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RESUMO  
O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) é um índice muito utilizado no estudo da vegetação 
e permite verificar as condições de desenvolvimento dos mesmos. O estudo tem como objetivo a 
determinação espacial e temporal do NDVI na microbacia do Ribeirão Periquito em diferentes tipos de 
uso e ocupação do solo entre os anos de 1996, 2006 e 2015. Utilizaram-se imagens do satélite 
Landsat dos sensores, Tematic Mapper-5 e OLI (Operational Land Imager). O uso eucalipto 
apresentou média de 0,70 no mês de abril de 2015 e valor médio de 0,53 no mês de agosto de 2006. 
O uso pastagem apresentou os menores valores de NDVI. Os maiores valores de NDVI ocorreram no 
período chuvoso e menores ocorreram no período seco na região de estudo. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O uso do sensoriamento remoto orbital permite o estudo ambiental em 

diferentes escalas espaciais, com a identificação de diferentes alvos presente na 

superfície terrestre. Além disso, o sensoriamento remoto desenvolveu índice para 

monitorar e quantificar as condições e distribuição da vegetação, utilizando dados 

espectrais da radiação eletromagnética (LIU, 2006). São medidas radiométricas 

adimensionais que indicam abundância relativa e a atividade da vegetação verde 

(JENSEN, 2009). 
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Conforme descrito em Liu (2006) a superfície da vegetação absorve 

radiação eletromagnética na faixa espectral do visível (Visible – VIS – 0,4 a 0,7 µm) 

e reflete na faixa de infravermelho próximo (Near Infrared – NIR – 0,725 a 1,10 µm). 

Em livros de sensoriamento remoto básicos é descrito a equação 

matemática do NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ou IVDN e foi 

proposto por Rouse et al. (1973) e representa um índice espectral que calcula os 

valores de reflectância das bandas espectrais do infravermelho próximo (NIR) e do 

vermelho (RED) na faixa do visível. Através da fórmula NDVI = (NIR-RED) / 

(NIR+RED) é possível observar uma variação nos valores entre -1 a +1; situação em 

torno de 0 indica solo sem cobertura de vegetação e valores acima de 0 indicam 

vegetação e próximo de 1 indicam vegetação densa e o valor negativo representam 

nuvens e a presença de água (JENSEN, 2009; PONZONI et al., 2012).  

O NDVI tem aplicações na verificação das condições do crescimento da 

cultura, índice de área foliar e radiação fotossintética ativa (LIU, 2006). O NDVI 

também se relaciona com os valores de precipitação, entretanto acontece uma 

defasagem de tempo, já que a ocorrência de uma estiagem agrícola, em que o NDVI 

tem uma maior aplicabilidade e é percebida semanas depois do início da estiagem 

meteorológica (JUNIOR; LACRUZ, 2015). 

Através dos dados dos satélites Landsat são possíveis a obtenção de 

informações sobre o NDVI. O sensor TM (Tematic Mapper) do Landsat 5, com sete 

bandas espectrais e sendo as bandas 3 (0,63 - 0,69 µm) e 4 (0,76 - 0,90 µm) 

utilizadas na determinação do NDVI e a resolução espacial de 30 metros. O recente 

satélite Landsat 8 (Landsat Data Continuity Mission) com os sensores OLI 

(Operational Land Imager) com função espectral e TIRS (Thermal Infrared Sensor) 

com função termal. O sensor OLI permite a obtenção do NDVI por meio das bandas 

espectrais 4 (RED 0,636 – 0,673 µm) e 5 (NIR 0,851 – 0,879 µm). 

 

2 OBJETIVOS 

 

O estudo tem como objetivo a determinação espacial e temporal do NDVI 

(Normalized Difference Vegetation Index) na microbacia do Ribeirão Periquito em 

diferentes tipos de uso e ocupação do solo entre os anos de 1996, 2006 e 2015 em 

conjunto com dados de clima obtidos a partir de rede meteorológicos. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Área de Estudo 

A área de estudo localiza-se na Região Leste do Estado do Mato Grosso do 

Sul, entre os municípios de Três Lagoas e Selvíria. A microbacia do Ribeirão 

Periquito é um afluente de margem esquerda do Rio Sucuriú e apresenta uma área 

de 172,44 Km2 (Figura 1). A base cartográfica adotada no estudo foi o Datum WGS 

– 84 e a projeção foi a UTM (Universal Transversa de Mercator). 

 
Figura 1. Mapa de localização da microbacia. Estado do 
Mato Grosso do Sul com os limites de municípios de Selvíria 
e Três Lagoas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

O uso e ocupação do solo foram determinados através de edição vetorial via 

tela do computador dos diferentes alvos presentes nos anos de 1996, 2006 e 2015. 

Os dados meteorológicos foram obtidos na Estação Agrometeorológica da 

UNESP – Ilha Solteira e os dados analisados foram do período entre 1967 a 2015, 

obtendo a média histórica de precipitação e a precipitação mensal para cada 

imagem avaliada (UNESP, 2017). 

 

2.2. Parâmetros de sensoriamento remoto para a obtenção do NDVI 

Os parâmetros foram obtidos através de imagens do satélite Landsat 5 e 8, 

dos sensores TM-5 (Tematic Mapper-5) e OLI (Operational Land Imager), 
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respectivamente. Foram obtidos no site do Serviço Geológico Americano (USGS, 

2017) as imagens das seguintes datas de passagem do satélite: 19/09/1996 

(Landsat TM-5); 25/08/2006; 28/04/2015 e 19/09/2015.  

A primeira etapa é a obtenção da radiância espectral (Lλ) (W.m-2.sr-1. μm-1) e 

foi obtida a partir dos números digitais (ND) de cada banda espectral dos satélites 

Landsat 5 (CHANDER e MARKHAM, 2003) e 8 foram determinados conforme 

descritos em Teixeira (2010) e Teixeira et al. (2017). 

Após a determinação da radiância calcularam os valores de albedo 

planetário (ɑp) para cada banda e foram obtidos conforme descrito na equação 

abaixo: 

 

𝛼𝑝𝑏 =
𝐿𝜆∗𝜋∗𝑑

2

𝑅𝑎𝑏∗𝑐𝑜𝑠𝜃
                                                                                                             (1) 

 

Lλ - radiância espectral na banda b, W.m-2. sr-1.µm-1 

d²- distância Terra-Sol, unidades astronômicas; 

Rab - irradiância solar espectral média para cada banda no topo da atmosfera, W.m-2. 

µm-1, para o Landsat 5 utilizou-se os valores citado em Chander e Markham (2003) e 

para o Landsat 8 adotou-se os valores de Teixeira et al. (2017); 

θ -  ângulo zenital solar. 

 

Em seguida o albedo planetário (ɑp) é calculado através da soma dos 

valores obtidos em ɑPb, conforme descrito abaixo: 

 

𝛼𝑝= ∑𝑊𝑏𝛼𝑝𝑏                                                                                                               (2) 

 

O valor de albedo de superfície foi obtido conforme procedimento adotado 

em diferentes trabalhos e que executa correções atmosférica (TEIXEIRA et al., 

2008; TEIXEIRA et al., 2009; TEIXEIRA, 2010).  

O Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI - Normalized 

Difference Vegetation Index) foram obtidos através das bandas do infravermelho 

próximo e do vermelho para as bandas do Landsat TM-5 e Landsat 8. 
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝛼𝑝(𝐼𝑃)−𝛼𝑝(𝑣𝑒𝑟𝑚)

𝛼𝑝(𝐼𝑃)+𝛼𝑝(𝑣𝑒𝑟𝑚)
                                                                                                 (3) 

 

onde: ɑp(IP) e ɑp(verm) são os valores de albedo planetário correspondem aos 

comprimentos de ondas na faixa do infravermelho próximo e faixa do vermelho. 

Em seguida, os dados obtidos do NDVI foram analisados através de 

estatística descrita, para a obtenção dos valores médios, mínimos, máximos e 

desvio padrão (DP). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Dados climatológicos 

No Gráfico 1, a distribuição dos valores de NDVI em relação aos valores de 

precipitação mensal acumulada para o mês e precipitação média histórica para o 

período entre 1967 a 2015 (UNESP, 2017). A precipitação mensal para o mês de 

setembro no ano de 1996 foi de 111 mm e a média histórica foi 68 mm. 

O mês de agosto no de 2006 apresentou valor de 45 mm, uma situação 

atípica para esse mês no ano de 2016 e a média histórica foi de 23 mm, a soma 

anual de precipitação foi de 1429 mm (UNESP, 2017).  

 

Gráfico 1. Distribuição dos valores de NDVI para cada data 
avaliada. Precipitação mensal e histórica, conforme dados 
meteorológicos (UNESP, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

O mês de abril, no ano de 2015, ficou com precipitação mensal de 43 mm e 

média histórica para o mês foi de 23 mm, neste período observa-se um acumulado 
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de 585 mm. Esta condição pode ser verificada com os altos valores de NDVI para 

essa data avaliada, condição influenciada pela umidade no solo e desenvolvimento 

da vegetação. 

No mês de setembro de 2015, a precipitação mensal acumulada foi de 126 

mm e a média histórica para o período foi de 68 mm. A precipitação acumulada a 

partir do mês de junho até o mês de setembro foi de 248 mm (UNESP, 2017), neste 

período a região é caracterizada com a redução nos valores de precipitação. De 

acordo com o balanço hídrico da região noroeste do Estado de São Paulo, a região 

apresenta deficiência hídrica no solo durante os meses de abril a novembro, como o 

total acumulado de 490 mm e o excedente ocorreu nos meses de dezembro a março 

com 179 mm (SANTOS et al., 2010). 

 

3.2 NDVI 

O valor médio para a microbacia, para a data de 19/09/1996 foi de 0,36 (DP: 

± 0,15). A vegetação nativa (área de Cerrado e matas ciliares) foi de 0,38, o uso 

silvicultura ficou com média 0,45 (DP: 0,10) e máximo de 0,66 e a pastagem foi de 

0,32 (Figura 2). A vegetação nativa apresentou valor de médio de 0,38 (DP: 0,20) e 

valor máximo de 0,70. Os valores negativos de NDVI refere-se a presença de água, 

representado pelo corpo d’água.  

Na Figura 3, o valor médio de 0,42 (DP: ± 0,16) na data do dia 25/08/2006. 

O uso silvicultura apresentou valor médio de 0,53 e máximo de 0,80, a vegetação 

nativa foi de 0,42 e a pastagem ficou com 0,32. Apesar do mês de agosto apresentar 

redução na precipitação, observou-se valor de 45 mm de precipitação para esse 

mês, condição superior à média histórica que foi de 23 mm (Gráfico 1). 

Figura 2. Mapa de NDVI para a data de 19/09/1996 e mapa do uso e ocupação do solo na 
microbacia do Ribeirão Periquito, período de 1996. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Figura 3. Mapa de NDVI para a data de 25/08/2006 e mapa de uso e ocupação do solo na 
microbacia do Ribeirão Periquito. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Figura 4. Mapa de NDVI para a data de 28/04/2015 e mapa de uso e ocupação do solo na 
microbacia do Ribeirão Periquito. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Os maiores valores de NDVI ocorreram no período chuvoso na região, 

condição verificada na imagem do dia 28/04/2015, com valor médio para a 

microbacia de 0,63 (DP: ± 0,11). O uso silvicultura apresentou valor médio de 0,70, a 

pastagem com valor médio de 0,59 e a vegetação nativa com média de 0,64 (Figura 
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4). De acordo com a literatura, a uma relação entre NDVI e a precipitação indicando 

os maiores valores no período chuvoso e redução no período seco (SANTOS et al., 

2011) 

Na imagem do dia 19 de setembro de 2015 houve redução no valor em 

relação a imagem do mês de abril, com média de 0,51 (DP: ± 0,15) (Figura 4). O uso 

eucalipto apresentou valor médio de 0,62 (DP:0,1) e máximo de 0,81, a vegetação 

nativa foi de 0,53 e a pastagem com 0,39. No mês de setembro de 2011 (08/09) 

Franco et al. (2015) encontraram valor médio de 0,55 para o eucalipto. O mês de 

setembro observa-se precipitação acumulada de 126 mm, neste mês choveu 54% a 

mais em relação à média histórica para o mês de setembro que é de 68 mm. 

 

4 CONCLUSÕES 

 

Os maiores valores NDVI observados na pesquisa foram no período 

chuvoso na região de estudo e a redução nos valores ocorreram no período seco. 

Sendo o uso eucalipto com os maiores valores de NDVI e os menores valores 

ocorreu no uso pastagem. 

Com base de informações espectrais do NDVI observa-se um padrão 

sazonal da vegetação em relação as datas avaliadas da passagem do satélite 

Landsat. 
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