
 

 

 
 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA REGIÃO TOCANTINA DO MARANHÃO 

CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS-CCA 

ESPECIALIZAÇÃO EM RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS 

 

 

 

 

 

 

HUMBERTO FILIPE TORRES REIS 

 

 

 

 

 

USO DO ÍNDICE DE VEGETAÇÃO POR DIFERENÇA NORMALIZADA 

(NDVI) NA IDENTIFICAÇÃO DE PASTOS DEGRADADOS NA REGIÃO 

IMEDIATA DE IMPERATRIZ-MA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imperatriz - MA 

2022 



 

 

 

HUMBERTO FILIPE TORRES REIS 

 

 

 

 

 

USO DO ÍNDICE DE VEGETAÇÃO POR DIFERENÇA NORMALIZADA 

(NDVI) NA IDENTIFICAÇÃO DE PASTOS DEGRADADOS NA REGIÃO 

IMEDIATA DE IMPERATRIZ-MA 

 

 

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado à 

Universidade Estadual da Região Tocantina do 

Maranhão como requisito básico para a obtenção do 

título de especialista no curso lato sensu em 

Especialização em Recuperação de Áreas 

Degradas.  

 

                                                                                    Orientador: Profº. Dr. Ronaldo dos Santos Barbosa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imperatriz - MA 

2022 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R375u 

 

Reis, Humberto Filipe Torres 

 
Uso do índice de vegetação por diferença normalizada (NDVI) na identificação de 

pastos degradados na região imediata de Imperatriz-MA. / Humberto Filipe Torres 

Reis. – Imperatriz, MA, 2022. 
 

    17 f.; il.  

 

    Trabalho de Conclusão de Curso (Especialização em Recuperação de Áreas 

Degradadas) – Universidade Estadual da Região Tocantina do Maranhão – 

UEMASUL, Imperatriz, MA, 2022. 

 

1. Pastagens. 2. Áreas degradadas. 3. Sensoriamento remoto. 4.Imperatriz - MA. I. 

Título. 

 

                                       CDU 633.2 

                  Ficha elaborada pelo Bibliotecário: Mateus de Araújo Souza CRB13/955 

 

  



 

 

USO DO ÍNDICE DE VEGETAÇÃO POR DIFERENÇA NORMALIZADA 

(NDVI) NA IDENTIFICAÇÃO DE PASTOS DEGRADADOS NA REGIÃO 

IMEDIATA DE IMPERATRIZ-MA 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado 

à Universidade Estadual da Região Tocantina 

do Maranhão como requisito básico para a 

obtenção do título de Especialista no curso lato 

sensu em Especialização em Recuperação de 

Áreas Degradas. 

 

 

Data de aprovação: 11/11/2022 

 

Banca Examinadora 

 

 

______________________________________________________ 

Prof.º Orientador Dr. Ronaldo dos Santos Barbosa 

Instituição: UEMASUL 

 

 

_______________________________________________________ 

Prof.ª. Dra. Taíssa Caroline Silva Rodrigues 

Instituição: UEMASUL 

 

 

_______________________________________________________ 

Prof.ª. Dra. Thatyane Pereira de Sousa 

Instituição: UEMASUL 

 

 

 

 

 



 

 

RESUMO 

 

A produção em pastos consiste na principal forma de manejo da pecuária brasileira, 

sendo fundamental para o crescimento e desenvolvimento desse setor. Visto que o 

desenvolvimento e a sustentabilidade do setor agropecuário estão intimamente ligados a uma 

pastagem de qualidade, tem-se adotado técnicas para realizar o monitoramento, com o intuito 

de avaliar se o manejo aplicado está fornecendo um pasto de qualidade e ajudar na tomada de 

decisões quanto ao mesmo. O objetivo do trabalho foi compreender a variação da cobertura 

vegetal de pastagens cultivadas na região imediata de Imperatriz-MA. Diante do cenário de 

degradação de pastagens, identificar os processos de degradação de pastagens cultivadas, 

classificando os níveis de degradação, para então definirmos as zonas de manejo e oferecer 

tomadas de decisão assertivas para o produtor rural. 

 

Palavras-chave: Pastagens. Degradação. Monitoramento. 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

Pasture production is the main form of management of Brazilian livestock, being 

fundamental for the growth and development of this sector. Since the development and 

sustainability of the agricultural sector are closely linked to a quality pasture, techniques have 

been adopted to carry out monitoring, in order to assess whether the applied management is 

providing a quality pasture and help in decision making. as for the same. The objective of this 

work was to understand the variation in the vegetation cover of cultivated pastures in the 

immediate region of Imperatriz-MA. Faced with the scenario of pasture degradation, identify 

the processes of degradation of cultivated pastures, classifying the levels of degradation, so that 

we can then define the management zones and offer assertive decision-making for the rural 

producer. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A produção em pastos consiste na principal forma de manejo da pecuária brasileira, sendo 

fundamental para o crescimento e desenvolvimento desse setor (FERREIRA & FERREIRA, 

2018). No cenário agropecuário brasileiro, cerca de 47,1% dos estabelecimentos deste setor 

sãos formados por pastagens, seja ela natural ou plantada (IBGE, 2017). 

Visto que o desenvolvimento e a sustentabilidade do setor agropecuário estão intimamente 

ligados a uma pastagem de qualidade, tem-se adotado técnicas para realizar o monitoramento 

das mesmas, com o intuito de avaliar se o manejo aplicado está fornecendo um pasto de 

qualidade e ajudar na tomada de decisões quanto ao mesmo. Sendo assim, visando utilizar 

técnicas para tal monitoramento, o sensoriamento remoto vem como ferramenta fundamental 

para o acompanhamento espaço-temporal do uso da terra ao longo do tempo (FERREIRA & 

FERREIRA, 2018). 

Menezes et al. (2007) afirmam que esse monitoramento pode ser compreendido por meio 

de geotecnologias, um procedimento que possibilita a obtenção de informações que ajudam a 

entender cenários, além de estimar a expansão e intensidade das alterações do meio. O 

Sensoriamento Remoto e os Sistemas de Informações Geográficas (SIG) viabilizam o 

monitoramento das formas de vegetação e tornam possível o estudo dessas mudanças na 

superfície através de imagens registradas e elaboração de mapas temáticos (FLORENZANO; 

GARCIA-MORA; LIBERATO, 2011). 

Segundo Florenzano (2011) e Silva Junior (2015), os satélites artificiais possuem sensores 

capazes de registrar imagens de boa qualidade, que podem ser interpretadas e permitem 

identificar os componentes de paisagem e os impactos causados ao meio ambiente. Para Fitz 

(2008), “o estudo do espaço geográfico e dos aspectos ambientais nele inseridos pressupõe uma 

série de conhecimentos e informações que podem ser trabalhados de maneira mais ágil, fácil e 

rápida com as novas tecnologias”. 

Um dos índices mais usados para o monitoramento do comportamento da cobertura 

vegetal é o NDVI, abreviação para a expressão em inglês, Normalized Difference Vegetation 

Index, em português Índice de Vegetação por Diferença Normalizada. A normalização foi 

proposta por Rouse et al. (1973) e consiste numa relação entre as medidas espectrais de duas 

bandas, a infravermelho próximo e a vermelha (PONZONI et al., 2012). Nesse segmento, é um 

dos índices de vegetação mais comumente empregado em estudos sobre vegetação (NOBRE, 

2021). 
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As regiões geográficas imediatas são agrupamentos de municípios que têm como 

principal referência a rede urbana e possuem um centro urbano local, como base (neste caso, a 

cidade de Imperatriz). Esta delimitação leva em consideração conexões de cidades próximas 

através de relações de dependência e deslocamento da população em busca de bens, prestação 

de serviços e trabalho (OLIVEIRA et al, 2021). 

 

 

Figura 01. Mapa da Região Geográfica Imediata de Imperatriz, Maranhão. 

Fonte: Dados IBGE (2020). 

Org: (OLIVEIRA et al, 2021). 
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2 OBJETIVO 

 

Compreender a variação da cobertura vegetal de pastagens cultivadas na região imediata 

de Imperatriz-MA, na Fazenda São José, localizada no município de Senador La Rocque-MA, 

por meio da aplicação do Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Área de Estudo 

 

O estudo foi realizado no imóvel rural denominado, Fazenda São José, localizada no 

município de Senador La Rocque-MA, nas coordenadas geográficas 05°29’3.6877" SUL e 

47°16'22.4290" OESTE, com área total de 67,6098 ha. Partindo do município de Imperatriz, 

pela rodovia estadual MA-122, sentido ao município de Buritirana-MA, por cerca de 

aproximadamente 30 Km até o Povoado Cumaru, vira à direita em uma Estrada Vicinal e nesta 

por aproximadamente 1,5 Km até a entrada do imóvel. 

O clima da região, segundo a classificação de Köppen-Geiger, é do tipo Aw, ou 

seja, clima tropical quente e úmido com duas estações bem definidas, sendo um 

período chuvoso distribuído nos primeiros e últimos meses do ano, geralmente 

dezembro a abril, e um período seco, correspondente aos meses de maio a novembro, 

com temperatura média anual em torno de 29º C (PREFEITURA MUNICIPAL DE 

IMPERATRIZ, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

              Figura 02. Mapa de Situação da Área de Estudo. Fonte: IBGE. Org: Autor. 
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3.2 Levantamento das Imagens de Satélite 

 

Foram utilizadas imagens de um dia de cada mês do período de março/2021 à 

agosto/2021. Com mesma grade militar, a fim de não ocorrer diferenças nas coordenadas dos 

pixels, sendo estes de 10 em 10 metros. Oriundas do sensor Sentinel-2A e adquiridas por buscas 

no website United States Geological Survey (USGS): https://earthexplorer.usgs.gov/. 

 

IMAGENS SENTINEL-2A 

Data Denominação 

28/03/2021 L1C_T23MKP_A030108_20210328T133222 

12/04/2021 L1C_T23MKP_A021414_20210412T133220 

27/05/2021 L1C_T23MKP_A030966_20210527T133225 

21/06/2021 L1C_T23MKP_A022415_20210621T133225 

16/07/2021 L1C_T23MKP_A031681_20210716T133228 

20/08/2021 L1C_T23MKP_A023273_20210820T133223 
        Tabela 01. Lista de Imagens. Fonte: Autor. 

 

3.3 Levantamento do Uso e Cobertura do Solo 

 

Foi realizado o georreferenciamento do perímetro do imóvel rural para delimitar o 

contorno da área. Posteriormente as subdivisões dos pastos consolidados e mata. Utilizando as 

ferramentas de edição do software livre QGIS. Conforme imagem: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 03. Mapa de Uso do Solo. Fonte: Autor. 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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3.4 Mapas de Biomassa 

 

Foram produzidos mapas de biomassa mensal através do NDVI, conforme imagens 

obtidas, com bandas do espectro do Infravermelho Próximo e do Vermelho, que para este 

satélite são os arquivos com nomenclatura final B04 para a banda do Vermelho e B08 para a 

banda do Infravermelho Próximo, para a extração dos dados através da fórmula NDVI = 

(Infravermelho Próximo - Vermelho) / (Infravermelho Próximo + Vermelho), utilizando a 

ferramenta [RASTER – CALCULADORA RASTER] do software livre QGIS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 04. NDVI – Março. Fonte: Autor.   Figura 05. NDVI – Abril. Fonte Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 06. NDVI – Maio. Fonte: Autor.              Figura 07. NDVI – Junho. Fonte: Autor. 
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 Figura 08. NDVI – Julho. Fonte: Autor.                 Figura 09. NDVI – Agosto. Fonte: Autor. 

 

3.5 Mapa de Biomassa Médio 

 

Através dos mapas de biomassa mensais, utilizando a ferramenta CALCULADORA 

RASTER, foram aplicados os NDVI’s calculados à fórmula do cálculo de estatística da média 

aritmética para obtenção do NDVI médio. Através da fórmula (Média = Soma dos Valores / 

Total de Observações). Foram inseridas todas as camadas NDVI calculadas conforme dados 

oriundos nas respectivas datas, calculando assim, o índice de biomassa médio dos pastos em 

estudo. Após obtenção, foi utilizada a sub-ferramenta: Estatísticas Zonais dentro da ferramenta 

RASTER, selecionando os cálculos estatísticos desejados, como média, desvio padrão, valores 

mínimo e máximo para analisar a localização de solo exposto e os níveis de massa verde 

refletida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 10. NDVI – Média. Fonte: Autor. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Utilizando a leitura dos dados médios dos pixels calculados, obtivemos os índices 

mínimos e máximos através do NDVI. Assim, podemos identificar que os valores negativos ou 

próximos de 0, apresentam nenhuma ou baixa cobertura vegetal. Já os valores próximos de 1,0 

apresentam reflectância de massa verde, ou seja, há uma maior taxa de cobertura vegetal e 

atividade fotossintética. 
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Gráfico 01. Histograma dos valores de pixels em relação a frequência. Fonte: Autor 

 

Os valores correspondentes à solo exposto ou baixa cobertura vegetal foram 

classificados na tonalidade Vermelha e Laranja, sendo Baixo ou Moderadamente Baixo. Na cor 

Amarela classificamos a cobertura e atividade fotossintética como médio. E Verde Claro e 

Verde Escuro como Moderadamente Alto e Alto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 11. Classificação NDVI. 
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Através desses valores, conseguimos organizar os atributos, calcular a área de cada 

pasto, a média e desvio padrão. Bem como os valores mínimo e máximo para podermos 

classificar cada zona de manejo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabela 02. Valores médios obtidos. Fonte: Autor. 

 

A classificação foi realizada após as leituras mínimas e máximas dos valores de cada 

pixel que compõem a área delimitada. Podendo assim definir o nível de biomassa médio em 

cada zona de manejo estudada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

    Figura 12. Definição das Zonas de Manejo através do NDVI. 
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5 CONCLUSÕES 

 

Foi possível compreender que há variação nas taxas fotossintéticas, através do 

comportamento espectral, analisando as bandas do infravermelho próximo e vermelho. Nesse 

contexto, é possível utilizar esse índice de biomassa como ferramenta para monitoramento 

dessas pastagens e identificação da saúde dessa forrageira de forma ágil, como uma forma de 

evitar a degradação e recuperar áreas antes de atingir o nível baixo, tomando decisões assertivas 

ao avaliar cada área de interesse. 
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