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Variabilidade espago-temporal da dindmica da cobertura vegetal na area
urbana central do municipio de Cabo Verde — MG
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RESUMO

Poderd A existéncia e manutengdo de areas verdes no meio urbano é vital para a certificagdo de qualidade ambiental
e de vida da populagdo. Considerando a previsao legal destes espagos, faz-se necessario utilizar ferramentas que
auxiliem na localizagdo e visualizagdo da densidade de cobertura vegetal presente nas cidades, identificando as areas
menos vegetadas e monitorando o crescimento ou decrescimento ao longo dos anos. Visando contribuir neste
contexto, foi realizado um estudo na mancha urbana do municipio de Cabo Verde - MG, analisando-se imagens de
satélite (Sentinel 2A) dos anos de 2016 e 2022, através do método indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI). Os mapas de NDVI mostraram as mudangas de vegetagcdo espago-temporais ocorridas no periodo investigado,
verificando-se uma redugdo de 1,39 km2 de areas urbanas vegetadas, sendo a redugdo mais expressiva observada nas
regides periféricas. Nesse sentido, a aplicagdo de instrumentos de geoprocessamento e sensoriamento remoto implica
na verificagdo concisa do objetivo estipulado, uma vez constatadas modificagdes expressivas na paisagem da area de
estudo, perante as areas verdes.

PALAVRAS-CHAVE: indice de Vegetac3o. SIG. Planejamento Urbano.

ABSTRACT

The existence and maintenance of green areas in urban areas is vital for the certification of environmental quality and the
population quality of life. Considering the legal provision of these spaces, the use of tools that help in locating and
visualizing the density of vegetation cover present in cities is necessary, identifying less vegetated areas and monitoring
their growth or decrease over the years. Aiming to contribute in this context, a study was carried out in the urban area
of the municipality of Cabo Verde - MG, analyzing satellite images (Sentinel 2A) from the years 2016 and 2022, using
the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) method. The NDVI maps showed the spatio- temporal vegetation

changes that occurred in the investigated period, with a reduction of 1.39 km?2 of vegetated urban areas, with the most
expressive reduction observed in the peripheral regions. In this sense, the application of geoprocessing and remote
sensing instruments implies the concise verification of the stipulated objective, once significant changes are observed in
the landscape of the study area, in relation to the green areas.

KEYWORDS:. Vegetation index. GIS. Urban planning.

RESUMEN

La existencia y mantenimiento de dreas verdes en las dreas urbanas es vital para la certificacion de la calidad ambiental
y de vida de la poblacion. Considerando la disposicion legal de estos espacios, es necesario utilizar herramientas que
ayuden a localizar y visualizar la densidad de cobertura vegetal presente en las ciudades, identificando las dreas menos
vegetadas y monitoreando el crecimiento o disminucion a lo largo de los afios. Con el objetivo de contribuir en este
contexto, se realizo un estudio en el drea urbana del municipio de Cabo Verde - MG, analizando imdgenes de satélite
(Sentinel 2A) de los afios 2016 y 2022, mediante el método Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). Los mapas
NDVI muestran los cambios espacio-temporales de vegetacion ocurridos en el periodo investigado, con una reduccion

de 1,39 km?2 de dreas urbanas vegetadas, observdndose la reduccion mds expresiva en las regiones periféricas del drea
urbana. En este sentido, la aplicacion de instrumentos de geoprocesamiento y teledeteccion implica la verificacion
concisa del objetivo estipulado, una vez que se observen cambios significativos en el paisaje del drea de estudio, en
relacion con las dreas verdes.

PALABRAS CLAVE: indice de vegetacién. SIG. Planificacién urbana.

59



p "Q‘ 7' . e Z. i’:'

Cidades Verdes

ISSN eletrdnico 2317-8604, volume 11, numero 29, 2023

1 INTRODUCAO

Historicamente, observa-se no espago urbano uma ocupacdo irregular e desigual, fruto
do planejamento e gestdo inadequados, tanto do ponto de vista legislativo quanto de
infraestrutura (PEREIRA et al., 2022). Dentre estas problematicas, destaca-se a supressdo de
areas de vegetacdo nativa, agravando questdes relacionadas a polui¢cao atmosférica e de corpos
hidricos, além de eventos de inundacdes.

A existéncia de dreas verdes é um indicativo de qualidade ambiental em regides
urbanas, sendo respaldada pela Lei Federal n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, que trata do
Parcelamento do Solo Urbano (BRASIL, 1979). Segundo Lima e Amorim (2011, p.72), esta lei
federal estabelece que as areas verdes figurem em espacos livres de dominio publico, vinculados
aimplementacdo de loteamentos, contemplando, em ambito federal, um minimo de 10% a 15%.
Adicionalmente, o Cddigo Florestal Brasileiro estabelece a preservacao de vegetacao nativa na
proporcdo de, no minimo, 20% da area total da propriedade rural, sem prejuizo as areas de
preservagdo permanente — estabelecidas pela mesma legislagdo. Uma vez consolidada essa area,
a supressdo das mesmas so é permitida no caso de autorizacdo pelo érgao ambiental estadual
competente (BRASIL, 2012).

Apesar destas ressalvas na legislacdo quanto a preservacdo de fragmentos da
vegetacdo nativa no processo de urbanizagao, frequentemente, o que ocorre na pratica é a
ocupacado destes espacos de modo impréprio na forma de favelas ou assentamentos irregulares,
sejam elas efetivadas por drgaos publicos ou mesmo pela sociedade civil, caracterizando um
desvio da fungdo social e ambiental dos mesmos.

Outra legislacdo pertinente as dreas urbanas é o Estatuto da Cidade - Lei n?
10.257/2001 - responsavel pela regulamentacdo e democratizacdo do espago urbano no
territério nacional, mediante diretrizes e instrumentos urbanisticos (BRASIL, 2001). Apesar desta
legislacdo ndo documentar especificamente sobre areas verdes, uma de suas diretrizes gerais
trata da garantia de cidades sustentdveis. Paralelamente, a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), por exemplo, recomenda 12m? de drea verde por habitante da zona urbana (DE ARRUDA
et al., 2013) e a Sociedade Brasileira de Arboriza¢gdo Urbana (SBAU) recomenda um minimo de
15 m?/habitante (SBAU, 1996).

As areas verdes representam funcdo proeminente nas cidades, uma vez que
promovem harmonia ambiental e paisagistica dentro dos espagos construidos e sua auséncia
ocasiona incomodo térmico, disfungcdes no microclima e diminuicdo da fauna local (LIMA;
AMORIM, 2006). Além disso, a cobertura arborea bem distribuida nas areas antropizadas
proporciona espagos adequados de lazer para a populagdo, incentiva a caminhabilidade e o
ciclismo, alivia o sistema de drenagem de aguas pluviais e prové manutencdo da qualidade do ar
(DA SILVA, DOS SANTOS e DE OLIVEIRA, 2016; SCHEUER, 2016).

Assumindo a importancia destas areas para a qualidade ambiental e de vida da
populacdo urbana, se da luz a necessidade do mapeamento e monitoramento destas areas para
fins de planejamento e gestdo da paisagem. Atualmente, considerando o avango das técnicas
computacionais, destacam-se o uso dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), através das
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ferramentas de geoprocessamento (BRITO, SANTOS e SILVA, 2020).

Paralelamente, com o acesso mais facilitado a imagens de satélite (orbitais), o
sensoriamento remoto se apresenta como uma alternativa vidvel no &ambito do
geoprocessamento principalmente por dispensar exaustivos trabalhos de campo, assim como
pela possibilidade de andlise temporal (PARMEHR et al., 2016). Especificamente no que tange
analises de cobertura vegetal no campo do sensoriamento remoto, o indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (NDVI, do inglés Normalized Difference Vegetation Index) é um dos mais
difundidos e é responsavel por mensurar o vigor da vegetacdo, possibilitando a identificacdo de
areas verdes (JENSEN, 2009; BLANK et al., 2022).

Assim, a utilizacdo de imagens de satélite e o sensoriamento remoto mostram-se como
uma importante ferramenta de andlise e interpretagdo do espaco, confluindo justamente como
uma alternativa de entendimento e monitoramento as problematicas supracitadas (DURANGO-
CORDEIRO et al., 2022).

2 OBJETIVOS

Desta maneira, o principal objetivo do presente trabalho é fazer uma andlise temporal
— de 2016 e 2022 - das mudancas na paisagem relacionadas as areas de vegetacdo na mancha
urbana central do municipio de Cabo Verde, no sul do Estado de Minas Gerais, por meio da
utilizacao de imagens de satélite Sentinel 2A, por intermédio da metodologia NDVI.

3 AREA DE ESTUDO

O municipio de Cabo Verde, localizado na regido sul do estado de Minas Gerais, tem
uma area total de 368,206 km?, com populacdo estimada de 14.074 habitantes (IBGE, 2021).
Segundo o Censo 2010, cerca de 55% da populagdo reside na drea urbana, porcentagem inferior
a média nacional, que foi pouco maior que 80% neste mesmo ano (IBGE, 2010). A area urbana
central, foco deste estudo, equivalente a 3,29 km? (Figura 1).

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) de Cabo Verde é 0,674,
numero considerado médio pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
(ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO NO BRASIL, 2010).

O municipio estd inserido no bioma Mapa Atlantica e, apesar de possuir 20% de seu
territorio coberto por vegetacdo florestal (PROJETO MAPBIOMAS, 2020), ndo sdo encontradas
areas verdes ou fragmentos de vegetacdo significativos na mancha urbana. No que tange a
arborizacdo de vias publicas, apenas 27,1% das vias sdo arborizadas (IBGE, 2010).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area urbana central do municipio de Cabo Verde-MG
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O processo metodoldgico do presente estudo se dividiu em quatro etapas. Em um
primeiro momento, foi realizado todo o levantamento tedrico e conceitual acerca do indice de
Vegetacdo empregado, mediante pesquisas bibliograficas no Portal de Periddicos Capes.

Na segunda etapa, buscaram-se imagens orbitais da regido, na plataforma Earth
Explorer, optando-se pelo satélite Sentinel-2A, que possui resolucdo espacial de 10 metros e 12
bandas espectrais, sendo as utilizadas neste trabalho a Banda 4 (vermelho) e Banda 8
(infravermelho préoximo). Com o propdsito de realizar uma andlise comparativa temporal, foram
utilizadas imagens de julho de 2016 e junho de 2022. O periodo justifica-se por: (i) estes meses
se caracterizarem por estiagem - com menos nuvens, o que possibilita uma imagem de melhor
qualidade - e (ii) disponibilidade das imagens dos Sentinel-2A - que para o local datam a partir
de 11/2015.

A terceira etapa foi responsavel pelo calculo do NDVI, subsidiado pelo software QGis
3.20.3, através da ferramenta “Raster Calculator”, aplicando-se a equacdo estabelecida por
Rouse et al. (1974):

NDVI = (NIR = RED) / (NIR + RED)

onde NIR= banda infravermelho préximo e RED = banda vermelho

De forma geral, o NDVI varia entre -1 e 1 em que quanto mais préximo de 1, maior é o
vigor da vegetacdo (JENSEN, 2009). Valores negativos se referem a auséncia de vegetacgdo, areas
impermedveis e superficies aquaticas (JEEVALAKSHMI et al., 2016).

Ainda no ambiente do software QGis, visando viabilizar obten¢do de informagdes
estatisticas para o raster resultante, foi realizada a reclassificagdo do mesmo para classes
equivalente aos intervalos <0; 0-0.2;0.2-0.4; 0.4 -0.6;0.6 -0.8; 0.8 - 1, utilizando a ferramenta
“Reclassificar por Tabela”. Entao, foi utilizada a ferramenta “Reporta Raster” para a extragao das
areas correspondentes a cada classe. Também foi gerado um mapa de transi¢ao, a partir da ja
mencionada ferramenta “Raster Calculator”, por meio da subtracdo do NDVI resultante da
imagem orbital de 2022 e 2016.

A Ultima etapa da metodologia é voltada a discussdo e analise dos resultados obtidos
nas etapas anteriores, tratando-se, portanto, da etapa analitica do trabalho.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os mapas de NDVI para a area de estudo (Figura 1) possibilitam investigar a dinamica
da alteracdo da vegetacao, representando a variabilidade espa¢o-temporal entre 2016 e 2022
das mudangas na paisagem urbana. Os valores de NDVI, categorizados em intervalos,
representam maior vigor de vegeta¢ao quando em tons esverdeados e menor vigor quando em
tons quentes.

Assim, apesar do NDVI ja ter mais de 10 anos, sua interpreta¢do pode variar bastante
dependendo do referencial de limiares e da escala de trabalho (detalhada ou generalista), ndo
havendo um consenso entre pesquisadores. Alguns estudos recomendam limiares a partir de
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0,6 a 0,8 para florestas preservadas (vegetacdo sadia) e a partir de 0,3 a 0,6 para florestas
perturbadas (moderadamente sadia) (AMARAL, CRUZ e CARDOSO, 2021).

Figura 2 - Mapa de NDVI para os anos de 2016 e 2022
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Fonte: Autores (2022).

Contudo, tratando-se de dareas urbanas, nas quais as dareas vegetadas sdo
caracterizadas por um elevado grau de fragmentacao, os limiares de NDVI comumente utilizados
para identificacdo de vegetagdo nativa podem ndo ser adequados. Olivatto et al. (2019), por
exemplo, identificou um limiar de 0,22 para delimitacdo de cobertura arbérea em parques
urbanos com base em imagens orbitais de resolu¢do espacial de 30 metros. Ja Brito, Santos e
Silva (2020), ao investigar o NDVI em uma Area de Preservagdo Ambiental, adotou o limiar até
0,42 para areas com indicios de antropizacdo - nas quais estdo inseridas as areas urbanas - com
base em imagens orbitais de resolu¢do espacial de 10 metros.

Considerando estes estudos e comparagdes visuais por meio de fotointerpretagao,
verifica-se que valores negativos (em tom vermelho na legenda) até o valor 0,2 (em tom laranja)
referem-se as regides que sofreram intensa acdao da antropiza¢do, sobretudo mediante
impermeabilizacdo consolidada para ocupagdes urbanas. Os valores referentes a classe em tons
de amarelo (entre 0,2 e 0,4), referem-se a areas em transicdo (urbanizacdo), incluindo
remanescentes de dreas agricolas e pastagens e coberturas de solo equivalentes a solo exposto,
vegetacdo rala ou rasteira (gramineas).

Apenas os locais com ocorréncia de NDVI com valores acima de 0,4 representam de
fato dreas com maior vigor de vegetacdo, correspondendo a locais com vegetacdo mais densa,
referindo-se a fragmentos de vegetacdo nativa e/ou mata ciliar.
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2022 das areas ainda em transi¢cdo no ano de 2016 (vide os tons amarelos em 2016 na Figura 2
que se tornam laranja em 2022).

Essas transicdes sao confirmadas quantitativamente na Tabela 1, que contém a
ocorréncia de cada classe em ambos os anos, 2016 e 2022, em termos de area (m?) e
percentuais.

Tabela 1 - Ocorréncia em area e percentual das classes de NDVI para os anos de 2016 e 2022

Intervalo Area 2016 Area 2022 2016 2022 Variagdo em area de
NDVI (mZ) (mZ) (%) (%) 2016 para 2022 (m2)
T o 15.997,09 23.995,64 0,49 0,73 7.998,55
0,0-0,2 720.169,05 1.351.254,30 21,90 41,09 631.085,25
0,2-0,4 919.532,80 1.670.496,25 27,96 50,79 750.963,45
0,4-0,6 876.140,69 243.155,79 26,64 7,39 -632.984,90
753.263,03 0,00 22,91 0,00 -753.263,03
>0,8 3.799,32 0,00 0,12 0,00 -3.799,31

Fonte: Autores (2022).

A partir da Tabela 1, constata-se que todas as classes relacionadas a cobertura vegetal
sofreram reduc3do, totalizando uma reducdo de 1,39 km? em dreas urbanas vegetadas - que
foram convertidas em dreas de gramineas ou impermeaveis. Para melhor evidenciar a dinamica
espacial de variabilidade da ocorréncia de vegetagao, a Figura 3 ilustra as diferengas de NDVI,
na qual os valores mais negativos indicam maiores reducées no NDVI e os valores positivos
indicam ganho no NDVI.

A partir da Figura 3, verifica-se que os valores positivos de diferengas do NDVI dos anos
de 2016 a 2022 incidem majoritariamente nos locais de ocorréncia das classes que ndo
representam cobertura arbdrea e, portanto, ndo representam ganho em vigor de vegetagdo e
sim transi¢do entre classes antrdpicas. Por outro lado, os valores mais negativos na escala de
diferencas coincidem com as regides periféricas a norte da area de estudo, onde foi constatada
- visualmente na Figura 2 - perda considerdvel de areas verdes. A mancha urbana mais central
apresenta menor perda de vegeta¢do (valores mais proximos de diferenga 0), contudo, essa
reducdo se faz presente - como também constatado visualmente na comparacdo entre os mapas
da Figura 2.
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Figura 3 - Mapa de diferengas de NDVI
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6 CONCLUSOES

A degradacdo de areas verdes em espacos urbanos é um fenbmeno amplamente
difundido na bibliografia atual, seja ela nacional ou internacional. Entretanto, as metodologias
para identificacdo e monitoramento da mesma ainda sao heterogéneas e apresentam diferentes
perspectivas, além de mostrarem-se fragmentadas na escala temporal. Essa limita¢do implica
numa maior dificuldade por parte do poder publico e da sociedade em a¢des de planejamento
e gestdao adequada destes espagos.

A fim de explorar algumas solu¢des para esta problematica, foi utilizado o modelo
NDVI para mensurag¢do de indices de vegetacdo, por meio do aporte de ferramentas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, com o intuito de verificar o que empiricamente foi
levantado pela bibliografia - preestabelecido como area de estudo o municipio de Cabo Verde,
localizado no sul do Estado de Minas Gerais.

A partir das andlises conduzidas, constatou-se que ao longo dos anos investigados
(2016 - 2022) foi contabilizada a transi¢cdo de uma area de 1,39 km? de dreas urbanas vegetadas
para areas de gramineas e/ou impermeaveis. Mais especificamente, verificou-se que o
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crescimento das areas com auséncia de vegetacdo evoluiu do centro para as periferias,
observando-se a consolidacdo de areas urbanizadas nessa escala temporal.

Deste modo, no que se refere as areas verdes, foi possivel verificar significativa alteragdao na
paisagem urbana, indo ao encontro do apontado no capitulo introdutério do presente trabalho.
Além disso, a metodologia se mostrou verossimil e fidedigna a realidade local, o que pode fazer
deste estudo um material de subsidio a demais pesquisas e trabalhos, tanto de cunho académico
guanto a projetos de gestdo e planejamento urbanos e ambientais.
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