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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitária: Interfaces do Conhecimento 3” 
aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora e apresenta, em seus 11 
capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da importância da engenharia 
ambiental e sanitária, tendo como base suas diversas interfaces do conhecimento.

Entre os muitos usuários da água, há um setor que apresenta a maior interação 
e interface de conhecimento, o de resíduos sólidos.

Resíduos Sólidos são produtos de qualquer atividade humana, seja ela de 
pequeno ou grande porte. Estes podem se tornar uma problemática quando, dentro 
de um contexto operacional, a sua gestão não é correspondida de maneira absoluta, 
na qual venha garantir o controle do seu volume de geração. 

Desta forma, faz-se uma importante ferramenta de estudo, uma vez que invoca 
a necessidade de investigação que levem a resultados que garantam a aplicação de 
novas técnicas que minimizem ou abortem as problemáticas dos resíduos sólidos 
gerados que afetam a tríplice ambiental, social e econômica.

Os resíduos sólidos, por sua vez, se não manejados, segregados e destinados 
corretamente, podem contribuir com a poluição do solo e da água.

As estratégias de gestão de resíduos sólidos direcionam para a minimização 
da produção de resíduos; o emprego de sistemas de reaproveitamento, reciclagem 
e tratamento para os resíduos gerados, e a disposição final em aterros sanitários.

Dentro deste contexto, as atividades de educação ambiental, visando à 
conscientização da população para a minimização da geração de resíduos, e os 
processos de reciclagem surgem, dentro de um sistema integrado de gestão de 
resíduos, como importantes etapas, por constituírem processos pautados em 
princípios ecológicos de preservação ambiental e participação social.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados ao saneamento 
ambiental, compreendendo, em especial, a gestão de resíduos sólidos, ao seu 
tratamento e gerenciamento.  A importância dos estudos dessa vertente é notada no 
cerne da produção do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. 
Nota-se também uma preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir 
para o desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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ÍNDICE DE VEGETAÇÃO POR DIFERENÇA NORMALIZADA 
(NDVI) COMO FERRAMENTA DE ANÁLISE DA DEGRADAÇÃO 

AMBIENTAL DA MICROBACIA DO CAMPUS II DO CENTRO 
UNIVERSITÁRIO CATÓLICA DO TOCANTINS

CAPÍTULO 11
doi

Lucas Antonio Vanderlei Amorim
Acadêmico de Engenharia do Centro Universitário 

Católica do Tocantins. 
E-mail: lucasam13@hotmail.com

RESUMO: Situada no campus II do Centro 
Universitário Católica do Tocantins, a microbacia 
hidrográfica que é afluente do córrego Ribeirão 
Taquaruçu Grande tem sido alvo de constantes 
impactos na sua fitogeografia. A região da 
unidade II é rodeada por propriedades com 
usos do solo variados como condomínios, 
campos de tiro, aras, além de uma estação 
de tratamento de água e outras propriedades 
privadas. Apesar de não se utilizar do recurso 
diretamente, a nascente ali presente sofre 
anualmente com queimadas que afetam não só 
áreas próximas ao percurso do córrego, mas 
também a área da APP. A área de preservação 
permanente (APP), não corresponde ao mínimo 
necessário, pois, a frequência de queimadas 
impede a recuperação natural da vegetação 
facilitando a invasão de espécies exóticas o 
que contribui para processos de redução da 
capacidade ambiental de reestabelecer seu 
equilíbrio. O curso d’água deixou de ser perene 
e passou a ser intermitente, pois, mesmo a 
nascente sendo perene o fluxo e o volume de 

água foram alterados pelos impactos gerados 
ao longo dos anos tornando a nascente incapaz 
de manter o fluxo de água no leito do córrego no 
período de seca. O presente resumo apresenta 
uma metodologia de análise da cobertura 
fitogeográfica da microbacia do Campus II, 
através do Índice de Vegetação por Diferença 
Normalizada (NDVI). E dessa forma, gera 
informações importantes sobre a dinâmica da 
microbacia.
PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento; 
Degradação fitogeográfica; NDVI. 

INTRODUÇÃO

É fato que o Brasil tem passado por 
mudanças significativas em seu clima e 
sua hidrografia. As áreas de preservação 
permanentes (APP’s), embora amparadas 
pelo código florestal, estão sujeitas a impactos 
gerados pelo homem e pela natureza. Esses 
impactos provocam alterações diretas nesses 
ecossistemas, alterando o regime de vazão 
de uma nascente por exemplo, afetando a 
biodiversidade e a interação entre os nichos 
que compõem esse meio.

De acordo com dados da Agência 
Nacional de Águas (ANA), milhões de pessoas 
dependem da água da bacia Tocantins 
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Araguaia, composta por centenas de microbacias de contribuição, entre eles 
agricultores, usinas hidroelétricas, indústrias e a população de modo geral que 
diariamente necessitam da água para as suas mais diversas atividades. Desse 
modo, preservar as características das nascentes que desaguam nessa bacia é de 
fundamental importância para garantir a disponibilidade desse recurso às gerações 
futuras.

Em 2010, cerca de 8,6 milhões de pessoas viviam na região hidrográfica (4,5% da 
população nacional), sendo 76% em áreas urbanas. A densidade demográfica era 
de 9,3 hab./km², bem menor que a densidade demográfica do país 22,4 hab./km² 
(Agência Nacional de Águas – ANA,2017).

A vegetação de uma APP geralmente apresenta uma maior atividade 
fotossintética. “As folhas e as arvores geralmente são maiores e a mata é mais densa, 
uma maneira natural de proteger a nascente, mantendo a umidade local, facilitando 
que a água da chuva penetre no solo, evitando o assoreamento e controlando a 
evapotranspiração do curso para que ele perca a menor quantidade possível de 
água” (BELTRAME, 1994, p.14). O Índice de Vegetação por Diferênça Normalizada 
ou NDVI, é constantemente utilizado na agricultura de precisão para o monitoramento 
da qualidade vegetativa da lavoura, mas, tem aplicações também nas áreas de 
avaliação ambiental, que analisam a condição da vegetação nas imagens geradas 
por sensores orbitais. Nesse caso, o objetivo é mostrar os impactos refletidos na 
vegetação em função do aumento da temperatura, da variação pluviométrica e das 
ações antrópicas ao longo de 5 anos na área da microbacia.

METODOLOGIA

O cálculo realizado nesse estudo foi feito no software ArcGis 10.2 utilizando a 
ferramenta calculadora raster para inserir a equação de bandas, utilizando as cenas 
do satélite Landsat-8 sensor TM (Thematic Mapper) nas bandas 4 e 5, referente à 
órbita 222 e ponto 06, obtidas através do Serviço Geológico dos Estados Unidos 
(USGS: Earth Explorer). As imagens datam do mês de agosto de 2013 a 2017, 
gerando assim um intervalo de 5 anos, onde foram percebidas mudanças importantes 
na cobertura vegetal que afetam diretamente a vegetação, a nascente e seu curso.

Analisando a relação entre a refletância da vegetação pode-se então segundo 
Lourenço e Ladim (2004), perceber que a clorofila absorve a energia solar apresentando 
uma baixa refletância na faixa do espectro visível, enquanto no canal do infravermelho 
próximo reage com um pico de alta reflectância da energia solar que incide sobre a 
vegetação. Esse pico é entendido como uma boa atividade vegetativa da planta. A 
geração do índice se dá pela diferença entre a reflectância do infravermelho próximo 
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(IVP) e a reflectância do vermelho (V), dividida,  respectivamente,  pela soma  das 
duas reflectâncias (TOWNSHEND apud SOUZA, 2010).

Modelo do Cálculo:  

Onde:  banda do infravermelho ρIV e banda do vermelho ρV correspondem, 
respectivamente, às bandas 4 e 5 do TM Landsat 8.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Sendo o estado do Tocantins um dos estados com maior número de focos 
de incêndios nos períodos de estiagem, as diversas nascentes  e microbacias 
hidrográficas tem o mesmo destino, o que torna o trabalho da regeneração natural 
muito mais difícil, pois, quando a área afetada começa a se restabelecer, uma outra 
queimada ou outros impactos acabam afetando a vegetação. Efeito que se nota nas 
imagens resultantes e nos valores da tabela:

Tabela 1. Valores mínimos e máximos dos índices NDVI nos anos de 2013 e 2017.
Fonte: Produzido pelo autor.
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Figura 1 – Mapa do Índice de Vegetação NDVI da microbacia do Campus II.  Imagem Landsat 8 
TM datada em 21/08/2013. Datum: CIRGAS 2000 Zona UTM 22S.

Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 2 – Mapa do Índice de Vegetação NDVI da microbacia do Campus II.  Imagem Landsat 8 
TM datada em 24/08/2014. Datum: CIRGAS 2000 Zona UTM 22S. 

Fonte: Produzido pelo autor.
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Figura 3 – Mapa do Índice de Vegetação NDVI da microbacia do Campus II. Imagem Landsat 8 
TM datada em 27/08/2015. Datum: CIRGAS 2000 Zona UTM 22S.

Fonte: Produção do Auor.

Figura 4 – Mapa do Índice de Vegetação NDVI da microbacia do Campus II. Imagem Landsat 8 
TM datada em 29/08/2016.  Datum: CIRGAS 2000 Zona UTM 22S.  

Fonte: Produção do Auor.

Figura 5 – Mapa do Índice de Vegetação NDVI da microbacia do Campus II. Imagem Landsat 8 
TM datada em 16/08/2017.

Fonte: Produção do Auor.
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Nos mapas gerados através das imagens nota se claramente o comportamento 
da vegetação ao longo de cinco anos. Em 2013, na área da nascente a vegetação se 
apresenta de coloração verde clara enquanto nos dois anos seguintes se torna mais 
escura, o que indica uma recuperação vegetal ou maior disponibilidade de umidade 
na região para que a vegetação se desenvolvesse mais. Já em 2016 essa área 
sofre uma queda na sua capacidade fotossintética e em 2017 sua área de influência 
apresenta valores que indicam uma baixa capacidade vegetativa. No restante da área 
dos mapas, as mudanças são ainda mais expressivas, ao norte o que provavelmente 
indica uma área que foi afetada por queimada, mas, que necessitam de dados 
complementares para sua confirmação. A leste a área com uma grande mancha 
amarelo/avermelhada representa uma área cortada pela rodovia TO-050 que teve 
sua vegetação nativa suprimida e geralmente se apresenta com grande parte de 
solo exposto e que ao longo dos anos pode se ter desenvolvido uma vegetação rala 
e rasteira, o que explica a diminuição da intensidade de cor no mapa.

CONCLUSÃO

Em virtude desses pontos fundamentais, é perceptível que as tecnologias de 
monitoramento por sensoriamento remoto, tem revolucionado o desenvolvimento de 
atividades de monitoramento ambiental, por propor e tornar acessível ferramentas 
de monitoramento e controle que facilitam e aceleram a solução de problemas 
já iniciados ou em processo de instalação em uma determinada área bem como 
acompanhar o seu desenvolvimento. Muitas dessas tecnologias já são aplicadas nas 
áreas de controle, monitoramento e perícias ambientais, monitoramento de lavouras, 
detecção de efeitos de secas, detecção de danos provocados por pragas, estimativas 
de produtividade agrícola ou modelamento hidrológico citando alguns exemplos.

Mas, essas tecnologias apresentam ainda, importantes contribuições também 
na prevenção de danos ambientais. O cálculo de NDVI é apenas uma das várias 
possibilidades oferecidas pelos softwares de geoprocessamento e os dados já 
disponíveis para análise, que como observado puderam ser aplicados a problemas 
encontrados na microbacia estudada. Os resultados do NDVI mostram claramente 
uma considerável variação da cobertura vegetal entre os anos de 2013 e 2017, o que 
deixa um alerta ao monitoramento das atividades exercidas na região para garantir 
que as contribuições ambientais da microbacia não se extingam.      

É importante ressaltar ainda que os resultados encontrados com o índice são 
confirmados pelo conhecimento prévio dos impactos na região, tendo sido vários 
deles registrados fotograficamente ou através de relatórios e análises químicas. O 
principal objetivo do índice é identificar e indicar áreas de impacto em regiões sem 
esse conhecimento prévio, apontando uma direção sobre possíveis interferências na 
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dinâmica do ecossistema.
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