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As tecnologias por si só nada podem fazer. Faz-se necessário uma mão criadora que a 

modele conforme objetivos pretendidos. Portanto, as máquinas são uma extensão do intelecto 

humano e assim, podem auxiliar para o avanço da humanidade de forma sustentável. 

Há quem diga que o avanço da técnica pode suscitar diversas questões. A exemplo: de 

que modo pode auxiliar o homem? Certamente, haveria muitas assertivas descrevendo diversos 

benefícios que a tecnologia propõe, como a exploração de recursos naturais. Essa seria, talvez, 

uma máxima. No entanto, explorar por explorar tem deixado de ser finalidade única, dado que 

alguns recursos da natureza utilizados pelo homem são finitos.  

É inegável que o estágio civilizatório atual alcançado seja fruto de uma inquietação 

inerente apenas aos humanos, enquanto ser pensante, porque dotado de inteligência deve 

possuir, naturalmente, habilidades criativas. E como todo ser “pensante”, a ideia de criar e 

recriar o meio a seu modo deve ser parte de sua natureza.  

Ao longo das décadas a postura do pensamento antropocêntrico tem levado os 

indivíduos ao um constante repensar, tendo em vista que a Terra não é uma propriedade. Para 

tanto, foi construído um conjunto de ferramentas com o esforço dos intelectuais preocupados 

com os problemas ambientais, de organismos internacionais, a exemplo de ONGs, com o 

clamor das populações atingidas pelos desastres ambientais para que surjam mecanismos, 

oriundo da tecnologia para auxiliar a manutenção do meio ambiente. 

Os acordos, no entanto, eram pautados em interesses de uma breve parcela populacional 

dominadora da ciência e da tecnologia. Historicamente, no início do século XX, a capacidade 

destrutiva do homo sapiens foi demonstrada, na medida em que vitimava milhões de almas, 

como as grandes guerras. Tal aparato destrutivo permitiu o surgimento de novas tecnologias. 

Assim, tornaram-se ferramentas tanto para subjugar o homem, quanto o meio natural. 

No entanto, apesar de ser uma força capaz de destruir a natureza, a tecnologia pode e 

deve ser utilizada, de modo tanto a estudar os recursos naturais quanto servir de mecanismo a 

sua manutenção. Essa característica antagônica da tecnologia é o elemento norteador que 

motivou o desenvolvimento desta pesquisa a partir do estudo do sensoriamento remoto. É 

interessante notar o fascínio de observar a Terra por meio de satélites espaciais. Mas o que 

estudar a partir dessa ferramenta? 

As possibilidades são diversas. No entanto, o regime fluvial do Rio São Francisco, 

sempre deteve especial atenção. Quando em tempos de cheia é impossível não se maravilhar 
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quando se agiganta e extravasa acima de suas margens. Fonte de vida para todos por onde 

atravessa. No período chuvoso é um bálsamo de alegria e de certa forma fartura. Mas, sua 

corrente caudalosa e um tanto barrenta provocava as imaginações e inquietava o senso científico 

e, a grosso modo, imaginava que suas margens estavam nuas. Portanto, como estariam seus 

cílios (mata ciliar)?  

Surgiu então a possibilidade de aliar um ramo do conhecimento técnico e científico, o 

sensoriamento remoto cujo interesse foi adquirido nos primeiros contatos com estudo das 

geotecnologias, formando um tripé de estudo com as matas ciliares e parte do Velho Chico. 

Essa investigação através de sistemas imageadores (orbitais) são muito utilizados, porque as 

imagens por satélite têm se tornado acessíveis. Agências ou órgão de governos têm possibilitado 

o acesso ao seu banco de dados para adquiri-las de forma gratuita. Apesar de haver algumas 

restrições, visto que é um setor estratégico para muitos governos. 

Para tanto, o estudo das matas ciliares do Rio São Francisco tornou-se realidade no 

Mestrado em Ecologia Humana e Gestão Socioambiental. Nessa perspectiva, a tecnologia 

auxilia no entendimento da existência ou não das matas ciliares. Se há, ao longo do tempo, um 

aumento delas ou um recuo. Entretanto, a pesquisa foi limitada a fisiografia do Submédio São 

Francisco, em virtude da identidade construída entre duas cidades, Juazeiro-BA e Petrolina-PE, 

através da ponte que as une e do vai e vem das “barquinhas”.  

O sensoriamento remoto não é algo tão recente, mas, que ao longo do tempo, obteve 

bastante impulso das ciências para o monitoramento de recursos naturais e para enfrentar as 

problemáticas ambientais. Permite, por meio de procedimentos técnicos o estudo de grandes 

áreas sem, necessariamente, estar in loco. Apesar de ainda se tornar possível. 

 Um dos procedimentos científicos utilizados no estudo de áreas vegetadas é por meio 

dos índices de vegetação por sensoriamento remoto. No entanto, tal aprimoramento é constante, 

de acordo com o dinamismo que a tecnologia dispõe. Assim, o estudo das condições de 

vegetação, bem como o seu monitoramento tem se tornado uma constante. Usado tanto por 

empresas públicas e privadas na gestão de recursos naturais. É necessário, em primeira análise, 

conhecer a dinâmica da radiação eletromagnética sobre o dossel analisado. 

A pesquisa está estruturada em três capítulos. Cada capítulo é composto de um artigo 

científico. Estes organizados de forma a responder a cada objetivo específico elencado. E assim, 

juntos, discorrem sobre o objetivo geral.  
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O primeiro artigo traz como título: ÍNDICES DE VEGETAÇÃO POR 

SENSORIAMENTO REMOTO: um mapeamento sistemático de literatura. Enviado à Revista 

do Departamento de Geografia (RDG) com qualis B2 na área interdisciplinar.  

Buscou-se, nessa primeira etapa, conhecer os Índices de Vegetação. Isso permitiu 

investigar suas características de acordo com a metodologia utilizada. Além de ter possibilitado 

um amplo entendimento para o estudo da mata ciliar.  

Na metodologia, foi considerado os bancos de dados tanto da Scielo quanto do Google 

Scholar, por meio da string de busca: sensoriamento remoto AND vegetação, conforme 

protocolo de pesquisa. Os resultados reportaram 1680 resultados, com 150 artigos em Língua 

Portuguesa, 40 em Língua Inglesa; Scielo, 109 iniciais, 14 em Língua Portuguesa e 19 em 

Língua Inglesa. Após critérios de inclusão e exclusão, permitiu chegar a um total de 101 artigos.  

O segundo artigo cujo título: GEOTECNOLOGIAS E INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL 

COMO INSTRUMENTO DE GESTÃO À VEGETAÇÃO CILIAR, este foi publicado em 

revista qualis A2, interdisciplinar, no idioma inglês. Na revista International Journal of 

Advanced Engineering Research and Science (IJAERS). Com o título em língua inglesa: 

Geotechnologies and artificial intelligence as a tool of riparian forest management. 

Trata-se de um trabalho quali-quantitativo e descritivo. Para tanto, apenas as bases de 

dados foram consideradas: Science Direct, Resergate, Scielo e Google Scholar com ênfase em 

artigos publicados em periódicos tanto em Língua Inglesa quanto em Língua Portuguesa, entre 

2018-2020, explorados no primeiro semestre de 2021. 

O objetivo desse artigo foi verificar a relação entre geotecnologias com destaque ao 

Sensoriamento Remoto (SR) na gestão de recursos naturais, como as APPs de mata ciliar e o 

uso de (IA). 

O resultado permitiu concluir que, apesar do uso recorrente do instrumento 

sensoriamento remoto, principalmente orbital no estudo de vegetação, a utilização de 

inteligência artificial para análise de vegetação ciliar, conforme metodologia, não foi possível 

identificar. O uso de IA é uma importante ferramenta que vem sendo utilizada e aperfeiçoada. 

No entanto, verifica-se o acentuado progresso big data, Machine Learning uso de algoritmos, 

ferramentas da ciência de dados no estudo recursos naturais. 
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No terceiro artigo cujo título: MAPEAMENTO DA VEGETAÇÃO CILIAR NO 

SUBMÉDIO SÃO FRANCISCO. Objetiva analisar a mata ciliar, apresentar e indicar as suas 

possíveis alterações com o auxílio do sensoriamento remoto.  

Submetido em revista de bases indexadas entre o qualis A1, A2, B1, B2. Dessa forma, 

responder à pergunta de pesquisa (PP): Qual estado da vegetação ciliar no Submédio São 

Francisco? Assim, o objeto de estudo foi delimitado para identificar o estado vegetativo na 

Região Integrada de Desenvolvimento (RIDE).  

A metodologia empregada foi satisfatória. Como o uso do Índice de Vegetação por 

diferença Normalizada (NDVI), foi possível verificar e inferir, apesar das intercorrências 

climáticas da região de caatinga, a supressão da mata ciliar.  

As imagens foram extraídas da USGS (Serviço Geológico dos Estados Unidos), onde 

podem ser baixadas gratuitamente para posterior processamento de digital de imagens (PDI). O 

recorte temporal com imagens de satélite (2016 a 2020) do satélite Landsat-8, sensor OLI.  

Os dados foram organizados em tabelas e gráficos, com imagens georreferenciadas e 

processadas em software de SIG. Assim, o estudo desse importante recurso natural é um 

importante instrumento a gestão ambiental. Em uma das zonas da região semiárida com 

importante destaque econômico tanto local, nacional e mundial. 
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SENSORIAMENTO REMOTO: ANÁLISE DA MATA CILIAR NO SUBMÉDIO SÃO 

FRANCISCO 

 

RESUMO 

O sensoriamento remoto é o resultado do constante avanço da tecnologia. É um processo que 

possibilita o enfrentamento das questões ambientais e o monitoramento de recursos naturais. 

Trata-se de uma importante ferramenta que auxilia no gerenciamento da biosfera. Além disso, 

destaca-se pela capacidade de monitorar grandes áreas de forma remota. Algumas dessas 

imagens ou dados são obtidos de forma gratuita. Possuindo, assim, um custo baixo em sua 

aquisição. Tanto a iniciativa pública quanto a privada podem usá-lo. Muito necessário em uma 

sociedade cujo alicerce estar na técnica para o estudo de grandes áreas vegetadas. A exemplo, 

as matas ciliares são importantes à manutenção de corpos hídricos. Os processos de diminuição 

da vegetação ribeirinha podem ocorrer tanto por processos natural quanto antrópicos. Há, no 

entanto, muitos mecanismos para o estudo de vegetação, como os Índices de Vegetação (IVs). 

Modelos matemáticos ou algoritmos são bastante utilizados na análise de recursos naturais. A 

manipulação desses dados, extração e coleta é realizado por um Sistema de Informação 

Geográfico (SIG). Existe, para isso, muitos Softwares e de código aberto. Muito se tem 

discutido, em virtude de os dados se tornarem cada vez mais volumosos. Por isso, os processos 

de análise e coleta de dados como a big data, Inteligência Artificial (IA), Aprendizagem de 

Máquina são frequentes. Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho foi identificar através do 

Sensoriamento Remoto (SR) as possíveis alterações ocorridas na vegetação ribeirinha do 

Submédio São Francisco, com ênfase na Região Integrada de Desenvolvimento Econômico – 

RIDE. Para tanto, a pesquisa foi aplicada conforme três objetivos: conhecer o sensoriamento 

remoto como instrumento de análise da vegetação ciliar, a partir dos (IVs); verificar a relação 

entre geotecnologias com destaque ao (SR) na gestão de recursos naturais, como as APPs (Área 

de Preservação Permanente) de mata ciliar e o uso de (IA); analisar a mata ciliar, apresentar e 

indicar as suas possíveis alterações com o auxílio do sensoriamento remoto. Desse modo, 

responder à pergunta de pesquisa (PP): Qual estado da vegetação ciliar no Submédio São 

Francisco? Por conseguinte, a pesquisa tem um caráter exploratório, por meio do levantamento 

bibliográfico cujo destaque, inicialmente, foi um mapeamento sistemático, prevalecendo na 

pesquisa a abordagem quantitativa. Os resultados foram tabulados em planilha de Excel e no 

ambiente computacional de software de SIG. Posteriormente, analisados através de gráficos e 

da estatística. A pesquisa apresentada torna-se necessária, porque o estudo da mata ciliar, bem 

como a identificação de seu estado, oferece importante instrumento à gestão socioambiental. 

 

Palavras-chave: mata ciliar; sensoriamento remoto; Submédio São Francisco. 
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REMOTE SENSING: ANALYSIS OF RIPARIAN FOREST IN THE 

SUBMEDIUM SÃO FRANCISCO 

 

ABSTRACT 

Remote sensing is the result of the constant advance of technology, and it is a process that 

enables the confrontation of environmental issues and the monitoring of natural resources. 

Therefore, it is a valuable tool that aims to assist the management of the biosphere. Additionally, 

it stands out for its intrinsic ability to monitor large areas remotely. Images or data are obtained 

free of charge, thus having a low acquisition cost. Both the public and private sectors can use 

it. It is needed in a society whose foundation is aligned in the technique to study large, vegetated 

areas, for example, the riparian forests are important in the maintenance of water bodies. The 

processes of diminishing riparian vegetation can occur both through natural and anthropic 

processes. There are, however, mechanisms for studying vegetation, such as Vegetation Indices 

(IV). Mathematical models or algorithms widely used in natural resource analysis. The 

manipulation of those data, extraction and collection performed by a Geographic Information 

System (GIS). For this purpose, there are open-source software discussed as the data becomes 

more abundant. Therefore, data analysis and collection processes such as Big Data, Artificial 

Intelligence (AI), Machine Learning (ML) are frequent. Consequently, the general purpose was 

to identify through Remote Sensing (RS) changes occurring in the riparian vegetation of the 

Sub-medium part of the Sao Francisco River, with emphasis on the Integrated Economic 

Development Region – IEDR. To this end, the research was applied considering three main 

goals: recognise the remote sensing as a tool for analysis of riparian vegetation, from the IR; 

substantiate the relationship between geotechnologies with emphasis on SR in the management 

of natural resources, such as the Permanent Preservation Area – PPA of riparian forest and the 

use of (AI); investigate the riparian forest in order to present and indicate its conceivable 

changes with the help of remote sensing. Thus, to answer the research question (RQ): What is 

the status of riparian vegetation in the Sub-medium part of the Sao Francisco River? 

Accordingly, the research has an exploratory character, through a bibliographic survey whose 

initial highlight was a systematic mapping, with a quantitative approach prevailing in the 

research. The results processed in an Excel spreadsheet and in the GIS software computing 

environment, and later, analysed through graphics and statistics. The research thereby presented 

becomes necessary because the study of riparian forest, allied to the identification of its 

condition, offers an important tool for socio-environmental management. 

Keywords: riparian forest; remote sensing; São Francisco River Sub-medium. 
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O avanço técnico e científico ocorrido a partir da década 60 possibilitou o surgimento 

do sensoriamento remoto como ferramenta de estudo, análise, detecção, vigilância. 

Inicialmente, foi usado como instrumento de defesa. O mundo vivia o auge da Guerra Fria e, 

por conseguinte, a corrida espacial.  

Os demais conflitos bélicos serviram para o aperfeiçoamento da técnica de teledetecção 

(sensoriamento remoto). No entanto, sabe-se que desde o século XIX, há relatos de uso de 

sensores em balões (Liu, 2006). A aerofotogrametria ganha destaque logo após. Assim, pode 

ser definido como um instrumento que permite captar dados a distância de acordo com a 

reflexibilidade do objeto de estudo, segundo leis da física além de ser interdisciplinar, já que 

para compreendê-la é necessário obter saberes de outras áreas do conhecimento. 

A obtenção de imagens remotas se dá por meio da captação de energia refletida na 

superfície terrestre. Faz-se necessário, no mínimo um tripé: objeto de estudo, superfície e o 

sensor. Os dados tanto podem ser alcançados de forma ativa ou passiva. Os sensores passivos 

detectam a energia que reflete da terra, a exemplo da série LANDSAT. Sensores ativos, fazem 

o contrário, irradiam micro-ondas. O segundo tipo é mais vantajoso porque independe da luz. 

Por outro lado, qualidade da imagem obtida é proporcional à distância do sensor à superfície. 

As condições climáticas podem interferir na qualidade das imagens. A análise obedece a uma 

sequência de interpretação de dados (FLORENZANO, 2011).  

Assim, uma imagem não se encerra por si, é necessário analisar as condições adversas 

que a imagem foi submetida antes de ser analisada. Logo, o produto da energia eletromagnética 

é usado para captar as imagens, são reenviados para estações na Terra. Os dados são 

transformados em imagens, gráficos, tabelas. Mas, esses valores são avaliados diversas vezes, 

segundo enfatiza Florenzano (2011) e de forma multitemporal. 

Um objeto na superfície vai absorver ou refletir a energia eletromagnética. Todo corpo 

emite radiação térmica. Perde calor ou emite como ondas para a Terra. A radiação 

eletromagnética (REM) se manifesta como onda (modelo ondulatório) e como energia (modelo 

corpuscular). Portanto, é possível perceber os objetos, porque depende da cor da luz que reflete. 

De um modo geral alguns princípios básicos da física explica o fenômeno de captar as imagens. 

As matas ciliares são importantes à manutenção da Bacia Hidrográfica do Submédio 

São Francisco que compreende um sistema sistêmico e em equilíbrio, exceto quando o homem 
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interfere em sua natureza biogeoquímica e, assim, altera todo o regime hídrico e, 

consequentemente, a biota. Fatores que alteram o deflúvio, vazante e cheia. No entanto, o uso 

do sensoriamento orbital é fundamental para compreendermos as alterações, 

fundamentalmente, sobre as margens do rio, principalmente, a mata ripária.  

Quaisquer alterações nas matas ciliares que compõem a bacia hidrográfica do Submédio 

São Francisco, interfere em seu ciclo hidrológico, bem como na manutenção da vida. Os efeitos 

além de naturais são, também de natureza social, pois envolve a agricultura, a pecuária, a 

agroindústria, a pesca, abastecimento de água, qualidade da água e as comunidades ribeirinhas 

que dele dependem para a sua subsistência. 

A existência ou não da mata ripária da bacia de acordo com a fisiografia analisada está 

diretamente relacionado com o uso do solo. Cidades às margens, tendem a escoar seus esgotos 

para o seu leito, interferindo no ecossistema local. O desmatamento e as queimadas desnudam 

o solo, aumentando a tensão superficial da água, deixando-a turva e inapropriada para o 

consumo. Fator que prejudica também a pesca. 

A retirada da mata ciliar, provoca a perda da biodiversidade (FERREIRA; DIAS, 2004), 

uma vez que as espécies saem de seu local, deixando a fauna do lugar. Nesse sentido, é 

necessário intervir e evitar além do assoreamento, a perda do corredor ecológico e as alterações 

na cadeia alimentar, bem como o controle ecológico natural das espécies. 

Há uma preocupação mundial, porque os recursos naturais são degradados à medida que 

aumenta a população (FERREIRA; DIAS, 2004). A demanda tem suscitado por parte dos 

governos locais a criação e reformulação de seus marcos legais na tentativa de preservar o meio 

ambiente.  

Apesar da disputa entre ambientalistas e ruralistas, o Código Florestal do Brasil a Lei 

nº. 12.651/12 em substituição a Lei 4771/65, alterado pela Lei 12.727 de 2012 traz em ambos 

os textos a obrigatoriedade de preservar permanentemente a área de mata ciliar com cobertura 

vegetal ou não.  

A Lei 12.651/12 estabelece no art. 3º, II, a Área de Preservação Permanente (APP) está 

relacionada à vegetação ribeirinha. Reitera a sua importância à manutenção dos recursos 

hídricos. Logo, é necessário protegê-la. Apesar de haver particularidades de acordo com a 

largura do corpo hídrico, conforme o art. 4º.  
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A zona ripária funciona como uma proteção (BATTILANI, DIAS E SOUZA 2005). Os 

defensivos agrícolas comumente usados são impedidos de entrarem no leito, uma vez que a 

mata ciliar favorece a sua proteção. O Velho Chico, como também é conhecido o rio São 

Francisco, é um dos mais importantes rios do Brasil e para a região Nordeste é o alimento de 

muitas famílias. Fonte de desenvolvimento econômico regional, através da fruticultura irrigada 

e ainda é responsável pelo abastecimento de energia.  

Trata-se de um rio perene que atravessa os biomas da caatinga, cerrado e mata atlântica 

sob os climas árido, semiárido e úmido cujo regime fluvial oscila durante o ano em virtude da 

irregularidade das chuvas. São predominantemente no verão, originado nos estados de Bahia, 

Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Minas Gerais, Goiás e Distrito Federal. Apresenta quatro perfis 

fisiográficos: Alto São Francisco, Médio São Francisco, Submédio São Francisco (área de 

análise) e Baixo São Francisco. 

O Sensoriamento Remoto (SR) por imagem orbital é um mecanismo facilitador da 

análise da variável ambiental como é o caso da mata ciliar. Assim, Conforme Berté (2012), a 

variável deve ser dimensionada. Essa ferramenta pode realizar isso, porque é possível analisar 

grandes áreas. 

Por outro lado, quando o homem se percebe no mesmo nível trófico, como relata Berté 

(2012), engloba-se no biocentrismo. Homem e natureza iguais. Assim, recorrer ao 

sensoriamento remoto orbital, pode gerenciar melhor o meio ambiente. Apesar de haver uma 

perspectiva mais holística de análise do meio.  A vida em sentido amplo não está apenas no 

sentido biocêntrico, mas de forma transcendental, porque toda expressão e qualquer forma de 

vida devem ser continuadas. 

Nos últimos 30 anos o avanço da técnica foi extraordinário. A tecnologia tornou o mundo 

menor, porque encurtou as distâncias, além de superexplorar os recursos naturais, ainda que 

tenha provocado a saturação e escassez dos mesmos. No entanto, tecnologia pode tornar os 

processos produtivos e exploratórios sobre as margens de um rio menos impactante, desde que 

analise e identifique áreas críticas. 

 De outra forma, Os marcos legais como a Lei nº 6.938, de agosto de 1981, que trata da 

Política Nacional de Meio Ambiente, conforme artigo 3º, inciso II, “degradação da qualidade 

ambiental, a alteração adversa das características do meio ambiente”, além dos demais 
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supracitados, bem como, a Lei nº 12.305/2010 (Política Nacional de Resíduos Sólidos), o 

sensoriamento remoto da mata ciliar no Submédio do Rio São Francisco pode auxiliar e, assim 

corroborar para o artigo 6º, inciso I, da Lei anterior, na “prevenção e a precaução” dos processos 

depredatórios.  

Assegura, também, De acordo com a Lei nº 9.433/1997 que trata Política Nacional de 

Recursos Hídricos, art. 2º, inciso I “assegurar à atual e às futuras gerações a necessária 

disponibilidade de água, em padrões de qualidade adequados aos respectivos usos”. A 

preservação da mata ciliar e conservação é uma preocupação global. O sensoriamento remoto 

orbital da análise da mata ciliar é um facilitador dessas perspectivas. 

Para o estudo de recursos naturais há importantes índices de vegetação. São modelos 

matemáticos com características próprias. Permitem, desde que se observe as caraterísticas do 

objeto de estudo, assim como o que se pretende investigar (PONZONI; SHIMABUKURO; 

KUPLICH, 2012; SANTANA, et al., 2019). Como as interferências atmosféricas. 

O Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI), mostra-se eficaz (BEZERRA, 

et al., 2019; JIANG; HUETE, 2010). Sem deixar de considerar variáveis importantes, além do 

ambiente, as características do sensor, da fitomassa. Apesar dos índices de estudo de vegetação 

possuírem fatores limitantes, é possível associá-los a outras variáveis como temperatura e 

precipitação.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.433-1997?OpenDocument
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Identificar através do Sensoriamento Remoto (SR) as possíveis alterações ocorridas na 

vegetação ribeirinha do Submédio São Francisco, com ênfase na Região Integrada de 

Desenvolvimento Econômico – RIDE. Para tanto, objetivou-se: conhecer o sensoriamento 

remoto como instrumento de análise da vegetação ciliar, a partir dos índices de vegetação (IVs); 

verificar a relação entre geotecnologias com destaque ao Sensoriamento Remoto (SR) na gestão 

de recursos naturais, como as APPs de mata ciliar e o uso de (IA); analisar a mata ciliar, 

apresentar e indicar as suas possíveis alterações com o auxílio do sensoriamento remoto. 
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RESUMO  

 

O estudo da vegetação por meio dos índices de vegetação (IVs) através do Sensoriamento 

Remoto é bastante utilizado na compreensão da vegetação. É necessário conhecer a interação 

da radiação eletromagnética na superfície. Existe muitos índices com diversas aplicabilidades 

para vencer as interferências do meio sobre o objeto. A pesquisa é um Mapeamento Sistemático 

(MS). O objetivo desse artigo foi conhecer o Sensoriamento Remoto (SR) como instrumento 

de análise da vegetação ciliar, a partir dos índices de vegetação. A pesquisa foi realizada no 

banco de dados tanto da Scielo quanto do Google Scholar, por meio da string de busca: 

sensoriamento remoto AND vegetação, conforme protocolo de pesquisa, segundo Petersen (et 

al., 2008). Iniciada em outubro de 2019 e finalizada em abril de 2020. O banco de dados Google 

Scholar, reportou 1680 resultados, com 150 artigos em Língua Portuguesa, 40 em Língua 

Inglesa; Scielo, 109 iniciais, 14 em Língua Portuguesa e 19 em Língua Inglesa. Após critérios 

de inclusão e exclusão, permitiu chegar a um total de 101 artigos. Disso resultou 54% com 

dados sobre Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI), 17% com Índice de 

Vegetação Realçado (EVI), 7% com Índice da Diferença Normalizada da Água (NDWI), 6% 

com Índice de Vegetação Ajustado ao Solo (SAVI), 3% com Índice de Condição da Vegetação 

(VCI), 3% com Índice de Área Foliar (IAF) e os demais 1%. Há, portanto, uma tendência em 

utilizar o Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI).  

 

Palavras-chave: sensoriamento remoto (SR); mapeamento sistemático (MS); índices de 

vegetação (IVs). 

 

REMOTE SENSING VEGETATION INDICES: A SYSTEMATIC MAPPING OF 

LITERATURE 

 

 

ABSTRACT  

 
The study of plant life by means of vegetation indices (VI), through remote sensing (RS), is 

widely used in the understanding of vegetation. It is necessary to understand the interaction of 

electromagnetic radiation on the surface. There are many indices with various applications to 
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overcome the interferences of the environment on the object. The research is a Systematic 

Mapping (SM). The objective of this paper was to know the Remote Sensing (RS) as a tool to 

analyse the riparian vegetation, from vegetation indices. The research was carried out in the 

Scielo and Google Scholar databases, using search string: remote sensing AND vegetation, 

according to research protocol, according to Petersen (et al., 2008). Starting out in October 

2019 and finished in April 2020. The Google Scholar database reported 1680 results, with 150 

articles in Portuguese, 40 in English: Scielo, 109 initial, 14 in Portuguese and 19 in English. 

After checking the inclusion and exclusion criteria, it was possible to reach a total of 101 

articles. Of this result, 54% with data on Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 

17% with Enhanced Vegetation Index (EVI), 7% with Normalized Difference Water Index 

(NDWI), 6% with Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), 3% with Vegetation Condition 

Index (VCI), 3% with Leaf Area Index (LAI) and the remaining 1%. Therefore, this tendency 

to use the Normed Difference Vegetation Index (NDVI) is observed.  

 

Keywords: remote sensing (RS); systematic mapping (MS); vegetation indices (IV). 

 

 

INTRODUÇÃO  

 

O sensoriamento remoto, conjunto de técnicas empregadas para a análise de áreas ou 

fenômenos, sem necessariamente, ter contato com o objeto. Isso é uma visão simplista.  No 

entanto, Novo (2010) assevera que há incongruência entre os estudiosos acerca de uma 

conceituação. Isso é unânime entre diversos pesquisadores e que a definição é mais abrangente 

do que descrito inicialmente (PONZONI; SHIMABUKURO; KUPLICH, 2012). Trata-se de 

uma ferramenta que surgiu do avanço da tecnologia (SILVA, 2020), principalmente, da 

Engenharia Espacial.  

Bastante empregado na análise de recursos naturais. Permite por meio de uma visão 

ampla ou sinóptica sobre o objeto de estudo, a análise por meio de procedimentos (SILVA, 

2020). Técnicas adquiridas com o auxílio de áreas como Matemática, Biologia, Física, Química, 

dentre outras. Por conseguinte, permite extrair as informações necessárias de acordo com as 

características tanto do meio quanto do satélite usado e a capacidade de obtenção de dados do 

sensor (NOVO, 2010).  

O conhecimento sobre sensoriamento remoto tem sido construído desde século XIX, 

bastante usado cada vez mais no enfrentamento de questões ambientais. Apesar de um tanto 

complexo, permite maior dinamismo de estudo em relação a vida na Terra (SILVA; PESTANA; 

MARTINS, 2019; ARAÚJO; ACCYOLI, 2019). Os recursos naturais podem ser mais 

observados, como também analisados em escala multitemporal, porque os problemas 

ambientais são estudados no tempo e no espaço. 
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O mundo técnico requer que as habilidades em responder acerca dos reveses ambientais 

sejam dadas de forma bastante hábil. O estudo por plataformas orbitais pode fornecer tais 

perspectivas. As técnicas foram aprimoradas ao longo do tempo para responde as necessidades 

da sociedade em relação ao meio (NOVO, 2010; ARAÚJO; ACCYOLI, 2019). Essa urgência 

tem relação na capacidade que a humanidade tem em explorar os recursos naturais. 

O uso de sensores orbitais traz inúmeros benefícios (LIMA et al., 2020). É possível 

realizar o estudo de grandes áreas seja por resolução espacial, radiométrica ou espectral. 

Métodos que não se encerram em si. Devem ser observados de acordo com a finalidade do 

estudo (NOVO, 2010). Pode apresentar um custo acessível, pois algumas imagens podem ser 

obtidas sem ônus. Qualidades e benefícios relacionados ao sensoriamento remoto orbital 

(MEDEIROS et al., 2019). 

Os instrumentos de análise espacial são muito sofisticados (DAMBRÓS, 2020). São 

ferramentas que fazem parte da ciência espacial. Indispensáveis para o estudo de grandes áreas. 

Uma vez que é bastante utilizada para mapear, extrair informações, mensurar e correlacionar 

dados, através do estudo da radiação eletromagnética (NOVO, 2010).  

O estudo da vegetação por meio do sensoriamento remoto requer uma série de 

conhecimentos técnicos para saber qual método de análise obtém melhor as informações 

necessárias sobre a área estudada (NOVO, 2010; SILVA, 2020). A escolha do índice de 

vegetação é importante de acordo com as propriedades físico-químicas do objeto, bem como 

sua finalidade. Haja vista vencer as interferências que pode incorrer sobre a energia radiante. 

  É necessário um estudo mais pormenorizado à compreensão da interação da radiação 

eletromagnética à vegetação. Dessa forma, um mapeamento sistemático, por ser uma pesquisa 

criteriosa, garante que as informações ali contidas, foram obtidas através de uma rigorosa 

seleção das fontes, semelhante a revisão sistemática (LIMA; PINTO; FARIAS, 2020). Há um 

protocolo de pesquisa que norteia o estudo e a escolha das referências bibliográficas. 

O mapeamento sistemático é bastante empregado na atualidade, pois é mais criterioso 

do que os estudos de revisão de literatura, pois seguem parâmetros que permitem sumarizar os 

dados e quantificá-los (BERG; MOLIN; NANAVATI, 2019). Seguir um roteiro de pesquisa, 

qualifica os dados da pesquisa, porque não foram levantados aleatoriamente. 

A criticidade de análise dos dados através de um rigor técnico e científico são um dos 

elementos primordiais para um excelente mapeamento sistemático. Sem a perspectiva do rigor 
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científico, não há sumarização dos dados (CORDEIRO et al., 2007). Por outro lado, como 

assevera Wolni (et al., 2019) há a isenção do autor sobre análise de dados que poderá servir à 

posteridade como novas possibilidades de estudo. 

Há um grande volume de dados científicos em diversas áreas da ciência. Logo, o 

mapeamento sistemático faz-se necessário, pois é mais criterioso do que as revisões de literatura 

tradicionais. Por outro lado, permite conhecer o estado atual do objeto de estudo, bem como a 

possibilidade de obter novos métodos ou técnicas de análise. Permite ainda, uma visão geral 

sobre o assunto além de quantificá-lo, como também relacionar dados que podem identificar 

novas perspectivavas de estudo (SILVA; SOARES; MOURA, 2019; BERG; MOLIN; 

NANAVATI, 2019; WOLNI et al., 2019; PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015).  

O objetivo desse artigo científico foi conhecer o sensoriamento remoto como 

instrumento de análise da vegetação ciliar, a partir dos índices de vegetação, através do 

mapeamento sistemático, conforme Petersen (et al., 2008). Para tanto, identificou os índices de 

estudo sobre vegetação dentro de um período de cinco anos de acordo com protocolo de 

pesquisa.  Dessa forma, responder à pergunta de pesquisa (PP): Quais os principais índices 

usados em sensoriamento remoto orbital, com ênfase àqueles aplicados na análise de 

vegetação? Torna-se relevante conhecê-los, porque são fundamentais no enfretamento das 

questões ambientais.  

 

 

1. BREVE EXPOSIÇÃO ACERCA DOS ÍNDICES DE VEGETAÇÃO 

CATALOGADOS 

 

O comportamento da radiação eletromagnética está associado ao que ocorre na estrutura 

da folha onde na região de visível do espectro eletromagnético possui baixa reflectância. Por 

outro lado, sabe-se que na região do infravermelho próximo, há alta reflectância. A textura da 

vegetação é um fator que contribui para que a radiação solar, quando atingir o alvo, possa 

adquirir variadas feições em diversas bandas do espectro eletromagnético. A finalidade é 

compreender esses comportamentos, pois existe diversos índices que serve de estudo à 

vegetação por sensoriamento remoto (PONZONI; SHIMABUKURO; KUPLICH, 2012).    

Em muitos dos estudos de vegetação por sensoriamento remoto, existe a possibilidade 

de associar os índices existentes em estudo de vegetação por meio orbital com outros índices 
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(GOMES, et al., 2019). No entanto, é necessário levar em consideração as formas do objeto 

que será estudado (SANTANA et al., 2019). Além da geometria do objeto analisado, as 

condições atmosféricas e ângulo de observação são também atributos relevantes. 

Cada índice de vegetação tem características próprias como descritos no Quadro 1 e 

Quadro 2. Assim, o objetivo é diminuir a ação dos fatores limitantes do meio, como a 

declividade e a iluminação. A região do visível quanto na região do infravermelho próximo a 

radiação eletromagnética adquire valores dicotômicos. Essa diversidade de índices com funções 

distintas, permite a obtenção de novos dados (PONZONI, SHIMABUKURO; KUPLICH, 

2012).  

Estudo de análise de vegetação por sensoriamento remoto orbital, tornou-se uma 

constante. A causa máxima disso está nas problemáticas ambientais. Eventos ocorridos em 

grande escala, exige ferramentas adequadas cuja finalidade está na manutenção dos tipos de 

vegetação (TRENTIN; TRENTIN; SALDANHA, 2019; JIANG; HUETE, 2010). Logo, é 

possível estimar o tamanho vegetativo de um determinado lugar e o vigor por meio da assinatura 

espectral. São diversas as possibilidades, pois os dados relacionados são usados na aquisição 

de novos conhecimentos. São dados obtidos a partir das interações matemáticas (FILGUEIRAS 

et al., 2019). 

Quadro 1-Tipos de índices/representação matemática 

Índice Representação matemática Referência bibliográfica 

NDVI NDVI = (NIR -R)/(NIR + R) 
 

Souza (et al., 2019) 

TVDI (Ts –Tsmin)/(a + b . NDVI -Tsmin) Souza (et al., 2019) 

IVV 
𝐼𝑉𝑉𝑖(%) =

𝑉𝑖 

𝑃
 𝑋100 

Santos; Nucci (2019) 

ICV 
𝐼𝐶𝑉𝑖(%) =

𝐶𝑉𝑖

𝐴
 𝑋100 

Santos; Nucci (2019) 

VSWI  𝑉𝑆𝑊𝐼𝑖𝑗𝑘 =
0,02(𝐿𝑆𝑇𝑖𝑗𝑘)

0,001(𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖𝑗𝑘)
 Cunha(et al., 2018) 

SR SR=
𝜌𝐼𝑉𝑃

𝜌𝑉⁄  

 

Ponzoni; Shimabukuro; Kuplich (2012) 

EVI EVI=G(NIR-Vermelho)/(L+NIR+C1vermelho-C2 
azul) 

Ponzoni; Shimabukuro; Kuplich (2012) 

SAVI SAVI = [(1 + L)(NIR - RED)]/NIR + RED + L Miguel (et al., 2015) 

VCI VCI= (NDVI−NDVImin)

(NDVImax−NDVImin)
X100 

 

Gomes (et al., 2019) 

ARVI ARVI=(ρnir-ρrb)/(ρnir+ρrb) Ponzoni; Shimabukuro; Kuplich (2012) 

IAF 

𝐼𝐴𝐹 =
−𝐼𝑛(

0,69 − 𝑆𝐴𝑉𝐼
0,59 )

0,91
 

 

 
Santos (et al., 2018) 

NDWI NDWI =(ρvd – ρivp) 

(ρvd + ρivp) 
 Oliveira; Candeias; Tavares Júnior (2019) 
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MCARI MCARI=[(R700 – R670)-0,2(R700-R550)](R700/R670) 
 

Martins; Galo (2015) 

TCARI TCARI=3[(R700-R670)-0,2(R700-R550)(R700/R670) 
 

Martins; Galo (2015) 

Fonte: os autores – Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI), Índice de Ressecamento da Vegetação 

por Temperatura (TVDI), Índice de Visual Verde (IVV), Índice de Cobertura Vegetal (ICV), Índice de Suprimento 

de Água para a Vegetação (VSWI), Índice de Razão Simples (SR), Índice de Vegetação Realçado (EVI), Índice 

deVegetação Ajustado ao Solo (SAVI), Índice de Condição da Vegetação (VCI), Índice de Vegetação Resistente 

à Atmosfera( ARVI), Índice de Área Foliar (IAF), Índice da Diferença Normalizada da Água (NDWI), Índice da 

Taxa de Absorção da Clorofila Modificada (MCARI), Índice de Reflectância de Absorção de Clorofila 

Transformada (TCARI). 

 

 

Quadro 2-Índices complementares/Representação matemática 

Indice Representação matemática Autor 

GNDVI 
𝐺𝑁𝐷𝑉𝐼 =

𝑃𝑁𝐼𝑅 − 𝑃𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛

𝑃𝑁𝐼𝑅 + 𝑃𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛
 

Souza & Ponzoni (1998) 

MVI MVI=
𝑃𝑁𝐼𝑅−𝑃𝑆𝑊𝐼𝑅

𝑃𝑁𝐼𝑅+𝑃𝑆𝑊𝐼𝑅
 Souza & Ponzoni (1998) 

DVI DVI=PNIR-Pred Clevers (1988) 

Fonte: Adaptado de Alba (et al., 2017) – Índice de Vegetação Verde Normalizado (GNDVI), Índice de Umidade 

da Vegetação (MVI), Índice de Diferença da Vegetação (DVI). 

 

3 METODOLOGIA  

 

Trata-se de um mapeamento sistemático. É um modelo eficaz que serve tanto para 

identificar, por meio de critérios, possíveis descobertas sobre qualquer temática perscrutada e, 

ainda propor novos conhecimentos metodológicos e conceituais à medida que identifica, 

quantifica e categoriza os dados levantados. É tão fundamental quanto uma revisão sistemática. 

Segue parâmetros através de um protocolo como a revisão sistemática que direciona o 

levantamento de dados (LIMA; PINTO; FARIAS, 2020; CORDEIRO et al., 2007). Contudo, 

com finalidade e extensão diferentes (PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015). No 

entanto, tem sido amplamente usado pois permite a obtenção mais abrangente de uma 

determinada área de estudo. 

Sistematizar os dados é necessário (LIMA; PINTO; FARIAS, 2020; GUSENBAUER; 

HADDAWAY, 2019). O avanço das ciências exige que o estudo bibliográfico passe pelo 

escopo do exame cada vez mais investigativo. Logo, o estudo de dados é um requisito de 

investigação e deve ser fundamentado (RIBEIRO; PLONSKI, 2020). No entanto, a análise 

numérica dos dados não é uma regra. Assim, essa forma de análise, adquire mais rigor científico 

do que uma revisão bibliográfica (CORDEIRO et al., 2007). 
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Este mapeamento sistemático seguiu o modelo de Petersen (et al., 2008), no qual é 

composto por cinco etapas estruturadas nas seções subsequentes: (3.1) questões de pesquisa, 

(3.2) condução da busca, (3.3) análise dos artigos, (3.4) classificação dos artigos e (3.5) extração 

dos dados e mapeamento.  

 

3.1 Questão de pesquisa 

O mapeamento sistemático tem por objetivo responde a seguinte pergunta de pesquisa 

(PP): 

• Quais os principais índices usados em sensoriamento remoto, principalmente aqueles 

que são aplicados na análise de vegetação? 

 

3.2 Condução de busca 

 

Para tanto, a pesquisa foi realizada por meio da análise do banco de dados tanto da Scielo 

quanto do Google Scholar, porque cada banco de dados apresenta distintos resultados, assim 

como requerem mecanismos de análise diferenciados (GUSENBAUER; HADDAWAY, 2019). 

Por conseguinte, faz-se necessário a string de busca (RIBEIRO; PLONSKI, 2020). Foi usado, 

portanto, a mesma string nas duas bases de dados. O estudo iniciou em outubro de 2019 e 

finalizou em abril de 2020. 

 O algorítimo de busca é formado pela combinação das palavras-chave, nas quais foram 

submetidas nos banco de dados (Google Scholar e Scielo). Os resultados foram quantificados 

e categorizados em Planilha do Excel e Word com artigos entre 2015 a 2020. Objetivou-se pela 

lógica booleana AND, para que os trabalhos analisados tenham uma ou outra palavra, como 

demonstra Figura 1. Isso possibilita, ampliar os resultados da investigação (GUSENBAUER; 

HADDAWAY, 2019). Para tanto, não foi definido em que local do artigo a string  de busca 

deveria estar ( título, resumo, palavra-chave). 

 

Figura 1 – Expressão de busca 

Sensoriamento Remoto AND Vegetação 

                                                          Fonte: os autores 
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3.3Análise dos artigos 

 

Cada artigo foi comparado aos trabalhos existentes entre cada banco de dados, bem 

como foram comparados entre si, com a finalidade de encontrar artigos duplicados tanto na 

Língua Inglesa quanto na Língua Portuguesa e assim organizados em planilha contendo o ano 

de publicação, o Qualis (conhecido como Qualis-Períodicos, Qualis/Capes-sistema brasileiro 

de avaliação de periódicos) e a referência bibliográfica para posterior leitura, exclusivamente, 

dos resumos. Os artigos foram submetido aos critérios de inclusão e exclusão da Tabela 1. 

Artigos duplicados foram considerados uma única vez, porque a caracterização dos dados são 

indispensáveis (LIMA; PINTO; FARIAS, 2020; GUSENBAUER ; HADDAWAY, 2019). 

 

Tabela 1- Critérios de inclusão e exclusão 

Critério de inclusão 

5 anos de intervalo/2015-2020 

Área de avaliação interdisciplinar 

Artigos na língua inglesa 

Artigos na língua Portuguesa 

Qualis A1, A2, B1 a B2 

Artigos 

Critério de exclusão 

Capítulos 

Dissertação 

Monografia 

Livros/e-books 

Artigos na Língua espanhola 

Leis, Portarias e Decretos 

Páginas inacessíveis 

Qualis B3,B4,B5,C 

Relatórios 

Resumos 

Teses 

Fonte: os autores 

 

 

3.4Classificação dos artigos 

 

Foi utilizado o International Standard Serial Number (ISSN) dos artigos na Plataforma 

Sucupira para identificar se os mesmos pertencem, especificamente, a área de avaliação 

interdisciplinaridade, com classificação Qualis A1, A2, B1, B2. Tais critérios foram 
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considerados, porque os artigos científicos assim classificados possuem mais rigor científico. 

Em seguida, a necessária categorização dos dados (GUSENBAUER; HADDAWAY, 2019; 

RIBEIRO; PLONSKI, 2020; CORDEIRO et al., 2007; LIMA; PINTO; FARIAS, 2020).  

Artigos repetidos ou duplicados foram categorizados em planilha uma única vez. Em 

seguida, documentados e quantificados como os demais, porque o rigor metódico são 

procedimentos indispensáveis em uma análise (GUSENBAUER; HADDAWAY, 2019; 

RIBEIRO; PLONSKI, 2020; CORDEIRO et al., 2007; LIMA; PINTO; FARIAS, 2020). O 

resultado de cada banco de dados foi categorizado. Foi feito através da estatística descritiva 

para, finalmente, contrapor os resultados. 

 

3.5 Extração dos dados 

 

A aplicação da string de busca sensoriamento remoto AND vegetação aplicado tanto no 

banco de dados do Google Scholar quanto da Scielo, apresentaram os seguintes resultados, 

conforme descrito na Tabela 2 e Tabela 3.  

 

Tabela 2- Resultado de busca no Google Scholar/dados preliminares 

String de busca Início Término 

sensoriamento remoto AND 

vegetação 

24/10/19 28/11/19 

Resultados 1680 1770 

Fonte: os autores 

 

Tabela 3- Resultado de busca/ Scielo/dados preliminares 

String de busca Início Término 

sensoriamento remoto AND 

vegetação 

11/02/2020 12/02/2020 

Resultados 109 109 

Fonte: os autores 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Cada página do Google Scholar reportava 20 resultados. Isso só foi possível até a página 

48, porque a página 49 só reportou 19, chegando a um total de 979 resultados, conforme Tabela 
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4. No entanto, para atingir um total de 1680, a plataforma Google Scholar deveria manter 20 

respostas em cada página até a página 84. Isto só foi possível até a página 50, onde não foram 

apresentados resultados. No final das categorizações dos trabalhos encontrados, 1770 novos 

resultados. 

Os primeiros resultados como descrito na Tabela 4, o Qualis foi descrito e os dados 

categorizado. Muitos dos quais, nessa etapa, pouco relevante à pesquisa, conforme critérios de 

inclusão/exclusão. Cada um ficou dentro de um atributo, segundo levantamento realizado.  

Foi possível obter o resultado de busca “Qualis não encontrado” na Plataforma Sucupira, 

porque quando inseria o ISSN (International Standard Serial Number), não era mostrado em 

nenhum resultado, nenhuma classificação. Apesar de o trabalho ser aberto. Alguns não 

apresentava DOI (Digital Object Identifier) nem dados bibliográficos. Três desses estavam na 

Língua Espanhola do total apresentado na Tabela 4. 

Muito dos “resumos”, eram trabalhos publicados em simpósios e congressos. Inclusive 

04 sem data de publicação e 02 na Língua Espanhola do valor descrito (Tabela 4). De outro 

modo, os trabalhos descritos “sem Qualis para interdisciplinar”, tratava-se de trabalhos que não 

apresentava Qualis na área interdisciplinar, no entanto apresentavam Qualis em outros estratos.   

Não foi obtido nenhum resultado em “página inacessível”, porque o servidor não 

executava o link. Exigia que estivesse logado a uma instituição de ensino. Os demais: 

dissertação, monografia, tese, relatórios, capítulos, e-books e Lei não apresentaram nenhuma 

dificuldade para categorizá-los, bem como os artigos científicos para classificá-los.  

 

Tabela 4-Resultado de busca Google Scholar-Quantidades de trabalhos por critérios 

Critérios Quantidade 

Lei municipal 01 

C 05 

A2 05 

A1 07 

Relatório 08 

E-Book 09 

Página inacessível 11 

B5 26 

Capítulo de livro 29 

Tese 35 

Sem Qualis para interdisciplinar 52 

B1 58 

B4 78 

B3 82 

Monografia 88 
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Qualis não encontrado 87 

Dissertação 89 

B2 137 

Resumo 172 

TOTAL 979 

        Fonte: os autores 

 

Dessa forma, dos 979 trabalhos classificados (Tabela 4), 207 artigos se apresentavam 

dentro dos critérios inclusão/exclusão (Tabela 1). E assim, restaram 190 artigos dos resultados 

apesentados na Tabela 5 e Tabela 6, com 17 excluídos. 

Portanto, os trabalhos encontrados na Língua Portuguesa, encontram-se quantificados 

como mostra a Tabela 5 do banco de dados Google Scholar com mais artigos no Qualis B2, 

B1, A2. No entanto, existe mais artigos duplicados no Qualis B1. Esse resultado, refere-se aos 

artigos, após comparados entre si. Um total de 150. 

 

Tabela 5-Resultado de busca-Quantidade de artigos na Língua Portuguesa/Google Scholar 

Qualis Quantidade Duplicados 

A1 - - 

A2 02 - 

B1 26 08 

B2 110 04 

TOTAL  138 12 

Fonte: os autores 

 

Os trabalhos na Língua Inglesa encontrados, estão quantificados em relação a Tabela 

4, tanto os dados duplicados quanto os não duplicados do banco de dados do Google Scholar, 

de acordo com a Tabela 6. Um total de 40 trabalhos. A maior parte pertence ao Qualis B2. 

 

Tabela 6-Resultado de busca/Google Scholar-Quantidade de artigos na Língua Inglesa 

Qualis Quantidade Duplicados 

A1 05 1 

A2 03 - 

B1 10 3 

B2 17 1 

TOTAL  35 5 

Fonte: os autores 
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Com o banco de dados da Scielo, os resultados são descritos na Tabela 7. Portanto, uma 

quantidade bastante inferior quando comparados com os dados do Google Scholar (Tabela 5 e 

Tabela 6). No entanto, apesar de ter apresentado um resultado de 109 trabalhos (Tabela 3). 

Somente foi possível aproveitar dentro dos critérios estabelecidos de inclusão e exclusão da 

Tabela 1, o quantitativo de trabalhos em Língua Portuguesa expressos na Tabela 7, sem 

resultado duplicado, na qual a maior parte dos artigos, encontra-se no qualis B1.  

 

Tabela 7-Resultado de busca-Quantidade de artigos na Língua Portuguesa- banco de dados Scielo 

Qualis Quantidade Duplicados 

A1 - - 

A2 02 - 

B1 09 - 

B2 03 - 

TOTAL  14 - 

Fonte: os autores 

 

O quantitativo de artigos na Língua Inglesa do banco de dados da Scielo, apresentou 

como resultados (Tabela 8). Números inferiores ao quantitativo de artigos do Google 

Scholar/Língua Inglesa (Tabela 6). A maior parte está no Qualis B1. 

 

Tabela 8-Resultado de busca-Quantidade de artigo na Língua Inglesa- banco de dados Scielo 

Qualis Quantidade Duplicados 

A1 - - 

A2 - - 

B1 14 - 

B2 05 - 

TOTAL  19 - 

Fonte: os autores 

 

Portanto, dos 109 artigos apresentados (Tabela 3), somente 33 estavam dentro dos 

critérios de inclusão e exclusão (Tabela 1). Sendo assim, 76 artigos excluídos. Para tanto, a 

plataforma Google Scholar e banco de dados Scielo resultaram em 93 exclusões. 

Apesar de ter mais artigos duplicados o banco de dados do Google Scholar, em relação 

ao banco de dados Scielo. É o resultado do grande volume de artigos indexados. A base de 

dados da Scielo, não apresentou nenhum duplicado. No entanto, não apresentaram, artigos no 

Qualis A1.  A maior quantidade de artigos encontrado no Google Scholar foi Qualis B2, Scielo 

B1, conforme relação Quadro 3. 
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Quadro 3- Dados comparados 

Língua Portuguesa/Google Scholar Língua Portuguesa- banco de dados Scielo Quantidade 

Qualis Quantidade Duplicados Quantidade Duplicados 

A1 - - - - - 

A2 02 - 02 - 04 

B1 26 08 09 - 43 

B2 110 04 03 - 117 

TOTAL 164 
          Fonte: os autores 

 

 

O banco de dados do Google Scholar e Scielo em relação a Língua Inglesa, há uma 

maior quantidade de artigos indexados na plataforma acadêmica da Google Scholar, bem como 

de duplicados. Em relação a isso, banco de dados da Scielo, não foi possível encontrar artigos 

com Qualis A1 e A2. Maior quantidade de artigos publicados em B2/ Google Scholar; na Scielo 

B1, conforme Quadro 4. 

 

Quadro 4- Dados comparados 

Língua Inglesa/Google Scholar Língua Inglesa- banco de dados Scielo Quantidade 

Qualis Quantidade Duplicados Quantidade Duplicados 

A1 05 1 - - 06 

A2 03 - - - 03 

B1 10 3 14 - 27 

B2 17 1 5 - 23 

TOTAL 59 

                Fonte: os autores 

 

Após a classificação dos artigos científicos, cada resumo foi lido (Tabela 5, Tabela 6, 

Tabela 7, Tabela 8), para extrair dados que respondam à pergunta de pesquisa (PP). Os dados 

foram relacionados com Qualis de acordo com o índice vegetação por sensoriamento remoto 

apresentado.  

O Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI) é o mais citado em artigos 

do Quadro 5, com Qualis B2, seguido do Qualis B1. No mesmo quadro, o Índice da Diferença 

Normalizada da Água (NDWI) é o segundo mais utilizado, seguido pelo Índice de Realce da 

Vegetação (EVI), Índice de Condição da Vegetação (VCI) e do Índice de Vegetação Ajustado 

ao Solo (SAVI).  
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Quadro 5- Relação de índices por Qualis/Tabela 5 - quantidade 
Q

u
al

is
 

N
D

V
I 

V
C

I 

EV
I 

TV
D

I 

SA
V

I 

IA
F 

IV
V

 

V
SW

I 

SR
 

M
V

I 

G
N

D
V

I 

D
V

I 

A
R

V
I 

N
D

W
I 

IC
V

 

M
C

A
R

I 

TC
A

R
I 

A1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

A2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 

B1 7 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B2 14 2 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

TOTAL 22 3 4 1 2 1 1 1 0 0 0 0 0 5 1 0 0 

Fonte: os autores – Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI), Índice de Condição da Vegetação 

(VCI), Índice de Vegetação Realçado (EVI), Índice de Ressecamento da Vegetação por Temperatura (TVDI), 

Índice de Vegetação Ajustado ao Solo (SAVI), Índice de Área Foliar (IAF), Índice de Visual Verde (IVV), Índice 

de Suprimento de Água para a Vegetação (VSWI), Índice de Razão Simples (SR), Índice de Umidade da Vegetação 

(MVI), Índice de Vegetação Verde Normalizado (GNDVI), Índice de Diferença da Vegetação (DVI), Índice de 

Vegetação Resistente à Atmosfera(ARVI), Índice da Diferença Normalizada da Água (NDWI), Índice de 

Cobertura Vegetal (ICV), Índice da Taxa de Absorção da Clorofila Modificada (MCARI), Índice de Reflectância 

de Absorção de Clorofila Transformada (TCARI). 

 

A quantidade de índices citados no Quadro 6 é menor do que a quantidade daqueles 

citados no Quadro 5, com pouca diversidade de índices de vegetação por sensoriamento 

remoto. 

 

Quadro 6-Relação de índices por Qualis/Tabela 5 duplicados 

Q
u

al
is

 

N
D

V
I 

V
C

I 

EV
I 

TV
D

I 

SA
V

I 

IA
F 

IV
V

 

V
SW

I 

SR
 

M
V

I 

G
N

D
V

I 

D
V

I 

A
R

V
I 

N
D

W
I 

IC
V

 

M
C

A
R

I 

TC
A

R
I 

A1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fonte: os autores – Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI), Índice de Condição da Vegetação 

(VCI), Índice de Vegetação Realçado (EVI), Índice de Ressecamento da Vegetação por Temperatura (TVDI), 

Índice deVegetação Ajustado ao Solo (SAVI), Índice de Área Foliar (IAF), Índice de Visual Verde (IVV), Índice 

de Suprimento de Água para a Vegetação (VSWI), Índice de Razão Simples (SR), Índice de Umidade da Vegetação 

(MVI), Índice de Vegetação Verde Normalizado (GNDVI), Índice de Diferença da Vegetação (DVI), Índice de 

Vegetação Resistente à Atmosfera(ARVI), Índice da Diferença Normalizada da Água (NDWI), Índice de 

Cobertura Vegetal (ICV), Índice da Taxa de Absorção da Clorofila Modificada (MCARI), Índice de Reflectância 

de Absorção de Clorofila Transformada (TCARI). 

 

No Quadro 7, o Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI) se mantém em 

maior quantidade com Qualis B2. Por outro lado, o Índice de realce da Vegetação (EVI), retorna 

a ser citado, destacando-se em segundo.  

 

Quadro 7- Relação de índices por Qualis/Tabela 6 - quantidade 



Artigo I 

 

40 

 

Q
u

al
is

 

N
D

V
I 

V
C

I 

EV
I 

TV
D

I 

SA
V

I 

IA
F 

IV
V

 

V
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SR
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I 

G
N

D
V

I 

D
V

I 

A
R

V
I 

N
D

W
I 

IC
V

 

M
C

A
R

I 

TC
A

R
I 

A1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B2 7 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 10 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fonte: os autores – Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI), Índice de Condição da Vegetação 

(VCI), Índice de Vegetação Realçado (EVI), Índice de Ressecamento da Vegetação por Temperatura (TVDI), 

Índice de Vegetação Ajustado ao Solo (SAVI), Índice de Área Foliar (IAF), Índice de Visual Verde (IVV), Índice 

de Suprimento de Água para a Vegetação (VSWI), Índice de Razão Simples (SR), Índice de Umidade da Vegetação 

(MVI), Índice de Vegetação Verde Normalizado (GNDVI), Índice de Diferença da Vegetação (DVI), Índice de 

Vegetação Resistente à Atmosfera(ARVI), Índice da Diferença Normalizada da Água (NDWI), Índice de 

Cobertura Vegetal (ICV), Índice da Taxa de Absorção da Clorofila Modificada (MCARI), Índice de Reflectância 

de Absorção de Clorofila Transformada (TCARI). 

 

O índice NDVI, mantém-se. No entanto, apresenta quantidades iguais para o Qualis B1 

e B2 no Quadro 8. No entanto, para os demais índices nenhuma alteração numérica 

significativa. A perspectiva se mantém no Quadro 9 com uma relativa alteração. A maior parte 

dos artigos com Qualis B1. No entanto, novos resultados apareceram no Quadro 10, como, SR, 

MVI, GNDVI, DVI, ARVI, onde se manteve o Qualis B1. Somente o Quadro 6 e Quadro 10 

não apresentaram artigos científicos tanto no Qualis A1 e A2. 

 

 

Quadro 8- Relação de índices por Qualis/Tabela 6 duplicados 
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A1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

B1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Fonte: os autores – Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI), Índice de Condição da Vegetação 

(VCI), Índice de Vegetação Realçado (EVI), Índice de Ressecamento da Vegetação por Temperatura (TVDI), 

Índice de Vegetação Ajustado ao Solo (SAVI), Índice de Área Foliar (IAF), Índice de Visual Verde (IVV), Índice 

de Suprimento de Água para a Vegetação (VSWI), Índice de Razão Simples (SR), Índice de Umidade da Vegetação 

(MVI), Índice de Vegetação Verde Normalizado (GNDVI), Índice de Diferença da Vegetação (DVI), Índice de 

Vegetação Resistente à Atmosfera(ARVI), Índice da Diferença Normalizada da Água (NDWI), Índice de 

Cobertura Vegetal (ICV), Índice da Taxa de Absorção da Clorofila Modificada (MCARI), Índice de Reflectância 

de Absorção de Clorofila Transformada (TCARI). 

 

Quadro 9- Relação de índices por Qualis/Tabela 7 - quantidade 
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A1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B1 5 0 4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

TOTAL 7 0 5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 

Fonte: os autores – Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI), Índice de Condição da Vegetação 

(VCI), Índice de Vegetação Realçado (EVI), Índice de Ressecamento da Vegetação por Temperatura (TVDI), 

Índice de Vegetação Ajustado ao Solo (SAVI), Índice de Área Foliar (IAF), Índice de Visual Verde (IVV), Índice 

de Suprimento de Água para a Vegetação (VSWI), Índice de Razão Simples (SR), Índice de Umidade da Vegetação 

(MVI), Índice de Vegetação Verde Normalizado (GNDVI), Índice de Diferença da Vegetação (DVI), Índice de 

Vegetação Resistente à Atmosfera(ARVI), Índice da Diferença Normalizada da Água (NDWI), Índice de 

Cobertura Vegetal (ICV), Índice da Taxa de Absorção da Clorofila Modificada (MCARI), Índice de Reflectância 

de Absorção de Clorofila Transformada (TCARI). 

 

Quadro 10- Relação de índices por Qualis/Tabela 8 - quantidade 
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A1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B1 7 0 4 0 2 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 

B2 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 11 0 5 0 2 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 

Fonte: os autores – Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI), Índice de Condição da Vegetação 

(VCI), Índice de Vegetação Realçado (EVI), Índice de Ressecamento da Vegetação por Temperatura (TVDI), 

Índice de Vegetação Ajustado ao Solo (SAVI), Índice de Área Foliar (IAF), Índice de Visual Verde (IVV), Índice 

de Suprimento de Água para a Vegetação (VSWI), Índice de Razão Simples (SR), Índice de Umidade da Vegetação 

(MVI), Índice de Vegetação Verde Normalizado (GNDVI), Índice de Diferença da Vegetação (DVI), Índice de 

Vegetação Resistente à Atmosfera(ARVI), Índice da Diferença Normalizada da Água (NDWI), Índice de 

Cobertura Vegetal (ICV), Índice da Taxa de Absorção da Clorofila Modificada (MCARI), Índice de Reflectância 

de Absorção de Clorofila Transformada (TCARI). 

 

Após a mensuração dos dados, foi possível obter as frequências, conforme apresentado 

na Tabela 9. Cada índice de vegetação por sensoriamento remoto citado, foi obtido após leitura 

do resumo dos artigos científicos, em conformidade com os critérios de inclusão e exclusão 

(Tabela 1).   

 

Tabela 9-Frequencias absoluta e relativa dos índices de vegetação encontrados 

Variável frequência absoluta(fa) frequência relativa (fr) frequência relativa %(fr) 

ARVI 1 0,00990099 1% 

DVI 1 0,00990099 1% 

GNDVI 1 0,00990099 1% 

IVV 1 0,00990099 1% 

MCARI 1 0,00990099 1% 

MVI 1 0,00990099 1% 
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SR 1 0,00990099 1% 

TCARI 1 0,00990099 1% 

TVDI 1 0,00990099 1% 

ICV 1 0,00990099 1% 

VSWI 1 0,00990099 1% 

IAF 3 0,02970297 3% 

VCI 3 0,02970297 3% 

SAVI 6 0,059405941 6% 

NDWI 7 0,069306931 7% 

EVI 17 0,168316832 17% 

NDVI 54 0,534653465 53% 

TOTAL 101 1 100% 

Fonte: os autores 

 

 

Entre os índices de vegetação por sensoriamento remoto, Ponzoni; Shimabukuro; 

Kuplich (2012), destaca os principais: Índice de Razão Simples (SR), Índice de Vegetação de 

Diferença Normalizada (NDVI), Índice de Vegetação Ajustada ao Solo (SAVI), Índice de 

Vegetação Atmosférica Resistente (ARVI), Índice de Vegetação Melhorada (EVI), Índice de 

Vegetação Perpendicular (PVI), Índice de Monitorização Ambiental Global (GEMI).  No 

entanto, dos resumos dos artigos analisados, nenhum dos dois últimos foi apresentado. O grau 

de importância está relacionado com o objetivo da investigação, pois Alba (et al., 2017), para 

além destes, inclui: Diferença Índice de Vegetação (DVI), Diferença Verde Normalizada Índice 

de Vegetação (GNDVI), Índice de Umidade da Vegetação (MVI), porque existe uma 

diversidade de índices (MARIN et al., 2019). 

 

 

5 CONCLUSÃO 

 

Conforme descrito nos dados apresentado, o estudo dos índices de vegetação por 

sensoriamento remoto, por meio de mapeamento sistemático, permitiu verificar que o Índice de 

Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI), apresentou 54% dos artigos, seguidos do Índice 

de Realce da Vegetação (EVI) com 17%, e do Índice da Diferença Normalizada da Água 

(NDWI) com 7% e o Índice de Vegetação Ajustado ao Solo (SAVI) com 6%. 
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O sucesso do NDVI deve se ao fato de ser usado comumente para o estudo climáticos, 

agrícolas, florestas, vigor das plantas, localização de pragas, mensuração de produtividade. É 

frequentemente associado a outros índices que não se relacionam diretamente com 

sensoriamento remoto. Possui, portanto, diversas aplicabilidades.  

Apesar de haver uma supervalorização dos índices apresentados, existe uma lacuna de 

informações científicas sobre os demais índices de vegetação por sensoriamento remoto. Para 

tanto, é necessários novos mapeamentos sistemáticos (MS) em outras bases de dados.  
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RESUMO 

 

As matas ciliares são um importante recurso para a biodiversidade. São fundamentais para o 

equilíbrio hídrico. Rios, nascentes, lagos, igarapés, represas e olhos d’água são protegidos 

quando esse importante recursos natural é preservado ou conservado. Para isso, é importante o 

desenvolvimento de metodologias a fim de regularmente identificá-las. As técnicas de 

sensoriamento remoto possuem instrumentos adequados através das álgebras de mapas por 

meio da utilização de índices vegetação. O estudo foi realizado na Região Integrada de 

Desenvolvimento Econômico – RIDE. Dessa forma, o objetivo foi analisar a mata ciliar, 

apresentar e indicar as possíveis alterações. Para tanto, as imagens do satélite da série Landsat 

8, sensor OLI, foram utilizadas a partir de um recorte temporal com imagens de 2016 a 2020. 

Obtidos do portal da USGS (United States Geological Survey) e manipulados em software de 

Sistema de Informação Geográfica (SIG) QGIS (versão 3.10.14). Os dados foram organizados 

em tabelas e gráficos e analisados em ambiente computacional. Para a coleta dos índices, foi 

utilizado o Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI). No qual os resultados 

foram catalogados em classes de acordo com intervalo definido utilizando a proposta 

metodológica existente: alta, moderada alta, moderada, moderadamente baixa, baixa e solo 

exposto. Os resultados permitiram concluir que a vegetação ciliar estava abaixo do 

recomendado.  Valores das classes 5 (moderada alta), máximo de 31% e classe 6 (alta) com 

16% ambos em 2020.  Por outro lado, os índices descritos na classe 3 (moderadamente baixa), 

máximo de 73% e classe 4 com 60% (moderada). Resultados irregulares e especializados. Sinal 

de alerta para esse importante ecossistema. Espera-se com isso fomentar novas análises de 
vegetação por sensoriamento em outras regiões hidrográficas do Rio São Francisco, além de 

ser um instrumento de gestão ambiental, com destaque a recomposição ciliar. 

 

Palavras-chave: NDVI; mata ciliar; sensoriamento remoto. 

 

 

MAPPING THE RIPARIAN VEGETATION IN THE SUBMEDIUM SÃO 

FRANCISCO 
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Riparian forests are important resources for biodiversity. They are fundamental for the water 

balance whose rivers, springs, lakes, streams, dams, and waterholes must be preserved or 

conserved. Accordingly, it is important to develop methodologies to identify them regularly. 

Remote sensing techniques have adequate instruments through the algebra of maps by using 

vegetation indices. The study was conducted in the Integrated Economic Development Region 

– IEDR. Thus, the objective was to analyse the riparian forest, present and indicate alterations. 

To achieve this, satellite images from the Landsat 8 series and OLI Sensor were used from a 

temporal cut with images from 2016 to 2020. Obtained from the portal of the USGS (United 

States Geological Survey) and manipulated in Geographic Information System (GIS) software 

QGIS (version 3.10.14). The data were organized into tables and graphs and analysed in a 

computational environment. For index collection, the Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) was used, in which the results were catalogued in classes according to a defined interval 

using the existing methodological proposal: high, moderate high, moderate, moderately low, 

low and exposed soil. The results allowed the conclusion that the riparian vegetation was below 

recommendation. Class 5 values (moderate high), maximum of 31% and class 6 (high) with 

16% both in 2020. On the other hand, the rates described in Class 3 (moderate low), maximum 

73% and Class 4 with 60% (moderate). Irregular and specialized results mean a warning sign 

for this important ecosystem. It is hoped, with this, to encourage new analyses of vegetation by 

sensing in other hydrographic regions of the São Francisco River, besides being a tool for 

environmental management, with emphasis on riparian reconstitution. 

 

Keywords: NDVI; riparian forest; remote sensing. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

As transformações ocorridas no ambiente natural são para fornecer os recursos 

necessários à manutenção dos processos de urbanização (ALVES; MENEZES, 2021). Nem 

sempre esse tipo de avanço extrai de forma sustentável o necessário. Os autores ainda reiteram 

a necessidade do estudo sobre os recursos hídricos com destaque às áreas ciliares, como 

apresenta Silva Junior (et al., 2021). 

Dessa forma, o Rio São Francisco tem importante relevância nacional e internacional. 

Suas águas são fundamentais para o desenvolvimento da região Nordeste. É o rio mais 

importante dessa bacia hidrográfica. Além de integrar as demais regiões brasileiras, a exemplo 

do Centro-Sul. É um recurso valoroso à agroexportação (CODEVASF, 2019; ANA, 2018). 

Assim, conhecer os aspectos naturais é importante para sua manutenção (ALVAREZ, et al., 

2011) 

É necessária a conservação desse corpo hídrico em virtude da diversidade de biomas, 

variabilidade climática e diversidade geomorfológica (SILVA; SANTOS, 2020; SILVA 
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JUNIOR et al., 2021). E as matas ciliares são fundamentais para a manutenção do equilíbrio 

hídrico, visto que configura um dos elementos naturais essenciais. Mantê-las preservadas ou 

conservadas é uma necessidade legal e amparada pela Lei 12.727 de 2012, bem como em 

relação a Lei 12.651 de 2012. Para tanto, não se pode excluir tal preceito (LISBOA; CIELO-

FILHO; CÂMARA, 2021). 

Mesmo com a existência de mecanismos legais que visam a proteção de corpos hídricos. 

Na prática são ineficazes (SILVA; SANTOS, 2020). No entanto, para implementá-las é 

necessário à comunidade científica pressionar as instituições públicas, através da disseminação 

do conhecimento, de forma compartilhada. Parceria necessária junto com as comunidades 

ribeirinhas. Áreas de importante aspecto cultural (PEREIRA, 2021). 

Braga (et al., 2021) alerta para as ações antrópicas sobre o rio, principalmente, no 

desenvolvimento do sistema agroexportador que visa suprir demanda por água para dinamizar 

a produção de culturas agrícolas. E o Submédio São Francisco possui relevante destaque. Em 

especial, a Região Integrada de Desenvolvimento Econômico-RIDE. Área que polariza o 

progresso desenvolvimentista dessa região hidrográfica.   

Juazeiro-BA e Petrolina-PE formam o centro de atração dessa região (ANA, 2018). É 

um importante polo de desenvolvimento tecnológico (LIMA; SOUSA, 2017). Portanto, o 

estudo de mata ciliar se faz necessário nessa região é importante. Isso permite rever a situação 

da vegetação ciliar a fim de acentuar novas discussões. E as geotecnologias contribuem para o 

esclarecimento dos fenômenos (SPETH, et al., 2020). Como o sensoriamento remoto e o uso 

de Sistema de Informações Geográficas (SIG). 

Estudo de análise de vegetação por sensoriamento remoto, tornou-se uma constante. A 

causa máxima disso está nas problemáticas ambientais. Eventos ocorridos em grande escala, 

exige ferramentas adequadas (TRENTIN; TRENTIN; SALDANHA, 2019; JIANG; HUETE, 

2010). Logo, é possível estimar o tamanho vegetativo de um determinado lugar e o vigor por 

meio da assinatura espectral.  

As condições da vegetação, geralmente, podem estar associadas a alguns elementos, 

como temperatura, índice pluviométrico, condições de solo, a natureza climática, queimadas, 

secas, enxurradas. Além do mais, a vegetação pode ser estudada por meio das características da 

malha urbana. Alves e Menezes (2021) asseveram que o Índice de Vegetação por Diferença 
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Normalizada – NDVI é um indicador para mensurar as condições de mata ciliar, assim como 

Huang (et al., 2021). 

Portanto, o objetivo desse artigo foi analisar a mata ciliar, apresentar e indicar as 

possíveis alterações em relação ao tamanho vegetativo com o auxílio do sensoriamento remoto 

no Submédio Médio São Francisco na zona da Região Integrada de Desenvolvimento 

Econômico – RIDE. 

Servilheri (et al., 2021) além de frisar que as matas ciliares são consideradas APPs. 

Destaca que se trata de componente vegetativa que margeia rios. Portanto, são importantes para 

o equilíbrio ecossistêmico de recursos hídricos. 

2.0 METODOLOGIA DE TRABALHO 

2.1 Área de estudo 

A área de estudo compreende o trecho de mata ciliar da Região Administrativa Integrada 

de Desenvolvimento – RIDE, conforme Figura 1. Área é definida de acordo com Decreto nº 

10.296 de 2020. São oito municípios (OLIVEIRA; LIMA, 2021). Integram uma área uma área 

de 35.436,697 km² de acordo com Atlas do Desenvolvimento Humano nas Regiões 

Metropolitanas Brasileiras (2017).  

Para o estudo das matas ciliares foi considerado o art. 4° inciso I da Lei n. 12.651/2012, 

bem como pela Lei n. 12.727/2012, que dispõem sobre a proteção de vegetação com ênfase as 

áreas que são consideradas como Área de Preservação Permanente (APP). 

A bacia hidrográfica do Rio São Francisco é composta por quatro regiões: Alto São 

Francisco, Médio São Francisco, Submédio São Francisco e Baixo São Francisco (ANA, 2020). 

Também caracterizado como regiões fisiográficas (ALVAREZ; OLIVEIRA; PEREIRA, 2010; 

SOARES; SILVA; NAVA, 2020). 

O Submédio do São Francisco, está entre os municípios de Remanso-BA e Paulo 

Afonso-BA (ANA, 2020), na região Nordeste com os estados de Pernambuco e Bahia. 

Apresenta 110.446 quilômetros quadrados (ANA, 2020). São 17% de sua Bacia Hidrográfica 

com 440 quilômetros de extensão de um total de 2.700 km (ANA, 2020).  
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Fonte: os autores. 

 

Oliveira e Lima (2021) relatam que do ponto de vista econômico a agricultura é 

relevante. Com o melhoramento dos processos de irrigação aliados às condições climáticas 

foram os aspectos mais importantes para o desenvolvimento da fruticultura irrigada. 

Características que tornaram essa região promissora e ampla visibilidade. Resultado dos 

investimentos em setores econômicos importantes (RODRIGUES; LUZ, 2021). 

O Rio São Francisco possui uma diversidade climática. No entanto, o clima semiárido 

prevalece sobre os demais ambientes climáticos. Lima e Sousa (2017) relatam que o submédio 

São Francisco faz parte do semiárido da região Nordeste. Alvarez (et al., 2011) reitera o caráter 

prevalente da caatinga e a evidente exploração do dossel vegetativo. 

 

Materiais e Métodos 

Foram utilizadas as imagens de satélite Landsat 8, de acordo com órbita e ponto 218, 

219, 67 e 66, conforme descrito na Tabela 1, para realização posterior de pré-processamento. 

Em um recorte temporal de cinco anos, entre 2016 a 2020.  
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Tabela 1 - Propiedade do satélite Landsat 8 / sensor OLI 

Bandas espectrais Intervalos espectrais Resolução espacial 

Banda 2 – azul (0,450 - 0,51 µm) 30m 

Banda 3 – verde (0,53 - 0,59 µm) 30m 

Banda 4 – vermelho (0,64 - 0,67 µm) 30m 

Banda 5 – infravermelho 

próximo 

(0,85 - 0,88 µm) 30m 

Banda 6 – SWIR 1 (1,57 - 1,65 µm) 30m 

Banda 7 – SWIR 2  (2,11 - 2,29 µm) 30m 

        Fonte: Adaptado (USGS, 2017) 

 

Foi considerado os dados sobre os índices de precipitação, extraído das estações 

pluviométricas descritas de acordo com a Tabela 2 e com valores pluviométricos Tabela 3. 

Visto que apenas dado extraídos das estações da ANA. 

 

Tabela 2 – Relação das estações pluviométricas utilizadas 

Código Estação 

941018 Sento Sé 

940039 Baixa Grande 

940024 Juazeiro 

839035 Santa Maria da Boa Vista 

940018 Campo dos Cavalos 

939017 Próximo a Curaçá 

840015 Lagoa Grande 

839034 Fazenda Tapera 

                    Fonte: os autores 

As informações constam da página Hidroweb. E assim, correlacionar com os valores de 

índice de vegetação por diferença normalizada - NDVI e também para identificar os meses de 

ocorrência de menor incidência de nuvens. 

 

Tabela 3 - Valores cumulativos de precipitação/mm 

Mês/Ano 2016 2017 2018 2019 2020 

Jan 1906,6  13,1  350,9  4,1  972,3  

fev 229,9  218,3 629,8  464,4 670,2  

mar 175,7  415,8 333,5  583,2 1351  

abr 3,5  120,3 500,3  358,1 840  

maio 84,8 61  49,3  144 320,9  

jun 23,4 95,7  3,2  36,1 87,2  

jul 11,5 30,2 0  54,1 29,2  

ago 1,4  16,4 0  12,3 7,3  

set 3  27,7 0  3,7 2  

out 83,2 0  143,2  169,2 94,9  

nov 76,6 48,9  19  60,9 908,6 

dez 170  141,4 626,9  113,9 78,8  
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Fonte: os autores 

O NDVI, conforme Equação 1 (ROUSE et al., 1974). Permite diversas possibilidades 

quanto a sua aplicabilidade. As informações do índice podem vir relacionados com outras 

variáveis. Essa particularidade possibilita a aquisição de novos conhecimentos. São obtidos a 

partir das interações matemáticas (FILGUEIRAS et al., 2019). No entanto, a correlação ou não 

dos índices de vegetação (IVs) não é uma regra, mas pode fornecer excelentes resultados: 

Equação 1 - NDVI= (NIR-RED) / (NIR+RED) 

No qual, NIR (infravermelho próximo) RED (região do vermelho). No Landsat 8 corresponde a banda 4 

(vermelho) (0,64 – 0,67 μm) e a banda 5 (infravermelho próximo) (0,85 – 0,88 μm) 

 

Varia de -1 a 1 (PONZONI; SHIMABUKURO; KUPLICH, 2012; KRIZEK; SANTOS, 

2021). Huang (et al., 2021) reiteram que, nesse intervalo quanto mais próximo de 1 é um 

indicativo de vegetação ativa e intensa. Por outro lado, indicadores negativos para água. Além 

de indicar estado de escassez desempenho clorofiliano, solo descoberto e áreas urbanas.  

O processamento das imagens ocorreu a partir da extração das imagens coletadas, por 

meio de arquivo no formato KML extraído do Google Earth, inserido no portal da USGS 

(United States Geological Survey) onde os dados são gratuitos. E a partir do software de SIG 

QGIS 3.10.14 (software livre e de código aberto), com plugin Semi-Automatic Classification 

Plugin (SCP), foi feita a realização da correção atmosférica através do método DOS (CHAVEZ, 

1988), das bandas espectrais de cada uma das cenas. Transformação dos valores de números 

digitais (ND) para valores físicos. 

Em seguida foi feita a extração dos valores de NDVI por meio das bandas 5 e banda 4 

de cada uma das cenas através do raster calculator. Depois realizado o mosaico das bandas de 

cada uma das quatro cenas correspondente ao mês e ano. Feito isso, foi realizado a correção do 

sistema de referência cartográfico para o datum SIRGAS 2000 zona UTM 24S, porque os dados 

brutos possuem outro sistema de referência. 

Para o recorte da área de estudo, utilizou-se um arquivo SHP (massa de água) extraído 

da Agência Nacional das Águas (CATÁLOGO DE METADADOS), depois de realizado um 

buffer com a utilização de 500 metros, tendo em vista os caracteres climáticos (MELO; SALES; 

OLIVEIRA, 2011). Dessa forma, é preciso considerar as oscilações entre cheias e vazantes. A 

variabilidade da largura do rio. 



Artigo III 

 

83 

 

Os valores de NDVI foram obtidos de acordo com os valores de classe que se 

apresentam na Tabela 4. Para serem reclassificados com o algoritmo r.recode. Depois desse 

processo, o raster foi processado no algoritmo r.report para a extração do valores de área. 

  

Tabela 4 - Classes utilizadas 

Classes Valor atribuído para NDVI 

(classe 1) Solos Exposto < 0  

(classe 2) Baixa 0 a < 0,2 

(classe 3) Moderadamente Baixa 0,21 a < 0,4  

(Classe 4) Moderada 0,41 a < 0,6  

(classe 5) Moderada Alta 0,61 a < 0,8  

(classe 6) Alta 0,81 a < 1,0  

Fonte: adaptado de Aquino, Dias e Santos (2016) 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Em virtude do tamanho da área, composta por quatro cenas. Foi necessário representá-

la por C1, C2, C3, C4, como descrito na Tabela 5.  Há, portanto, uma variabilidade mensal em 

relação à quantidade de nuvens. Particularidade que impossibilita a mensuração do índice de 

vegetação a cada mês.  

 

Tabela 5 – Características das cenas 

cenas data nuvens% data nuvens% data nuvens% data nuvens% data nuvens% 

C1 22/01/16 99,93% 17/01/17 21,11% 20/01/18 96,32% 23/01/19 45,96% 10/01/20 4,65% 

C2 22/01/16 99,97% 01/01/17 16,88% 20/01/18 81,89% 23/01/19 30,97% 10/01/20 37,23% 

C3 31/01/16 54,44% 08/01/17 1,08% 27/01/18 45,84% 30/01/19 0,23% 17/01/20 2,01% 

C4 31/01/16 56,25% 08/01/17 0,12% 27/01/18 34,12% 30/01/19 0,15% 17/01/20 0,45% 

C1 16/02/16 66,90% 18/02/17 94,79% 21/02/18 60,12% 08/02/19 8,67% 27/02/20 15,28% 

C2 16/02/16 75,15% 18/02/17 35,85% 21/02/18 43,69% 08/02/19 23,54% 27/02/20 29,20% 

C3 23/02/16 9,33% 25/02/17 26,16% 28/02/18 42,49% 15/02/19 44,74% 18/02/20 84,21% 

C4 23/02/16 5,81% 25/02/17 18,33% 28/02/18 22,78% 15/02/19 30,95% 18/02/20 36,57% 

C1 19/03/16 18,20% 22/03/17 3,65% 25/03/18 58,14% 03/03/19 69,98% 21/03/20 90,23% 

C2 19/03/16 57,5% 06/03/17 0,79% 09/03/18 84,71% 19/03/19 63,71% 14/03/20 59,90% 

C3 26/03/16 22,54% 13/03/17 50,62% 16/03/18 0,01% 12/03/19 3,01% 14/03/20 85,19% 

C4 26/03/16 10,7% 13/03/17 59,93% 16/03/18 0,14% 12/03/19 3,00% 21/03/20 91,60% 

C1 20/04/16 28,85% 23/04/17 35,31% 10/04/18 24,01% 29/04/19 24,39% 15/04/20 46,75% 

C2 20/04/16 25,48% 23/04/17 40,24% 10/04/18 58,24% 29/04/19 7,01% 15/04/20 55,41% 

C3 27/04/16 4,79% 14/04/17 52,66% 17/04/18 30,6% 20/04/19 61,00% 22/04/20 67,05% 

C4 11/04/16 13,21% 30/04/17 6,30% 01/04/18 22,15% 20/04/19 51,51% 06/04/20 6,86% 

C1 22/05/16 0,00% 09/05/17 52,29% 12/05/18 24,71% 31/05/19 35,23% 17/05/20 35,87% 

C2 22/05/16 3,52% 09/05/17 6,98% 12/05/18 72,43% 31/05/19 17,51% 17/05/20 46,23% 

C3 29/05/16 6,18% 16/05/17 21,2% 03/05/18 42,66% 06/05/19 0,00% 24/05/20 29,68% 

C4 29/05/16 4,88% 16/05/17 16,47% 03/05/18 24,19% 22/05/19 0,49% 24/05/20 11,49% 
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C1 07/06/16 17,74% 10/06/17 1,91% 29/06/18 12,56% 16/06/19 25,73% 18/06/20 59,90% 

C2 07/06/16 3,5% 10/06/17 15,71% 29/06/18 53,67% 16/06/19 1,10% 18/06/20 20,24% 

C3 30/06/16 5,24% 17/06/17 19,87% 20/06/18 13,96% 23/06/19 55,85% 09/06/20 5,24% 

C4 30/06/16 13,92% 17/06/17 8,23% 20/06/18 26,72% 23/06/19 51,36% 09/06/20 0,05% 

C1 09/07/16 23,22% 12/07/17 10,43% 15/07/18 1,42% 18/07/19 3,52% 04/07/20 1,44% 

C2 09/07/16 30,94% 12/07/17 49,83% 15/07/18 8,67% 02/07/19 82,44% 04/07/20 22,59% 

C3 16/07/16 0,07% 19/07/17 2,92% 22/07/18 1,53% 25/07/19 34,80% 27/07/20 15,62% 

C4 16/07/16 0,30% 19/07/17 2,56% 22/07/18 3,27% 25/07/19 20,67% 11/07/20 24,99% 

C1 10/08/16 0,00% 28/08/17 25,07% 16/08/18 2,01% 03/08/19 0,22% 21/08/20 14,60% 

C2 10/08/16 4,00% 28/08/17 7,49% 16/08/18 3,12% 03/08/19 7,69% 21/08/20 54,99% 

C3 17/08/16 0,00% 20/08/17 24,24% 23/08/18 1,51% 26/08/19 7,07% 28/08/20 0,00% 

C4 17/08/16 0,13% 20/08/17 0,86% 23/08/18 0,45% 26/08/19 3,09% 28/08/20 0,02% 

C1 27/09/16 55,56% 14/09/17 50,02% 17/09/18 0,00% 20/09/19 0,00% 22/09/20 56,58% 

C2 27/09/16 40,76% 30/09/17 37,43% 17/09/18 10,88% 20/09/19 1,02% 06/09/20 36,45% 

C3 18/09/16 2,83% 21/09/17 33,04% 24/09/18 9,61% 27/09/19 1,05% 29/09/20 0,26% 

C4 18/09/16 18,3% 21/09/17 21,32% 24/09/18 3,75% 27/09/19 0,25% 29/09/20 0,07% 

C1 13/10/16 59,15% 16/10/17 10,90% 19/10/18 28,49% 06/10/19 17,15% 08/10/20 0,00% 

C2 29/10/16 0,28% 16/10/17 1,15% 19/10/18 11,45% 06/10/19 8,24% 08/10/20 0,00% 

C3 04/10/16 1,16% 23/10/17 0,66% 26/10/18 1,00% 29/10/19 4,45% 15/10/20 1,91% 

C4 04/10/16 0,65% 23/10/17 0,57% 26/10/18 1,62% 29/10/19 15,81% 15/10/20 1,69% 

C1 30/11/16 11,88% 01/11/17 49,29% 20/11/18 33,35% 23/11/19 2,77% 25/11/20 65,16% 

C2 30/11/16 1,10% 01/11/17 45,91% 20/11/18 39,01% 23/11/19 12,46% 25/11/20 77,32% 

C3 05/11/16 5,61% 24/11/17 78,30% 11/11/18 28,83% 30/11/19 0,40% 16/11/20 27,31% 

C4 05/11/16 28,07% 08/11/17 94,26% 11/11/18 70,73% 30/11/19 0,02% 16/11/20 67,81% 

C1 16/12/16 41,27% 03/12/17 44,96% 22/12/18 73,46% 25/12/19 0,74% 27/12/20 9,07% 

C2 16/12/16 89,11% 19/12/17 63,60% 22/12/18 22,07% 09/12/19 41,74% 27/12/20 17,94% 

C3 23/12/16 0,83% 26/12/17 72,59% 13/12/18 26,7% 16/12/19 4,24% 02/12/20 7,92% 

C4 23/12/16 1,09% 26/12/17 30,98% 13/12/18 54,99% 16/12/19 3,33% 18/12/20 26,82% 

Fonte: os autores 

 

Krizek e Santos (2021) destacam que a aplicabilidade para estudo de vegetação por meio 

de índices de vegetação é realizado na faixa do vermelho e do infravermelho, bem como a 

importância de suavizar as interferências, a exemplo da presença de nuvens. Esse impeditivo 

se não for considerado pode gerar resultados não confiáveis, conforme discorre os autores. 

O NDVI mostra-se bastante eficaz no estudo de áreas, levando-se em consideração 

alguns elementos do clima (BEZERRA et al., 2019; JIANG; HUETE, 2010). Isso também 

explica porque é o índice mais usual (HUANG, et al., 2021), mesmo em ambientes considerado 

diverso. Por outro lado, o estudo da cobertura vegetal é necessário considerar a densidade do 

tamanho vegetativo. Em virtude da confiabilidade dos dados (ENCINA, et al., 2018; 

FILGUEIRAS et al., 2019). 

Os valores estão relacionados de acordo com a quantidade de radiação solar refletida e 

a quantidade de radiação solar incidente (ROTHMUND, et al., 2019; SILVA; MACÊDO; 

SILVA, 2019). Por isso, é importante compreender a interação da radiação eletromagnética 
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com a vegetação. A análise de e entendimento desse princípio é importante (ALFACE et al., 

2019; KRIZEK; SANTOS, 2021). 

Os resultados de precipitação revelam uma alternância, conforme Gráfico 1, entre os 

meses com maiores índices pluviométricos e uma regularidade com picos no primeiro trimestre 

e uma redução gradativa e quantitativa no decorrer dos meses com retomada nos últimos três 

meses.  

Dessa forma, os dados pluviométricos demonstram que os meses entre junho até outubro 

tornam-se confiáveis para geração de NDVI. Para tanto, Aquino, Dias e Santos (2016) 

enfatizam a escolha das imagens com menor cobertura de nuvens.  

 

Gráfico 1 - Resultado do índice de precipitação acumulados nos meses 

 
 
 
 
 
 
     

 

 

     Fonte: os autores 

 

As cenas para o levantamento das informações, a fim de minimizar as intercorrências 

climáticas da área estudada, são apresentadas de acordo com a tabela 6. Melo, Sales e Oliveira 

(2011) advertem para que o estudo de cobertura vegetal em região de caatinga considere os 

períodos chuvosos e secos. 

 

Tabela 6 – Cenas e datas para a análise 

C1 07/06/16 10/06/17 13/06/18 16/06/19 18/06/20 

C2 07/06/16 10/06/17 13/06/18 16/06/19 18/06/20 

C3 30/06/16 17/06/17 20/06/18 23/06/19 09/06/20 

C4 30/06/16 17/06/17 20/06/18 23/06/19 09/06/20 

C1 09/07/16 12/07/17 15/07/18 18/07/19 04/07/20 

C2 09/07/16 12/07/17 15/07/18 02/07/19 04/07/20 

C3 16/07/16 19/07/17 22/07/18 25/07/19 27/07/20 

C4 16/07/16 19/07/17 22/07/18 25/07/19 11/07/20 

C1 10/08/16 28/08/17 16/08/18 03/08/19 21/08/20 

C2 10/08/16 28/08/17 16/08/18 03/08/19 21/08/20 

C3 17/08/16 20/08/17 23/08/18 26/08/19 28/08/20 
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C4 17/08/16 20/08/17 23/08/18 26/08/19 28/08/20 

C1 27/09/16 14/09/17 17/09/18 20/09/19 22/09/20 

C2 27/09/16 30/09/17 17/09/18 20/09/19 06/09/20 

C3 18/09/16 21/09/17 24/09/18 27/09/19 29/09/20 

C4 18/09/16 21/09/17 24/09/18 27/09/19 29/09/20 

C1 13/10/16 16/10/17 19/10/18 06/10/19 08/10/20 

C2 29/10/16 16/10/17 19/10/18 06/10/19 08/10/20 

C3 04/10/16 23/10/17 26/10/18 29/10/19 15/10/20 

C4 04/10/16 23/10/17 26/10/18 29/10/19 15/10/20 

Fonte: os autores. 

 

Cada conjunto de quatro cenas permitiu como resultado as imagens referentes aos 

valores de NDVI que corresponde aos dados espectrais da vegetação ribeirinha no ano de 2016, 

de acordo com a Figura 2. Há o indicativo onde prevalece, na classe 1, solo exposto e valores 

vegetação com relativo vigor classe 4 e 5 (moderada e moderada alta). 

 

 

 

Ferreira e Pereira Filho (2009) salientam que a cor da água está relacionado com suas 

propriedades. Essa característica relaciona-se com os índices de assinatura espectral do corpo 

hídrico. Além de os valores de índice negativo representar água, outras classes também 

adquiriram tais atributos. É necessário avaliar os aspectos da área de estudo. Dado relevante em 
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virtude dos atributos do meio a que o objeto de estudo está submetido (PONZONI; 

SHIMABUKURO; KUPLICH, 2012).  

Por outro lado, é possível notar feições semelhantes nos dados de NDVI- 2017, descritos 

na Figura 3. A prevalência com a indicação de solo exposto na classe 1. Os índices demonstram 

similitude nos resultados. Isso resulta da natureza físico-química do objeto. Tais características 

podem ser observadas nos dados referentes a classe 3 para vegetação esparsa. 

No entanto, ao longo do processo de análise os números descritos na classe 3 

(moderadamente baixa) demonstram regularidade. Indicativo de vegetação com extrato 

semelhante. Quanto maior os valores, intensa atividade fotossintética (PONZONI; 

SHIMABUKURO; KUPLICH, 2012). 

 

 

 

Nos resultados de 2018, a classe 6 (alta) surge, sinalizando dossel vegetativo vigoroso 

a partir do mês de agosto. Onde se mantém presente nos anos subsequentes de forma alternada. 

No entanto, pode se inferir nas classes 3 e 4 (moderada e moderadamente baixa) a indicação de 

solo com vegetação rasteira ou esparsa. 
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Ponzoni, Shimabukuro, Kuplich (2012) destacam o fator “sombras”, “mistura espectral” 

e os aspectos dos sensores utilizados. Nota-se regularidade na manutenção dos valores em cada 

uma das classes analisadas, conforme se verifica em 2019 (Figura 5). 
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Os valores se mostram semelhantes aos dados 2020 (Figura 6). 

 

 

Com a reclassificação dos índices de NDVI foi permitido chegar aos valores de área 

(hectare) relativo a cada uma das classes.  Aquino, Dias e Santos (2016) asseveram que a classe 

para o ótimo vegetativo deve considerar a classe alta e moderadamente alta (classe 5 e 6).  

Os dados do Quadro 1 revelam a existência de menos de 20% correspondente a classe 

5 (moderada alta) e a ausência na classe 6 (alta). Valores que diminuem. Isso demonstra 

supressão vegetativa. No entanto, a classe 1 (solo exposto) por apresentar valores de até 11 %, 

de forma a diminuir, exprime na classe 4 (moderada) relativa cobertura de vegetação. 

 

Quadro 1 - Valores de área-2016 

Classe Mês 6/2016 Mês 7/2016 Mês 8/2016 Mês 9/2016 Mês 10/2016 

(ha) % (ha) % (ha) % (ha) % (ha) % 

1 8050,102 11% 7560,811 10% 4305,228 6% 5073,442 7% 4064,696 5% 

2     3294,026 4% 1681,797 2% 3067,089 4% 

3 10346,637 14% 12008,808 16% 14019,387 19% 19490,858 26% 19496,082 26% 

4 43636,882 59% 42393,635 57% 42853,622 58% 40018,127 54% 40022,589 54% 

5 12441,458 17% 12131,781 16% 9752,094 13% 8225,923 11% 7466,269 10% 

6           

TOTAL 74475,079 100% 74095,035 100% 74224,357 100% 74490,147 100% 74116,725 100% 
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Fonte: os autores 

 

O período de 2017, no Quadro 2, os valores são semelhantes para a classe 4 (moderada). 

No entanto, reforça a perda de ótimo vegetativo na classe 5 (moderada alta). Apesar, de forma 

esparsa, surgir na classe 6 (alta) percentual de vigor. 

  

Quadro 2 - Valores de área-2017 

Classes  Mês 6/2017 Mês 7/2017 Mês 8/2017 Mês 9/2017 Mês 10/2017 

(ha) % (ha) % (ha) % (ha) %  (ha) % 

1 6668,494 9% 7875,49 11% 6630,204 9% 6644,377 9% 7102,528 10% 

2       729,243 1% 509,192 1% 

3 13440,119 18% 11597,766 16% 24154,842 33% 26810,368 36% 34564,915 46% 

4 42860,617 58% 44884,621 60% 35319,584 48% 33094,933 45% 25624,208 34% 

5   9992,242 13% 8140,757 11% 6956,897 9% 6593,425 9% 

6 11403,65 15%         

TOTAL 74372,88 100% 74350,119 100% 74245,387 100% 74235,818 100% 74394,268 100% 

Fonte: os autores 

 

No quadro 3, aspectos semelhantes em relação ao quadro anterior. Destaque para classe 

3 (moderadamente baixa) que se alterna com a classe 4 (moderada), apresentando vigor 

vegetativo tal qual Quadro 2, esparso. 

 

Quadro 3 - Valores de área-2018 

Classes  Mês 6/2018 Mês 7/2018 Mês 8/2018 Mês 9/2018 Mês 10/2018 

(ha) %  (ha) %  (ha) % (ha) %  (ha) % 

1 5518,55 7% 7561,994 10% 4642,969 6% 3266,177 4% 1907,764 3% 

2   303,638 0% 6113,24 8% 13542,236 18% 3355,737 5% 

3 18421,12 25% 17266,896 23% 39165,467 53% 34855,498 47% 45389,757 61% 

4 37856,485 51% 38451,502 52% 16957,924 23% 15806,796 21% 16459,063 22% 

5 12605,221 17% 10605,565 14%   6948,841 9% 6935,077 9% 

6     7412,764 10%     

TOTAL 74401,376 100% 74189,595 100% 74292,364 100% 74419,548 100% 74047,398 100% 

Fonte: os autores 

 

Na medida em que se observa tanto o Quadro 4 quanto o Quadro 5, continua a prevalecer 

a relação entre a classe 3 (moderadamente baixa) e classe 4 (moderada). Com maior valor 

percentual na classe 3 (73%) no mês de dezembro 2019.  
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Quadro 4 - Valores de área-2019 

Classes  Mês 6/2019 Mês 7/2019 Mês 8/2019 Mês 9/2019 Mês 10/2019 

(ha) % (ha) % (ha) % (ha) %  (ha) % 

1 2718,233 4% 5254,836 7% 2049,838 3% 1594,463 2% 1767,819 2% 

2 20956,77 28% 23811,436 32% 6374,116 9% 6679,212 9% 1520,206 2% 

3 25762,806 35% 27552,122 37% 17433,782 24% 31191,683 42% 54714,992 73% 

4 15712,409 21% 11110,924 15% 31377,769 42% 20748,424 28% 11000,361 15% 

5 8789,355 12%   16937,552 23% 13944,514 19% 5548,373 7% 

6   6718,093 9%       

TOTAL 73939,573 100% 74447,411 100% 74173,057 100% 74158,296 100% 74551,751 100% 

Fonte: os autores 

 

Somente em 2020 (Quadro 5) foi evidenciado a existência para vegetação considerada 

adequada à cobertura de solo acima dos demais na classe 6 (alta).  Resultado que se intercala 

entre mês 6 (2017), mês 8 (2018), mês 7 (2019), mês 6 e 7 (2020). 

 

Quadro 5 - Valores de área-2020 

Classes  Mês 6/2020 Mês 7/2020 Mês 8/2020 Mês 9/2020 Mês 10/2020 

(ha) % (ha) % (ha) % (ha) % (ha) % 

1 7127,909 9% 1849,141 2% 1514,965 2% 1685,199 2%   

2   5804,974 8% 14685,001 20% 15016,571 20% 8852,443 12% 

3 36774,752 49% 16178,145 22% 25876,771 35% 17122,575 23% 16085,019 22% 

4 19684,152 26% 18977,297 26% 23178,964 31% 35637,108 48% 26664,505 36% 

5   19484,845 26% 9270,507 12% 4850,632 7% 22696,029 31% 

6 12205,323 16% 11747,037 16%       

TOTAL 75792,136 100% 74041,439 100% 74526,208 100% 74312,085 100% 74297,996 100% 

Fonte: os autores 

 

 Melo, Sales e Oliveira (2011) relatam a variabilidade da massa vegetal em área de 

caatinga ocorre por conta das características climáticas. Isso explica a existência fitomassa 

vivaz e outras sem na classe 5 (moderada alta) e classe 6 (alta). No entanto, a variável classe 3 

(moderadamente baixa) e classe 4 (moderada alta) são recorrentes. Importante sinal de alerta à 

manutenção da vegetação ciliar. 

 

 

CONCLUSÕES 
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O estudo permitiu verificar e inferir a existência na diminuição da vegetação ciliar de 

acordo com a metodologia utilizada. Valores das classes 5 (moderada alta), máximo de 31% e 

classe 6 (alta) com 16% ambos em 2020. Valores dispersos. Os índices descritos na classe 3 

(moderadamente baixa), máximo de 73% e classe 4 com 60% (moderada). Resultados 

irregulares que expressam baixo vigor vegetativo. Sinal de alerta ao ecossistema hídrico em 

razão dos aspectos da mata ciliar. 

O resultado do NDVI na análise de vegetação ciliar se mostrou satisfatório. Tendo em 

vista a obtenção dos resultados. Foi permitido estudar a vegetação ciliar. No entanto, em região 

de caatinga há as intercorrências climáticas como o sombreamento do alvo em virtude da 

existência de nuvens, os resultados na álgebra de mapas em decorrência do recorte da camada 

raster em relação à área. 

O estudo por sensoriamento remoto é satisfatório, porém, é necessário observar as 

características do sensor onde os dados são coletados. Outro fator a ser considerado diz respeito 

a metodologia quanto a aplicação da correção atmosférica. Existem outras a ser consideradas 

além do DOS. A exemplo da correção 6s.  

  O uso de drones possibilita ao observador além da obtenção de imagens, a presença no 

local para a coleta de dados. Isso auxilia para uma perfeita análise. No entanto, o sensoriamento 

remoto orbital permite o estudo de grandes áreas. 

A pesquisa pretende fomentar a análise de vegetação por sensoriamento remoto em 

outras regiões hidrográficas do Rio São Francisco. Pois trata-se de um instrumento que subsidia 

o desenvolvimento de ações que vise a manutenção da mata ciliar.  
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O sensoriamento remoto tem auxiliado bastante às pesquisas sobre recursos naturais 

(BARBOSA, et al., 2021). O uso dessa ferramenta tanto no nível orbital, terrestre quanto aéreo 

tem facilitado o levantamento de dados tanto in loco quanto distante. Ao mesmo tempo em que 

favorece o crescimento na manipulação de dados por software de Sistema de Informação 

Geográfica (SIG). 

Essas tecnologias podem auxiliar na manutenção dos recursos naturais, tendo em vista 

que, mesmo colocada em plano secundário, as pressões políticas por meio de acordos 

internacionais têm tentado de algum modo minimizar as pressões sobre o meio ambiente 

(OLIVEIRA et al., 2021).  

Para tanto, é necessário o desenvolvimento de pesquisas para que surjam novas 

metodologias que permitam o manejo dos recursos naturais e assim, surjam novos debates 

acerca da necessária implantação da gestão ambiental. Apesar do negacionismo sobre as 

questões ambientais (ROHRICH; CUNHA, 2004). Porque as prioridades sobre meio ambiente 

são outras. Priorizar o desenvolvimento à medida em que suprimi os recursos naturais. 

Com os recursos hídricos não é diferente. Mesmo que seja de fundamental importância 

a sua manutenção, pois repercutirá sobre o homem que depende de suas águas 

(VENDRUSCOLO et al., 2021). Para um perfeito equilíbrio hídrico muito elementos precisam 

ser considerados, como as matas ciliares, o assoreamento, os efluentes, o uso de suas margens 

para pastagem e a prática da agricultura. 

Pode-se inferir que a estabilidade ecossistêmica do rio está diretamente atrelada às 

forças antrópicas em seu leito. Para tanto, é necessário a análise de seu estado 

(VENDRUSCOLO et al., 2021). Nessa perspectiva os elementos que o compõem devem ser 

mensurados. Barbosa (et al., 2021) asseveram a importância que uma bacia hidrográfica exerce 

sobre os demais elementos naturais.  

No entanto, os recursos hídricos têm sido pressionados em virtude do desenvolvimento 

agrícola. Acerca disso, Vanzela, Hernandez e Franco (2010) destacam a existência de perdas 

do solo, aliado as particularidades climáticas. Além desses aspectos, a ineficiência de políticas 

públicas. Deve-se também a ineficácia quanto à aplicabilidade dos instrumentos normativos.  

Nesse ponto, tem destaque o Código Florestal no âmbito das matas ciliares como Áreas 

de Preservação Permanente (APP). Vanzela, Hernandez e Franco (2010) traz importante 
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consideração. Dissertam que são importantes na diminuição da pressão da água sobre solo. 

Como consequência diminui a deposição de sedimentos sobre o corpo hídrico. 

Para tanto, esse importante recursos natural é um importante mantenedor da qualidade 

da água. Pereira (et al., 2021) considera sua análise complexa. As características da água para 

ser considerada adequada passa por diversas análises. No entanto, essa assevera a importância 

das matas ciliares. 

Sua ausência, aliado ao desenvolvimento urbano aumenta os processos erosivos 

(PEREIRA et al., 2021). Porque o desenvolvimento das cidades tem tendência de retirar a 

cobertura vegetal. Nesse panorama, a tecnologia exerce importante função (BARBOSA, et al., 

2021).  Em se tratando de imagens de satélite, muitas organizações internacionais tem 

viabilizado o acesso às informações. E assim, é possível a obtenção de informações. 

Muitas metodologias têm sido utilizadas para estudo dos recursos naturais e com êxitos 

tanto na aplicabilidade quanto nos resultados. A exemplo do uso de modelos matemáticos ou 

algoritmos. Comumente aplicados na álgebra de mapas. Podem ser retirados de imagens de 

satélite (BARBOSA et al., 2021).  

É importante conhecer os índices de vegetação, assim como, suas qualidades para que 

os dados extraídos sejam confiáveis. O mais comum dos índices é o índice de vegetação por 

diferença normalizada (NDVI), no qual utiliza a banda do vermelho e do infravermelho, de 

acordo com o espectro eletromagnético. 

Povh (et al., 2008) argumentam que o uso da banda do vermelho e do infravermelho no 

estudo de vegetação são facilitadores à mensuração do dossel vegetativo. No entanto, como 

asseveram os autores os índices de vegetação têm limitações. Dessa forma, antes da coleta de 

informações é importante conhecer os aspectos inerentes a cada um. 

É necessário salientar que a segunda proposição quando diz respeito às geotecnologias 

trata-se de um conjunto de tecnologias. A ênfase foi dada ao sensoriamento remoto. Dessa 

forma, ainda foi possível verificar se há metodologia de análise de vegetação ciliar com o uso 

de inteligência artificial (IA). Mesmo com o avanço surpreendente dessa ferramenta ainda não 

foi possível encontrar um registro. No entanto, a afirmativa reside em relação a metodologia 

utilizada. Assim, mesmo do ponto de vista conceitual, as fontes utilizadas se mostraram 

ineficientes.  
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Por outro lado, no idioma inglês, muitas são as pesquisas relacionadas a IA, big data, 

aprendizagem de máquina. Alguns desses processos tecnológicos são presentes no 

geoprocessamento (HARFOUCHE et al., 2019). Os algoritmos são essenciais a extração de 

dados. 

Por fim, as matas ciliares sofrem as interferências além de antrópica as oscilações 

climáticas (SALES et al., 2021). No entanto, é importante a sua reinserção visto a importância 

exercida. Além do mais, é necessário que o poder público aplique os instrumentos normativos, 

desenvolva parcerias junto às instituições de pesquisa para fomentar a gestão socioambiental. 
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O Brasil é um dos países ricos em recursos hídricos. No entanto, as políticas públicas, 

historicamente, têm legado os recursos naturais de forma secundária. É necessária uma ampla 

discussão acerca das matas ciliares no Submédio São Francisco. É um movimento sobre a vida. 

O ciclo é sistêmico. Todos os organismos são partícipes e responsáveis pelo meio no qual está 

inserido.   

O estudo, apesar de não abarcar a análise de mata ciliar de todo Submédio São 

Francisco, partiu do estudo de uma importante área. O cerne do desenvolvimento regional. E 

para tanto, infere-se que nessa área exista maior pressão sobre a cobertura vegetal ribeirinha. 

Ainda reflete a preocupação nos estágios de supressão desse dossel vegetativo.  

Os dados foram satisfatórios de acordo com o processo metodológico utilizado. Para 

tanto, os resultados podem auxiliar processos de tomada de decisão. Tanto de instituições 

públicas quanto de entidades de defesa das águas do Rio São Francisco. Além de reiterar à 

necessária recomposição da mata ciliar. 
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