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Resumo:

O uso de técnicas e produtos de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto contribuem de modo 
significativo para a rapidez, eficiência e confiabilidade nas análises ambientais. O presente trabalho tem 
como objetivo estimar o Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI) da cobertura vegetal, 
através da análise multitemporal do ano de 2003 e 2016, do município de Faxinal do Soturno, localizado 
no Estado do Rio Grande do Sul. As imagens utilizadas para a classificação do uso e cobertura da terra e 
do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI), são provenientes do satélite Landsat 8, 
sensor Operational Land Imager (OLI) e do satélite Landsat 5, sensor Thematic Mapper (TM). Para a 
elaboração dos mapas de uso e cobertura da terra foi utilizado o software SPRING, versão 5.2.7., 
enquanto para calcular os índices de vegetação, as imagens foram processadas no software ArcGis 
10.4.1. Foram definidas cinco classes de interesse para o uso e cobertura da terra: "água" representada 
por rios, arroios, açudes e banhados; "campo" inclui áreas de vegetação rasteira e com criação de gado, 
pastagem e campo sujo; "floresta" corresponde às florestas nativas e áreas de florestamento; "solo 
exposto" compreendem as áreas agrícolas em pousio ou em preparação para o plantio. Para melhor 
representação, os índices de vegetação (NDVI) também foram classificadas em cinco categorias, onde 
todos os valores negativos e zero foram convertidos para o nível 1 (baixo); os valores de 0,1 a 0,2 
convertido para o nível 2 (moderadamente baixo); os valores de 0,3 a 0,4 convertidos para o nível 3 
(moderado); 0,5 a 0,6 convertidos para o nível 4 (moderadamente alto); 0,7 a 1,0 convertidos para o nível 
5 (alto). Mudanças significativas ocorreram principalmente nas classes "solo exposto" e "campo". A 
classe "campo" no ano de 2016 aumentou 61,47 km2 em relação ao ano de 2003. Para a classe "solo 
exposto" no ano de 2016 houve uma diminuição significativa de 62,75 km2. Na classe "floresta" pode-se 
observar um aumento de 1,68Km2 no ano de 2016, este aumento pode estar relacionado com a 
regeneração de vegetação nativa. Áreas ocupadas pela classe "água" mantiveram-se quase inalteradas. As 
bandas do espectro eletromagnético usadas nos cálculos do índice NDVI permitiram identificar que as 
áreas de "água" e "sombra" obtiveram valores negativos ou iguais à zero (-1 a 0), considerando assim 
nível baixo. O "solo exposto" oscilou entre os valores 0,1 a 2,0 (moderadamente baixo); nas áreas de 



"campo" o NDVI foi considerado moderado (0,3 a 0,4), sendo mais expressivo no ano de 2016. A 
vegetação "arbustiva" e "arbórea", apresentaram vigor vegetativo moderadamente alto (0,5 a 0,6) e alto 
nos valores de 0,7 a 1,0 respectivamente. A utilização das imagens do Landsat 5 (TM) e Landsat 8 (OLI) 
a partir da aplicação da álgebra de mapas para estimar os índices de vegetação (NDVI), apresentou 
resultados satisfatórios e comportamentos similares quanto ao mapeamento da cobertura vegetal 
("arbustiva" e "arbórea") e das demais categorias, "lâmina d’água", "solo exposto" e "campo para o ano 
de 2003 e 2016.
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ANÁLISE MULTITEMPORAL DO ÍNDICE DE VEGETAÇÃO NORMALIZADA 
(NDVI), FAXINAL DO SOTURNO, RS 

 
1. INTRODUÇÃO  

O uso de técnicas e produtos de Geoprocessamento e Sensoriamento 
Remoto contribuem de modo significativo para a rapidez, eficiência e confiabilidade 
nas análises ambientais. 

 A aplicação das técnicas de geotecnologias nos estudos monitoramento 
sistemático dinâmico da vegetação segundo Ponzoni et al., (2012) permite a análise 
das correlações entre parâmetros geofísicos do meio ambiente com os parâmetros 
biofísicos da vegetação como, a relação radiação-absorção eletromagnética, a área 
foliar, a biomassa e a cobertura do terreno.  

A cobertura vegetal é de grande importância na manutenção dos recursos 
QDWXUDLV� UHQRYiYHLV�� ³$OpP�GH�H[HUFHU� SDSHO� HVVHQFLDO� QD manutenção do ciclo da 
água, protege o solo contra o impacto das gotas de chuva, aumentando a 
porosidade e a permeabilidade do solo através da ação das raízes, reduzindo o 
escoamento superficial, mantendo a umidade e a fertilidade do solo pela presença 
de PDWpULD�RUJkQLFD´��%(/75$0(��������S������� 

As transformações espaço-temporal ocorridas na cobertura vegetal podem 
ser analisadas através do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI). 
Este índice está baseado na utilização das bandas do vermelho e do infravermelho 
próximo, que correspondem a 90% da variação da resposta espectral da vegetação 
(ROSENDO e ROSA, 2007), realçando o comportamento espectral da vegetação, 
proporcionando assim, uma melhor correlação entre os dados orbitais. 

Diante deste cenário, o presente trabalho tem como objetivo estimar o Índice 
de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI), através da análise multitemporal 
de imagens de satélite dos anos de 2003 e 2016, a fim de avaliar a dinâmica da 
cobertura vegetal do município de Faxinal do Soturno ± RS.  
 
2. METODOLOGIA  

O município de Faxinal do Soturno faz parte da região da Quarta Colônia e 
encontra-se localizado na região central do estado do Rio Grande do Sul, entre as 
coordenadas geográficas 29º28'28'' e 29º38'39'' de latitude sul e 53º21'21'' e 
53º35'20'' de longitude oeste. Segundo Streck et al., (2008) Faxinal do Soturno situa-
se na transição entre a Depressão Central, constituída de rochas sedimentares da 
Bacia do Paraná, apresentando relevos suaves a ondulados, e o Planalto, formado 
por rochas vulcânicas da formação Serra Geral, e apresentam um relevo 
aproximadamente tabular, muito escavado pelos rios. 

As imagens utilizadas para a classificação do uso e cobertura da terra e do 
Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI), são provenientes do satélite 
Landsat 8, sensor Operational Land Imager (OLI) obtidas através da United States 
Geological Survey e do satélite Landsat 5, sensor Thematic Mapper (TM), sendo 
suas imagens disponibilizadas no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(INPE).  As imagens correspondem a órbita 222 e ponto 81, referente às datas de 10 
de agosto de 2003 e 13 de agosto de 2016. As cenas foram adquiridas em meses 
que correspondem ao inverno, de modo que, os fatores determinantes às respostas 
espectrais da vegetação não sofressem interferências provenientes de questões 
naturais, a fim de não interferir nas análises. 



Para a elaboração dos mapas de uso e cobertura da terra foi utilizado o 
software SPRING, versão 5.2.7. As imagens utilizadas foram elaboradas através das 
composições coloridas RGB (Red, Green e Blue). O processamento digital 
compreendeu a técnica de contraste linear, usada para realce e melhor observação 
das feições de interesse (JENSEN, 2009), facilitando assim, a identificação do uso e 
cobertura da terra durante o processo de classificação digital auxiliando na 
elaboração do mapeamento temático e posteriormente na quantificação das classes 
analisadas.  

A classificação supervisionada foi realizada utilizando o classificador por pixel 
MaxVer DGTXLULQGR� DV� DPRVWUDV� QDV� GLIHUHQWHV� FODVVHV� WHPiWLFDV� FRPR�� ³OkPLQD�
G¶iJXD´� TXH� DEUDQJH� RV� ULRV�� DV� EDUUDJHQV�� RV� DoXGHV�� EDQKDGRV� HQWUH� RXWURV�
FRUSRV� G¶iJXD�� D� FODVVH� ³IORUHVWD´� FRQVLGHURX� DV� IRUPDo}HV� YHJHWDLV� DUEyUHDV�
primárias e secundárias (vegetação de médio e de grande porte), nesta classe 
englobam ainda as capoeiras, matas de galeria, matas ciliares e as florestas nativas 
e plantadas (MOREIRA, 2003). $� FODVVH� ³FDPSR´� FRPSUHHQGHX� DV� iUHDV� GH�
vegetação rasteira e de pastagens cultivDGDV��$�FODVVH�³VROR�H[SRVWR´�LQFOXL�iUHDV�GH�
agricultura em pousio ou preparo de solo e as áreas sem vegetação, erosão e 
voçorocas. 

Para calcular os índices de vegetação advindos do sensor OLI, foram usadas 
a banda 4 (vermelho ± 0,64�P� D� �����P�� H� D� EDQGD� �� �LQIUDYHUPHOKR� SUy[LPR� ± 
�����P�D������P���HQTXDQWR�SDUD�R�VHQVRU�70�DV�EDQGDV�XWLOL]DGDV�IRUDP�D�EDQGD�
3 (vermelho ± ������P�D�������m) e banda 4 (infravermelho ± ������P�D�������P���$�
partir destes dados brutos, as imagens foram processadas em ambiente SIG, por 
meio do software ArcGis 10.4.1. 

O NDVI foi calculado através da equação proposta por Rouse et al., (1973): 
 

1'9,� ��!1,5�± !5('���!1,5���!5('� 
 
2QGH�� !1,5 � UHIOHFWkQFLD� SDUD� EDQGD� GR� LQIUDYHUPHOKR� SUy[LPR�� !5(' �

reflectância para a banda do vermelho. 
O resultado da equação do NDVI é um índice com valores que pode variar de 

-1 a 1. As áreas com vegetação mais vigorosa (florestas) tendem a apresentar 
valores positivos altos entre 0,5 e 1,0, enquanto as vegetações mais esparsas, 
gramíneas, vegetação de pequeno porte e arbustiva possuem valores positivos mais 
baixos entre 0,2 e 0,5. Referente aos solos os valores são ainda mais baixos entre 
����H������$V�QXYHQV�H�VRPEUDV�DSUHVHQWDP�YDORUHV�SUy[LPRV�GH�]HUR�H�RV�FRUSRV�G¶�
água geralmente apresentam valores negativos (EDUARDO e SILVA 2013). 

Para melhor representação dos índices de vegetação, as imagens do NDVI 
dos anos de 2003 e 2016 foram reclassificadas através da função Reclassify do 
ArcGIS, sendo classificadas em cinco categorias, onde todos os valores negativos e 
zero foram convertidos para o nível 1 (baixo); os valores de 0,1 a 0,2 convertido para 
o nível 2 (moderadamente baixo), os valores  de 0.3 a 0,4 nível 3 (moderado), 0,5 a 
0,6 e 0,7 a 1,0 foram condensados ao nível 4 e 5, no qual considerou-se os índices 
de vegetação como, moderadamente alto e alto respectivamente. 

 
3. RESULTADOS e DISCUSSÃO  

Considerando os resultados obtidos da composição colorida RGB543 para o 
ano de 2003 e RGB654 para o ano de 2016 no município de Faxinal do Soturno, foi 
possível constatar mudanças significativas na paisagem no período de 13 anos, 
SULQFLSDOPHQWH�QD�FODVVH�³FDPSR´�H�³VROR�H[SRVWR´��)LJXUDV�1 a e 1b).  



 

 
Figura 1a. Classificação da composição Red (5), Green (4) e Blue (3), do município 
de Faxinal do Soturno, agosto de 2003; (1b) Classificação da composição Red (5), 

Green (4) e Blue (3) do município de Faxinal do Soturno, agosto de 2016. 
 

(VVDV� PXGDQoDV� RFRUUHUDP� SULQFLSDOPHQWH� QDV� FODVVHV� ³VROR� H[SRVWR´� H�
³FDPSR´��$�FODVVH�³FDPSR´�QR�DQo de 2016 aumentou 61,47 km2 em relação ao ano 
GH� ������ 3DUD� D� FODVVH� ³VROR� H[SRVWR´� QR� DQR� GH� ����� houve uma diminuição 
significativa de 62,75 km2�� (VVHV� GDGRV� GD� FODVVH� ³FDPSR´� H� ³VROR� H[SRVWR´�
demonstraram uma conversão de áreas nas datas analisadas, fato este que pode 
estar associado ao aumento da regeneração natural da vegetação. De acordo com 
Marchesan et al. (2013) encontraram áreas maiores de campo em relação ao solo 
nos anos de 2006 e 2011, na análise multitemporal do uso e cobertura da terra do 
município de Faxinal do Soturno. 

Na FODVVH� ³IORUHVWD´� SRGH-se observar um aumento de 1,68Km2 no ano de 
2016. Este aumento pode estar relacionado com a regeneração de vegetação 
nativa, principalmente nas encostas de morros devido ou condicionado ao 
estabelecimento da legislação de acordo com a Lei nº 12.651, de 25 de maio de 
2012, no qual visa à proteção da vegetação em áreas de Preservação Permanente e 
DV� iUHDV� GH� 5HVHUYD� /HJDO� �%5$6,/�� ������� ÈUHDV� RFXSDGDV� SHOD� FODVVH� ³iJXD´�
mantiveram-se quase inalteradas. 

Com base nas imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, foi possível 
avaliar as mudanças que ocorreram no NDVI, no dia 10 de agosto de 2003 e 13 de 
agosto de 2016 no município de Faxinal do Soturno. As bandas do espectro 
eletromagnético usadas nos cálculos do índice NDVI permitiram identificar as áreas 
agrícolas (lavouras temporárias, anuais e em pousio), áreas de campos (pastagem), 
YHJHWDomR��DUEXVWLYD�H�DUEyUHD��H�OkPLQD�G¶iJXD��ULR�H�DoXGHV��   

$� FODVVH� ³OkPLQD� G¶iJXD´� H� ³VRPEUD´� UHSUHVHQWDGDV� QD� WRQDlidade vermelha 
possuem valores negativos ou iguais à zero (-1 a 0). A classificação do NDVI na 
região leste e norte do município de Faxinal do Soturno no ano de 2003 e 2016 
apontam iUHDV�FRP�³VRPEUD´��QR�HQWDQWR��p�SRVVtYHO�YHUificar nos mapas de uso e 
cobertura da terra que estas áreas destacam-se apenas pela cobertura vegetal. 
(VVD�³VRPEUD´�SRGH�HVWDU�YLQFXODGD�D�DQJXODomR�GD�HOHYDomR�VRODU�QD�KRUD�Hm que 
o sensor captou a imagem.  

2�³VROR�H[SRVWR´�HVWi�DVVRFLDGR�jV�FXOWXUDV�WHPSRUiULDV�H�DQXDLV�TXH�DSyV o 
período de colheita o solo fica em pousio, representando assim os valores de índice 
de vegetação moderadamente baixo, oscilando de 0,1 a 0,2, destacados nos mapas 
QD� WRQDOLGDGH� UyVHD�� $V� iUHDV� GH� ³FDPSR´� VH� GHVWDFDUDP� QD� WRQDOLGDGH� DPDUHOR�



claro, apresentando o índice de vegetação moderado (0,3 a 0,4), sendo mais 
expressivo no ano de 2016. 

As áreas de tonalidade verde claro e verde escuro indicam valores do índice 
GH�YHJHWDomR�³DUEXVWLYD´�H�³DUEyUHD´��DSUHVHQWDQGR�YLJRU�YHJHWDWLYR�PRGHUDGDPHQWH�
alto (0,5 a 0,6) e alto nos valores de 0,7 a 1,0 respectivamente. Resultado 
semelhantes foram encontrados por Machado et al. (2014), ³em áreas com 
vegetação fotossinteticamente ativa´.  

5HIHUHQWH� jV� iUHDV� GH� ³YHJHWDomR� DUEXVWLYD� H� DUEyUHD´�� D� PDLRU� SDUWH� GD�
cobertura vegetal no ano de 2003 destacou-se principalmente na região oeste e 
sudoeste, enquanto no ano de 2016 a representatividade da cobertura vegetal 
encontra-se em grande parte da extensão territorial do município (Figuras 2a e 2b). 

 

 
Figura 2a. Índice de vegetação por diferença normalizada em Faxinal do Soturno - 

RS, agosto de 2003; (2b) Índice de vegetação por diferença normalizada em Faxinal 
do Soturno - RS, agosto de 2016. 

 
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Com o presente trabalho, conclui-se que no período analisado, houve uma 
conversão da classe ³VROR�H[SRVWR´ em ³FDPSR´�em 2016. 

A utilização das imagens do Landsat 5 (TM) e Landsat 8 (OLI) a partir da 
aplicação da álgebra de mapas para estimar os índices de vegetação (NDVI), 
apresentou resultados satisfatórios e comportamentos similares quanto ao 
mapeamento da cobertura vegetal �³DUEXVWLYD´�H�³DUEyUHD´� e das demais categorias, 
³OkPLQD�G¶iJXD´��³VROR�H[SRVWR´�H�³FDPSR para o ano de 2003 e 2016. 
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