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Resumo 

 
O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar o vigor vegetativo que recobre o município de Sorocaba-SP nos 
anos de 2013 e 2021, utilizando geotecnologias e o NDVI. Os dados orbitais utilizados são imagens provenientes 
do satélite Landsat-8 sensor OLI captadas do Serviço Geológico Norte-Americano. As imagens foram 
processadas no programa Arcgis 10.8. Utilizou-se a função da calculadora Raster para estimar o NDVI e foram 

elaborados mapas para representarem o índice nos anos de 2013 e 2021. O valor médio de NDVI para o ano de 
2013 foi 0,58 e para o ano de 2021 foi de 0,55, sendo assim apresentando alto vigor, sendo esta a classe 
predominante nos dois anos analisados. O cálculo do NDVI permitiu identificar a predominância do alto vigor 
vegetativo, no entanto, está ocorrendo a diminuição da área desse vigor em função do avanço da urbanização e 
da supressão vegetal. 

Palavras-chave: Monitoramento Ambiental; Geotecnologia; NDVI; Índice de Vegetação; 

Vegetação. 
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INTRODUÇÃO 

O monitoramento ambiental e a observação da Terra sempre foram formas para 

compreender a dinâmica das alterações e o comportamento do meio ambiente. Com o 

advento das tecnologias através da utilização de imagens de satélites, drones, ampliação de 

bases cartográficas digitas, etc., o processo de acompanhamento dessas alterações se tornou 

ainda mais eficaz e importante para obter informações sobre os recursos naturais 

(MALLMANN et al., 2015). 

Na tentativa de caracterizar e extrair as informações é que foram criados e 

aperfeiçoados os índices de vegetação utilizando imagens provenientes de sensores a bordo 

de satélites e de outros veículos.  Os índices apresentam vantagens importantes que os 

colocam como alternativa viável em estudos de caracterização ambiental, dentre elas: 

rapidez, baixo custo operacional, bom nível de precisão de acordo com a resolução e escala 

espacial e excelente relação custo benefício com imagens sendo disponibilizadas 

gratuitamente em alguns casos (LEITE et al., 2017; ROKNI & MUSA; 2019). 

Os índices de vegetação são utilizados em vários segmentos permitindo acompanhar 

mudanças  em intervalos temporais e espaciais nas paisagens nas mais diversas escalas, 

sejam mudanças causadas por fatores naturais ou não, monitoram o comportamento 

espectral da vegetação e podem ainda levar a compreender o estudo com relação ao solo e 

outros alvos da superfície terrestre, sendo considerados simples e eficazes para avaliar o 

vigor e a dinâmica da vegetação terrestre (XUE & SU, 2017; SILVA et al., 2019). 

O Índice de Vegetação por Diferença Normalizada - Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) estima as condições de vegetação avaliando o vigor vegetativo, 

sendo altamente sensível às suas mudanças. O NDVI é um parâmetro radiométrico 

adimensional, calculado com base na razão normalizada entre as bandas do infravermelho 

próximo e a banda do vermelho que varia entre -1 (menor vigor vegetativo) e 1 (maior vigor 

vegetativo). Além disso, se mostra sensível à resposta do solo, avaliando inclusive 

processos de supressão vegetal (MOREIRA, 2000).  

O objetivo deste trabalho foi avaliar e comprar o vigor vegetativo que recobre o 

município de Sorocaba-SP nos anos de 2013 e 2021, utilizando geotecnologias e o NDVI.  
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METODOLOGIA 

Caracterização da Área de Trabalho 

O trabalho foi realizado no município de Sorocaba, Estado de São Paulo, que 

apesenta extensão territorial de aproximadamente 450 km² e uma população por volta de  

687.357 habitantes (IBGE, 2021). 

A vegetação apresenta uma transição entre o Cerrado e a Mata Atlântica com uma 

pequena fração florestal. O clima é brasileiro tropical de altitude, apresentando um verão 

com chuvas intensas e um inverno com chuvas ocasionais, além de uma distribuição 

homogênea da precipitação no decorrer do ano. A precipitação média anual gira em torno 

de 1.311 mm (CEPAGRI, 2015). 

 Os solos da região, de acordo com o sistema de  classificação de  solos  da Embrapa  

(2013),  são  compostos  por Latossolos Vermelhos Distróficos (LVd) A moderado, textura 

argilosa,  relevo  suave  ondulado  e  ondulado.  

 

 

Figura 01: Localização da área de estudo. 
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Dados Orbitais  

 Os dados orbitais utilizados neste trabalho são imagens provenientes do satélite 

Landsat-8 sensor OLI captadas do Serviço Geológico Norte-Americano (USGS - United 

States Geological Survey), disponíveis no endereço eletrônico 

https://earthexplorer.usgs.gov/.  As imagens utilizadas são referentes às datas:  06/07/2013 

e 25/05/2021, apresentam órbita 220 e ponto 76, com resolução espacial de 30 metros. 

As imagens foram processadas no programa Arcgis 10.8. Utilizou-se a função da  

calculadora Raster para estimar o NDVI e foram elaborados mapas para representarem o 

índice nos anos de 2013 e 2021.  

 

Aplicação do Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI) 

O NDVI é um indicador sensível da quantidade e condição da vegetação, sendo  

determinado por meio da razão entre a diferença da refletância do infravermelho 

próximo (ρ5) e a do vermelho (ρ4) normalizada pela soma de ambas, corrigidos os 

efeitos atmosféricos, como evidência a equação seguinte (ALLEN et al., 2002):  

NDVI=
ρ5-ρ4

ρ5+ρ4
                                                          (1) 

Os valores de NDVI variam de -1 a +1, sendo que os valores positivos são 

obtidos em áreas com algum tipo de cobertura vegetal e de acordo com a atividade 

fotossintética e densidade de plantas. Já em superfície com água e nuvens o NDVI 

geralmente é menor que zero (GIONGO, 2008).  

 

Estratificação do vigor vegetativo  

A estratificação do vigor vegetativo do NDVI foi realizada conforme Oliveira 

et al. (2019) que avaliaram a mesma região de estudo deste trabalho. As classes são 

descritas conforme a Tabela 01. 
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Tabela 01: Classes de vigor vegetativo. 

VIGOR DA VEGETAÇÃO VALORES DE NDVI 

AUSÊNCIA DE VEGETAÇÃO [-1;  0,0667[ 

BAIXÍSSIMO VIGOR [0,0667; 0,2157[ 

BAIXO VIGOR [0,2157; 0,3412[ 

MÉDIO VIGOR [0,3412; 0,4902[ 

ALTO VIGOR [0,4902; 1] 

Fonte: Oliveira et al.(2019) 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores de NDVI apresentaram grande variação no ano de 2021 exibindo seus 

valores mínimos (-1) com baixo vigor e (1) para o vigor vegetativo exibido em seu máximo. 

O ano de 2013 apresentou variação de -0,96 a 1. O valor médio de NDVI para o ano de 

2013 foi 0,58 e para o ano de 2021 foi de 0,55, sendo assim os dois períodos analisados 

apresentaram alto vigor conforme Oliveira et al.  (2019). 

A classe predominante no ano de 2013 foi alto vigor (30997,50 ha), ocupando mais 

de 68% da aérea de estudo, seguido de baixíssimo vigor (5170,60 ha), baixo vigor (4374, 

ha) médio vigor (4343,50 ha) e ausência de vegetação em menor parte ocupada com 121,44 

ha. Considerando o ano de 2021 a classe alto vigor apresentou 29729,24 ha 

aproximadamente 66% da área total de estudo. Baixíssimo vigor ocupou 5495,09 ha, 

seguida de médio vigor, baixo vigor e ausência de vegetação que apresentaram 

respectivamente   4756,27 ha, 4535,97 ha e 490 ha da área de estudo. Tabela 02. 
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Tabela 02: Classes de vigor vegetativo do município de Sorocaba 2013-2021. 
 

 ANO 2013 ANO 2021 

 
Área (ha) (%) Área (ha) (%) 

AUSÊNCIA DE 

VEGETAÇÃO 

121,44 0,27% 490,99 1,09% 

BAIXÍSSIMO 

VIGOR 

5170,60 11,49% 5495,09 12,21% 

BAIXO VIGOR 4374,33 9,72% 4535,97 10,08% 

MÉDIO VIGOR 4343,50 9,65% 4756,27 10,57% 

ALTO VIGOR 30997,43 68,87% 29729,24 66,05% 

 

 

Na comparação entre os anos de 2013 e 2021, ambos apresentaram a predominância 

da classe alto vigor vegetativo, indicando ainda ocorrência de grande quantidade de 

cobertura vegetal no município. É possível perceber o aumento das classes “ausência de 

vegetação”, “baixíssimo vigor”, ‘baixo vigor” e “médio vigor”, em contrapartida ocorreu a 

diminuição dos níveis de “alto vigor”. 

 As alterações no uso do solo e as ações antrópicas podem explicar tais mudanças. 

As áreas que aumentaram de tamanho apresentam solo exposto, caracterizando a classe 

ausência de vegetação; as áreas edificadas, caracterizam os vigores baixíssimo, baixo e 

médio, como baixos valores de NDVI. 

 A região norte do município de Sorocaba apresentou grande avanço de classes que 

apresentam vigor de “médio” a “ausência de vegetação”, isso em função do aumento da 

urbanização nessa região com a criação de condomínios residências e obras de 

infraestrutura, fato este também citado por Comitre (2017). Figura 02. 
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Figura 02: Classes de vigor vegetativo do município de Sorocaba 2013-2021. 

 

Além disso, áreas centrais que já apesentavam baixos vigores de vegetação se 

consolidaram como regiões de adensamento urbano, apresentando como característica a 

diminuição dos conglomerados de vegetação, substituídos por construções impermeáveis 

ao longo do uso e da ocupação do município com crescimento desordenado, fato este 

confirmado por Faustino et al.(2019). 

Ocorreu a diminuição do vigor vegetativo perto das rodovias que atravessam o 

município, em função do crescimento urbano dessas regiões que foram influenciadas pelo 

grande fluxo, se transformando em um corredor de expansão urbana, corroborando assim 

com Santos Jr. & Proença (2020).  
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CONCLUSÕES  OU CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O cálculo do NDVI permitiu identificar a predominância do alto vigor vegetativo, 

no entanto, está ocorrendo a diminuição da área desse vigor em função do avanço da 

urbanização e da supressão vegetal.  

A metodologia aplicada utilizando o NDVI se mostrou satisfatória na 

caracterização dos níveis de vegetação que cobrem o município de Sorocaba-SP, dessa 

maneira alcançando o objetivo inicial.  
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