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1. INTRODUGAO

O indice de Vegetacdo por Diferenga Normalizada (NDVI) é amplamente
utilizado no sensoriamento remoto para monitorar a cobertura vegetal (RAHMAN;
MEHNAZ, 2024), sendo especialmente relevante em areas sensiveis como zonas
umidas e agricolas (PETTORELLI, 2013). Em Pelotas, RS, o uso do NDVI permite
analises espaciais e temporais da vegetagao, apoiando a gestdo ambiental e a
conservagao (MIRANDA, 2017; OLMOS-TRUJILLO et al., 2020; TRAN et al., 2021).

Com o avancgo das plataformas de sensoriamento remoto, tornaram-se viaveis
desde métodos manuais via Earth Explorer e QGIS até abordagens automatizadas
no Google Earth Engine (GEE) (CAPOLUPO et al., 2020; RENBAO et al., 2020;
YANG et al., 2022).

Diante disso, é fundamental avaliar se os valores de NDVI obtidos por essas
metodologias s&o estatisticamente equivalentes, assegurando interpretacdes
consistentes em estudos ambientais (AGBANGBA et al., 2024; KANG et al., 2022;
LIU; ZHU; WANG, 2021).

Este estudo visa comparar estatisticamente os valores de NDVI extraidos pelo
QGIS e pelo GEE, a partir de imagens Sentinel-2 (sensor MSI), referentes aos
meses de abril e maio de 2025, com até 20% de cobertura de nuvem, na regido de
Pelotas—RS.

2. METODOLOGIA

As imagens do satélite Sentinel-2, obtidas por meio da plataforma Copernicus
Browser, foram processadas no software QGIS (versdo 3.40 LTR). O NDVI foi
calculado com a Calculadora Raster, utilizando a equacao (1), e as médias dos
valores foram obtidas por meio do caminho: Menu — Raster — Miscellaneous —
Informagdes Raster.

_  (B8—B4)
NDVI = -~Gespo eq.(1)

Os dados comparativos de NDVI para os meses de abril e maio de 2025, com
filtro de cobertura de nuvens entre 20% e 27%, foram extraidos diretamente da
plataforma Google Earth Engine (GEE) utilizando JavaScript.

Os resultados foram submetidos a anadlises estatisticas descritivas (média,
desvio padrao) e inferenciais, realizadas na linguagem de programagéo Python por
meio do ambiente de desenvolvimento PyCharm.

2.1 ANALISE ESTATISTICA

A comparacao dos valores de NDVI entre plataformas (QGIS vs. Google Earth
Engine) e periodos (Abril vs. Maio de 2025) foi realizada mediante testes


mailto:rstchemartins@gmail.com
mailto:tainaragoulart15@gmail.com
mailto:diuliana.leandro@gmail.com

e

11 SIIEPE _
SCHARA INTDGEADA XXV ENPOS ENCOMTRO DE POS-GRADLACAD

TR UFPEL 2025

nao-parameétricos, considerando a natureza nao-normal dos dados e o reduzido
tamanho amostral (n < 6 por grupo).

A normalidade das distribuigdes foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk (a =
0.05), que indicou auséncia de normalidade na maioria dos grupos (p < 0.05),
justificando a adog&o de métodos robustos.

Para as comparagbes entre grupos independentes, aplicou-se o teste U de
Mann-Whitney, conforme recomendado por MOYA (2021) para dados continuos
nao-normais. Complementarmente, calculou-se o tamanho do efeito através do
Cliff's Delta (d), classificado como: || < 0.147 (desprezivel), 0.147 < || < 0.33
(pequeno), 0.33 < |§| < 0.474 (médio) ou |0] = 0.474 (grande), conforme proposto por
ROMANQO et al. (2006). Foram realizadas quatro analises comparativas: Plataformas
no més de Abril; Plataformas no més de Maio; Meses na plataforma QGIS; Meses
na plataforma Google Earth Engine.

O nivel de significancia foi estabelecido em a = 0.05. Cada analise foi
acompanhada por estatisticas descritivas (mediana, média e diferengcas entre
grupos), medidas de efeito (Cliff's Delta) e representagdes graficas especificas:
boxplots com valores individuais e indica¢cdes de diferengas de medianas, graficos
de barras com direcionalidade das diferengas e graficos de magnitude do efeito.

As analises foram implementadas em Python 3.12 com as bibliotecas SciPy
(VIRTANEN et al.,, 2020), NumPy (HARRIS et al., 2020), Matplotlib e Seaborn
(HUNTER, 2007; WASKOM, 2021), utilizando o ambiente de desenvolvimento
PyCharm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparagao entre QGIS e Google Earth Engine (GEE) n&o revelou
diferencas estatisticamente significativas nos valores de NDVI (p > 0,05). Ainda
assim, foram observadas variagdes sistematicas nos valores médios, com o QGIS
apresentando NDVI ligeiramente mais alto em abril (A = +0,084) e o GEE em maio
(A =-0,119). Essas diferengas, embora nao significativas, podem ser explicadas por
variagdes nos algoritmos de corregao atmosférica e nos métodos de composigéo de
imagens utilizados pelas plataformas (NASIRI et al., 2022; PANIDI et al., 2020).

O NDVI é altamente sensivel as dindmicas sazonais da vegetagao
(LASAPONARA et al., 2022)., o que implica que o processamento temporal das
imagens pode influenciar a detec¢gao dessas mudangas. Por exemplo, ao processar
datas de imagens individualmente, como frequentemente ocorre no QGIS de forma
manual, as oscilagdes sazonais sdo mais evidentes em comparagao com métodos
de composicao temporal automatica, como medianas ou médias calculadas no GEE.

No aspecto temporal, o QGIS mostrou maior sensibilidade as variagdes
sazonais, com uma redugado de 11,4% nos valores de NDVI entre abril e maio,
enquanto o GEE apresentou maior estabilidade, com uma queda de apenas 3,5% no
mesmo periodo. Essa diferenca pode estar associada as estratégias de
processamento de imagens durante a transicdo para o outono em regides de alta
nebulosidade, como Pelotas (RS). No QGIS, o uso de imagens individuais ou em
menor quantidade torna o resultado mais suscetivel aos efeitos da cobertura de
nuvens e da variabilidade sazonal (MORAIS et al., 2021). Apesar de pequenas,
diferencas relativas de até 35% no NDVI médio podem afetar aplicagdes sensiveis.

O estudo aponta para uma equivaléncia estatistica entre as duas plataformas,
mas sugere a existéncia de possiveis vieses sistematicos. A limitagdo do tamanho
amostral (n < 6) destaca a necessidade de séries temporais mais extensas e testes
adicionais em pesquisas futuras.
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4. CONCLUSOES

A comparacao entre QGIS e Google Earth Engine (GEE) para estimativas de
NDVI nao revelou diferengas estatisticamente significativas (p > 0,05), indicando
equivaléncia entre as plataformas. No entanto, o QGIS demonstrou maior
sensibilidade as variagbes sazonais, enquanto o GEE apresentou maior estabilidade
temporal. Isso sugere que o QGIS €& mais indicado para estudos focados em
mudangas sazonais, € o GEE, para analises que exigem consisténcia nos dados.
Apesar da auséncia de significancia estatistica, os efeitos praticos observados
podem ser relevantes em contextos ambientais especificos, portanto as plataformas
sdo intercambiaveis para NDVI, mas a escolha depende do objetivo: QGIS para
variagdo sazonal, GEE para estabilidade temporal. O pequeno tamanho amostral
representa uma limitagdo do estudo, reforgando a necessidade de investigagdes
futuras com dados mais amplos.
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