
Revista Brasileira de Geografia Física v.12, n.04 (2019) 1563-1582. 

Luiz, G. P.; Martins, P. R.; Gomes, L.F.; Couto Junior, A. F. 1563 

 

 
ISSN:1984-2295 

Revista Brasileira de 

Geografia Física 
 

Homepage: www.ufpe.br/rbgfe 
 

 

Variação Intra-Anual da Cobertura da Terra de uma Ottobacia no Médio Curso 

do Rio Araguaia 
 

Galgane Patrícia Luiz 1, Pedro Ribeiro Martins 2, Leonardo Fernandes Gomes3, Antônio Felipe Couto Junior 4 

 
1Mestranda em Ciências Ambientais pela Universidade de Brasília email: galganepatricia@gmail.com; 2Doutorando em Ciências Ambientais pela 

Universidade de Brasília, email: peedrorm@gmail.com; 3Doutorando em Ciências Ambientais pela Universidade de Brasília, email: 

leof.ciamb@gmail.com; 4Professor Dr. Programa de Pós-graduação em Ciências Ambientais, Núcleo de Estudos e Pesquisas Ambientais e Limnológicas 

(NEPAL), Universidade de Brasília, email: afcj@unb.br. 

Artigo recebido em 27/03/2019 e aceito em 24/10/2019 

R E S U M O 

A Bacia do Rio Araguaia é uma região cujos ambientes mostram-se marcados pelas variações anuais de inundação. A 

caracterização da cobertura da terra tem o potencial de caracterização do funcionamento ecossistêmico, bem como, avaliar 

possíveis modificações antrópicas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar as variações espectrais de classes de 

uso e cobertura da terra da Ottobacia 6951, localizada no Médio curso do Rio Araguaia, no ano de 2017. Foram utilizadas 

imagens de reflectância da superfície terrestre do sensor Operational Land Imager (OLI) do satélite Landsat 8, referente 

aos períodos de transição chuva-seca (maio), seca (julho) e transição seca-chuva (outubro) de 2017. Para cada data foram 

geradas imagens-fração, através da técnica de mistura espectral, considerando três membros finais (natural, pastagem e 

água), evidenciando as mudanças da cobertura. Também foram gerados índices de vegetação para cada período, 

evidenciado os aspectos biofísicos da cobertura da terra. Para essa avaliação foram estabelecidos 50 pontos aleatórios 

para cada classe considerando a bacia inteira, cada unidade geomorfológica e uso e cobertura da terra. A avaliação dos 

padrões temporais da cobertura da terra considerou, especialmente, as relações de significância entre os fatores 

“cobertura” e “período”, para a realização de Análise Multivariada de Permutação (PERMANOVA). A avaliação de 

agrupamentos foi realizada por meio da Análise de Componentes Principais (ACP), que proporciona a redução da 

dimensionalidade dos dados. A cobertura da terra foi a variável de maior significância das mudanças intra-anuais da 

Ottobacia. A classe pastagem apresentou a maior variação intra-anual, expressando um comportamento mais sensível à 

sazonalidade. 

Palavras-chave: geomorfologia fluvial, sazonalidade da cobertura da terra, mistura espectral, índices de vegetação, uso e 

cobertura do solo. 

 
 

Intra-Annual Variation in Land Cover of an Ottobacia in the Middle Course of 

the Araguaia River 
A B S T R A C T 

The Araguaia River Basin is an area whose environments are marked by annual flood variations. The characterization of 

the land cover has the potential to characterize the ecosystem functioning, as well as to evaluate possible anthropic 

changes. The objective of this work was to evaluate the spectral variations of land use and land cover classes of Ottobacia 

6951, located in the middle course of the Araguaia River, in the year 2017. Land surface reflectance images of the 

Operational Land Imager (OLI) of the Landsat 8 satellite, referring to the rainy-dry (May), dry (July) and dry-rainy 

transition (October) periods of 2017. For each date fractional images were generated, using the spectral mixing technique, 

considering three final members (natural, pasture and water), evidencing changes in coverage. Vegetation indexes were 

also generated for each period, evidencing the biophysical aspects of the land cover. For this evaluation were established 

50 random points for each class considering the entire basin, each geomorphological unit and land use and coverage. The 

evaluation of temporal patterns of land cover considered, especially, the relations of significance between the factors 

"coverage" and "period", for the realization of Multivariate Analysis of Permutation (PERMANOVA). The clustering 

evaluation was performed through the Principal Component Analysis (PCA), which provides a reduction in the 

dimensionality of the data. Land cover was the most significant variable of Ottobacia's intra-annual changes. The pasture 

class had the highest intra-annual variation, expressing a behavior more sensitive to seasonality. 

Keyworks: river geomorphology, land cover seasonality, spectral mixing, vegetation indices, land use and cover. 
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Introdução 

 

Nos últimos anos a paisagem tem passado 

por fortes e constantes interferências humanas que 

acarretam alterações nos componentes naturais e, 

por consequência, no estado de equilíbrio da 

dinâmica ecológica (Luz et al., 2018). Os processos 

naturais estão profundamente ligados a formação 

da paisagem e são essenciais para o entendimento 

da paisagem geomorfológica, sua evolução e 

dinâmica (Passarella et al., 2016), 

Dentro dessa abordagem de degradação da 

paisagem, a bacia hidrográfica surge como 

elemento chave para uma análise mais apropriada, 

onde a vulnerabilidade ambiental é definida como 

o inverso da capacidade da paisagem de absorver 

possíveis alterações sem perda da qualidade 

(Trevisan et al., 2018). Conforme é ressaltado por 

Zanata et al. (2015), a bacia é um sistema aberto, 

onde o fluxo de matéria e energia é dinâmico e 

altamente dependente da gestão dos solos. O 

conhecimento da distribuição espacial dos tipos de 

uso e da cobertura da terra é fundamental para 

orientar a utilização racional do espaço (Tieskens 

et al., 2017), 

O manejo das bacias, em função do uso e 

ocupação do solo, associado às suas características, 

pode interferir significativamente em todo o 

sistema (Aparecido et al., 2016). Mudanças em 

grande escala podem alterar os padrões de clima e 

precipitação locais, intensificando o escoamento 

superficial com consequente aumento nos 

processos erosivos (Gurnell et al., 2014). Assim, 

Vargas et al. (2015) descrevem que em uma análise 

geoambiental integrada de qualquer bacia 

hidrográfica, é necessário pesar os impactos dos 

diferentes usos da terra sobre a dinâmica de toda a 

região. 

A Bacia do Rio Araguaia é uma dessas 

regiões onde a paisagem natural vem sendo 

intensamente convertida pela ação antrópica. Essa 

região está incluída ao restrito grupo das planícies 

inundáveis que prestam diversos serviços 

ambientais, como Junk et al., 2015). Exemplos 

importantes destas áreas estão distribuídos pelo 

globo, como as planícies de inundação amazônicas 

e as grandes áreas alagáveis do Pantanal na 

América do Sul e os deltas internos do Niger e do 

Okavango na África, cuja relevância para 

processos em escalas globais como regulação de 

clima é enorme (Fleischmann et al., 2017). 

A Bacia do Rio Araguaia é importante 

regionalmente, tanto no aspecto ecológico, como 

no geopolítico e socioeconômico. O Araguaia é um 

dos principais cursos d’água que corta, no sentido 

Sul-Norte, o território central do Brasil, 

abrangendo o Cerrado e a Floresta Amazônica, 

duas regiões fitogeográficas de notável 

biodiversidade (Lopes et a., 2017). Ainda segundo 

Lopes et al., (2017) essa região ao mesmo tempo, 

marca a fronteira política entre o Centro-Oeste e o 

Norte, estabelecendo a ligação entre essas duas 

macrorregiões. 

Neste sentido, a região do Araguaia torna-

se então uma unidade de gestão territorial 

importante para os estudos ambientais, pois todos 

os componentes pertencentes a ela como geologia, 

geomorfologia, cobertura vegetal, clima e rios 

estão integrados e interligados e, portanto, qualquer 

alteração nesses componentes pode impactar esse 

ambiente (Faustino et al., 2014). E o fato da suas 

cheias (períodos de inundação) durarem 

aproximadamente quatro meses, acompanhando o 

ciclo das chuvas, permitem o desenvolvimento de 

estratégias adaptativas dos organismos vivos, em 

particular na zona de transição entre ambientes 

aquáticos e terrestres, o que contribuiu para uma 

biodiversidade maior, se comparada com outras 

localidades (Lopes et al., 2017). 

Por isso que analisar o uso e a ocupação do 

solo, bem como as características morfométricas 

das bacias hidrográficas tem se mostrado uma das 

maneiras mais eficientes para a constatação de 

impactos no ambiente (Faustino et al., 2014). A 

avaliação desses impactos, do manejo e gestão de 

recursos naturais tem empregado cada vez mais os 

produtos do sensoriamento remoto (Silva e Silva, 

2016). Quando se alia os conceitos da Ecologia da 

Paisagem aliados às ferramentas de 

Geotecnologias (Sensoriamento Remoto e SIG – 

Sistema de Informações Geográficas) fornecem um 

importante subsídio para o entendimento e 

planejamento para resolução de problemas 

ambientais (Takatori et al., 2017). 

O uso de Sensoriamento Remoto e 

Sistemas de Informações Geográficas (SIG’s) para 

analisar e mapear o uso e ocupação do solo bem 

como extrair informações morfométricas das 

bacias hidrográficas são fundamentais, pois 

auxiliam na interpretação do espaço geográfico e 

obtenção de informações espaciais (Faustino et al., 

2014).  

No contexto da compreensão da influência 

sazonal do regime hidrológico sobre a cobertura da 

terra da Bacia do Rio Araguaia, o presente trabalho 

teve como objetivo avaliar as variações espectrais 

de uso e cobertura da terra da Ottobacia 6951 

(localizada no Médio curso do Rio Araguaia), 

utilizando imagens de reflectância da superfície 

terrestre do sensor Operational Land Imager (OLI) 

do satélite Landsat 8, referente aos períodos de 
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transição chuva-seca (maio), seca (julho) e 

transição seca-chuva (outubro) de 2017. 

 

Material e métodos 

 

Uma das mais importantes planícies de 

inundação brasileira é a do Araguaia, inserida na 

bacia do Rio Araguaia abrange uma área de 

drenagem de aproximadamente 386.000 km² 

localizada inteiramente em território nacional. Esta 

bacia cruza dois biomas (Amazônia e Cerrado), 

cujos remanescentes naturais somados representam 

53% da área da região hidrográfica, sendo 14% 

desses localizados em unidades de conservação e 

proteção integral ou de uso sustentável, além de 

terras indígenas (MMA, 2014). 

A precipitação total anual média é de 1.700 

mm e a vazão média do Rio Araguaia é de 5.500 

m³/s. sua extensão é de 2.110 km e pode ser 

dividida em três unidades: alto, médio e baixo 

Araguaia (Aquino et al., 2005). O maior trecho é o 

do médio Araguaia, que se estende por 1.160 Km 

desde Registro do Araguaia (GO) até Conceição do 

Araguaia (PA) com uma área de drenagem de 

320.290 Km2. Esse trecho é caracterizado por 

planície aluvial bem desenvolvida destacando 

sedimentos Cenozoicos terciários e quaternários. 

A área de estudo do presente trabalho 

compreende a área da Ottobacia nível 4, 

ottocodificação 6951, que está inserida 

completamente no Cerrado e situada na região do 

Médio Araguaia, entre os municípios de Aruanã 

(GO) e Luiz Alves (GO) (Figura 1). Essa ottobacia 

é composta, predominantemente, por vegetação 

natural e pastagem, que ocupam respectivamente, 

864,03 km² e 725,04 km² (Figura 1). 

 

 
Figura 1: Localização da área de estudo contendo limite do Brasil, Limite da Bacia do Rio Araguaia e limite 

da Ottobacia 6951 de referência. Fonte: TerraClass (2013). 
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Na Ottobacia 6951 tem área de 1672 km2, 

sendo composta por três unidades de relevo (Figura 

2): As Planícies Fluviais ou Fluviolacustres que 

ocupam 905 Km2 da área total de estudo, os 

Terraços Fluviais que abrangem 254 Km2 da área 

total da Ottobacia 6951 e as Superfícies Aplainadas 

Retocadas ou Degradadas que ocupam 441 Km2. 

As Planícies Fluviais ou Fluviolacustres 

são constituídas por depósitos arenoargilosos a 

argiloarenosos, convergindo em direção aos cursos 

d’água. São áreas periodicamente inundáveis, 

caracterizando as planícies de inundação (CPRM, 

2008). Segundo Morais e Rocha (2016) são 

unidades que podem alcançar grandes extensões, 

pois a migração do canal retrabalha lateralmente os 

depósitos.  

As Superfícies Aplainadas Retocadas ou 

Degradadas caracterizam-se por extenso e 

monótono relevo suave ondulado sem, contudo, 

caracterizar ambiente colinoso, devido a suas 

amplitudes de relevo muito baixas e longas rampas 

de muito baixa declividade (CPRM, 2008). As 

superfícies de aplainamento, são fruto da 

morfogênese pretérita, e muitas delas já estão 

completamente degradadas, devido aos processos 

morfodinâmicos (Silva, 2016) 

 Os Terraços Fluviais são áreas bem 

drenadas, de relevo plano a levemente ondulado, 

constituído de depósitos arenosos e argilosos de 

origem fluvial. Encontra-se em nível mais elevado 

que o das várzeas atuais e acima do nível das cheias 

sazonais (CPRM, 2008). Segundo Moroz-Caccia 

Gouveia e Rodrigues (2017), os terraços fluviais 

inserem-se no contexto de depósitos turfosos 

holocênicos evidenciam problemas de má 

drenagem e saturação dos solos nessa morfologia, 

em suas condições originais. Quando existem são 

as morfologias mais antigas do ambiente fluvial 

(Morais e Rocha, 2016). 

O relevo da região é pode ser considerado 

predominantemente plano em toda a sua extensão, 

com pouquíssimos morros residuais isolados. 

Compreende as unidades geomorfológicas da 

Planície do Bananal com formas de acumulação 

envolvendo Áreas de acumulação inundáveis e de 

Planície Fluvial. 

 
Figura 2: Mapa com representação das unidades de relevo que compõem a Ottobacia 6951. 

 

A Ottobacia 6951 é caracterizada por 

Campos de Murundus (Varjão), também manchas 

de Cerrado típico, Cerradão, Matas de Galeria nas 

margens dos rios e as Florestas Inundáveis (Ipucas) 

constituindo fragmentos dispersos pela extensa 

planície de inundação.  

Imagens Landsat OLI/8 

 

Foram utilizadas imagens do sensor 

Operational Land Imager (OLI) do satélite Landsat 

8, para cobrir toda a extensão da Ottobacia, obtida 

da base de dados da U.S. Geological Survey 
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(USGS) disponível em 

(http://earthexplorer.usgs.gov/), valores de 

reflectância da superfície terrestre (USGS, 2017). 

As imagens correspondem a órbita/ponto 223/70, 

referentes aos períodos de Transição Chuva/Seca 

(Maio), Seca (Julho) e Transição Seca/Chuva 

(Outubro) de 2017. 

 

Dados Uso e Ocupação e Relevo 

 

Para caracterização geomorfológica da 

região de estudo foram utilizados os dados de 

Geodiversidade disponibilizados pela CPRM 

(Serviço Geológico do Brasil), com os domínios e 

unidades geológico-ambientais e seus 

compartimentos de relevo que constituem as 

classes da área de estudo, dos estados do Mato 

Grosso e Goiás (escala 1:1.000.000). Além disso, 

foram    utilizados os dados do Projeto TerraClass, 

para caracterização da cobertura da terra, do ano de 

2013. A partir dessas bases de dados foram 

calculadas as distribuições das classes de cobertura 

da terra por unidades de relevo. 

 

Base de dados Geográficos e de Imagens de 

Satélite 

 

Os dados de relevo fornecidos pelo Serviço 

Geológico do Brasil (CPRM) e de uso e ocupação 

fornecidos pelo Projeto Terraclass Cerrado  foram 

processados e manipulados em um sistema de 

informação geográfica (SIG) por meio do 

programa Qgis 2.18.15. A manipulação das 

imagens também ocorreram por meio do programa 

Qgis 2.18.15, assim como pelo programa ENVI, 

versão 5.2. 

 

Imagens-Fração (Mistura Espectral) 

 

As imagens fração obtidas para a área total 

da Ottobacia foram elaboradas por endmembers 

obtidos na própria imagem. Foram coletadas 

assinaturas espectrais e montada uma biblioteca 

espectral a partir da média aritmética entre 

cinquenta pontos aleatórios retirados da própria 

imagem (de reflectância) com a mesma localização 

em todas as cenas para cada um dos endmembers 

com maior representação na área de estudo (água, 

vegetação natural e pastagem) para região total da 

Ottobacia nº 6951 e realizada a mistura espectral 

através do Linear Spectral Unmixing (LSU). Todos 

os procedimentos foram realizados através do 

software de manipulação de imagens ENVI, versão 

5.2. 

As imagens fração relativas a cada unidade 

de relevo que compõe a Ottobacia 6951 foram 

elaboradas também por endmembers obtidos na 

própria imagem. Foram coletadas assinaturas 

espectrais e montada uma biblioteca espectral a 

partir da média aritmética de cinquenta pontos 

aleatórios em cada unidade de relevo identificada 

na região (Planícies Fluviais ou Fluviolacustres, 

Superfícies Aplainadas Retocadas ou Degradas e 

Terraços Fluviais), coletados diretamente nas 

imagens (de Reflectância), com a mesma 

localização em todas as cenas (foram utilizados os 

mesmos endmembers selecionados para o modelo 

geral). Todos procedimentos também foram 

realizados através do software de manipulação de 

imagens ENVI, versão 5.2.  

Tanto para a realização do estudo da área 

total da Ottobacia quanto das áreas referentes as 

unidades de relevo foram utilizadas as bandas da 

faixa do visível (B2, B3 e B4), infravermelho 

próximo (B5) e infravermelho de ondas curtas (B6 

e B7) para obtenção das imagens fração. 

 

Índices de Vegetação 

 

Foram utilizados os índices de vegetação 

que apresentam informações sobre a biomassa, 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) e 

Enhanced Vegetation Index (EVI), que atenua os 

efeitos do solo e da atmosfera sobre a cobertura 

vegetal conforme as seguintes equações: 

 

 
 

 

 
 

 

Sendo ρBlue = banda do azul; ρRed = banda do 

vermelho; ρNIR = banda do infravermelho próximo; 

L = Fator de correção para o solo; G = Fator de 

ganho; C1 e C2 = Coeficientes de ajuste para o 

efeito de aerossóis da atmosfera. 

Também foi empregado o Normalized 

Difference Moisture Index (NDMI), que evidencia 

a umidade no dossel e obtido pela equação a seguir: 

 

 
 

 

Análise Estatística 

Foram gerados aleatoriamente cinquenta 

pontos amostrais inseridos nas classes Natural e 

http://earthexplorer.usgs.gov/
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pastagem, do mapeamento Terraclass Cerrado 

(2013), para os três períodos intra-anuais estudados 

(chuva/seca, seca e seca/chuva) dentro da 

Ottobacia 6951. Para descrição das áreas referentes 

às Unidades de Relevo também foram obtidos 

cinquenta pontos nas classes Natural e Pastagem 

para cada unidade de relevo (Planícies Fluviais ou 

Fluviolacustres, Superfícies Aplainadas, retocadas 

ou degradadas e Terraços Fluviais) e períodos 

avaliados referentes ao ano de 2017 (chuva/seca, 

seca e seca/chuva). 

Foram avaliadas as relações de 

significância entre os fatores “cobertura” e 

“período”, para a bacia como um todo, e as 

interações entre “cobertura”, “período”, “unidades 

de relevo” e “cobertura e unidade de relevo”, para 

as unidades de relevo. Para essa avaliação foi 

empregada a Análise Multivariada de Permutação 

(PERMANOVA), considerando os fatores 

aninhados e randômicos, por meio de matrizes de 

distâncias (Anderson, 2015). 

Para avaliar e visualizar os agrupamentos e 

correlações entre o conjunto de dados, foi utilizada 

a Análise de Componentes Principais (ACP) que é 

uma técnica conhecida e está associada à ideia de 

redução da dimensionalidade dos dados, com 

menor perda possível da informação. Todas as 

análises estatísticas foram geradas no ambiente R. 

 

Resultados 

Variação espectral da cobertura da terra na 

Ottobacia 6951 em 2017 

 

A Ottobacia nível 4 (cod. 6951), é 

composta predominantemente por vegetação 

natural e pastagem (Figura 1), que ocupam 

respectivamente, 864,03 km² e 725,04 km² de sua 

área total. 

A biblioteca espectral (Figura 3) foi 

montada a partir da média aritmética entre 

cinquenta pontos aleatórios retirados da própria 

imagem de reflectância, com a mesma localização 

para todas as cenas (maio/2017, julho/2017 e 

outubro/2017) para cada um dos endmembers com 

maior representação na área de estudo (água, 

vegetação natural e pastagem), esses endmembers 

correspondem à sombra, vegetação e solo 

referentes ao modelo linear de mistura espectral de 

acordo com Shimabukuro & Smith (1991)  . 

A assinatura espectral relacionada a 

“Água” indica menor reflectância no período de 

transição chuva-seca (maio/2017) e maior índice de 

reflectância na transição seca-chuva 

(outubro/2017).  

Na assinatura espectral associada à 

“Vegetação Natural” (Figura 3), observa-se a 

feição de absorção da clorofila e carotenóides (na 

região do visível) em todos os períodos estudados, 

porém o maior pico de absorção é evidenciado na 

transição chuva-seca (maio/2017). Observou-se 

também um aumento na reflectância, na faixa do 

infravermelho de ondas curtas, relacionado à perda 

de água que ocorre na folha (transição Seca-

Chuva). 

A curva espectral relativa à “Pastagem” 

demonstrou a maior variação ao longo dos 

períodos, é possível observar à feição 

correspondente a absorção de clorofila e 

carotenoides (na região do visível) no período de 

transição chuva-seca (maio/2017) que vai sendo 

atenuada no decorrer dos períodos, praticamente 

deixando de existir no período de Transição Seca-

Chuva (outubro/2017), é possível também observar 

o gradual aumento da reflectância, na região do 

infravermelho de ondas curtas, a medida que os 

períodos se distanciam da estação chuvosa 

atingindo o ápice no período de transição Seca-

Chuva (outubro/2017). 
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Figura 3: Bibliotecas espectrais referente a média aritmética dos pontos aleatórios gerado em função das 

classes “Água”, “Vegetação Natural” e “Pastagem”, cujas assinaturas espectrais considerando a Ottobacia 

6951 e por Unidades de Relevo: PFF (Planícies Fluviais ou Fluviolacustres), SARD (Superfícies Aplainadas 

Retocadas ou Degradadas) e TF (Terraços Fluviais) para os três estudados, transição Chuva-Seca (maio/2017), 

Seca (julho/2017) e transição Seca-Chuva (outubro/2017). 

 

Na (Figura 4) são apresentadas as imagens-

fração (bandas sintéticas), geradas a partir das 

assinaturas espectrais, contendo as proporções para 

os componentes R (Natural), G (Pastagem) e B 

(Água). A composição demonstra a diminuição das 

áreas relativas a vegetação natural no decorrer dos 

períodos sazonais, o inverso aconteceu com a 

pastagem, que ficou mais realçada à medida em 

que se aproximou do período de transição Seca-

Chuva (outubro/2017), esses efeitos podem ser 

melhor observados na figura 4 (A, B e C) que 

corresponde ao detalhamento dado em uma das 

áreas da composição das imagens fração. 
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Figura 4: Resultado da mistura espectral referente aos meses de maio/2017 (transição chuva/seca), julho/2017 

(seca) e outubro/2017 (transição seca/chuva), na composição R/natural G/pastagem B/água. Detalhamento em 

uma das áreas referente a Mistura Espectral. (A) – maio (transição chuva/seca), (B) – julho (seca) e (C) – 

outubro (transição seca/chuva) do ano de 2017. 

No período Chuva-Seca (maio/2017) 

foram registrados os valores mais altos de NDVI. 

O índice atingiu o valor de 0,877. Na área  de 

vegetação natural o índice atingiu a maior média de 

0,8026 em maio/2017 (período de transição chuva-

seca) e os valores foram diminuindo à medida que 

se aproximava dos períodos mais secos, com média 

de 0,7204 em julho/2017 (período Seca) e 0,6327 

em outubro (período de transição Seca-Chuva) 

(Figura 8). O mesmo aconteceu com a pastagem 

que atingiu maior média em maio/2017 (período 

Chuva-Seca) valor de 0,5948 e obteve decréscimo 

nos meses de julho/2017 (período Seca) com média 

de 0,3555 e em outubro (período de transição Seca-

Chuva) com média de 0,3170 (Figura 5).  

O NDMI foi o único que apresentou 

variação de valores negativos, no período de 

transição Seca-Chuva (outubro/2017) de -0,263. O 

NDMI obteve sua maior média com a vegetação 

natural de 0,3098 no mês de maio/2017 (período de 

transição Chuva-Seca) e média mais baixa com a 

pastagem no valor de 0,1737 no mês de 

outubro/2017 (período de transição Seca-Chuva) 

(Figura 5).  

Os valores mais altos de EVI foram 

destacados pelo mês de maio/2017, onde chegou a 

atingir valor de 0,632, período com maior 

incidência de precipitação e de maior vigor 

vegetativo (Figura 5). Ao avaliar as médias 

relativas aos pontos amostrais, observa-se que a 

vegetação natural apresentou maior decréscimo 

intra-anual (se comparado aos demais índices 

analisados) com média de 0,4851 em maio/2017, 

para 0,2352 em julho/2017 alcançando 0,1578 em 

outubro/2017, menos que a metade do valor inicial. 

Quando comparamos a vegetação natural com a 

pastagem (do mesmo período) pode-se notar a 

única ocorrência de valor inferior associado a 

vegetação natural. A média da pastagem referente 

ao mês de outubro/2017 foi de 0,2052 de valor de 

EVI e a vegetação natural de 0,1578. 



Revista Brasileira de Geografia Física v.12, n.04 (2019) 1563-1582. 

Luiz, G. P.; Martins, P. R.; Gomes, L.F.; Couto Junior, A. F. 1571 

 

Figura 5: Figura referente a média dos pontos amostrais para vegetação natural e pastagem nos três períodos 

estudados maio/2017 (período de transição chuva-seca), julho/2017 (período de seca) e outubro/2017 (período 

de transição seca-chuva) para os índices NDVI, NDMI e EVI para a área total da Ottobacia 6951 e das 

Unidades de Relevo (PFF: Planícies Fluviais ou Fluviolacustres, SARD: Superfícies Aplainadas Retocadas ou 

Degradadas e TF: Terraços Fluviais.

 

Variação espectral da cobertura da terra nas 

Planícies Fluviais ou Fluviolacustres em 2017 

 

As Planícies Fluviais ou Fluviolacustres 

são caracterizadas por áreas periodicamente 

inundáveis, constituindo na região de estudo as 

planícies de inundação. Segundo a CPRM (2008), 

possuem amplitude topográfica de 0m e 

declividade de 0° constituindo a unidade com  

relevo mais plano, é dominada por sedimentos do 

cenozoico inconsolidados ou pouco consolidados e 

composta por materiais superficiais. 

Essa unidade de relevo é a de maior 

abrangência territorial na região da Ottobacia 6951, 

ocupando 905 km². Ela é composta por 58,99% de 

vegetação natural, 37,83% de pastagem, 2,86% de 

água e 0,32% de área urbana (Figura 6). 
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Figura 6: Distribuição do uso e ocupação na unidade de relevo Planícies Fluviais ou Fluviolacustres. 

TerraClass (2013) 

 

A assinatura espectral correspondente a 

“Água” (Figura 3) se manteve constante nos 

períodos de transição Chuva/seca e Seca, marcando 

ligeiro aumento da reflectância na região do visível 

no período de transição Seca/Chuva 

(outubro/2017).  

A assinatura relacionada a “Vegetação 

Natural” (Figura 3) apresentou a feição de absorção 

da clorofila e carotenóides (na faixa do visível) em 

todos os períodos estudados, porém com maior 

propriedade no período de transição Chuva-Seca 

(maio 2017). É possível observar ainda aumento da 

reflectância na região do infravermelho de ondas 

curtas que corresponde a perda do conteúdo de 

água na folha no período de transição Seca/Chuva 

(outubro/2017).  

A curva espectral da “Pastagem” (Figura 

5), apresentou a feição da clorofila e carotenóides 

na região do visível no período de transição 

Chuva/Seca (maio/2017) e perdeu essa 

característica nos demais períodos e demonstrou 

também aumento da reflectância na região do 

infravermelho de ondas curtas no período 

correspondente a Seca (julho/2017) e essa condição 

foi acentuada no período de transição Seca-Chuva. 

Na Figura 7, são apresentadas as imagens-

fração (bandas sintéticas), geradas a partir das 

assinaturas espectrais, contendo as proporções para 

os componentes R (Natural), G (Pastagem) e B 

(Água) para Planícies Fluviais ou Fluviolacustres. 

Observa-se maior realce nas mudanças sazonais 

relativa aos membros “Natural” e “Pastagem”, isso 

pode ser devido ao maior número de pontos de 

amostras retiradas (por área) para cada uma das 

subdivisões das unidades de relevo. Nas imagens 

de detalhamento (A, B e C da Figura 7), pode-se 

observar com maior clareza os padrões de mudança 

ao longo dos períodos sazonais, mostrando a 

evolução das regiões com vegetação natural (no 

período de transição Chuva-Seca) para gradativa 

conversão (período da Seca) à pastagem (no 

período de transição Seca-Chuva). 
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Figura 7: Resultado da mistura espectral referente aos meses de maio/2017 (transição chuva/seca), julho/2017 

(seca) e outubro/2017 (transição seca/chuva), na composição r/natural g/pastagem b/água da unidade de relevo 

Planícies Fluviais ou Fluviolacustres. Detalhamento em uma das áreas referente a unidade de relevo Planícies 

Fluviais ou Fluviolacustres. (A) – maio (transição chuva/seca), (B) – julho (seca) e (C) – outubro (transição 

seca/chuva) no ano de 2017. 

 

Conforme a Figura 5, a média do NDVI da 

vegetação natural variou de 0,8013 no mês de 

maio/2017 (período de transição Chuva-Seca), para 

0,7238 em julho/2017 (período de Seca) e 0,6496 

para outubro/2017 (período de transição Seca-

Chuva). A média da pastagem atingiu seu auge de 

0,6123 no mês de maio/2017 (período de transição 

Chuva-Seca), seguido de 0,3715 em junho/2017 

(período de seca) e 0,3352 em outubro/2017 

(período de transição Seca-Chuva) seguindo 

valores semelhantes aos apontados para a área total 

da Ottobacia 6951.  

O NDMI apresentou seus maiores valores 

para vegetação natural e pastagem, médias de 

0,2924 e 0,0798 respectivamente, no mês de 

maio/2017 (período de transição Chuva-Seca), os 

valores médios da pastagem variaram 

negativamente nos meses de julho/2017 (período 

de Seca) média de -0,1118 e outubro/2017 (período 

de transição Chuva-Seca) média de -0,1740, 

atingindo valores parecidos com os da área total da 

Ottobacia 6951 (Figura 5).  

Observou-se a menor variação para 

vegetação natural, se comparado aos valores da 

área total da Ottobacia estudada (no mesmo 

período), com média de 0,4 nos três períodos 

avaliados. A pastagem atingiu sua maior média de 

valores em maio/2017 (transição Chuva-Seca) de 

0,4885 e praticamente se manteve estável nos 

meses de julho/2017 (período de Seca) média de 

0,2297 e outubro/2017 (transição Chuva-Seca) 

média de 0,2196 (Figura 5). 
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Variação espectral da cobertura da terra nas 

Superfícies Aplainadas Retocadas ou Degradas em 

2017 

 

Essa é a menor unidade de relevo que 

compõe a Ottobacia 6951, as Superfícies 

Aplainadas Retocadas ou degradadas ocupam 254 

km² da área de estudo. São caracterizadas por um 

monótono relevo suave ondulado sem, contudo, 

caracterizar ambiente colinoso, devido a suas 

amplitudes de relevo muito baixas e longas rampas 

de muito baixa declividade, com amplitude 

topográfica variando de 10 a 30m e declividade de 

0° a 5°, essa unidade apresenta o domínio dos 

complexos granitóides intensamente deformados 

(ortognaisses) e de composição por materiais 

metamórficos (CPRM, 2008). 

A unidade é composta por 66,66% de 

pastagem (classe predominante), 31,77% de 

vegetação natural, 1,10% de água e 0,47% de uma 

classe não observada (figura 8). 

 

 

Figura 81: Distribuição do uso e ocupação na unidade de relevo Superfícies Aplainadas Retocadas ou 

Degradadas. 

A assinatura espectral da “Água” (Figura 

5) apresentou gradativo aumento na reflectância 

(na região do visível) à medida que se aproximava 

dos períodos mais secos, demonstrou aumento no 

período da Seca (julho/2017) que se acentuando no 

período de transição Seca-Chuva (outubro 2017).  

A assinatura espectral da “Vegetação 

Natural” (Figura 5) apresentou maior pico de 

absorção da clorofila e carotenóides (na faixa do 

visível) no período de transição chuva-seca 

(maio/2017). Pôde-se observar acentuado aumento 

da senescência da folha e perda do conteúdo de 

água (na faixa do infravermelho próximo), no 

período de transição seca-chuva (outubro/2017) 

devido ao aumento na reflectância.  

A curva espectral referente a “Pastagem” 

(Figura 5) também variou bastante ao longo dos 

períodos estudados a mudança pode ser observada 

principalmente nos períodos de seca (julho/2017) e 

transição seca-chuva (outubro/2017) com o 

aumento da reflectância na região do infravermelho 

de ondas curtas. 

Na Figura 9, são apresentadas as imagens-

fração (bandas sintéticas), geradas a partir das 

assinaturas espectrais, contendo as proporções para 

os componentes R (Natural), G (Pastagem) e B 

(Água) para as Superfícies Aplainadas, Retocadas 

ou Degradadas. A imagem com detalhamento em 

uma das regiões da área de estudo (A, B e C da 

figura 9) é possível perceber o realce apresentado 

pelas parcelas que sofrem constantes mudanças em 

decorrências das transições entre chuva e seca. 
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Figura 9: Resultado da mistura espectral referente aos meses de maio (transição chuva/seca), julho (seca) e 

outubro (transição seca/chuva), na composição R/natural G/pastagem B/água da unidade de relevo Superfícies 

Aplainadas Retocadas ou Degradadas. Detalhamento em uma das áreas referente a unidade de relevo 

Superfícies Aplainadas Retocadas ou Degradadas. (A) – maio, (B) – julho e (C) – outubro do ano de 2017. 

 

Na região das Superfícies Aplainadas 

Retocadas ou Degradadas os valores de NDVI, 

indicou valores elevados no mês de maio/2017 

(transição Chuva-Seca) onde a tonalidade 

esverdeada se encontra predominante, diminuindo 

gradativamente até o mês de outubro/2017 

(transição Seca- Chuva) onde a coloração 

avermelhada domina a região e representa seus 

valores mais baixos que correspondem à média da 

pastagem, com valor médio de 0,3273 (Figura 5). 

O NDMI atingiu o máximo de seu vigor 

vegetativo em maio/2017 (período de transição 

Chuva-Seca) com valor médio da vegetação natural 

em 0,2518. A pastagem variou negativamente nos 

meses julho/2017 (período de Seca) e outubro/2017 

(períodos de transição Seca-Chuva) atingindo as 

médias de -0,0917 e -0,1404 respectivamente 

(Figura 5). 

Os resultados do EVI também indicaram os 

maiores valores para vegetação natural e pastagem 

no período de transição chuva-seca (maio/2017) 

atingindo médias de 0,4565 e 0,3980 

respectivamente. O índice se estabilizou nos 

períodos de seca (maio/2017) e transição Seca-

Chuva (outubro/2017) na casa de 0,3 para 

vegetação natural e 0,2 para pastagem (Figura 5).  

 

Variação espectral da cobertura da terra nos 

Terraços Fluviais em 2017 

 

Os Terraços Fluviais caracterizados por 

áreas bem drenadas, de relevo plano a levemente 
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ondulado, constituído de depósitos arenosos a 

argilosos de origem fluvial apresentam amplitude 

topográfica variando de 2 a 20m e declividade e 

declividade de 0° a 3°. Essas regiões assim como 

as Planícies Fluviais tambem são dominadas por 

sedimentos do cenozoico inconsolidados ou pouco 

consolidados e composta por materiais superficiais 

(CPRM, 2008). 

Como nas demais unidades de relevo 

apresentadas no trabalho, os Terraços Fluviais têm 

como classes de maior representação a vegetação 

natural com 50,34% e a pastagem com 47,73% de 

ocupação da sua superfície, seguidas de 1,04% de 

água, 0,85% de área urbana e 0,027% de regiões 

não-vegetadas (Figura 10). 

 
Figura 10: Distribuição do uso e ocupação na unidade de relevo Terraços Fluviais. 

A assinatura espectral da “Água” (Figura 

3) se manteve ligeiramente estável nos períodos de 

transição Chuva-Seca (maio/2017) e Seca 

(julho/2017), indicou aumento na reflectância, na 

região do visível, no período de transição Seca-

Chuva (outubro/2017).  

O espectro da “Vegetação Natural” (Figura 

3) apresentou maior pico de absorção da clorofila e 

carotenóides (na faixa do visível) no período de 

transição chuva-seca (maio/2017) e teve em 

evidenciado aumento da reflectância, na faixa do 

infravermelho de ondas curtas, no período de 

transição seca-chuva (outubro/2017).  

A curva espectral referente a “Pastagem” 

(Figura 3) também apresentou variação ao longo 

dos períodos estudados, atingindo seus maiores 

valores de reflectância (na faixa do infravermelho 

de ondas curtas) principalmente nos períodos de 

Seca (julho/2017) e transição Seca-Chuva 

(outubro/2017). 

Na Figura 11, são apresentadas as 

imagens-fração (bandas sintéticas), contendo as 

proporções para os componentes R (Natural), G 

(Pastagem) e B (Água) para os Terraços Fluviais. 

É possível visualmente observar que essa unidade 

apresentou mudanças mais sutis na paisagem ao 

longo dos períodos sazonais, em especial dos 

membros finais “Natural” e “Pastagem”, conforme 

o evidenciado pelo detalhe da Figura 11 (A, B e C). 

Nos Terraços Fluviais os valores de NDVI 

tanto da vegetação natural quanto da pastagem 

atingiram seu máximo no período de transição 

Chuva-Seca (maio/2017) com suas médias 

respectivas de 0,7272 e 0,6315 (Figura 5). As áreas 

de pastagem tiveram seus valores de NDVI 

praticamente estabilizados nos períodos de Seca 

(julho/2017) e transição Seca-Chuva 

(outubro/2017) permanecendo na casa de 0,3 

(Figura 5). 
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Figura 11: Resultado da mistura espectral referente aos meses de maio/2017 (transição chuva/seca), 

julho/2017 (seca) e outubro/2017 (transição seca/chuva), na composição r/natural g/pastagem b/água da 

unidade de relevo terraços fluviais. detalhamento em uma das áreas referente a unidade de relevo terraços 

fluviais. (A) – maio, (B) – julho e (C) – outubro de 2017. 

As médias de NDMI nos Terraços Fluviais 

para vegetação natural variou de 0,2159 em 

maio/2017 (transição Chuva-Seca), para 0,1482 em 

julho/2017 (período de Seca) e 0,1060 em 

outubro/2017 (transição Seca-Chuva) seguindo 

coerente com as outras áreas estudadas, porém, a 

pastagem além de apresentar valores bem próximo 

aos da vegetação natural em julho/2017 (período de 

Seca) média de 0,1479 e 0,1482 só expressou 

valores negativos no mês de outubro/2017 

(transição Seca-Chuva) com média de -0,1446 

(Figura 5). 

O EVI seguiu o padrão das demais áreas 

estudadas e manteve seus valores mais elevados em 

maio/2017 (transição Chuva-Seca) de 0,4376 para 

vegetação natural e de 0,4066 para pastagem. Nos 

períodos de Seca (julho/2017) e transição Seca-

Chuva (outubro/2017) os valores médios para 

vegetação natural e pastagem se mantiveram na 

casa de 0,3 e 0,2 respectivamente (Figura 5). 

 

Relações entre as variáveis da paisagem da 

Ottobacia 6951 em 2017 

 

A PERMANOVA para Ottobacia 6951 

como um todo indicou a “Cobertura” do solo 

(F=257,713; p-value=0,001) como variável mais 

significativa, seguida pelo “Período” (F=34,087; p-

value=0,001). O percentual da variância dos dados 
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de “Cobertura do Solo” chegou a 41% e de 

“Período” chegaram a 11%. 

A partir do mapa perceptual da Análise de 

Componentes Principais (ACP) (Figura 12), pode-

se notar que a primeira componente (Eixo 1) 

explica 72,84% da variabilidade dos dados, 

enquanto a segunda (Eixo 2) explica 19,94%, 

representando uma explicação acumulada de 

92,78% da variabilidade dos dados. A variável 

“Período” apresentou uma distribuição esparsa, 

corroborando com os resultados da 

PERMANOVA, que indicou que essa variável 

explicou 11% da variância do conjunto dos dados. 

Ao interpretar o correspondente a “Cobertura do 

solo”, pode-se observar dois agrupamentos 

evidenciando a relação entre os valores da 

vegetação natural com os índices de vegetação.

 

 
Figura 12: Mapa da Análise dos Componentes Principais (ACP) correspondente a área total da Ottobacia 

6951. (A) corresponde ao resultado do cruzamento entre os dados de Período, Índices de vegetação (NDVI, 

NDMI e EVI) e às Imagens-Fração (IF). (B) corresponde ao resultado do cruzamento entre os dados de 

Cobertura do solo, Índices de vegetação (NDVI, NDMI e EVI) e às Imagens-Fração (IF). 

 

Os resultados evidenciaram a “Cobertura 

da terra” como variável preditora de maior 

significância (F=473,7994; p-value=0,001), 

seguido da influência do “Período” (F=140,4983; 

p-value=0,001), da combinação entre “Cobertura 

do solo e unidades de Relevo” (F=18,2878; p-

value=0,001) e “Unidades de Relevo” (F=7,5106; 

p-value=0,001). O percentual de explicação da 

variância dos dados de “Cobertura do solo” chegou 

a 28% e “Período” 16% as demais variáveis 

atingiram menos que 0,1%. 

A análise do mapa perceptual da Análise 

de Componentes Principais (ACP) (Figura 13) para 

a subdivisão por Unidades de Relevo, se 

aproximou muito daquela feita para área total da 

Ottobacia 6951. Também podemos considerar que 

o mapa perceptual bidimensional apresentado está 

adequado para avaliar as relações entre as 

variáveis, uma vez que explica grande parte da 

variabilidade dos dados, cerca de 94,31%. Aqui 

também observou-se a relação positiva entre os 

índices de vegetação e sua relação negativa  com os 

dados obtidos das imagens fração, bem como a 

dispersão dos dados sobre o “Período”, e, o 

agrupamento entre os dados de “Cobertura do 

solo”, que são ratificados pelo resultado da 

PERMANOVA que considera a “Cobertura do 

solo” (a partir das Unidades de Relevo) 

responsável por 28% da explicação da variância 

dos dados. 
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Figura 132: Mapa da Análise dos Componentes Principais (ACP) correspondente a subdivisão das Unidades 

de Relevo. (A) corresponde ao resultado do cruzamento entre os dados de Período, Índices de vegetação 

(NDVI, NDMI e EVI) e às Imagens-Fração (IF). (B) corresponde ao resultado do cruzamento entre os dados 

de Cobertura do solo, Índices de vegetação (NDVI, NDMI e EVI) e às Imagens-Fração (IF

Discussão 

 

De uma maneira geral a assinatura da 

“Água” manteve valores mais baixos associados 

aos períodos de transição Chuva-Seca (maio/2017) 

aumentando a reflectância na região do visível no 

período de transição Seca-Chuva (outubro/2017) 

podendo essa condição está associada ao aumento 

de sedimentos na água. Magalhães e Xavier (2013), 

também verificaram que o perfil espectral obtido 

para o corpo hídrico não apresentou uma curva 

típica de uma água pura, apresentando uma elevada 

resposta espectral nas faixas do verde e vermelho, 

devido à presença de sólidos em suspensão 

carreados pela água de chuva pode ter 

proporcionado o aumento da turbidez. Esse padrão 

corrobora com os resultados obtidos nesta 

pesquisa, que obtiveram resposta espectral mais 

acentuada da água no período de Transição seca-

chuva (outubro/2017), época do início das chuvas 

da região do Araguaia. 

A assinatura espectral da “Vegetação 

Natural” apresentou comportamento típico, com 

feições de absorção da clorofila e carotenóides nos 

comprimentos de onda do visível em todos os 

períodos estudados, bem como, o aumento 

significativo da reflectância na região do 

infravermelho de ondas curtas, evidenciando as 

alterações estruturais que ocorrem na folha quando 

esta perde umidade (Ponzoni, 2001), essa 

característica ficou claramente registrada com o 

pico de reflectância no período de transição Seca-

Chuva (outubro/2017). 

A análise das assinaturas espectrais e a 

visualização realçada das imagens fração 

(R/pastagem, G/vegetação natural e B/água) 

representaram as significativas variações da 

“Pastagem” ao longo dos períodos estudados. A 

curva espectral da pastagem no período de 

transição Chuva/Seca (maio/2017) apresenta a 

feição característica de absorção da clorofila e 

carotenóides (na região do visível) em todos os 

espectros investigados e esta condição se perde ao 

se distanciar do período chuvoso. Registra também 

o aumento acentuado da reflectância na região do 

infravermelho de ondas curtas no período de 

transição Seca-Chuva (outubro/2017) em todos os 

espectros avaliados. Essa mudança pode estar 

associada à época de maior intensidade dessa 

atividade na região. 

Foi constatado que os valores mais altos 

em todos os índices de vegetação estavam 

associados ao período de transição Chuva-Seca 

(maio/2017) tanto para vegetação natural quanto 

para a pastagem, e, os valores mais baixos ligados 

ao período Seco que se acentuaram no período de 

transição Seca-Chuva (outubro/2017). Mao et al. 

(2018) observaram que mudança no clima leva a 

perdas na área, os valores são mínimos e bem 

definidos. Gillespie et al. (2018) mostram que o 

perfil NDVI e EVI é consistente com a dinâmica 

sazonal da vegetação.  

O NDMI foi único índice a apresentar 

médias com valores negativos para pastagem. Os 

valores da pastagem registraram quedas abruptas à 

medida que atingia os períodos mais secos, com 

exceção do período “Seca” para os Terraços 

Fluviais, que praticamente se igualou ao valor da 

vegetação natural. Segundo Kudrev et al., (1994), 

a redução na quantidade de água disponível no solo 
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leva à queda das folhas, reduzindo a intensidade 

fotossintética, levando assim a redução do NDMI. 

Nie et al. (2017) identificaram, através dos dados 

de NDMI a grande vulnerabilidade das áreas 

alagadas amostradas em sua pesquisa. Balázs et al. 

(2018) afirmam ainda que os dados de NDMI são 

capazes de identificar corpos d’água e solos 

saturados com sucesso. 

Os valores de EVI apresentaram valores 

similares para todas as subdivisões das Unidades 

de Relevo, com redução gradativa do período de 

transição Chuva-seca (maio/2017) para o período 

mais seco para vegetação natural. 

Borges e Sano (2014) também 

identificaram o perfil espectro-temporal da 

fitofisionomia do Cerrado, em seu trabalho os 

valores de EVI apresentaram-se elevados no 

período chuvoso e valores muito baixos no período 

de seca. Bayma e Sano (2015), argumentam que 

devido a elevada sazonalidade climática do 

Cerrado, os valores de NDVI e EVI de áreas 

naturais possuem padrão tipicamente senoidal; os 

seus valores mais baixos coincidem 

aproximadamente com o pico da estação seca, 

enquanto os seus valores mais altos coincidem 

aproximadamente com o pico da estação chuvosa. 

Nos períodos de seca e transição seca-

chuva tanto para vegetação natural, quanto 

pastagem foram identificados o padrão de variação 

dos valores e EVI, entre 0,2 e 0,3. Considerando a 

Ottobacia 6951 como um todo, a pastagem 

apresentou valores de EVI superiores à vegetação 

natural para o período de transição Seca-Chuva 

(outubro/2017). Isso pode ter ocorrido devido à 

maior sensibilidade do EVI em relação à variação 

da estrutura do dossel, incluindo o Índice de Área 

Foliar (IAF), a fisionomia da planta e a arquitetura 

do dossel. 

Cabe ressaltar que em todas as unidades de 

relevo avaliadas, bem como na área total da 

Ottobacia 6951 o NDVI sempre apresentou valores 

maiores que de EVI. Nery et al. (2014) também 

encontraram esta diferença entre os índices NDVI 

e EVI.  Bayma e Sano (2015) também obtiveram 

resultados semelhantes em um estudo realizado 

com séries temporais na região do Cerrado.  

 

Conclusões 

 

I. A “Cobertura do solo” foi a variável de 

maior significância e influência para 

compreensão das mudanças intra-anuais na 

paisagem em 2017 da Ottobacia 6951.  

II. A classe “Pastagem” apresentou a maior 

variação intra-anual relacionada ao uso e 

ocupação do solo em 2017, 

principalmente, em relação ao período de 

transição Seca-Chuva referente ao mês de 

outubro. 

III. O trabalho tem o potencial de auxiliar no 

monitoramento da cobertura da terra ao 

longo do tempo. Para isso, sugere-se a 

organização de séries temporais mais 

extensas e a associação de dados 

pluviométricos e fluviométricos. 

 

Agradecimentos 

 

Agradecimentos ao Programa de Pós 

Graduação Strictu Sensu em Ciências Ambientais 

pelo apoio logístico de campo para a realização 

deste trabalho. Agradecemos às valiosas sugestões 

e revisões do Dr. Edson Sano e Dr. Eraldo 

Matricardi. 

 

Referências 

 

Aquino, S., Stevaux J. C.; Latrubesse, E. M., 2005. 

Regime hidrológico e aspectos do 

comportamento morfohidráulico do Rio 

Araguaia, Revista Brasileira de Geomorfologia 

2, 29-41.     

ANA. Agência Nacional de Águas, 2014. 

Conjuntura dos Recursos Hídricos no Brasil–

informe. Disponível em: 

<http://arquivos.ana.gov.br/institucional/spr/co

njuntura/webSite_relatorioConjuntura/projeto/i

ndex.html> Acessado em: 06 ago. 2017. 

Anderson, M. J., 2015. Permutational multivariate 

analysis of variance. Department of Statistics, 

University of Auckland 26, 32-46.  

Aparecido, C. F. F.; Vanzela, L. S.; Vazquez, G. 

H.; Lima, R. C., 2016. Manejo de bacias 

hidrográficas e sua influência sobre os recursos 

hídricos. Irriga, Botucatu 21, 241 e 250. 

Balázs, B., Bíró, T., Dyke, G., Singh, S. K., Szabó, 

S., 2018. Extracting water-related features using 

reflectance data and principal component 

analysis of Landsat images. Hydrological 

Sciences Journal [online] 63 Disponível: 

https://doi.org/10.1080/02626667.2018.142580

2. Acesso: 07 junho. 2018. 

Bayma, A.P; Sano, E. E., 2015. Séries temporais de 

índices de vegetação (NDVI e EVI) do Sensor 

Modis para detecção de desmatamentos no 

Bioma Cerrado. Bol. Ciênc. Geod., sec. Artigos, 

Curitiba, 21, 797-813. 

Borges, E. F.; Sano, E. E., 2014. Caracterização 

fenológica da cobertura vegetal do oeste da 

Bahia a partir de séries temporais de EVI do 

sensor modis. Revista Brasileira de Cartografia, 

Rio de Janeiro, N0 66/6, p. 1265-1280. 

CPRM. Serviço Geológico Brasileiro, 2008. 

Geodiversidade do Brasil: conhecer o passado, 



Revista Brasileira de Geografia Física v.08, n.01 (2008) 041-055. 

Luiz, G. P.; Martins, P. R.; Gomes, L.F.; Couto Junior, A. F. 1581 

para entender o presente e prever o futuro / 

editor: Cassio Roberto da Silva. Rio de Janeiro. 

264 p. Disponível em: 

<http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/121

0>. Acesso: outubro de 2017.  

Faustino, A. B.; Ramos, F. F.; Silva, S. M. P., 2014. 

Dinâmica temporal do uso e cobertura do solo 

na Bacia Hidrográfica do Rio Doce (RN) com 

base em sensoriamento remoto e SIG: uma 

contribuição aos estudos ambientais. Sociedade 

e Território 26, 18-30. 

Fleischmann, A. S.; Siqueira, V. A.; Fan, F. M.; 

Pontes, P. R. M.; Jardim, P. F.; Lopes, V. A.; 

Sorribas, M. V.; Collischonn, W., 2017. 

Estimativa de áreas inundadas em grandes 

bacias com o modelo MGB-IPH e pacote de 

geoprocessamento IPH-HydroTools. Anais do 

XVIII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento 

Remoto -SBSR. p 4969-4976. 

Gillespie, T. W., Ostermann-Kelm, S., Willis, C. 

D. D. S., Okina, G. S., Donalda, G. M. M., 2018. 

Monitoring changes of NDVI in protected areas 

of southern California.Ecological Indicators 

[online] 88 Disponível: 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.01.031. 

Acesso: 07 junho. 2018. 

Gurnell, a. M.; Bussettini, M.; Camenen, B.; Del 

Tánago, M.; González; G. R. C.; Hendriks, D.; 

Henshaw, A; Latapie, A.; Rinaldi, M.; Surian, 

N., 2014. A hierarchical multiscale framework 

and indicators of hydromorphological processes 

and forms. Deliverable 2.1, Part 1, of REFORM 

(REstoring rivers FOR effective catchment 

Management), a Collaborative project (large-

scale integrating project) funded by the 

European Commission within the 7th 

Framework Programme under Grant Agreement 

282656. 102 p. 

Junk, W. et al., 2015. Definição e Classificação das 

Áreas Úmidas (AUs) Brasileiras: Base 

Científica para uma Nova Política de Proteção e 

Manejo Sustentável. Instituto Nacional de 

Pesquisa e Tecnologia em Áreas Úmidas 

(INCT-Áreas Úmidas). 

Kudrev, T.G., 1994. Água: vida das plantas. São 

Paulo: Ícone. 178p. 

Lopes, M. H.; Franco, J. L. A.; Costa, K. S., 2017. 

Expressões da Natureza no Parque Nacional do 

Araguaia: Processos geoecológicos e 

diversidade da vida 7, 65-100.  

Luz, C. C. S.; Neves, S. M. A.; Ramos, A. W. P.; 

Silva, G. J. O., 2018. Análise da vulnerabilidade 

natural e ambiental na Bacia Hidrográfica do 

Rio Jauru-MT. Anais 7º Simpósio de 

Geotecnologias no Pantanal, Jardim-MS. 

Embrapa Informática Agropecuária/INPE, 

1006-1015. 

Magalhães, I. A. L., Xavier, A. C., Santos, A. R., 

2013. Caracterização da dinâmica espectro 

temporal florestal e da cana-de-açúcar no 

município de Itapemirim, ES. Revista Geosul. 

28, 183-210. 

Mao, D., Wang, Z., Yang, H., Li, H., Thompson, J. 

R., Li, L., Song, K., Chen, B., Gao, H., Wu, J., 

2018. Impacts of Climate Change on Tibetan 

Lakes: Patterns and Processes Remote Sensing 

[online] 10 Disponível: https://doi.org/10.3 

390/rs10030358. Acesso: 04 abril. 2018. 

MMA. Ministério do Meio Ambiente., 2014. 

Controle e prevenção do desmatamento. 

Disponível em: Acessado em: 09/02/2019. 

Morais E. S.; Rocha P. C., 2016. Formas e 

processos fluviais associados ao padrão de canal 

meandrante: o baixo rio do peixe, SP. Rev. Bras. 

Geomorfol. (Online) 17, 431-449. 

Moroz-Caccia Gouveia, I. C.; Rodrigues, C., 2017. 

Mudanças morfológicas e efeitos 

hidrodinâmicos do processo de urbanização na 

bacia hidrográfica do rio Tamanduateí – Região 

Metropolitana de São Paulo. Geousp – Espaço e 

Tempo (Online) 21, 257-283. 

Nery, C. V. M.; Moreira, A. A.; Fernandes, F. H. 

S., 2014.  Análise do Comportamento Espectral 

da Floresta Estacional Decidual. In Revista 

Brasileira de Geografia Física 07, 417–433. 

Nie, Y., Sheng, Y., Liu, Q., Liu, L., Liu, S., Zhang, 

Y., Song, C. A., 2017. Regional-scale 

assessment of Himalayan glacial lake changes 

using satellite observations from 1990 to 2015. 

Remote Sens. Environ, 189, 1–13. 

Passarella, S.; Ladeira, F. S. B.; Liesenberg, V., 

2016. Morfometria da bacia do Rio São João, 

MG: uma proposta de entendimento dos limites 

e da dinâmica das superfícies erosivas. Revista 

Brasileira de Geomorfologia 17, 242. 

Ponzoni, F. J., 2001. Comportamento espectral da 

vegetação. In: Meneses, P. R.; Madeira Netto, J. 

S. (Org.). Sensoriamento remoto: reflectância 

dos alvos naturais. Brasília: UnB; Planaltina, 

DF, Embrapa Cerrados.  63-119. 

Shimabukuro, Y.E., Smith, J.A., 1991. The least-

squares mixing models to generate fraction 

images derived from remote sensing 

multispectral data, IEEE Transactions on 

Geoscience and Remote Sensing 29, 16-20. 

Silva, J. S.; da Silva, R. M., 2016.  Mapeamento e 

comparação entre índices de vegetação 

utilizando imagem OLI/Landsat 8 na bacia do 

Rio Bacanga, São Luís (MA). XVIII Encontro 

nacional de geógrafos.  

Silva, M. L., 2016. Mapeamento de superfícies 

aplainadas no norte de Minas Gerais. Revista 

Brasileira de Geografia Física 09, 526-545. 



Revista Brasileira de Geografia Física v.08, n.01 (2008) 041-055. 

Luiz, G. P.; Martins, P. R.; Gomes, L.F.; Couto Junior, A. F. 1582 

Takatori, M. M. O; Gamarra, R. M.; Faggioni, G. 

F.; Dalmas, F. B.; Paranhos Filho, A. C. P., 

2017. Uso de geotecnologias na análise da 

estrutura e dinâmica da paisagem na região do 

Nabileque. Revista UNG – Geociências, 

Guarulhos-SP  16, 87-101. 

Tieskens, K.  F.; Schulp, C.  J.  E; Levers, C.; 

Lieskovsky, J.; Kuemmerle, T.; Pileninger, T.; 

Verburg, P. H., 2017. Characterizing European 

cultural landscapes:  Accounting for structure, 

management intensity and value of agricultural 

and forest landscapes. Land Use Policy 62, 29- 

39. 

Trevisan, D. P.; Moschini, L. E.; Dias, L. C. C.; 

Gonçalves, J. C., 2018. Avaliação da 

vulnerabilidade ambiental de São Carlos – SP. 

RA’EGA 44, 272-288. 

USGS. United States Geological Survey, 2017. 

Using the USGS Landsat 8 Product. Disponível 

em: https://landsat.usgs.gov/using-usgs-

landsat-8 product. Acessado em novembro de 

2017. 

Vargas, R. R.; Saad, A. R.; Dalmas, F.; Bau, R. A.; 

Arruda, R. O. M.; Mesquita, M. V.; Andrade, 

M. R. M., 2015. Water Quality Assessment in 

the Córrego Taquara do Reino Hydrographic 

Basin, Guarulhos Municipality (São Paulo State 

- Brazil): Effects of Environmental 

Degradation. Anuário do Instituto de 

Geociências – UFRJ 38, 138. 

Zanata, M.; Pissarra, T. C. T.; Ferraudo, A. S.; 

Ranzini, M.; Campos, S., 2015. Effect of soil 

use on the quality of water resource in 

watershed using multivariate statistical analysis. 

Irriga, Botucatu 20, 787. 


