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RESUMO 
 

O meio ambiente e os problemas que o circundam tem recebido cada vez mais 
atenção por uma parcela significativa da sociedade mundial, isso é 
consequência dos nítidos e inegáveis adversidades que a ação antrópica vem 
acometendo ao planeta de diversas maneiras. Dois grandes problemas 
ambientais da atualidade são a urbanização desenfreada e a fiscalização, 
monitoramento e manejo de Unidades de Conservação. Uma das tecnologias 
com imenso potencial para contribuir em estudos que envolvem as questões 
ambientais comentadas é o sensoriamento remoto, que é definido como o 
processo de detectar e monitorar as características físicas de uma área medindo 
sua radiação refletida e emitida à distância, permitindo a aquisição de 
informações de um objeto sem a necessidade de um contato direto com o 
mesmo. O Google Earth Engine é uma plataforma de processamento 
geoespacial com extrema utilidade, esta é baseada em nuvem e que pode 
acessar e analisar com eficiência numerosas fontes de dados geoespaciais 
(como imagens de sensoriamento remoto Landsat, Sentinel, MODIS e outros). 
Os índices de vegetação se mostram como outra ferramenta para estudos 
ambientais, os mesmos são indicadores de crescimento e vigor da vegetação e 
podem ser aplicados para diagnosticar diversos parâmetros biofísicos com os 
quais mostram altas correlações, entre eles: Índice de área foliar, biomassa, 
porcentagem de cobertura do solo, atividade fotossintética e produtividade. 
Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver um script no 
Google Earth Engine bem como a realização da análise temporal dos indicies de 
vegetação em diferentes áreas do município de Ilhéus, estado da Bahia. 
Mudanças significantes nas áreas estudadas foram evidenciadas. 
 
Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; Google Earth Engine; Análise 
temporal. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
ABSTRACT 

 

The environment and the problems that surround it have received increasing 
attention by a significant portion of world society, this is a consequence of the 
clear and undeniable problems that human action has been affecting the planet 
in different ways. Two major current environmental problems are the rampant 
urbanization and the inspection, monitoring and management of Conservation 
Units. One of the technologies with immense potential to contribute to studies 
involving the environmental problems discussed is remote sensing, which is 
defined as the process of detecting and monitoring the physical characteristics of 
an area by measuring its reflected and emitted radiation at a distance, allowing 
the acquisition of information of an object without the need for direct contact with 
it. Google Earth Engine is an extremely useful, cloud-based geospatial 
processing platform that can efficiently access and analyze numerous geospatial 
data sources (such as Landsat, Sentinel, MODIS and others). Vegetation indices 
are another tool for environmental studies, they are indicators of vegetation 
growth and vigor and can be applied to diagnose several biophysical parameters 
with which they show high correlations, including: Leaf area index, biomass, 
percentage of land cover, photosynthetic activity and productivity. Thus, the 
objective of this work was to develop a script on Google Earth Engine as well as 
to perform a temporal analysis of vegetation indices in different areas in the city 
of Ilhéus, state of Bahia. Significant changes in the studied areas were evidenced. 
 

Key words: Remote Sensing; Google Earth Engine; Temporal analysis. 
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CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO GERAL 

 

O meio ambiente e os problemas que o circundam tem recebido cada vez 

mais atenção por uma parcela significativa da sociedade mundial, isso é 

consequência dos nítidos e inegáveis problemas que a ação antrópica vem 

acometendo ao planeta de diversas maneiras. Por isso, um planejamento 

racional do uso dos recursos naturais e do uso e ocupação do solo se mostra 

imprescindível para a humanidade. Como efeito desta crescente 

conscientização (ainda muito distante de ser considerada plena), a sociedade 

tem buscado adquirir conhecimentos sobre o meio em que habita além de 

desenvolver tecnologias que possam amenizar os problemas ambientais e 

compreender mais eficientemente as dinâmicas que as envolvem. 

Duas grandes questões ambientais da atualidade são a urbanização 

desenfreada e o manejo de Unidades de Conservação. Austino, Ramos e Silva 

(2014) comentam que o processo de ocupação urbana praticado pelas 

sociedades modernas tem acarretado severos problemas no meio ambiente, 

isso por meio da implantação de grandes espaços construídos para ocupações 

diversas. Estes espaços, bastante significativos em centros urbanos e regiões 

metropolitanas, são resultância do desmatamento e ocasionam a 

impermeabilização dos solos, poluição de lençóis freáticos e de corpos de água 

superficiais, aumento de rejeitos sólidos, entre diversos outros que também 

trazem malefícios para a sociedade e saúde humana. Sendo assim, a 

degradação ambiental se tornou muito comum nos centros urbanos, 

especialmente naquelas cortadas por importantes cursos d á́gua e de grande 

crescimento econômico, crescendo consigo as funções, a população, a 

urbanização e os problemas de uso e ocupação dos solos. 

Já se tratando das unidades de conservação, estas possuem um papel 

extremamente importante em todo o mundo, pois representam um esforço para 

proteger parcelas de ecossistemas da destruição representada pela alteração e 

fragmentação de habitat, ocasionada pelo desmatamento e pela expansão das 

atividades humanas sobre os ecossistemas naturais (TERRA, 2017). Com isso, 

a existência das mesmas bem como a certificação constante de que estão sendo 

devidamente manejadas e respeitadas torna-se indispensável. 
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Uma das tecnologias com imenso potencial para contribuir em estudos 

que envolvem os problemas ambientais comentados é o sensoriamento remoto, 

que é definido como o processo de detectar e monitorar as características físicas 

de uma área medindo sua radiação refletida e emitida à distância, permitindo a 

aquisição de informações de um objeto sem a necessidade de um contato direto 

com o mesmo. Dentre as diversas utilidades e estudos que o sensoriamento 

remoto se mostra capaz de desempenhar, podem ser citados: Monitoramento de 

incêndios florestais, rastreamento de nuvens para previsão do tempo, detecção 

de fenômenos naturais, acompanhamento da dinâmica urbana, mudanças 

acometidas em florestas e áreas agrícolas. Trabalhos de sensoriamento remoto 

se mostram ainda mais relevantes se tratando de estudos em países de 

proporções continentais, como o Brasil, e tiveram a sua importância ainda mais 

evidenciada por conta da pandemia da doença covid-19 no início do ano de 2020, 

a qual dificultou a logística de todos os âmbitos da sociedade e impossibilitou 

muitos estudos científicos in loco. 

As aplicações militares quase sempre estiveram à frente no uso de novas 

tecnologias, e no sensoriamento remoto não foi diferente, que foi criado com a 

invenção da câmera fotográfica. Relata-se que uma das primeiras aplicações do 

sensoriamento remoto foi para uso militar (FIGUEIREDO, 2005). 

Crosta (1999) comenta que este teria se iniciado através da manipulação 

de fotos aéreas adquiridas por através de balões nas últimas décadas do século 

19, as técnicas de processamento evoluíram rapidamente em tempos mais 

recentes, através de sua migração para sistemas de computação digital. Os anos 

80 trouxeram a explosão tecnológica dos processadores digitais e preços mais 

acessíveis dos mesmos. Esses fatores causaram fortes reflexos na computação 

gráfica, que se baseia o processamento digital de imagens. Com isso, os 

sistemas especializados no processamento de imagens de sensoriamento 

remoto ficaram ao alcance de uma comunidade muito maior, sendo comum 

encontrá-los hoje nas universidades, instituições públicas, empresas e escolas. 

Inserido neste contexto, o Google Earth Engine é uma plataforma de 

processamento geoespacial com extrema utilidade, esta é baseada em nuvem e 

que pode acessar e analisar com eficiência numerosas fontes de dados 

geoespaciais (como imagens de sensoriamento remoto Landsat, Sentinel, 

MODIS e outros) a partir de servidores do Google em um período de tempo 



12 
 

menor e em computadores que não tem uma grande capacidade de 

processamento (GORELICK et al., 2017). A plataforma reúne mais de 40 anos 

de imagens de imagens de satélites e entre as suas utilidades podem ser 

destacados: Classificação da cobertura da terra e suas alterações, estimativas 

de biomassa florestal e carbono, mapeamento de áreas e reconhecimento de 

desmatamento. 

Os índices de vegetação se mostram como outra ferramenta para estudos 

ambientais, os mesmos são indicadores de crescimento e vigor da vegetação e 

podem ser aplicados para diagnosticar diversos parâmetros biofísicos com os 

quais mostram altas correlações, entre eles: Índice de área foliar, biomassa, 

porcentagem de cobertura do solo, atividade fotossintética e produtividade 

(PONZONI; DISPERATI, 2001). Os indicies utilizam imagens de satélite e são 

obtidos por meio de relações matemáticas entre as faixas espectrais do espectro 

eletromagnético.  

Segundo FONTANA et al. (1998), os índices de vegetação correspondem 

a uma técnica abrangentemente usada na área do sensoriamento remoto por 

sinalizarem a presença e condições da vegetação monitorada, e o sucesso de 

sua aplicabilidade se baseia no fato de que a produção primária de uma 

comunidade vegetal tem relação direta com a energia solar absorvida, o que 

determina o avanço dessa comunidade. Sendo assim, os   índices   de   

vegetação indicadores extremamente relevantes de qualidade ambiental e 

representam um importante instrumento para estudos dos âmbitos ambientais e 

agrários. Moreira e Shimabukuro (2004) comentam que existem na literatura 

mais de cinquenta Índices de vegetação sendo quase todos obtidos de medidas 

da refletância nas faixas espectrais do vermelho e infravermelho próximo do 

espectro eletromagnético. 

Três indicies de vegetação foram utilizados na realização do presente 

trabalho: Normalized Difference Vegetation Index ou Índice de Vegetação da 

Diferença Normalizada (NDVI), o Soil Adjust Vegetation Index ou Índice de 

Vegetação Ajustado ao Solo (SAVI) e o Enhanced Vegetation Index ou Indicie 

de Vegetação Melhorado (EVI). 

 O NDVI é um dos indicies mais propagados e permite avaliar a variação 

da área verde um período de tempo estabelecido. Este índice é a razão entre a 

diferença e a soma da reflectância da região espectral do infravermelho próximo 
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e a reflectância na região espectral do vermelho e varia de -1 a +1, sendo os 

valores negativos para solo nu e corpos hídricos (ESTEVES et al., 2012). 

Rosendo (2005) afirma que o SAVI tem a capacidade de minimizar os 

efeitos do solo de fundo no sinal da vegetação ao incorporar uma constante de 

ajuste de solo no denominador da equação NDVI. Esse ajuste é chamado fator 

L, que irá variar com a característica da reflectância do solo (calor e brilho) e o 

seu valor depende da densidade da vegetação da área que se pretende 

pesquisar: Para vegetação muito baixa é indicado utilizar o fator L = 1, para 

vegetação intermediaria L = 0,5 e para áreas de maiores densidades, L = 0,25. 

O Índice de Vegetação Melhorado (EVI) tem a finalidade de amenizar os 

efeitos do solo e da atmosfera sobre o monitoramento da vegetação. Foi 

elaborado com o intuito de atuar na redução das influências atmosféricas e do 

solo de fundo do dossel, no monitoramento da vegetação. A priori, o EVI 

manifesta melhora significativa na sensibilidade às alterações do dossel em 

relação ao NDVI, principalmente em áreas de maior densidade de biomassa 

(LEIVAS, TEIXEIRA, ANDRADE, 2014). 

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver um script no 

Google Earth Engine bem como a realização da análise temporal dos índices de 

vegetação em diferentes áreas do município de Ilhéus, estado da Bahia. Uma 

delas é o bairro do Salobrinho, território bastante afetado pela urbanização 

desordenada e o outra o Parque Municipal da Boa Esperança, uma unidade de 

Conservação de Proteção Integral. O script elaborado mostra-se como uma 

ferramenta para a compreensão do processo de degradação ambiental e que 

pode ser replicado em diferentes localidades, fazendo uma contribuição notável 

para os trabalhos de planejamento ambiental. 
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CAPÍTULO 2 - AVALIAÇÃO TEMPORAL DA COBERTURA VEGETAL POR 

MEIO DE ÍNDICES DE VEGETAÇÃO NO BAIRRO DO SALOBRINHO EM 

ILHÉUS, BAHIA 

 

RESUMO 

 

Tem sido constatada uma maior atenção à valoração econômica das funções 
ecológicas de parques urbanos. A urbanização desordenada, principalmente nos 
países subdesenvolvidos, apresenta-se como um dos principais desafios da 
atualidade e acarreta diversos problemas socioambientais. Desde a década de 
1960, a ciência procura desenvolver técnicas aplicadas aos produtos do 
sensoriamento remoto que sejam capazes de monitorar a cobertura vegetal em 
grande escala a partir do uso de imagens. O imageamento terrestre a partir de 
satélites possibilita a obtenção de informações sobre objetos terrestres sem que 
haja contato físico direto entre sensor e alvo, empregando-se para isso a 
coletada energia proveniente, refletida e/ou emitida, dos objetos, convertendo-a 
em sinal possível de ser registrado e assim gerando uma imagem para extração 
das informações contidas nos objetos. Inseridos dentro deste contexto de 
técnicas de processamento digital, os índices de vegetação são operações 
algébricas que envolvem faixas de reflectância específicas, permitindo 
determinar a cobertura vegetal e a sua densidade. Diante disto, o principal 
objetivo deste trabalho foi desenvolver uma rotina no Google Earth Engine capaz 
de extrair os dados temporais dos índices NDVI, SAVI e EVI obtidos através de 
imagens do satélite Landsat-7. Sendo assim, como estudo de caso, é 
apresentada análise desses índices em diferentes anos da área correspondente 
a do bairro Salobrinho, munícipio de Ilhéus-Bahia, aonde está situada a 
Universidade Estadual de Santa Cruz. Em suma, o intuito é obter um script base 
que possa ser utilizado em outros trabalhos bem como analisar as mudanças na 
vegetação da área de estudo citada. Foi evidenciado mudanças significativas na 
vegetação da área de estudo. 
 

Palavras-chave: Google Earth Engine; NDVI; SAVI; EVI; Sensoriamento Remoto. 
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TEMPORAL EVALUATION OF VEGETATION COVER THROUGH 

VEGETATION INDEXES IN SALOBRINHO IN ILHÉUS, BAHIA 

 

ABSTRACT 

 

 

Greater attention has been paid to the economic valuation of the ecological 
functions of urban parks. Disorganized urbanization, especially in 
underdeveloped countries, presents itself as one of the present main challenges 
and causes several socio-environmental problems. Since the 1960s, science has 
sought to develop techniques applied to remote sensing products that are 
capable of monitoring plant cover on a large scale from the use of images. 
Terrestrial imaging from satellites makes it possible to obtain information about 
terrestrial objects without direct physical contact between the sensor and the 
target, using the collected energy from, reflected and / or emitted from the objects, 
converting it into a signal possible to be registered and thus generating an image 
to extract the information contained in the objects. Inserted within this context of 
digital processing techniques, the vegetation indices are algebraic operations that 
involve specific reflectance bands, allowing to determine the vegetation cover 
and its density. In view of this, the main objective of this work was to develop a 
routine on the Google Earth Engine capable of extracting the temporal data from 
the NDVI, SAVI and EVI indexes obtained through images from the Landsat-7 
satellite. Therefore, as a case study, an analysis of these indices is presented in 
different years in the area corresponding to the Salobrinho, city of Ilhéus-Bahia, 
where the State University of Santa Cruz is located. In short, the intention is to 
obtain a base script that can be used in other works as well as to analyze the 
changes in the vegetation of the study area mentioned. Significant changes in 
the vegetation of the study area were evidenced. 
 

Key words: Google Earth Engine; NDVI; SAVI; EVI; Remote Sensing. 
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2.1 Introdução 

 

A arborização urbana contribui de forma extremamente significante para 

a qualidade de vida e o bem-estar da toda a população de grandes ou pequenos 

centros urbanos. Assim, há melhoria do microclima, minoração da poluição 

sonora, redução do impacto das chuvas e purificação do ar (FIEDLER et al., 

2006). 

Nos dias atuais, tem sido constatada uma maior atenção à valoração 

econômica das funções ecológicas de parques urbanos, principalmente em 

relação à amenização climática, redução do consumo de energia para 

refrigeração e sequestro de carbono atmosférico (MORAES et al., 2009). 

Conforme o Art. 8º, § 1º, da Resolução CONAMA número 369 (BRASIL, 

2006), considera-se área verde de domínio público o espaço de domínio público 

que desempenhe função ecológica, paisagística e recreativa, propiciando a 

melhoria da qualidade estética, funcional e ambiental da cidade, sendo dotado 

de vegetação e espaços livres de impermeabilização. As áreas verdes urbanas 

além de atender os parâmetros ecossistêmicos e paisagísticos das cidades, 

funcionam também como mantenedor do equilíbrio da temperatura e da umidade 

do ar, provendo a redução da radiação solar melhorando a qualidade de vida da 

população urbana (SENIS et al., 2015). 

A urbanização desordenada, principalmente nos países 

subdesenvolvidos, apresenta-se como um dos principais desafios da atualidade 

e acarreta diversos problemas socioambientais. Dentre eles, destacam-se: Baixo 

nível de infraestrutura, falta de saneamento básico, ausência de áreas verdes, 

maior complexidade na mobilidade urbana, entre outros. O bairro do Salobrinho, 

município de Ilhéus, Bahia, é um dos exemplos de espaços que vem sofrendo 

grandes mudanças por conta deste processo de urbanização além de possuir 

áreas que deveriam ser mantidas e preservadas, como as margens de rio. 

Desde a década de 1960, a ciência procura desenvolver técnicas 

aplicadas aos produtos do sensoriamento remoto que sejam capazes de 

monitorar a cobertura vegetal em grande escala a partir do uso de imagens. Essa 

busca se faz necessária devido à grande importância da avaliação e do 

acompanhamento dos recursos vegetais, imprescindíveis à população mundial. 

Dessa forma, diversos estudos vêm sendo conduzidos de modo a aprimorar 
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técnicas de processamento digital de imagens com esta finalidade 

(RODRIGUES et al., 2013; DA COSTA, DA SILVA FILHO, POLIZEL, 2012; 

GRISE, BIONDI, ARAKI, 2016). 

O imageamento terrestre a partir de satélites possibilita a obtenção de 

informações sobre objetos terrestres sem que haja contato físico direto entre 

sensor e alvo, empregando-se para isso a coletada energia proveniente, refletida 

e/ou emitida, dos objetos, convertendo-a em sinal possível de ser registrado e 

assim gerando uma imagem para extração das informações contidas nos objetos. 

Além disso os produtos de sensores remotos permitem a visualização áreas do 

espectro eletromagnético em que o olho humano é incapaz de enxergar, 

ampliando o campo sensorial na identificação de pequenas nuances que 

existirem nos objetos. Por isso, o uso de imagens orbitais origina uma visão 

sintética do terreno e melhor realce dos objetos terrestres através do espectro 

eletromagnético, possibilitando no melhor aproveitamento do contexto espacial 

para medir os impactos naturais e antrópicos das áreas de interesse.  

O monitoramento por imagens permite ainda a comparação entre 

diferentes períodos temporais, por exemplo, de indicadores de qualidade 

ambiental, como a vegetação, para o enriquecimento do conhecimento da sua 

dinâmica ao longo do tempo (GAMEIRO et al., 2016). 

Inseridos dentro deste contexto de técnicas de processamento digital, os 

índices de vegetação são operações algébricas que envolvem faixas de 

reflectância específicas, permitindo determinar a cobertura vegetal e a sua 

densidade (CRUZ et al., 2011). Moreira (2000) afirma que tais índices são 

combinações de dados espectrais de duas ou mais bandas, usualmente, a do 

vermelho e a do infravermelho próximo, cuja operação matemática obtém um 

valor adimensional. 

O índice de vegetação da diferença normalizada (NDVI) é uma relação 

entre medidas espectrais de duas bandas, a do infravermelho próximo e a do 

vermelho. Intenciona remover diferenças sazonais do ângulo do Sol e reduz os 

efeitos da atenuação atmosférica, observados para dados multitemporais 

(HENTZ et al., 2014). O SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) foi elaborado para 

melhorar os valores de NDVI sem necessidades de medições em campo para 

cada área de análise (JENSEN, 2009). Uma constante L foi desenvolvida e 

representa o fator de ajuste para o substrato da cobertura vegetal (VIGANÓ et 
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al., 2011). O índice de vegetação melhorado (EVI) foi arquitetado para aumentar 

a eficiência do sinal da vegetação, aprimorando a sensibilidade de sua detecção 

em regiões com maiores densidades de biomassa, e para reduzir a influência do 

sinal do solo e da atmosfera sobre a resposta da vegetação (JENSEN, 2009). 

  Rodrigues et al. (2013) ainda comentam que avaliar a densidade da 

cobertura vegetal constitui-se como uma prática primordial para estudos voltados 

a análises ambientais, gestão e planejamento de recursos naturais, 

compreensão dos processos hidrológicos, diagnóstico da dinâmica no espaço 

urbano e rural. Os índices de vegetação são utilizados para analisar a condição 

da vegetação natural ou agrícola nas imagens geradas por sensores remotos. 

Estes são obtidos através de medidas radiométricas da vegetação, empregadas 

para avaliar mudanças temporais e espaciais de dados biofísicos. O objetivo do 

emprego de índices de vegetação é minimizar o total de dados espectrais e 

realçar a contribuição espectral da vegetação verde, bem como reduzir a 

contribuição do solo, o ângulo solar, a vegetação senescente e a atmosfera. 

O Google Earth Engine (GEE) é uma plataforma computacional gratuita 

baseada em nuvem de dados com alta capacidade de processamento e 

facilidade de acesso público. Entre os pontos fortes da ferramenta podem ser 

destacados o banco de dados na escala de petabytes com informações 

geoespaciais e dados tabulados em escala planetária bem como sua interface 

para programação e implementação de algoritmos pelo usuário (GOLDBLATT et 

al., 2016).  Além disso, é também uma plataforma em tempo real, com grande 

capacidade de processamento de dados geoespaciais, o que facilita muito o 

compartilhamento entre usuários no mundo todo (GORELICK, 2013). 

Diante disto, o principal objetivo deste trabalho foi desenvolver uma rotina 

no Google Earth Engine capaz de extrair os dados temporais dos índices NDVI, 

SAVI e EVI obtidos através de imagens do satélite Landsat-7. Sendo assim, 

como estudo de caso, é apresentada análise desses índices em diferentes anos 

da área correspondente a do bairro Salobrinho, munícipio de Ilhéus-Bahia, 

aonde está situada a Universidade Estadual de Santa Cruz. Em suma, o intuito 

é obter um script base que possa ser utilizado em outros trabalhos bem como 

analisar as mudanças na vegetação da área de estudo citada. 
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2.2 Material e Métodos 

 

A área de estudo é o bairro do Salobrinho que está situado na periferia do 

município de Ilhéus, estado da Bahia. Localizado às margens do Rio Cachoeira, 

cercado por fazendas de cacau e pelos remanescentes da Mata Atlântica. 

 

Figura 1 - Bairro do Salobrinho, Ilhéus, Bahia. 

 

O Salobrinho está encontra-se no km 16 da rodovia Ilhéus-Itabuna e é um 

bairro caracterizado por possuir infraestrutura urbanística precária e de 

conformação espacial desordenada (COSTA, 2008). Também é aonde se 

encontra o campus da Universidade Estadual de Santa Cruz, cuja estrutura e 

arquitetura geram grande contraste em relação as condições do restante do 

bairro. A atividade universitária é um dos principais fatores dinamizadores da 

área em questão, e a responsabilidade social da universidade para com o bairro 

impulsiona iniciativas, projetos e estudos como este. 
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Figura 2 - Bairro do Salobrinho e a Universidade Estadual de Santa Cruz.  

Fonte: Universidade Estadual de Santa Cruz, 2020. 

 

O processamento dos dados Landsat foram realizados por meio do 

software QGIS, obtidos a partir da plataforma online do Google Earth Engine, o 

Code Editor, e executada conforme metodologia elaborada. As imagens 

extraídas da área de estudo são referentes aos anos de 2001, 2010 e 2019. 

Após o processamento, a partir das imagens já filtradas, foram calculados 

os NDVI, SAVI e EVI. O NDVI, segundo Rouse et al. (1973), é calculado a partir 

da seguinte equação: 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑃𝑖𝑣𝑝 − 𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚

𝑃𝑖𝑣𝑝 + 𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚
 

 

 

Pivp: Ondas do Infravermelho próximo  

Pverm: Ondas do vermelho. 
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Para o cálculo do NDVI são utilizadas as bandas espectrais do vermelho 

e do infravermelho próximo, que correspondem respectivamente as bandas 3 e 

4 do sensor TM/Landsat 7, e as bandas 4 e 5 do sensor OLI/Landsat 7. O cálculo 

do NDVI resulta em pixels com valores que variam de -1 a 1. 

Huete (1988) propôs um novo modelo para o caso de coberturas vegetais 

pouco densas, no qual o NDVI se torna: 

 

𝑆𝐴𝑉𝐼 =
(𝑃𝑣𝑖𝑝 + 𝐿2) − (𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚 + 𝐿2)

(𝑃𝑖𝑣𝑝 + 𝐿2) + (𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚 + 𝐿2)
 

 

L1 e L2 são equivalentes e pode-se utilizar L’ = L1 + L2 = 2L. Desse modo, 

obtém-se o Índice de Vegetação Ajustado para o Solo (SAVI), em que L 

representa um fator de cobertura do solo que varia de 0 a 1, sendo zero o valor 

correspondente à não-existência de cobertura vegetal e 1 à cobertura total do 

solo (PONZONI; SHIMABUKURO, 2007). O fator de multiplicação (1+L) impõe 

que os valores desse índice oscilem de -1 a +1. 

 

𝑆𝐴𝑉𝐼 = [
(𝑃𝑖𝑣𝑝 − 𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚)

(𝑃𝑖𝑣𝑝 + 𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚 + 𝐿)
] . (1 + 𝐿) 

 

O Índice de Vegetação Melhorado (EVI), segundo Huete et al. (1997), 

busca otimizar o sinal da vegetação, intensificando a resposta em regiões de 

elevada concentração de biomassa, melhorando as interferências do solo e 

atmosféricas nas respostas: 

    

𝐸𝑉𝐼 = [
𝐺 . (𝑃𝑖𝑣𝑝 − 𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚)

(𝐿 + 𝑃𝑖𝑣𝑝 + 𝐶1. 𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚 − 𝐶2. 𝑃𝑎𝑧𝑢𝑙)
] 

 

L: Fator de ajuste para o solo (1,0). 

G: Fator de ganho (2,5). 

C1 e C2: Coeficientes de ajuste para o efeito de aerossóis da atmosfera (6,0 e 

7,5). 
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Após o processamento dos dados, os valores de NDVI, SAVI E EVI 

gerados no Google Earth Engine foram exportados no formato TIF (ou TIFF, Tag 

Image File Format), e classificados nas classes de interesse com apoio do 

software QGIS (versão 3.16 Hannover). 

 

 

Figura 3 - Fluxograma das etapas da metodologia. 

 

Na comparação entre os mapas simulados foi utilizado o índice Kappa e 

o coeficiente de desvio relativo. Kotz e Johnson (1983) definem o Coeficiente 

Kappa como um método estatístico que atua como medida de associação para 

descrever e testar o grau de concordância (confiabilidade e precisão) na 

classificação ou na similaridade entre os mapas. 
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ÍNDICE KAPPA 

Valor Kappa Nível de concordância 

Menor que 0 Não existente 

0,00 – 0,20 Mínima 

0,21 - 0,40 Razoável 

0,41 – 0,60 Moderada 

0,61 – 0,80 Substancial 

0,81 – 1,00 Perfeita 

 

Coelho et al. (2009) apresentaram o coeficiente de desvio relativo (CDR) 

com o objetivo de comparar dois mapas temáticos. Ele indica a diferença média 

em módulo dos valores interpolados em cada mapa, e expressa o resultado em 

porcentagem.  

 

2.3 Resultados e Discussão 

 

A rotina elaborada permitiu a extração dos valores de NDVI, SAVI E EVI 

obtidos a partir de dados de refletância da superfície do satélite Landsat 7. Com 

isto, é possível extrair dados dos índices de qualquer região. 

 

 

Figura 4 - Interface do Google Earth Engine com a rotina desenvolvida 
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A partir da aplicação das equações em cada banda sugerida para os 

cálculos, foi obtido primeiramente os dados do NDVI. Estes foram divididos em 

cinco classes para os três anos. O índice resultante do cálculo pode ser 

observado na figura 5: 

 

Figura 5 - NDVI dos anos de 2001, 2010 e 2019,  Salobrinho, Ilhéus BA. 

 

Como pode ser observado, houve uma redução drástica da vegetação ao 

longo dos anos evidenciado pela diminuição dos valores e mudança de 

classificação da maioria dos pixels dentro da área de estudo. Quanto mais 

próximo de zero o valor (ou negativo) implica em uma menor atividade 

clorofiliana e consequentemente uma menor cobertura vegetal. No ano de 2001 

uma parte majoritária consistia nas classes de intervalo de maiores valores (0,50 

ou maior) e com o passar dos anos, a ação antrópica na área causou a 

signficativa diminuição dos mesmos. Tudo isto é evidenciado pela a diferença de 

predominância de cores das imagens dos diferentes anos, enquanto 2001 é 

constatado uma maior quantidade de pixels da cor verde e amarela, em 2019 

observamos majoritariamente pixels da cores laranja e vermelho. 
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Figura 6 - SAVI dos anos de 2001, 2010 e 2019,  Salobrinho, Ilhéus BA. 

 

Os resultados para os índices do SAVI, mesmo com a constante L que 

diminui a influência da resposta espectral do solo no cálculo, apresentou 

comportamento bastante similar aos índices do NDVI, como pode ser constado 

na Figura 6. 
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Figura 7 - EVI dos anos de 2001, 2010 e 2019,  Salobrinho, Ilhéus BA. 

 

Os resultados obtidos dos índices de EVI, apesar de também apontarem 

uma diminuição de cobertura vegetal em alguns pixels, em comparação com o 

NDVI e o SAVI a redução aparenta ter sido mais amena, evidenciado pela a 

maioria de pixels apresentarem valores entre 0,34 e 0,50. O Índice de Vegetação 

Melhorado (EVI) busca intensificar a resposta em regiões de elevada 

concentração de biomassa, o que não é o caso da área de estudo por esta ser 

constituída apenas de remanescentes da Mata Atlântica e pelo a grande 

atividade antrópica, principalmente no período temporal estudado. Este fato 

pode ser o responsável pela a pequena disparidade de comportamento constado 

do EVI em relação ao NDVI e SAVI. 

A urbanização desta região é o principal motivo para tal modificação da 

paisagem, o bairro do Salobrinho está localizado as margens do Rio Cachoeira, 

circundado por fazendas e pelo remanescente de Mata Atlântica delimitado pelas 

margens da rodovia BR-415, situação que restringe o crescimento do bairro e 

consequentemente contribui para a ocupação desorganizada. Segundo Viana et 

al. (2010), o Salobrinho apresenta cerca de 13 mil habitantes, é um bairro carente 

de infraestrutura no que diz respeito a saneamento básico a segurança e saúde.  
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A urbanização desorganizada intensifica problemas sociais e contribui para as 

perdas da qualidade da paisagem. Ocupações urbanas de áreas que deveriam 

ser protegidas, gerando impactos na qualidade de vida da população, bem como 

nos atributos de preservação do meio ambiente. 

Um ponto a ser levantado é que a própria expansão da Universidade 

Estadual de Santa Cruz contribuiu consideravelmente nestas mudanças 

constatadas no bairro do Salobrinho. Além da construção de novas instalações 

e pavilhões, no final da década de 90 em diante passou-se a ter a criação de um 

número significativo de novos cursos na universidade, o que automaticamente 

implica em um aumento de discentes, docentes e funcionários transitando e 

dinamizando o espaço urbano. Com isso, é de extrema importância projetos de 

extensão da universidade que englobem todo o bairro do Salobrinho visando 

contribuições nos âmbitos sociais e ambientais. 

A manutenção e proteção das áreas de preservação permanente (APP’s) 

em áreas urbanas é um instrumento jurídico para garantir a qualidade de vida da 

população, para a preservação de diversos ecossistemas, para a manutenção 

da paisagem, possui ainda a função de amenizar a temperatura nas cidades, 

auxilia na proteção contra o assoreamento de rios e enchentes, além de 

funcionar como abrigo para espécies animais, podendo ser formadores de 

corredores ecológicos e, ainda, ter função recreativa e de lazer no meio urbano, 

amenizando a poluição atmosférica e sonora (BORGES et al., 2011). Sendo 

assim, aparentemente a APP referente às margens do Rio Cachoeira não está 

sendo respeitada. 
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Local 
Índice de 

vegetação 
Referência Comparativo KAPPA CDR 

Salobrinho 

NDVI 

2001 2010 0,17 56,49 

2001 2019 0,00 58,05 

2010 2019 0,01 34,12 

SAVI 

2001 2010 -0,00 38,40 

2001 2019 0 39,46 

2010 2019 0 29,80 

EVI 

2001 2010 0,29 44,38 

2001 2019 0,13 42,77 

2010 2019 0,14 30,36 

Tabela 1 - Comparações de grau de similaridade entre as imagens dos diferentes anos no 

bairro do Salobrinho. 

 

O Kappa é um indicie que visa avaliar o nível de concordância entre dois 

conjuntos de dados, como pode ser observado na tabela 1, quase todas as 

comparações apontaram para nenhuma concordância ou concordância mínima, 

o que evidencia isso são os valores obtidos menores que zero ou de 0 a 0,20, 

respectivamente. A única exceção foi a comparação do EVI de 2001-2010, que 

com o valor de 0,29 que indica uma concordância razoável. 

Tratando-se do CDR, quanto mais próximo de zero, mais similares são os 

itens comparados. Sendo assim, foram obtidos valores bem superiores a este o 

que implica uma diferença grande entre as imagens e que corroboram com os 

demais resultados. Em todos os três índices, a comparação dos mapas de 2010 

e 2019 foi a que apresentou maior similaridade. 

 

2.4 – Conclusões 

 

O principal objetivo deste trabalho foi desenvolver uma rotina para análise 

temporal de NDVI, SAVI e EVI com foco em estudos em sensoriamento remoto 

aplicado a dinâmica da vegetação. Assim, conclui-se que os objetivos foram 

atingidos, sendo a rotina desenvolvida aplicável em qualquer região e possuindo 

um grande potencial para estudos de monitoramento de áreas verdes urbanas, 
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áreas de preservação permanente (APP’s), áreas de proteção ambiental (APA’s), 

reserva legal, entre outros. 

Pode ser inferido com segurança um significativo decréscimo de 

vegetação no bairro do Salobrinho entre os anos de 2001 e 2019, enfatizando a 

importância da preservação de APP’s, manutenção de áreas verdes, a 

preocupação de possíveis malefícios causados pelas agressões ambientais 

constatadas e salientando a responsabilidade social da academia (Universidade 

Estadual de Santa Cruz) de ter uma relação estreita com sua comunidade. 
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CAPÍTULO 3 - AVALIAÇÃO TEMPORAL DA COBERTURA VEGETAL POR 

MEIO DE ÍNDICES DE VEGETAÇÃO NO PARQUE MUNICIPAL DA BOA 

ESPERANÇA EM ILHÉUS, BAHIA 

 

RESUMO 
 

As Unidades de Conservação de Proteção Integral têm como objetivo 
básico a preservação da natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos 
seus recursos naturais, com exceção de casos previstos, de acordo com o 
Sistema Nacional das Unidades de Conservação (SNUC; Lei nº 9.985/2000). o 
Parque Municipal da Boa Esperança é uma Unidade de conservação de 
Proteção Integral localizada na zona urbana da cidade de Ilhéus, estado da 
Bahia, representa um dos poucos fragmentos de Mata Atlântica dentro de limites 
de perímetro urbano em todo o Brasil. Este sofre intensa influência antrópica, as 
áreas adjacentes são majoritariamente bairros de grande índice de pobreza e 
desemprego, o que resulta em uma maior pressão referente a retirada de 
madeira, caça e aglomerados decorrentes de ocupações espontâneas. Além 
disso, o parque é susceptível a presença de atividades criminosas de diferentes 
tipos e não conta com atividades recreativas ou utilização legal por parte da 
comunidade. o sensoriamento remoto, mais especificamente a plataforma 
Google Earth Engine associado a utilização de indicies de vegetação, mostra-se 
como um instrumento excepcionalmente relevante para o estudo de grandes 
áreas, como a unidade de conservação do Parque Municipal da Boa Esperança, 
proporcionando informações que ajudam a monitorar e a compreender a ação 
antrópica atuante no mesmo. o objetivo do trabalho foi avaliar as mudanças na 
vegetação do Parque Municipal da Boa Esperança entre os anos de 2001 e 2019 
através dos indicies de vegetação: NDVI, SAVI e EVI. Os resultados apontam 
um nível satisfatório de conservação de área verde. 

 
Palavras-chave: Unidade de Conservação; Parque Municipal da Boa Esperança; 
Google Earth Engine. 
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TEMPORAL EVALUATION OF VEGETATION COVER THROUGH 

VEGETATION INDEXES IN THE CITY PARK OF BOA ESPERANÇA IN 

ILHÉUS, BAHIA 

ABSTRACT 

The Full Protection Conservation Units have as their basic objective the 
preservation of nature, and only the indirect use of their natural resources is 
allowed, with the exception of foreseen cases, in accordance with the National 
System of Conservation Units (SNUC; Law No. 9,985/ 2000). the Boa Esperança 
Municipal Park is an Integral Protection Conservation Unit located in the urban 
area of the city of Ilhéus, state of Bahia, representing one of the few fragments 
of the Atlantic Forest within urban perimeter limits throughout Brazil. This one 
suffers intense anthropic influence, the adjacent areas are mostly neighborhoods 
with high levels of poverty and unemployment, which results in greater pressure 
regarding the removal of wood, hunting and settlements resulting from 
spontaneous occupations. In addition, the park is susceptible to the presence of 
criminal activities of different types and does not have recreational activities or 
legal use by the community. remote sensing, more specifically the Google Earth 
Engine platform associated with the use of vegetation indices, is an exceptionally 
relevant instrument for the study of large areas, such as the Conservation Unit of 
Parque Municipal da Boa Esperança, providing information that helps to monitor 
and understand the anthropic action acting on it. The objective of this work was 
to evaluate the changes in vegetation in the Parque Municipal da Boa Esperança 
between 2001 and 2019 through the vegetation indices: NDVI, SAVI and EVI. 
The results point to a satisfactory level of green area conservation. 

Key words: Conservation Unit; Boa Esperança Municipal Park; Google Earth 

Engine. 
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3.1 Introdução 

As Unidades de Conservação de Proteção Integral têm como objetivo 

básico a preservação da natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos 

seus recursos naturais, com exceção de casos previstos, de acordo com o 

Sistema Nacional das Unidades de Conservação (SNUC; Lei nº 9.985/2000). A 

lei citada formalizou o desenvolvimento sustentável como solução para os 

distúrbios provocados pela ocupação humana em Unidades de Conservação 

(Teixeira, 2005). Valejjo (2002) comenta que a criação dessas unidades no 

mundo atual vem se apresentando em uma das principais formas de atuação 

governamental, visando reduzir as perdas da biodiversidade e a conservação de 

seus recursos frente à degradação ambiental ocasionada pela sociedade.  

Inserido neste contexto, o Parque Municipal da Boa Esperança (PMBE) é 

uma Unidade de conservação de Proteção Integral localizada na zona urbana 

da cidade de Ilhéus, estado da Bahia, representa um dos poucos fragmentos de 

Mata Atlântica dentro de limites de perímetro urbano em todo o Brasil. O parque 

possui uma barragem construída no Rio Fundão para abastecimento da cidade 

de Ilhéus. O complexo da Esperança abasteceu a Cidade de Ilhéus até o início 

da década de 1970, porém, ainda é uma opção de captação em momentos de 

crise hídrica, como aconteceu em no ano de 2016 na região. Este sofre intensa 

influência antrópica, as áreas adjacentes são majoritariamente bairros de grande 

índice de pobreza e desemprego, o que resulta em uma maior pressão referente 

a retirada de madeira, caça e aglomerados decorrentes de ocupações 

espontâneas. Além disso, o parque é susceptível a presença de atividades 

criminosas de diferentes tipos e não conta com atividades recreativas ou 

utilização legal por parte da comunidade. 

Sendo assim, o sensoriamento remoto, mais especificamente a 

plataforma Google Earth Engine associado a utilização de indicies de vegetação, 

mostra-se como um instrumento excepcionalmente relevante para o estudo de 

grandes áreas, como a unidade de conservação do Parque Municipal da Boa 

Esperança, proporcionando informações que ajudam a monitorar e a 

compreender a ação antrópica atuante no mesmo. 

O Google Earth Engine é uma plataforma que proporciona fácil acesso e 

um ambiente conveniente para dados interativos e desenvolvimento de 
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algoritmos. Os usuários também podem adicionar e selecionar seus próprios 

dados e coleções, usando os recursos de nuvem do Google para realizar todo o 

processamento. Portanto, possibilita que cientistas, pesquisadores 

independentes, amadores e nações explorem um armazém de dados para 

detecção de mudança, tendências de mapa e quantificação de recursos na 

superfície do planeta. Não exige um grande poder processamento dos 

computadores, permitindo que pesquisadores com poucos recursos tenham a 

mesma capacidade de realizar análises que outros que contam com mais 

estrutura (MUTANKA; KUMAR, 2019). 

Os índices de vegetação possuem o intuito de inferir e monitorar a 

cobertura e o vigor da vegetação através de imagens de sensores 

multiespectrais, possibilitando a estimativa da biomassa ou do índice de área 

foliar (PARISE; VETTORAZZI, 2005). 

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar as mudanças na 

vegetação do Parque Municipal da Boa Esperança entre os anos de 2001 e 2019 

através dos indicies de vegetação: NDVI, SAVI e EVI. 

3.2 Material e Métodos 

 

A área de estudo está localizada na Rodovia Ilhéus-Itabuna, Km 1, Estado 

da Bahia, Brasil. A área é um remanescente da Mata Atlântica que pela sua 

proximidade com a cidade, é considerada uma floresta urbana. O clima da região 

é caracterizado por pequenas variações térmicas e médias mensais sempre 

superiores a 18 °C, enquadrando em clima equatorial e tropical úmido sem 

estação seca definida (COSTA, 2006). O Parque ocupa uma área de cerca de 

430 hectares e possui perímetro de aproximadamente 10 quilômetros.  
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Figura 8 - Parque Municipal da Boa Esperança 

Fonte: José Nazal Soub 

 

O processamento dos dados Landsat foram realizados por meio do 

software QGIS, obtidos a partir da plataforma online do Google Earth Engine, o 

Code Editor, e executada conforme metodologia elaborada. As imagens 

extraídas da área de estudo são referentes aos anos de 2001, 2010 e 2019. 

Após o processamento, a partir das imagens já filtradas, foram calculados 

os NDVI, SAVI e EVI. O NDVI, segundo Rouse et al. (1973), é calculado a partir 

da seguinte equação: 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑃𝑖𝑣𝑝 − 𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚

𝑃𝑖𝑣𝑝 + 𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚
 

 

 

Pivp: Ondas do Infravermelho próximo  

Pverm: Ondas do vermelho. 

 

Para o cálculo do NDVI são utilizadas as bandas espectrais do vermelho 

e do infravermelho próximo, que correspondem respectivamente as bandas 3 e 

4 do sensor TM/Landsat 7, e as bandas 4 e 5 do sensor OLI/Landsat 7 (para os 

anos de 2001 e 2010) e Landsat 8 para o ano de 2019. O cálculo do NDVI resulta 

em pixels com valores que variam de -1 a 1. 
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Huete (1988) propôs um novo modelo para o caso de coberturas vegetais 

pouco densas, no qual o NDVI se torna: 

 

𝑆𝐴𝑉𝐼 =
(𝑃𝑣𝑖𝑝 + 𝐿2) − (𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚 + 𝐿2)

(𝑃𝑖𝑣𝑝 + 𝐿2) + (𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚 + 𝐿2)
 

 

L1 e L2 são equivalentes e pode-se utilizar L’ = L1 + L2 = 2L. Desse modo, 

obtém-se o Índice de Vegetação Ajustado para o Solo (SAVI), em que L 

representa um fator de cobertura do solo que varia de 0 a 1, sendo zero o valor 

correspondente à não-existência de cobertura vegetal e 1 à cobertura total do 

solo (PONZONI; SHIMABUKURO, 2007). O fator de multiplicação (1+L) impõe 

que os valores desse índice oscilem de -1 a +1. 

 

𝑆𝐴𝑉𝐼 = [
(𝑃𝑖𝑣𝑝 − 𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚)

(𝑃𝑖𝑣𝑝 + 𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚 + 𝐿)
] . (1 + 𝐿) 

 

O Índice de Vegetação Melhorado (EVI), segundo Huete et al. (1997), 

busca otimizar o sinal da vegetação, intensificando a resposta em regiões de 

elevada concentração de biomassa, melhorando as interferências do solo e 

atmosféricas nas respostas: 

    

𝐸𝑉𝐼 = [
𝐺 . (𝑃𝑖𝑣𝑝 − 𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚)

(𝐿 + 𝑃𝑖𝑣𝑝 + 𝐶1. 𝑃𝑣𝑒𝑟𝑚 − 𝐶2. 𝑃𝑎𝑧𝑢𝑙)
] 

 

L: Fator de ajuste para o solo (1,0). 

G: Fator de ganho (2,5). 

C1 e C2: Coeficientes de ajuste para o efeito de aerossóis da atmosfera (6,0 e 

7,5). 

 

Após o processamento dos dados, os valores de NDVI, SAVI E EVI 

gerados no Google Earth Engine foram exportados no formato TIF (ou TIFF, Tag 

Image File Format), e classificados nas classes de interesse com apoio do 

software QGIS (versão 3.16 Hannover). 
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Na comparação entre os mapas simulados foi utilizado o índice Kappa e 

o coeficiente de desvio relativo. Kotz e Johnson (1983) definem o Coeficiente 

Kappa como um método estatístico que atua como medida de associação para 

descrever e testar o grau de concordância (confiabilidade e precisão) na 

classificação ou na similaridade entre os mapas. 

ÍNDICE KAPPA 
Valor Kappa Nível de concordância 

Menor que 0 Não existente 

0 – 0,20 Mínima 

0,21 - 0,40 Razoável 

0,41 – 0,60 Moderada 

0,61 – 0,80 Substancial 

0,81 – 1,0 Perfeita 

 

Coelho et al. (2009) apresentaram o coeficiente de desvio relativo (CDR) 

com o objetivo de comparar dois mapas temáticos. Ele indica a diferença média 

em módulo dos valores interpolados em cada mapa, e expressa o resultado em 

porcentagem.  
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3.3 Resultados e Discussão 

 

Figura 9 - NDVI dos anos de 2001, 2010 e 2019, Parque Municipal da Boa Esperança, Ilhéus BA. 

 

Como pode ser visto na figura 9, o NDVI apontou um decréscimo 

significante na vegetação do ano de 2001 para o de 2010, podendo ser 

observado na parte central da área (mais próxima do bairro do Banco da Vitória) 

que passa a apresentar zonas de cores alaranjadas. Porém, no ano de 2019, o 

índice apresenta mais pixels nos intervalos que correspondem a grande 

atividade clorofiliana, ao mesmo tempo que indica áreas na parte central em 

níveis razoáveis de conservação de vegetação. 
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Figura 10 - SAVI dos anos de 2001, 2010 e 2019, Parque Municipal da Boa Esperança, Ilhéus 

BA. 

 

O índice SAVI expressou resultados similares ao NDVI, apesar do fator 

de ajuste que consta na fórmula do mesmo, observa-se um padrão de alterações 

na vegetação comparável no período estudado. Apesar disso, o SAVI expressa 

níveis de cobertura vegetal mais significativos, podendo-se inferir que de 2001 

para 2019 houve um acréscimo de vegetação no parque. 
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Figura 11 - EVI dos anos de 2001, 2010 e 2019, Parque Municipal da Boa Esperança, Ilhéus BA. 

 

O EVI é um índice coerente para áreas de grande densidade de biomassa, 

como é o que se espera do Parque Municipal da Boa Esperança por ser uma 

Unidade de Conservação, e apresentou resultados bastante coesos e correlatos 

com os dois indicies anteriores. 

Tramontina et al. (2019) comentam que séries temporais de NDVI e EVI 

são apropriadas para determinar limiares de desmatamentos no bioma Mata 

Atlântica e que sua aplicação é principalmente útil quando se trata de grandes 

áreas florestais. Como o SAVI é derivado do NDVI, entende-se que o mesmo 

também seja igualmente adequado para este tipo de estudo. 

Sendo assim, pode-se afirmar que os resultados obtidos dos três indicies 

corroboram entre si, porém, o SAVI e o EVI demonstram com mais ênfase o 

aumento de vegetação e conservação da área. 

 

 

 



45 
 

Local 
Índice de 

vegetação 
Referência Comparativo KAPPA CDR 

Parque 

Municipal 

da Boa 

Esperança 

NDVI 

2001 2010 0,26 13,54 

2001 2019 0,54 24,25 

2010 2019 0,31 19,07 

SAVI 

2001 2010 0,21 17,32 

2001 2019 0,49 23,87 

2010 2019 0,27 19,22 

EVI 

2001 2010 0,33 25,57 

2001 2019 0,69 28,72 

2010 2019 0,35 22,73 

 

Tabela 2 - Comparações de grau de similaridade entre as imagens dos diferentes anos no 

Parque Municipal da Boa Esperança. 

 

Como pode ser visto na tabela 02, a maioria das comparações realizadas 

referente ao indicie Kappa apresentaram valores referentes a níveis razoáveis 

(0,21-0,40) e moderados (0,41-0,60) de similaridade. Este resultado é 

corroborado com os valores relativamente baixos a medianos obtidos no 

coeficiente de desvio relativo. Considerando o intervalo de tempo estudado e 

apesar das dificuldades na gestão do parque, os resultados podem inferir que 

está havendo uma conservação coerente da área devido a uma similaridade 

significativa entre as comparações. 

Dentre os fatores que capazes de contribuir negativamente para as 

mudanças na área pode-se citar a urbanização desenfreada e de grandes 

construções nas áreas próximas do Parque Municipal da Boa Esperança. Esses 

fatores somados à fragilidade social característica dos bairros adjacentes e as 

dificuldades intrínsecas de monitorar uma unidade de conservação dessa 

dimensão em zona urbana apontam para uma pressão antrópica crescente na 

área que se manifesta através do extrativismo.  

É válido associar este tipo estudo com eventuais levantamentos 

presenciais que visassem a análise visual e quantitativa de cobertura verde com 

o intuito de consolidar informações. Sendo assim, é relevante a reavalição 
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esporádica do plano de manejo do Parque Municipal da Boa Esperança com 

contribuições do poder público, comunidade acadêmica e sociedade civil. 

Apesar da área considerável que o Parque ocupa e da sua proximidade 

com a região central da cidade de Ilhéus, presumivelmente uma parcela pequena 

de sua população e dos municipios próximos tem o conhecimento da existência 

do mesmo e o que este representa em termos de biodiversidade e recursos 

naturais. Ferreira e Profice (2019) comentam que o PMBE está interligado com 

o Parque Estadual da Serra do Conduru por intermédio da formação do corredor 

ecológico denominado de Esperança-Conduru. Os corredores ecológicos são 

valiosos para o planejamento ambiental, pois tem o papel de conciliar o 

desenvolvimento ecológico com as atividades antrópicas no local, visando 

amenizar as consequências da fragmentação dos habitats, conectando-ops e 

promovendo o fluxo de biodiversidade (SILVA et al., 2011). Portanto, é 

importante o desenvolvimento de atividades educacionais e recreativas 

envolvendo o PMBE. 

3.4 Conclusões 

Os índices de vegetação juntamente com o Google Earth Engine, 

plataforma de grande acessibilidade, se mostraram como um recurso substancial 

de apoio aos estudos ambientais, por conceber informações que indiquem o 

nível de alterações na vegetação em áreas como o Parque Municipal da Boa 

Esperança. Salienta-se também a importância da utilização de mais de um indice 

e a posterior analise resultados de cada um na mesma área de estudo. Conclui-

se que apesar  de consideravéis mudanças na área correspondente ao Parque 

Municipal da Boa Esperança entre os anos de 2001 e 2019, os indices de 

vegetação apontam um nível satisfatório de conservação de área verde. 
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APÊNDICES 
 

Código utilizado do Google Earth Engine 

Map.setCenter(-39.172284702783294,-14.796638410230472, 12); 

 

/* 

  Aqui set as variáveis:  

  data inicial: define o início do período 

  data final: define o final do período 

  cloud cover: define o a tolerância de nuvem 

  bands: bandas trabalhadas 

  caminhoArquivo: caminho do arquivo .sh (geometria) 

  colecao: coleção de imagem para filtrar as imagens 

*/ 

 

/* 

  Definição dos metadados 

*/ 

var data_inicial = '2013-01-01'; 

var data final = '2013-12-30'; 

var cloud_cover = 30; 

var bands =['B1','B2','B3','B4','B5'];  

var caminhoArquivo = 'users/franciscoorrico/ParqueMunicipalBoa_Esperanca'; 

var colecao = 'LANDSAT/LE07/C01/T1_RT_TOA' 

 

/* 

  Essa função realiza o filtro da coleção e gera uma imagem selecionando os m

elhores pixels da coleção 

  Tem como argumento o conjuto de metadados: data inicial, data final e nível d

e nuvem 

*/ 

function filtrarImagem(data_inicial_,data_final_,cloud_cover_){ 

 

  var OLI = ee.ImageCollection (colecao) 

    .sort('CLOUD_COVER', true) 

    .filterMetadata('CLOUD_COVER', 'less_than', cloud_cover_) 

    .filterDate(data_inicial_,data_final_) // data com invervalo para filtrar  

    .median(); 

     

    clipImagem(OLI); 

} 
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/* 

  Essa função realiza o clip da imagem e tem como argumento a imagem OLI 

*/ 

 

function clipImagem(OLI){ 

   

  var fc = ee.FeatureCollection(caminhoArquivo); 

  // Clip to the output image to the boundaries. 

  var clip = OLI.clipToCollection(fc);  

  var bands =['B1','B2','B3','B4','B5'];  

  clip = clip.select(bands); 

   

  calcularIndice(clip,OLI) 

} 

 

/* 

  Essa função calcula os índices NDVIi, SAVI e EVI 

*/ 

 

function calcularIndice(clip,OLI){ 

   

  var ndvi = clip.normalizedDifference(['B4', 'B3']).rename('NDVI'); //calcula o nd

vi 

 

  var evi = clip.expression( 

    '2.5 * (nir - red) / (nir + 6 * red - 7.5 * blue + 1)', 

    { 

        red: clip.select('B3'),    // 620-670nm, RED 

        nir: clip.select('B4'),    // 841-876nm, NIR 

        blue: clip.select('B1')    // 459-479nm, BLUE 

    }); //calcula o evi 

     

     

  var savi = clip.expression( 

    '1.5 * (nir - red) / (nir + red + 0.5)', 

    { 

        red: clip.select('B3'),    // 620-670nm, RED 

        nir: clip.select('B4'),    // 841-876nm, NIR 

    }); //calcula o SAVI 

     

    plotMapa(ndvi,evi,savi,OLI,clip) 

}              
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/* 

  Essa função plota no mapa o ndvi, evi, savi, OLI e clip 

*/ 

 

function plotMapa(ndvi,evi,savi,OLI,clip){ 

   

  var palette = ['FFFFFF', 'CE7E45', 'DF923D', 'F1B555', 'FCD163', '99B718', 

               '74A901', '66A000', '529400', '3E8601', '207401', '056201', 

               '004C00', '023B01', '012E01', '011D01', '011301']; 

   

  Map.addLayer(ndvi,{min: 0, max: 1,  palette: palette},'NDVI'); 

  Map.addLayer(evi,{min: 0, max: 1,palette: palette},'EVI'); 

  Map.addLayer(savi,{min: 0, max: 1,palette: palette},'SAVI'); 

  Map.addLayer(OLI, {bands: 'B3,B4,B5'}, 'OLI'); 

  Map.addLayer(clip, {bands: 'B3,B4,B5'}, 'clip'); 

 // Map.addLayer(fc, 'área'); 

   

  exportarImagem(clip,ndvi,evi,savi); 

 

} 

 

/* 

  Essa função realiza a exportação dos índices ndvi, evi e savi 

*/ 

 

function exportarImagem(clip,ndvi,evi,savi){ 

   

  //exporta a região de interesse (já a imagem) 

  Export.image.toDrive({ 

    image: clip, 

    description: 'LS71', 

    scale: 30, 

    // region: geometry 

  }); 

 

  //exporta o NDVI 

  Export.image.toDrive({ 

    image: ndvi, 

    description: 'NDVI', 

    scale: 30, 

    // region: geometry 
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  }); 

 

  //exporta o EVI 

  Export.image.toDrive({ 

    image: evi, 

    description: 'EVI', 

    scale: 30, 

    // region: geometry 

  }); 

 

  //exporta o SAVI 

  Export.image.toDrive({ 

    image: savi, 

    description: 'SAVI', 

    scale: 30, 

    // region: geometry 

  }); 

 

} 

 

//realiza a chama da função para filtrar as imagens 

 

filtrarImagem(data_inicial,data_final,cloud_cover) 
 
 

 


