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RESUMO 
Com técnicas de sensoriamento remoto é possível a elaboração de índice de vegetação para monitorar 
e quantificar a variação espacial e temporal da vegetação, utilizando dados de reflectância espectrais 
da radiação eletromagnética. O estudo teve como objetivo a estimativa do Índice de Vegetação da 
Diferença Normalizada (IVDN) utilizando técnicas de sensoriamento remoto na bacia hidrográfica do 
Ribeirão São Mateus, para subsidiar informações técnicas para a gestão dos Recursos Hídricos e aten-
der a Lei de Política Nacional do Recursos Hídricos, N° 9.433/1996. Os maiores valores IVDN obser-
vados 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 IVDN e os menores valores ocorreu 
no uso pastagem. Com base de informações espectrais do IVDN observa-se um padrão sazonal da 
vegetação em relação as datas avaliadas da passagem do satélite Landsat. As informações obtidas no 
estudo foram armazenadas em um banco de dados, para futuras consultas das informações e auxiliar 
os tomadores de decisões na gestão dos recursos hídricos. 
 
PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto; recursos hídricos; NDVI. 

 
 
1 INTRODUÇÃO 
 

A gestão dos recursos hídricos é 
amparada pela Lei de Política Nacional 
do Recursos Hídricos, com N° 
9.433/1996. Esta Lei tem como objetivo 
assegurar à atual e às futuras gerações a 
necessidade de disponibilidade de água, 
em padrões de qualidade adequados aos 
respectivos usos. Para um adequado 
exercício da Lei, foi estabelecido os ins-
trumentos de gestão, no caso do pre-
sente estudo a maior atenção será dada 
ao instrumento de planos de recursos hí-
dricos, que visam fundamentar e orientar 
a implementação da política, bem como o 
gerenciamento dos recursos hídricos. Os 
Planos envolvem conhecimento técnico-
científico para a gestão dos recursos hí-
dricos, e a unidade de planejamento para 
o gerenciamento de recursos hídricos é a 

bacia hidrográfica, conforme estabelecido 
na Lei. 

Diante disso, o desenvolvimento de 
técnicas de estudo em bacias hidrográfi-
cas é fundamental para a compreensão 
sobre o uso da água como recursos hí-
drico. 

O uso do sensoriamento remoto or-
bital apresenta-se como uma ferramenta 
promissora para avaliações tanto no as-
pecto meteorológico quanto climático 
(TAGHVAEIAN; NEALE, 2011). Além 
disso, a questão de escala espacial para 
a identificação da bacia hidrográfica é 
uma aplicação que facilita o estudo. 

Com técnicas de sensoriamento re-
moto é possível a elaboração de índice de 
vegetação para monitorar e quantificar a 
variação espacial e temporal da vegeta-
ção, utilizando dados de reflectância es-
pectrais da radiação eletromagnética. 
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Existem diferentes índices de vegetação 
e são obtidos através de equações mate-
máticas que utilizam a reflectância em vá-
rias faixas espectrais da radiação eletro-
magnética. O principal objetivo dos índi-
ces de vegetação é utilizar a informação 
espectrais para identificar a vegetação e 
não vegetação. O índice permite avaliar o 
desenvolvimento da vegetação natural e 
de culturas agrícolas, ocorrência de pra-
gas e doenças, condição de seca e outros 
eventos meteorológicos (PONZONI et al., 
2012). 

Para a identificação do índice ocorre 
através da superfície da vegetação que 
absorve a radiação eletromagnética na 
faixa do visível (0,4 a 0,7µm) e reflete a 
radiação na faixa do infravermelho pró-
ximo (IVP) (0,72 a 1,10 µm). O índice é 
elaborado por meio de uma razão mate-
mática que combina valores de reflectân-
cia do visível e do infravermelho próximo. 

O Índice de Vegetação da Diferença 
Normalizada (Normalized Difference Ve-
getation Index – NDVI) foi elaborado por 
Rouse et al. (1973) e é calculado através 
da diferença da reflectância entre a faixa 
do infravermelho próximo e a faixa do 

visível, essa diferença é normalizada pela 
razão entre as faixas do infravermelho 
próximo e visível. 
 
2 OBJETIVOS 
 

O estudo tem como objetivo analisar 
a estimativa do Índice de Vegetação da 
Diferença Normalizada (IVDN) utilizando 
técnicas de sensoriamento remoto na ba-
cia hidrográfica do Ribeirão São Mateus 
para subsidiar informações técnicas para 
a gestão dos recursos hídricos e atender 
a Lei de Política Nacional do Recursos Hí-
dricos, N° 9.433/1996. 
 
3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1 Área de estudo 

A área de estudo compreende loca-
liza na direita do Rio Paraná, município de 
Selvíria, região leste do Estado de Mato 
Grosso do Sul. A bacia hidrográfica Ribei-
rão São Mateus apresenta área de 
365,77 km2 e o uso e ocupação predomi-
nante é a pastagem e a partir de 2000, o 
uso eucalipto começa a se destacar na 
área da bacia hidrográfica (Figura 1). 

 
Figura 1. Mapa de localização da área de estudo, situada no muni-
cípio de Selvíria, MS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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3.2 Obtenção do NDVI através de téc-

nicas de sensoriamento remoto 

Os parâmetros foram obtidos atra-
vés de imagens do satélite Landsat 5 e 8, 
dos sensores TM-5 (Tematic Mapper-5) e 
OLI (Operational Land Imager), respecti-
vamente. Foram obtidos no site do Ser-
viço Geológico Americano (USGS, 2017) 
as imagens das seguintes datas de pas-
sagem 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 ra-
diância espectral (Lλ) (W.m-2.sr-1. μm-1) 
e foi obtida a partir dos números digitais 
(ND) de cada banda espectral dos satéli-
tes Landsat 5 (CHANDER; 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 planetá-
rio (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 astronô-
micas; 
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 Diffe-
rence Vegetation Index) foram obtidos 
através das bandas do infravermelho pró-
ximo e do vermelho para as bandas do 
Landsat TM-5 e Landsat 8. 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝛼𝑝(𝐼𝑃)−𝛼𝑝(𝑣𝑒𝑟𝑚)

𝛼𝑝(𝐼𝑃)+𝛼𝑝(𝑣𝑒𝑟𝑚)
   (3) 

 
onde: ɑp(IP) e ɑp(verm) são os valores de al-
bedo planetário correspondem aos com-
primentos de ondas na faixa do infraver-
melho próximo e faixa do vermelho. 

Em seguida, os dados obtidos do 
NDVI foram analisados através de esta-
tística descrita, para a obtenção dos valo-
res médios, mínimos, máximos e desvio 
padrão (DP). 
 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1 Dados climatológico 
O Gráfico 1 apresenta a distribuição 

dos valores de NDVI em relação aos va-
lores de precipitação mensal acumulada 
para o mês e precipitação média histórica 
para o período entre 1967-2015 (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 apre-
sentou valor de 45 mm, uma situação atí-
pica 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). 

O mês de abril, no ano de 2015, fi-
cou com precipitação mensal de 43 mm e 
média histórica para o mês foi de 23 mm, 
neste período observa-se um acumulado 
de 585 mm. Esta condição pode ser veri-
ficada com os altos valores de NDVI para 
essa data avaliada, condição influenciada 
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pela umidade no solo e desenvolvimento 
da vegetação. 

 
Gráfico 1. Distribuição dos valores de NDVI 
para cada data avaliada e a precipitação men-
sal e histórica, conforme dados meteorológi-
cos (UNESP, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
No mês de setembro de 2015, a pre-

cipitação 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 se-
tembro foi de 248 mm (UNESP, 2017), 
neste período a região é caracterizada 
com a redução nos valores de precipita-
ção. 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 novem-
bro, como o total acumulado de 490 mm 
e o excedente ocorreu nos meses de de-
zembro a março com 179 mm (SANTOS 
et al., 2010). 

Na imagem com data de 19/09/1996 
a bacia hidrográfica apresentava o predo-
mínio de pastagem e valor médio foi de 
0,34 (DP: ± 0,19), com valor máximo de 
0,78 e mínimo de – 0,53 (Figura 15). O 
valor negativo indica a presença de água, 
neste caso representado pelos corpos 
d’água. A vegetação de cerrado foi iden-
tificada com valor de 0,50 e o mesmo 
aconteceu com os trechos de matas cilia-
res presente na bacia hidrográfica. A con-
dição climática neste período, apresen-
tava precipitação acumulada de 111 mm 

(Gráfico 1).  
Em 25/08/2006, apresentou valor 

médio de 0,37 (DP: ± 0,20) e mínimo de 
– 0,47 e máximo de 0,78. Nesta data, ob-
serva-se a presença da cultura de euca-
lipto e ficou com valores médios de 0,64, 
a vegetação de cerrado apresentou valor 
médio de 0,50 e a pastagem ficou com 
valor médio de 0,19. 

Na imagem do mês de abril apre-
sentou valor médio de 0,49 (DP: 0,21) (Fi-
gura 15), com mínimo de -0,20 e máximo 
de 0,84. O eucalipto apresentou valor mé-
dio de 0,70, a pastagem com média de 
0,50 e a vegetação de cerrado com valor 
médio de 0,60. De acordo com a litera-
tura, a uma relação entre NDVI e a preci-
pitação indicando os maiores valores no 
período chuvoso e redução no período 
seco (SANTOS et al., 2011). 

No mês de setembro de 2015, o va-
lor médio foi de 0,45 (DP: ± 0,23) e mí-
nimo de – 0,64 e máximo de 0,82. O eu-
calipto apresentou valor de 0,68 e má-
ximo de 0,78, a vegetação de cerrado fi-
cou com valor médio de 0,59. A pastagem 
apresentou valor médio de 0,29 e ob-
serva-se nesta data área com solo ex-
posto que ficou com valor de 0, 15. 
 
5 CONCLUSÕES 
 

Os maiores valores NDVI observa-
dos na pesquisa foram no período chu-
voso 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 espec-
trais do NDVI observa-se um padrão sa-
zonal da vegetação em relação as datas 
avaliadas da passagem do satélite 
Landsat. 

As informações obtidas no estudo 
foram armazenadas em um banco de da-
dos, para futuras consultas das informa-
ções e auxiliar de base para a gestão dos 
recursos hídricos. 
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Figura 2. Valores médios de NDVI na bacia hidrográfica do Ribeirão São 
Mateus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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