas para
atividades agropecuarias.

A é4rea com maior presenca de NDVI
préximo de -1, encontra-se no centro da cidade e
em bairros mais urbanizados, em que esse valor
avanca para interse¢do dos municipios de Crato e
Barbalha, sendo que hoje é a area de expansdo
urbana do municipio de Juazeiro do Norte, como
mostra na Figura 2.

Os resultados obtidos através da geracdo
do mapa tematico nesse estudo podem ser Uteis
também para auxiliar a identificar os impactos
urbanisticos causados pela implantagdo de
loteamentos regulares e/ou irregulares, assim como
areas ambientais degradadas, tendo em vista que a
intensa expansdo urbana realizada através da
ocupacdo desordenada tem se apresentado no
decorrer dos tempos, como um problema
prejudicial para 0 meio ambiente e a sociedade.
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Figura 3. Resultado do NDVI. Fonte: Autores (2017)
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Através da Calculadora Raster do SIG
QGIS versdo 2.18, foi possivel observar conforme
a Figura 3, que o valor obtido através do célculo do
NDVI para toda a extenséo 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 urbanizacao, 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 vegetacéo.

Os resultados obtidos neste trabalho
enfatizam que orgdos puablicos e privados tém
necessidade de terem em maos ferramentas como o
sensoriamento remoto, que auxilia em estudos
ambientais de forma eficaz, através dos elementos
que constituem o0 uso e ocupacdo do solo em
determinada area. Nesse ambito, Silva et al. (2019)
afirmam que o entendimento das formas de uso e
ocupacao do solo, com propositos de modelagem e
representando grandes areas com bons niveis de
detalhe, pode ser consideravelmente aprimorado
usando ferramentas de geoprocessamento. Além
de reduzir o trabalho de campo, a extracdo de
informacbes em imagens digitais de média
resolugdo, como o satélite Landsat 8, permite que
areas maiores sejam estudadas em menos tempo.

Markogianni e Dimitriou (2016), entrando
na discussdo a respeito da correcdo atmosférica que
foi utilizada nas imagens, conforme ja explanado
neste trabalho, o0s autores reconhecem a
importancia de sua aplicacdo previamente a
extracdo do NDVI para diferenciacdo de classes de
uso e cobertura da terra, sobretudo em areas de
intenso brilho (reflectancia). Ja Francisco et al.
(2020) entendem que as operagdes aritméticas
efetuadas entre bandas espectrais de imagens de
sensoriamento remoto necessitam de correcéo
atmosférica para eliminar os efeitos atmosféricos
na resposta espectral dos alvos, pois 0s nlimeros
digitais ndo apresentam escala equivalente em
todas as bandas.

Ke et al. (2015) corroboram a constatacédo
supracitada de Francisco et al. (2020), ao relatarem
que, independentemente do tipo de dados de
referéncia adotados, o uso de NDVI derivado da
reflectdncia do topo da atmosfera aumenta
sensivelmente os erros de medigdo, reforcando
assim a necessidade da correcao atmosférica antes
do célculo do NDVI.

Em meio a esse cenario, Padolf et al.
(2018) afirmam que os valores do NDVI variam
entre +1 (mais um) a -1 (menos um), em que
valores proximos de +1 indicam uma boa
quantidade de cobertura vegetal densa. Por sua vez,
-1 seria o valor aproximado para a auséncia da
vegetacdo, em que representa superficies nado
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vegetadas. Nesse sentido, justifica-se que esse
indice tenha apresentado bons resultados na
geracdo do mapa tematico da cobertura vegetal do
municipio de Juazeiro do Norte, uma vez que 0
NDVI gerado se aproximou de +1.

Silva et al. (2019) declaram que o NDVI ¢é
um indice relevante para areas de média a alta
densidade de vegetacdo, uma vez gque € menos
suscetivel ao solo e aos efeitos da atmosfera. No
entanto, ndo € adequado para areas com baixa
cobertura vegetal (Karimi et al., 2018).

Gamarra et al. (2016) realizaram um
estudo acerca do uso do NDVI na andlise da
Estrutura da Vegetacdo e Efetividade da Protecéo
de Unidade de Conservagdo e concluiram que as
geotecnologias contribuem para os estudos de
ecologia e conservagdo da biodiversidade
reduzindo tempo e custos na analise ambiental.

Em seu estudo, Bagherzadeh et al. (2020)
confirmaram a utilidade do indice NDVI para
expressar a variabilidade da vegetacdo em
condi¢cBes climaticas semi-aridas, além das
relagbes entre caracteristicas climaticas e
crescimento da vegetacdo para programas de
reabilitacdo em escala de bacias hidrograficas.

Huang et al. (2020) realizaram um estudo
sobre a aplicacio do NDVI na era do
Sensoriamento Remoto, e concluiram que seu uso
facilita as aplicacbes de sensoriamento remoto
porque se correlaciona com o status de uma ampla
variedade de propriedades da vegetacdo,
simplificando assim o complexo. Os autores ainda
declaram que o sensoriamento remoto mudou a
maneira cOmo 0S recursos terrestres sdo Vistos,
usados e gerenciados. O mesmo se aplica a forma
como o NDVI estd envolvido com a salde da
vegetacdo, padrdes e status. Ndo ha duvida de que
0 NDVI continuaré sendo um indice dominante de
vegetacdo, mas o uso efetivo do NDVI depende da
gualidade dos dados multiespectrais e da
interpretacdo dos valores do NDVI.

Os autores supracitados ainda afirmam que
O NDVI é o indice mais popular usado para
avaliacdo da vegetacdo, mas isso ndo significa que
seja universalmente eficaz. Caso o NDVI ndo
possa atender as necessidades de avaliacdo da
vegetacdo ou a outros fins, pode-se considerar o
uso de outros indices de vegetagdo. Vale ressaltar
que todo indice de vegetagdo tem efeitos
atmosféricos e sensoriais e, portanto, também
possui alta variabilidade e baixa repetibilidade ou
comparabilidade.

Recorrendo a Mallmann et al. 2015,
compreende-se em sintese, por ora, 0 que se notou
foi que as técnicas de sensoriamento remoto
auxiliam no planejamento e monitoramento da
dindmica florestal, bem como no mapeamento,
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identificacdo e quantificacdo das areas degradadas,
contribuindo para o planejamento e gestdo de
unidades de conservagdo, assim como para 0
desenvolvimento de projetos de restauragédo
ecoldgica.

Diante do exposto, Ferreira Junior e Dantas
(2018) argumentam que 0 uso das técnicas de
sensoriamento remoto, sistema de informacdes
Concluséao

1. Este trabalho teve como objetivo
principal realizar a geragdo de um mapa tematico
da situacdo da cobertura vegetal do municipio de
Juazeiro do Norte-CE a partir do (NDV1I).

2. A andlise tecida no presente estudo
exemplificou o uso de ferramentas para o
processamento de imagens de satélite, sobretudo, o
NDVI, pois mostrou-se bastante eficiente e preciso
para a identificacdo da cobertura vegetal do
municipio de Juazeiro do Norte através do mapa
temaético gerado, sendo este método eficiente para
situacGes em que se avalia uma grande érea.

3. O valor do NDVI para toda a extensao
territorial de Juazeiro do Norte foi de 0,60901,
indicando que todo o territdrio, tanto a sede
municipal como seus Distritos e povoados, se
encontram em processo de forte urbanizacéo.
Assim, este indice é uma importante ferramenta de
monitoramento da expansdo urbana do municipio
em determinados periodos, bem como das
alteracdes do espaco geografico ao longo do tempo.

4. Nesta contribuicdo cientifica, ficou
evidente o potencial das geotecnologias, uma vez
gue o NDVI se destaca como uma ferramenta
eficiente na caracterizacéo da cobertura vegetativa,
preservacdo e desenvolvimento sustentavel da area
de estudo. Além disso, o indice de vegetacdo
aplicado nesse estudo tem a vantagem de ser
simples e direto, além de produzir resultados de
alta precisdo, em que é Util para deteccdo de
alteracdes em qualquer tipo de vegetacéo.
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