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A partir de imagem do satélite IKONOS e baseando-se no banco de dados do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística, ambos referentes ao ano de 2000, calculou-se a cobertura vegetal por habitante 
para os distintos setores da cidade de Santa Cruz do Sul, RS. Verificou-se que as áreas com maior 
presença de cobertura vegetal foram aquelas em que a urbanização é menos densa, ou seja, nos setores sul 
e sudoeste e periferias do norte e leste, as quais apresentaram até 5,4 m² de área verde por habitante. É 
apresentado ainda um mapa temático com a distribuição das áreas verdes por habitante, para os setores, 
para a referida cidade. 
Palavras-chave: Santa Cruz do Sul, índice de vegetação por diferença.  
 
Considering the images from IKONOS satellite and based on the Brazilian Institute of Geography and 
Statistics database, both referring to the year 2000, it was calculated the vegetation cover per inhabitants 
for the different sectors of Santa Cruz do Sul, RS. It was verified that the areas with greater presence of 
vegetation cover were those ones where urbanization is less dense, that is, South and Southwest areas and 
North and East suburbs, which have more than 5.4 m2 of green area per inhabitant. A thematic map with 
the distribution of green areas per inhabitant, for such sectors, in that city, is also presented. 
Keywords: Santa Cruz do Sul, difference vegetation índex. 
 

1. INTRODUÇÃO 

As técnicas de processamento digital de imagens de satélites aperfeiçoam a exploração dos 
dados em relação à distribuição dos espaços verdes, detectando facilmente mudanças no meio. 

A cobertura vegetal possui características espectrais particulares nas faixas do vermelho e 
infravermelho próximo. Na primeira a clorofila absorve a energia solar ocasionando uma baixa 
reflectância, enquanto que na segunda a morfologia e a estrutura da vegetação ocasionam uma 
alta reflectância. A combinação dessas duas faixas espectrais realça as áreas de vegetação nas 
imagens, sendo esse o princípio em que se baseiam os índices de vegetação [1]. 

Um dos índices mais utilizados no estudo de caracterização da vegetação é o índice de 
vegetação por diferença normalizada (NDVI, Normalized Difference Vegetation Index). Esse 
índice varia no intervalo -1 a 1, sendo que quanto mais próximo de 1 mais densa é a vegetação, 
e o valor 0 (zero) indica superfície não vegetada [2, 3]. O NDVI pode ser obtido pela diferença 
dos valores dos dados das bandas 3 e 4 [4]. 

Nesse sentido, este estudo apresentou como objetivo calcular, a partir do NDVI, juntamente 
com dados disponibilizados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística), a área 
verde (cobertura vegetal arbórea) por habitante para os distintos setores da cidade de Santa Cruz 
do Sul, RS, relativo ao ano de 2000. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

Na realização deste estudo foi utilizada uma imagem de satélite do tipo IKONOS do ano 
2000, bandas 3 e 4, resolução espacial 1m x 1m (Figura 1). 

 

  
Figura 1: Diferentes bandas de imagens IKONOS, ano 2000, cidade de Santa Cruz do Sul, RS 

 
Fez-se georreferenciamento da imagem através do programa computacional Spring 5.0, 

utilizando-se a malha viária urbana como arquivo vetorial de referência. A imagem foi 
exportada para o programa computacional Idrisi 32 [5], onde foi operacionalizado o Índice de 
Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) a partir das bandas 3 e 4 numa operação de 
overlay (Figura 2). 

 

  
Figura 2: Mapa do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) com destaque para a área 

urbana (A) e seu detalhe (B): presença de vegetação nos valores superiores a 1,2. 
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A imagem NDVI resultante foi classificada através da atribuição de valores em duas classes: 
0 (áreas sem vegetação) e 1 (áreas com vegetação). 

 

  
Figura 3: Classificações das imagens a partir do NDVI,  sobreposição do vetor: setores censitários (A) e 

sobreposição do vetor: malha viária urbana (B). 

No Idrisi, o cálculo das áreas por setores censitários iniciou-se com a conversão do arquivo 
vetorial em raster (polígonos) e, através da ferramenta Area, obteve-se o cálculo das áreas 
referentes aos setores censitários (Figura 4) baseando-se no banco de dados do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística referente ao ano de 2000 [6]. 

 
Figura 4: Dados parciais de áreas referentes aos setores censitários da cidade de Santa Cruz do Sul, RS. 
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Para o cálculo da área verde por setor, multiplicou-se a imagem classificada do NDVI com a 
imagem gerada pela rasterização (polígonos) dos setores censitários, gerando o NDVI por setor 
censitário. Através da ferramenta Area do Idrisi, obteve-se o cálculo do NDVI referentes aos 
setores censitários. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Figura 5 apresenta a compilação parcial de dados adquiridos no geoprocessamento 
envolvendo o índice de vegetação por diferença normalizada (NDVI) e dados do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), com cálculo da área verde por habitantes, 
conforme setores da cidade de Santa Cruz do Sul, RS. 
 

 
Figura 5: Planilha apresentando dados parciais da área verde por habitantes, conforme setores da 

cidade de Santa Cruz do Sul, RS. 
 

Pelo mapa apresentado na figura 6, gerado a partir dos dados apresentados na figura 5, 
verifica-se que as áreas com maior presença de cobertura vegetal são aquelas em que a 
urbanização é menos densa, ou seja, nos setores do sul e sudoeste e periferias do norte e leste, 
atingindo 5,4 ha de área verde por habitante. As porções correspondentes a valores negativos 
indicam déficit de cobertura arbórea em relação ao número de habitantes. 
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Figura 6: Mapa temático da distribuição das áreas verdes por habitante para a cidade de Santa Cruz de 

Sul, RS. 
4. CONCLUSÃO 
 

Através do índice de vegetação por diferença normalizada (NDVI) foi possível calcular a 
cobertura vegetal por habitante em função dos setores para a cidade de Santa Cruz do Sul, 
Estado do RS. Áreas com maior presença de cobertura vegetal ocorreram nos setores sul e 
sudoeste e periferias do norte e leste, as quais apresentaram até 5,4 m² de área verde por 
habitante. No entanto, verificou-se também déficit de cobertura vegetal em alguns setores. A 
partir desses dados foi possível gerar um mapa temático para a referida cidade. 
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