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INTRODUCAO

Atributos relacionados as areas verdes, a vegetagdo nativa e as suas
fungdes e servicos ambientais podem fornecer importantes indicadores ao pla-
nejamento ambiental das cidades, como ferramenta para estabelecer valores
minimos para cobertura vegetal, bem como outros indicadores associados a
qualidade ambiental ou de vida e depende da dindmica de sistemas ecologi-
cos e que em escalas temporais recebem influéncias de diversas mudancas e
disturbios, que sdo determinados pelo tempo de resposta socioeconémica ou
organizacional. Essas mudangas ocorrem em escalas de tempo (rapidas ou
lentas) e espago (locais, regionais ou globais), determinadas entre si de for-
ma combinada, cumulativa ou sistemdatica (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005; OLIVEIRA et al., 1999).

O sensoriamento remoto ¢ um conjunto de técnicas utilizadas, den-
tre outras finalidades, para obtengdo de informagdes sobre a superficie ter-
restre, com base em imagens obtidas por sensores como satélites, radares e/
ou cameras fotograficas. Os dados obtidos a partir dessas imagens sdo muito
uteis para analises de dreas vegetadas, pois permitem a visualizagdo de grandes
extensoes, além de permitir a andlise em diferentes estacoes do ano, e sua evo-
lugdo ao longo dos anos (SAUSEN, 2018).

DiversasanalisespodemserobtidascomautilizagiodoSensoriamento
Remoto, sendo o Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI),
desenvolvido por Rouse et al. (1974), um dos que mais se destaca para analise
de areas vegetadas. O NDVI é calculado com base na reflectancia da clorofila,
pigmento que realiza fotossintese nos vegetais, nos intervalos da radiagdo do
vermelho e do infravermelho préximo que sdo captados por determinado sen-
sor (PONZONI SHIMABUKURO; KUPLICH, 2012) e é utilizado em estudos
que pretendem avaliar as condi¢des da vegetagdo de um determinado local,
seja uma plantagdo, um parque ou uma area de reflorestamento.
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Neste estudo, o NDVT foi utilizado para avaliar a variagao temporal
da vegetacdo no parque Natural Municipal do Pedroso em relagao ao munici-
pio de Santo André.

MATERIAL E METODOS

1. Area de Estudo

O municipio de Santo André, localizado no ABC Paulista, possui
aproximadamente 62% do seu territdrio coberto por remanescentes de vegeta-
¢do nativa, sendo que 55% do territério municipal encontra-se na Macrozona
de Protecio Ambiental, conforme o Plano Diretor de Santo André (lei n.
8.696/04, alterada pela lei 9.394/12).

O municipio possui duas Unidades de Conservacao de Protegao
Integral e dez parques urbanos, que somam mais de 600 mil de metros qua-
drados de drea verde inseridos na drea urbana. O marco zero do municipio
esta localizado nas coordenadas planas 7.382.736m S e 343.756m O (UTM),
datum SIRGAS 2000, fuso 238.

O parque Natural Municipal do Pedroso (PNMP) é uma Unidade
de Conservagdo Municipal, criada pela lei municipal n. 7.733/98 que, em
2006, recebeu a classificagdo de parque Natural Municipal de acordo com o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (2000), pela lei municipal n.
8.881/2006.

O PNMP se localiza no municipio de Santo André, e faz divisa com
os municipios de Sdo Bernardo do Campo e Maua, e ainda no limite norte do
parque hd interface com a area urbana de Santo André.

Com 8,42 km? de area e 15,6 km de perimetro de Mata Atlantica, o
parque serve de refgio paraa vida silvestre e de prote¢ao para a represa Billings.

Possui rica biodiversidade de fauna com a ocorréncia de espécies
como veados, macacos, pacas e gatos-do-mato (Leopardus spp), além de
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animais em risco de extingdo como a sucuarana (Puma concolor). O parque
possui ainda mais de 70 espécies de aves identificadas, incluindo 3 espécies
ameacadas de extingao: gavido-pomba (Leucopternis lacernulata), jacuagu ou
jacupemba (Penelope obscura) e pavao-do-mato (Pyroderus scutatus) (SANTO
ANDRE, 2007).

O local é um remanescente de Mata Atlantica composta por Floresta
Ombrofila Densa em estagio secundario, com elevada diversidade floristica e
tém conexao com toda a diversidade de espécies do parque Estadual da Serra
do Mar. (SANTO ANDRE, 2007).

Com relagao a hidrografia, o PNMP esta inserido na Bacia do Alto
Tieté, na Bacia da Billings, Sub Bacia do Rio Grande, e possui 15 lagos, 37 nas-
centes e 1 cachoeira, o que refor¢a sua importancia para a conservagio desse
corpo hidrico (figura 1) (SANTO ANDRE, 2007).

Figura 1. Localizagdo do parque Natural Municipal do Pedroso dentro do municipio

de Santo André, estado de Sao Paulo.

Fonte: SANTO ANDRE (2007)
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2. Métodos

O Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada foi calculado com
base em Imagens Landsat, Orbita 219/76, Resolucéo espacial de 30m, obtidas
no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), nas seguintes da-

tas de passagem e sensores (quadro 1):

Quadro 1: Informagéo das imagens

Data de passagem Satélite-Sensor
27/04/1990 Landsat 5-TM
20/04/2005 Landsat 5-TM
29/04/2020 Landsat 8-OLI

Fonte: Autores (2020)

A escolha das datas de passagem das imagens foi feita de modo a
avaliar a variagdo temporal nos ultimos 30 anos, permitindo analisar o periodo
anterior ao estabelecimento do parque como Unidade de Conservagdo, um
periodo pouco tempo apds e a situagdo atual.

O processamento das imagens foi realizado no software QGIS versao
3.10. Para o célculo do NDVI, seguiu-se as etapas basicas do processamento:

1) Aquisi¢do de imagens;
2) Georreferenciamento;
3) Corte para a drea de interesse;
4) Classificagdo Supervisionada;

5) Célculo do Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada
(NDVD);

6) Plotagem dos mapas.
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A classificagao supervisionada tem como objetivo descrever classes
de cobertura do solo. A classificagdo se deu por meio do méodulo “dzetsaka”
instalado no software QGIS. O referido médulo aplica um algoritmo de clas-
sificagdo sobre uma imagem, resultando em um arquivo raster que indica os
usos estabelecidos no processo de cria¢do do vetor de treino.

As areas de tipos de cobertura de solo foram obtidas pela transfor-
magdo das imagens raster classificadas em poligonos foram dissolvidos por
classe e em seguida novas colunas foram inseridas na tabela de atributos, para
indicar as respectivas areas de cada classe, e o procedimento repetido para
cada ano analisado.

O célculo do NDVT foi realizado pela “diferenca entre a reflectancia
das bandas infravermelho proximo (NIR) e do vermelho (Red), dividida pela
soma das duas reflectancias (CEREDA, 2020), sendo expresso matematica-
mente como:

NDVI = (NIR-Red) / (NIR+Red) .
onde: NDVI = Indice de Diferenga Normalizada da Vegetagio
NIR = banda da imagem de satélite no intervalo do infravermelho
proximo

RED = banda da imagem de satélite no intervalo do vermelho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens de satélite obtidas para o municipio de Santo André
(incluindo o PNMP), para as trés datas, passaram por uma classificacdo super-
visionada, e foi possivel identificar as dreas urbanas, dreas vegetadas e corpos
hidricos. O resultado da classificagao ¢ apresentado na figura 3 e na tabela I:
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Tabela 1. Calculo da Porcentagem de territério para cada uma das Classes para

o parque Natural Municipal do Pedroso (PNMP) e para o municipio de Santo

André (MSA)
1990 2005 2020
Classes PNMP MSA PNMP MSA PNMP MSA
Urbano 18% 44,64 % 9,31% 41,2% 14,15% 44,87%
Vegetagio | 81,51% 51,74% 90,39% 55,62% 85,59% 52,18%
Agua 0,50% 3,62% 0,30% 3,18% 0,26% 2,95%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

O célculo do Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada

(NDVI) para o municipio nos mesmos periodos estd espacializado na figura 4,
e para o PNMP ¢ apresentado na figura 5:

Figura 3. Mapa de uso e cobertura do solo do municipio de Santo André, obtido pela
classificacao supervisionada de imagens de satélite LandSat, para os anos de a) 1990,
b) 2005 e c) 2020.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Figura 4. Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada no municipio de Santo
André em a) 1990, b) 2005 e ¢) 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Figura 5. Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada no parque Natural
Municipal do Pedroso em a) 1990, b) 2005 e c) 2020.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A analise das imagens de satélite, dos mapas de uso e cobertura do
solo e as informagdes do NDVI permitiram apurar que entre 1990 e 2005 houve
um acréscimo de dreas verdes na cidade, e um decréscimo entre 2005 e 2020.

E possivel observar também um decréscimo de drea nos corpos
d’agua, o que sugere um aumento na pressao proximo a esses locais, que sao
majoritariamente areas de mananciais.

O periodo inicial do estudo coincide com a criagdo dos o6rgaos
municipais responsaveis pelas agoes de Planejamento, Controle e Educagao
Ambiental realizadas na Area Urbana. Essas acdes podem ter sido responsé-
veis pelo aumento de dreas vegetadas no periodo analisado.
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Porém nos dltimos anos é possivel notar uma diminui¢do das areas
vegetadas que podem ser explicadas pelo maior grau de urbanizacgdo e adensa-
mento populacional na area urbana do municipio de Santo André.

Essa diminui¢ao é percebida também quando se aplica o NDVI, sen-
do que os tons mais avermelhados ficam mais visiveis na imagem de 2020, o
que indica areas menos vegetadas e solo exposto ou maior impermeabilizacido
do solo como nas ruas e avenidas.

A érea urbana dentro do PNMP se refere aos equipamentos publicos,
como quadras, parquinho, banheiros etc., e também areas de solo exposto. A
analise do PNMP demostra um aumento das areas vegetadas no periodo de
90 a 2005, da mesma forma que o demonstrado para o municipio no periodo
analisado, pois dreas de solo exposto dentro do PNMP foram restauradas. O
aumento de dreas vegetadas também explica a diminui¢do dos valores referen-
tes aos corpos hidricos neste periodo pois uma maior cobertura vegetal sobre
a represa serd mais bem visualizada pelo sensoriamento do que as areas que
estdo abaixo do dossel.

No periodo seguinte houve uma diminuigao da vegetagdo e aumen-
to da area urbana, pois 0o PNMP perdeu uma pequena parte de sua extensio
em fungao das obras do Rodoanel trecho Sul que atravessa o municipio de
Santo André.

Apesar da diminuigdo dessa drea em fungdo das obras do Rodoanel,
a andlise das imagens calculadas pelo NDVI demonstrou um alto grau de
qualidade na Vegeta¢ao, com o NDVI entre 0,5 e 1,0, representado pela cor
verde nas figuras 8, 9 e 10, na maior parte da extensao do PNMP. A vegetagdo
do PNMP ¢ caracterizada como Floresta Ombréfila Densa (SANTO ANDRE,
2007) e a densidade e qualidade da vegetagao reflete diretamente na manuten-
¢do das nascentes do PNMP.

Nas imagens é possivel visualizar uma mancha vermelha no meio
do PNMP que indica a localizagdo da represa. E possivel observar também
que o PNMP vem sofrendo uma grande pressao do entorno. A area urbana
que faz limite com o PNMP apresenta maior adensamento e é possivel notar a
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diminui¢ao das areas arborizadas pela diferenca de coloracao que se apresenta
mais avermelhada no ano de 2020, indicando um aumento de 4reas com solo
exposto ou impermeabilizado na area de amortizagdo do PNMP.

Apesar disso, ao longo do periodo analisado é possivel observar
que nao houve diminui¢do das areas vegetadas do PNMP, o que demonstra
que as medidas de fiscalizagao, controle e educagdo ambiental do local, tém
sido efetivas.

CONCLUSAO

A classificagao das imagens, bem como o calculo do Indice de
Vegetagao por Diferenga Normalizada para as datas selecionadas, permitiu
uma andlise visual bastante clara da variacdo das 4reas verdes nos dltimos 30
anos, tanto na Macrozona Urbana do municipio de Santo André, quanto no
PNMP.

Com a andlise, foi possivel observar que o PNMP se mantém preser-
vado, apesar da forte pressdo das dreas do entorno. Com o auxilio de ferramen-
tas de geoprocessamento como esta, é possivel obter subsidios para futuros
estudos e projetos de preservagdo de areas verdes urbanas.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. SNUC - Sistema Nacional de Unidades
de Conservagao da Natureza: lei n. 9.985, de 18 de julho de 2000.

CEREDA JUNIOR, A. (org. e trad.). Tudo o que vocé precisa saber sobre o
NDVI: Perguntas & Respostas para a Agricultura 4.0 - parte 1, maio 2020.
Disponivel em: <https://geografiadascoisas.com.br/NDVI>. Acesso em: 25
maio 2020.

101


https://geografiadascoisas.com.br/NDVI

FOLHARINI S. DE O.; FURTADO, A. L. dos S.; OLIVEIRA, R. C. DE.
Variagio temporal do Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada
(NDVI) no parque Nacional da Restinga de Jurubatiba. In: Simpdsio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada, 17. Congresso Nacional de Geografia Fisica, 1.,
2017, Campinas. Os desafios da geografia fisica na fronteira do conhecimen-
to. Campinas: Universidade Estadual de Campinas, 2017. Disponivel em:
<https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/168700/1/4876.pdf>.
Acesso em: 15 maio 2020.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS (INPE). Catalogo
de Imagens DGI/INPE. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2017.
Disponivel em: <http://www.dgi.inpe.br/CDSR>. Acesso em: 25 maio 2020.

LIAW, A.; WIENER, M. Classification and Regression by Random Forest. R
News 2(3), p. 18-22, 2020.

MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT. Ecosytems and Human Well-
Being: Synthesis. Washington, DC: Island Press, 2005.

OLIVEIRA, C. H,; SANTOS, J. E. e PIRES, J. S. Indicadores de arborizagdo
urbana da cidade de Sio Carlos (SP) com o uso do SIG-IDRISI. Rev Brazilian
Journal of Ecology. ano 3, n. 1, 1999.

PREFEITURA DE SANTO ANDRE. parque Natural do Pedroso: patrimd-
nio da vida; Servico Municipal de Saneamento Ambiental de Santo André;
Instituto Ecoar para a Cidadania. Sdo Paulo: Via Impressa edi¢des de arte,
2007.

PONZONI, E J.; SHIMABUKURO, Y. E.; KUPLICH, T. M. Sensoriamento
remoto da vegetacgio. 2 ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2012.

SANTO ANDRE. Lei n. 7.733. Dispde sobre a politica Municipal de Gestdo e
Saneamento Ambiental e da outras providéncias. Santo André, SP, 1998.

SANTO ANDRE. Lei municipal n. 8.881. Altera a denominacio do parque re-
gional e Jardim Botanico do Pedroso para “parque Natural do Pedroso”. Santo
André, SP, 2006.

102


https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/168700/1/4876.pdf
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/

SANTO ANDRE. Lei n. 8.696/04 alterada pela lei n. 9.394/12, institui o Plano
Diretor do municipio de Santo André; Diario do Grande ABC; Santo André-
SP, n. 14.925:1; 6 dez. 2011.

SANTO ANDRE. Prefeitura Municipal. Secretaria de Desenvolvimento
Econdmico e Trabalho; Departamento de Indicadores Sociais e Economicos.
Anuario de Dados de Santo André 2010, ano Base 2009, parte I. Anuario de
dados, Santo André, SP, 2010.

QGIS.ORG. Qgis Geographic Information System. Open-Source Geospatial
Foundation Project. 2020. Disponivel em: <http://qgis.org>.

ROUSE, J. W; HAAS, R. H.; SCHELL, J. A.; DEERING, D. W. Monitoring vege-
tation systems in the Great Plains with ERTS. In: FREDEN, S. C.; MERCANTI,
E. P; BECKER, M. (ed.). Third Earth Resources Technology Satellite - 1
Symposium. v. I: Technical Presentations, NASA SP-351. Washington, DC:
1974. p. 309-317.

SAUSEN, Tania Maria. Sensoriamento remoto e suas aplica¢des para recur-
sos naturais. Programa Educa SeRe, 2008. Disponivel em: <http://www3.inpe.
br/unidades/cep/atividadescep/educasere/apostila.htm>. Acesso em: 12 fev.
2020.

103


http://www3.inpe.br/unidades/cep/atividadescep/educasere/apostila.htm
http://www3.inpe.br/unidades/cep/atividadescep/educasere/apostila.htm

	_GoBack
	_Hlk73102031
	baep-author-id13
	_Hlk54430772
	_Hlk54433682
	_Hlk54644145
	_Hlk54645252
	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te
	_heading=h.3znysh7
	_heading=h.tyjcwt
	_heading=h.3dy6vkm
	_heading=h.msfj26l8f0kn
	_heading=h.nvf3qcvh48dz
	OLE_LINK3
	_heading=h.py7s5p4kzfad
	_gjdgxs
	PREFÁCIO
	APRESENTAÇÃO
	ABERTURA
	A GESTÃO TERRITORIAL PARA ALÉM DO PLANEJAMENTO, DA PANDEMIA À REORGANIZAÇÃO DO PARADIGMA DA SUSTENTABILIDADE: A IMPORTÂNCIA DA PARTICIPAÇÃO PARA A SUPERAÇÃO DAS CATÁSTROFES
	CAPÍTULO 1
	GESTÃO DE ÁREAS PROTEGIDAS POR SENSORIAMENTO REMOTO
	CAPÍTULO 2
	ANÁLISE DO USO E OCUPAÇÃO DO SOLO EM ÁREAS DE PRESERVAÇÃO PERMANENTE NO TRECHO ENTRE AS DIVISAS INTERMUNICIPAIS DE BLUMENAU E GASPAR-SC
	A
	B
	CAPÍTULO 3
	ANÁLISE E MAPEAMENTO DAS ÁREAS DE CONFLITO DE USO DO SOLO DA ZONA DE AMORTECIMENTO DO PARQUE ESTADUAL MATA DOS GODOY, NORTE DO ESTADO DO PARANÁ
	CAPÍTULO 4
	VARIAÇÃO TEMPORAL DO ÍNDICE DE VEGETAÇÃO POR DIFERENÇA NORMALIZADA (NDVI) NO PARQUE NATURAL MUNICIPAL DO PEDROSO, SANTO ANDRÉ – SP
	CAPÍTULO 5
	SÉRIE HISTÓRICA DE FOCOS DE QUEIMADAS (PERÍODO DE JAN/2000-SET/2020) NOS PARQUES NACIONAIS DE APARADOS DA SERRA E DA SERRA GERAL (PNAS-PNSG) E EM SUA ZONA DE AMORTECIMENTO (ZA), BIOMA MATA ATLÂNTICA, BRASIL
	CAPÍTULO 6
	O USO DA ESTATÍSTICA SCAN PARA DETECÇÃO DE AGLOMERADOS DOS ALERTAS DE DESMATAMENTOS NA APA TRIUNFO DO XINGU, PA – BRASIL
	CAPÍTULO 7
	ANÁLISE DA FRAGILIDADE AMBIENTAL DA ZONA DE AMORTECIMENTO DO PARQUE ESTADUAL MATA DOS GODOY – LONDRINA-PR
	CAPÍTULO 8
	EDUCAÇÃO AMBIENTAL NO PARQUE ESTADUAL DO RIO VERMELHO, FLORIANÓPOLIS, SANTA CATARINA
	CAPÍTULO 9
	EDUCAÇÃO AMBIENTAL, PESCA ARTESANAL E ÁREAS PROTEGIDAS: AÇÕES ALIENANTES PARA EXTINÇÃO DESSA CLASSE TRABALHADORA
	CAPÍTULO 10
	DESPERTANDO SEMENTES: UMA EXPERIÊNCIA EM EDUCAÇÃO AMBIENTAL NO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO TABULEIRO
	CAPÍTULO 11
	EDUCAÇÃO AMBIENTAL NO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO TABULEIRO: EXPERIÊNCIAS DE UM ESTÁGIO CURRICULAR SUPERVISIONADO EM GEOGRAFIA
	CAPÍTULO 12
	TERRITÓRIO, CONFLITOS E INSTRUMENTOS DE POLÍTICA AMBIENTAL: DAS ÁREAS DE PROTEÇÃO AMBIENTAL AO PROJETO DO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO JAPI
	CAPÍTULO 13
	AGRICULTURA FAMILIAR EM ÁREAS PROTEGIDAS: CONTRIBUIÇÕES A PARTIR DA AGROECOLOGIA
	CAPÍTULO 14
	A SOBREPOSIÇÃO DE ÁREAS PROTEGIDAS NA RESERVA NACIONAL DE COBRE E ASSOCIADOS: CONFLITOS NORMATIVOS, SOCIOAMBIENTAIS E ECONÔMICOS
	CAPÍTULO 15
	DESAFIOS DA GESTÃO PARTICIPATIVA E INTEGRADA DA PORÇÃO LITORÂNEA DO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO TABULEIRO EM SANTA CATARINA
	CAPÍTULO 16
	POVOS INDÍGENAS, COMUNIDADES TRADICIONAIS, PLANEJAMENTO E GESTÃO TERRITORIAL
	CAPÍTULO 17
	MONITORAMENTO DE COVID-19 ATRAVÉS DE BOLETINS TÉCNICOS NA RETOMADA DOS TERRITÓRIOS TRADICIONAIS INDÍGENAS NO LITORAL SUL DO RS
	CAPÍTULO 18
	“ESSE TERRITÓRIO É NOSSO!”: O CASO DE SOBREPOSIÇÃO DOS PARQUES NACIONAIS APARADOS DA SERRA (PNAS) E SERRA GERAL (PNSG) SOBRE O TERRITÓRIO TRADICIONAL DA COMUNIDADE QUILOMBOLA DE SÃO ROQUE
	CAPÍTULO 19
	EXPERIÊNCIAS EM PLANEJAMENTO PARTICIPATIVO NO INDIGENISMO ESTATAL BRASILEIRO
	CAPÍTULO 20
	DISTRIBUIÇÃO ESPAÇO-TEMPORAL DE ESTUDOS FAUNÍSTICOS NA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO ARARANGUÁ, NO PERÍODO DE 1985-2020
	CAPÍTULO 21
	INVENTARIO FLORÍSTICO EN LA SIERRA DE MENEZES Y CUETO: AMENAZA A LA BIODIVERSIDAD VEGETAL EN ÁREAS PROTEGIDAS
	CAPÍTULO 22
	A FAUNA DE ABELHAS EM UNIDADES DE CONSERVAÇÃO NO BRASIL: O QUE SABEMOS?
	SOBRE OS AUTORES E ORGANIZADORES
	ÍNDICE REMISSIVO

