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Resumo: Técnicas de sensoriamento remoto para estudos ambientais tém sido cada vez mais
utilizadas, assim como a disponibilidade de imagens de satélites gratuitas ttm aumentado. O
objetivo do presente estudo foi avaliar dinamicamente a cobertura vegetal na Bacia
Hidrografica do Rio Itanhaém, através de técnicas de sensoriamento remoto para determinar
os Indices de Vegetacdo por Diferenca Normalizada - NDVI. Para tal, foram utilizadas
imagens obtidas do satélite Landsat 8 dos anos de 2013 e 2020. O NDVI foi calculado,
elaborados mapas tematicos de sua distribuicdo espacial e estimada a porcentagem de sua
variacdo. Os resultados indicaram que durante este periodo de sete anos houve reducdes
pontuais da vegetacdo proximo a area urbana, entretanto o NDVI médio para a area estudada
ndo se alterou.
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Temporal variation of the NDVI of the Itanhaém River Basin - Sdo Paulo, Brazil

Abstract: Remote sensing techniques for environmental studies have been increasingly used,
as well as the availability of free satellite images has increased. The aim of the present study
was to dynamically evaluate the vegetation cover in the Itanhaém River Basin, using remote
sensing techniques to determine the Normalized Difference Vegetation Indices - NDVI. For
this purpose, images obtained from the Landsat 8 satellite for the years 2013 and 2020 were
used. The NDVI was calculated, thematic maps of its spatial distribution were drawn up and
the percentage of its variation was estimated. The results indicated that during this seven-year
period there were occasional reductions in vegetation close to the urban area, however the
average NDVI for the studied area did not change.
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Introducéo

O mundo vem sofrendo progressivamente as consequéncias da antropizacao
desenfreada. Essas grandes transformacdes nas paisagens comprometem o funcionamento dos
sistemas, degradando recursos como a cobertura vegetal. Quantificar essas mudangas
estruturais das comunidades vegetais e avaliar seus impactos tem se mostrado um importante
desafio [1] e estimulo para buscar informacGes ambientais espago-temporais.

Assim, 0 uso de imagens de satélite para mapeamento, planejamento e monitoramento

ambiental vem crescendo [2] enquanto os avancos tecnoldgicos possibilitam obter imagens
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com sensores mais sofisticados embarcados em satélites artificiais, como é o caso do Landsat
8, lancado em 2013.

Com a crescente das tecnologias, surgiram as possibilidades de desenvolver estudos
espaciais e ambientais através do Sensoriamento Remoto (SR), uma ferramenta que permite
obter imagens e outros tipos de dados da superficie terrestre, a custos relativamente baixos,
através da captacéo e registro de energia refletida ou emitida por objetos distantes [3].

Um dado fundamental da utilizacdo do SR para esse objetivo é a determinacdo de
indices de vegetagdo como o NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada), pois
indicam a presenca ou auséncia de vegetacdo em um determinado lugar de maneira
quantitativa, além de indicarem o vigor da vegetacdo [4]. Diversos autores tém utilizado
ferramentas como a estimativa do NDVI em estudos relacionados ao meio ambiente [5, 6, 7,
8].

Objetivos

O objetivo do trabalho foi avaliar a dinamica da cobertura vegetal na regido da Bacia
Hidrogréafica do Rio Itanhaém, utilizando como metodologia a analise multitemporal de
imagens de satélite e calculo do NDVI dos anos de 2013 e 2020.

Material e Métodos
A Bacia do Rio Itanhaém (23°35”; 24°15° S e 46°35°; 47°00° W) (Figura 1) apresenta
930 km? de extensdo, sendo a segunda maior bacia costeira do Estado de S&o Paulo,

localizada na Regido Metropolitana da Baixada Santista.

Figura 1: Localizacdo da Bacia do Rio Itanhaém.

Dois eixos predominantes podem ser identificados na Bacia do Rio Itanhaém: um
longitudinal, comum em sistemas fluviais [9] e outro transversal. O segundo eixo, composto

por trés sub-bacias geograficamente isoladas no Planalto e nas Serras de Encosta, forma os
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rios Mambu e Branco. Na Planicie Costeira este eixo é formado pelas areas de drenagem das
sub-bacias dos rios Aguapeu, Branco, Mambu e Preto, além do préprio Rio Itanhaém [10].

Foram obtidas imagens do satélite Landsat 8 sensor Operational Land Imager (OLI)
collection 2 level 2, bandas 4 e 5, através do portal Earth Explorer da USGS, 2021 (United
States Geological Survey) [11] dos anos de 2013 e 2020, ambas do més de abril e com
cobertura de nuvens inferior a 1% na regiao de interesse.

As imagens obtidas foram importadas para o software QGIS, versdo 3.16. e avaliadas
a Bacia do Rio Itanhaém e as outras quatro sub bacias de interesse: Aguapeu, Branco, Mambu
e Preto, conforme SIG no CBH-BS [12] (Comité de Bacias Hidrograficas da Baixada
Santista), totalizando uma area de 1.030 km2. A cobertura vegetal foi quantificada através do
NDVI, baseado na Equagdo: NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) (1) onde NIR é a refletancia no
comprimento de onda do Infravermelho Proximo e R é a refletdncia no comprimento de onda
do Vermelho, bandas 5 e 4 do Landsat 8, respectivamente. Com o NDVI calculado, foram
gerados mapas e calculado o valor médio para apresentar a variagdo durante os anos de 2013 e
2020.

Resultados
Os mapas a seguir, mostram os resultados obtidos na regido da Bacia do Rio Itanhaém
de 2013 e 2020. Observa-se que houve uma pequena variagdo do NDVI na regido, revelada

diferenga entre ambos os anos (Figura 2).

2013

Um dos principais fatores dessa variagdo esta na expansdo e avanco da area urbana,
representada também pela classe 0,1-0,2. De acordo com o Plano Municipal da Mata
Atlantica, 2020 [13] da prefeitura de Itanhaém, ocupacGes em areas de APP, lancamento de
efluentes, deposicdo de residuos, erosdo/solapamento, pisoteio de animais, aterros,
rampas/trapiches, estrutura de protecdo de margens e extracdo de areia estdo entre oS
principais fatores de degradacdo ambiental encontrados na regido. Entretanto, apesar do

Edic&o Especial: X EIPG Encontro Internacional de P6s-graduagéo Péagina 133
Anais do Encontro Nacional de Pds-graduagéo Vol.5 n°1 (2021)



C.C.M. da Silva, U.P. Souza, F. Giordano, R.B. Ribeiro

aumento da urbanizacdo, observado também por reducdes pontuais no NDVI na area urbana,
o valor médio do indice néo foi alterado considerando essas duas imagens com o intervalo de

7 anos (Tabela 1).

Tabela 1: Média e desvio padrdo do NDVI.

Periodo | Média NDVI| Redugao
2013 0,33+0,07 -
2020 0,33+0,07 0%

Uma provavel justificativa para o ndo avango da ocupacdo urbana vegetacdo adentro
pode ser a exigéncia do plano diretor de Itanhaém, que busca otimizar a urbanizacéo em &reas
de Macrozona Urbana, regides com infraestrutura, maior densidade de ocupacao e existéncia

de condicdes fisicas e naturais que favorecam a urbanizacdo e futura expansao da cidade [14].

Discussao

Segundo Chouhan & Rao, 2011 [15], valores negativos de NDVI1 estdo relacionados a
corpos d’agua, valores muito baixos (0,1 e abaixo) correspondem a areas rochosas ou
arenosas, valores intermedidrios representam arbustos e pastagens (0,2 a 0,3), enquanto
valores altos sugerem florestas ou vegetacdo mais densa (0,6 a 0,8). Os resultados indicam
gue em ambos os periodos a classe de NDVI entre 0,3 e 0,4 foi predominante, foram
observadas reduc¢des pontuais no NDVI relacionadas a expansdo da area urbana. Entretanto,
em geral, houve pouca diferenca entre as imagens de 2013 e 2020, os valores médios entre 0s
dois periodos foram os mesmos (0,33+0,07). Numericamente, o NDVI varia de -1 a +1 e
guanto mais proximo de 1, maior o grau de verde na superficie [16]. De acordo com o
Instituto Florestal, 2007 [17] a bacia do Rio Itanhaém apresenta forte acdo antropica,
entretanto, € uma importante referéncia quanto a preservacdo de remanescentes florestais da
Mata Atlantica.

Conclusdes

Os dados obtidos evidenciam numa primeira avaliacdo que provavelmente a &rea foi
pouco degradada, contudo ndo é descartada a necessidade de atencdo e estudos mais
aprofundados na regido, para monitoramento e manutengéo da preservacéo, visto que a regido
vém sendo cada vez mais antropizada. O uso do sensoriamento remoto foi satisfatorio e é
fundamental para realizacdo de pesquisas que visem andlises, planejamento e monitoramento

ambientais.
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