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RESUMO: Os indices de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) sdo bastante
empregadas no sensoriamento remoto , uma vez que apresenta-se como um método essencial
quanto ao uso e analise da cobertura do solo. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi analisar
a mudanca da cobertura da vegetacdo no Municipio de Bacabal-MA nos anos de 2013 e 2023
utilizando imagens de LandSat 8 para analise de NDVI. Foram selecionadas imagens do dia
17/06/2013 e do dia 24/07/2023 no qual foram adicionadas em formato de GEOTIF para
corre¢ao atmosférica com o uso da ferramenta SCP do software QGIS convertendo os dados de
numeros digitais em reflectancia. Em seguida, foram feito os calculos de NDVI a partir do
indice kappa que faz uso de uma matriz de confusdo estabelecendo assim os valores parametros.
A partir dos resultados obtidos foi possivel observar e mapear a area estudada obtendo assim:
Corpos D’4gua (-4,38%); solo exposto (-69,05%); vegetacdo esparsa (9,45%); vegetagao densa
(65,14%). Os valores encontrados representam areas com vegetacdodensa, com pouca ou
nenhuma vegetagao presente no Municipio.

PALAVRAS-CHAVE: cobertura vegetal, geotecnologia, sensoriamento remoto

ANALYSIS OF VEGETATION CHANGE IN THE MUNICIPALITY OF BACABAL-
MA

ABSTRACT: Normalized difference vegetation indices (NDVI) are widely used in remote
sensing, as they are an essential method for the use and analysis of land cover. Therefore, the
objective of this study was to analyze the change in vegetation cover in the Municipality of
Bacabal-MA in the years 2013 to 2023 using LandSat 8 images for NDVI analysis. Images
from 06/17/2013 and 07/24/2023 were selected and added in GEOTIF format for atmospheric
correction using the SCP tool in the QGIS software, converting the data from digital numbers
into reflectance. Next, NDVI calculations were made based on the kappa index, which uses a
confusion matrix, thus establishing the parameter values. From the results obtained, it was
possible to observe and map the studied area, thus obtaining: Bodies of Water ( - 4.38%);
exposed soil (- 69.05%); sparse vegetation (9.45%); dense vegetation (65.14%). The values
found represent areas with dense vegetation, with little or no vegetation present in the
Municipality.
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INTRODUCAO: O Maranhdo é um estado eminentemente agricola, que historicamente
cumpre um papel fundamental quanto ao fornecimento de matérias-primas. (AZAR, 2015). No
municipio de Bacabal - MA as principais culturas predominantes sdo o arroz com casca: 842
(t); feijdo: 362 (t); Mandioca: 3.148 (t) e o milho: 1.356 (t). (IBGE, 2022). Em decorréncia
dessa produgdo, areas sdo constantemente abertas devido as técnicas de uso ineficiente do
solo. Nesse contexto, o sensoriamento remoto ¢ uma ferramenta bastante utilizada em estudo
sobre a superficie terrestre, dada a versatilidade dos satélites, sua vasta cobertura espacial e a
repetividade das observacdes (GAIDA et al., 2020). Os indices de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDVI) sdo bastante empregadas no estudo de sensoriamento remoto, uma vez
que apresenta-se como um rapido e simples método de identificacdo de areas de vegetacao
(GERVASIO, 2021). Contudo, a corregdo atmosférica ¢ um procedimento necessario quando
relacionado ao sensoriamento remoto, em abordagens multitemporais a correcao atmosférica
torna-se fundamental para obtencdo de medidas de reflectancia da superficie (GAIDA et al.,
2020). Dessa forma, objetivo deste estudo foi avaliar a analise da mudancga de vegetagcdo no
municipio de Bacabal-MA nos anos de 2013 ¢ 2023.

MATERIAL E METODOS: O estudo realizou-se no limite municipal de Bacabal-MA, que
compreende a regido intermediaria de Santa Inés, Mesoregido do Centro maranhense e
Microrregido do Médio Mearim do estado que possui uma area territorial de 1.656, 736 km?.
Esta localizado na latitude: 4° 13' 30" S, longitude: 44° 46' 48" W. O clima predominante da
regido ¢ classificado como Tropical Quente e semitimido, com umidade relativa do ar variando
de 80% a 84% e temperatura média anual de 21,6° C a 32,1° C. Para a realiza¢ao deste estudo
foram usadas imagens de LandSat colletion 2 level-2, utilizando o site do Earth Explorer USGS
da NASA, onde foram baixada as imagens do Landsat. O LandSat 8 possui 9 bandas espectrais
e com resolucdo de 30 metros ¢ o Thermal Infrared Sensor (TIRS) com duas bandas
espectrais ¢ com 100 m de resolucdo tendo primordialmente como objetivo medir o
infravermelho proximo e o infravermelho de ondas curtas. Foram selecionadas imagens do dia
17/06/2013 e do dia 24/07/2023 no qual foram adicionadas em formato GEOTIF para corregao
atmosférica com o uso da ferramenta SCP do software QGIS convertendo os dados de numeros
digitais para reflectdncia. Em seguida foram feito os calculos de NDVI (Formula 1) esta formula
foi usada na calculadora raster do software QGIS para obtencao de valores que variade 1 a -1,
sendo os valores que estdo entre -1 a 0 representam corpos d’agua (area edificada), valores entre
0,01 a 0,30 representamsolo exposto, valores entre 0,31 a 0,60 representam vegetagdo esparsa
e valores entre 0,61 a 1 vegetacao densa.Os intervalos da tabela 1 foram estabelecidos para fins
comparativos ao longo da serie temporal. Por fim, para validacao estatistica e confiabilidade de
dados foi utilizado indice Kappa, o qual baseia-se em uma medida estatistica que avalia a
concordancia e faz uso de uma matriz de confusdo estabelecendo os valores de parametros
como de 0,00-0,19 (Concordancia pobre), 0,20-0,39 (Concordancia fraca), 0,40-0,59
(Concordancia moderada), 0,60-0,79 (Concordancia forte) e 0,80-1,00 (Concordancia
excelente).

(NIR - RED)
NDVI = (1)
(NIR + RED)
em que,

NDVI — Indice de Vegetagéo por Diferenga Normalizada;
NIR — Radiancia Infravermelho Proximo;
RED — Radiancia do Vermelho.



RESULTADOS E DISCUSSAO: Com base nos valores de NDVI obtidos, foi possivel
identificar e mapear a distribui¢ao da cobertura vegetal da area estudada. Assim o valor do
indice Kappa foi de 0,62 apresentando-se com forte concordancia dos dados gerados no

estudo. Os valores mais elevados de NDVI indicam areas de vegetacdo densa, enquanto os
valores mais baixos sugerem areas com pouca ou nenhuma vegetacdo. Conforme a tabela 1,
nos anos de 2013 a 2023 houve uma diminuigao de -4,38% na area de corpos d’agua. Isso pode
indicar mudancas nos padrdes de precipitacdo ou atividades humanas que impactaram
diretamente a disponibilidade de agua, tais como o uso para fins agricolas. Ao comparar os
resultados de NDVI da categoria solo exposto foi possivel observar que houve uma mudanga
significativa ao longo dos anos, diminuindo de 271,7748 km? em 2013 para 84,1216 km? em
2023 com uma reducdo de -69,05%. Por outro lado a vegetacdo densa, por apresentar uma
grande variedade de espécies vegetais apresentou-se notavelmente positiva, uma vez que
representou um percentual de 65,14%, um aumento significativo quando comparado a categoria
de Solo exposto. Esse resultado corrobora com (JARDIM etal., 2021) uma vez que, a vegetacao
densa representa areas de cerrado e que consequentemente areas com maior indice de
desmatamento representam grande atividade agricola na regido. Em seu estudo (JARDIM et
al., 2021) observou nos anos de 2003 a 2010, no Municipio de Brejo - MA, uma intensa
atividade agricola com a cultura da soja, que aumentou sua produ¢do constantemente no
decorrer dos anos, possibilitando que o municipio conquistasse lideranca na producao
comparada aos demais municipios. O municipio Bacabal- MA possui uma produgdo de
mandioca estimada em 3. 148 (t) de acordo com o IBGE (2022), ocupando uma area total de
318 ha, apesar de o municipio limitar-se somente a atividade agricola de subsisténcia, cabem
ressaltar que o uso inadequado do solo de acordo com (VENDRUSCOLO et al., 2022)
compromete a integridade dos recursos naturais e consequentemente a possibilidade do seu
desenvolvimento.
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FIGURA 1 -Mapa das classes de NDVI do municipio dos anos de 2013 e 2023.

A figura 1 representa os indices de vegetagao nos anos de 2013 e 2023 no Municipio de Bacabal
- MA representando assim um comparativo quanto a vegetacdo degradada e sua consequente
regeneracdo. A comparagao dos resultados do NDVI entre as imagens permitiu identificar
mudancgas na cobertura do solo ao longo do tempo. Essas mudancas podem ser atribuidas a
fatores como urbanizacdo, desmatamento ou regeneragdo natural da vegetagdo. (BARROS et
al., 2021) analisou no Municipio de Juazeiro do Norte - CE obteve grande taxa de urbanizagao
devido a abertura de novos loteamentos, tomando uma parte significativa da regido, ja para area
de vegetacdo esparsa aumentou em 9,45% ao longo dos anos. Isso pode indicar processos
naturais de sucessao ecoldgica ou esforgos de restauragdo ecoldgica em areas degradadas.



Area em km?

Indices de vegetagio 2013 2023 Comparagao entre os

anos (%)
Corpos d’agua 35,4825 33,9291 -4,38%
Solo exposto 271,7748 84,1216 -69,05%
Vegetagdo esparsa 1322,0505 1460,0043 9,45%
Vegetagao densa 27,4282 78,676 65,14%

TABELA 1 — Classes do NDVI quantificados de acordo com os anos de 2013 e 2023.

CONCLUSOES: A partir dos resultados encontrados neste estudo, pode-se observar que o
indice de vegetacdo por diferenga normalizada (NDVI) ¢ um método que esboca efeitos
positivos, uma vez que este analisa e compara a mudanga da vegetacdo em uma determinada
area, a fim de trazer resultados significativos. Ao analisar as mudangas de vegetacdo no
Municipio de Bacabal - MA nos anos de 2013 a 2023 observou-se uma grande modifica¢do na
vegetacdo presente no local, uma vez que a degradacdo desta area em grande parte deve-se ao
fato de grande atividade agricola na regido, além de uma alteracdo na taxa de urbanizagao, o que
consequentemente evidencia tal acdo ao longo do tempo. A analise de NDVI mostrou-se um
método bastante eficaz, sendo necessario empregar ndo so a areas da Microrregido do Municipio
de Bacabal - MA como ademais localidades.
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