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RESUMO 

 
A construção de barragens tornou-se necessário para o desenvolvimento nacional, a região 

amazônica, por possuir um grande potencial hidroenergético, também foi utilizada para a 

construção desses empreendimentos. A bacia hidrográfica do rio Araguari possui três 

hidrelétricas (Coaracy Nunes, Ferreira Gomes e Cachoeira Caldeirão) construídas no seu curso 

médio, no município de Ferreira Gomes, todavia a construção gerou diversos problemas, como 

perda de territorialidade, dificuldades de subsistência de povoados e a modificação do ambiente. 

Entretanto, em 1998, houve a promulgação da Reserva Particular do Patrimônio Nacional 

Seringal Triunfo, este tem por objetivo a conservação da biodiversidade. Portanto, tem-se a 

necessidade de estudos voltados para o aprimoramento no conhecimento da cobertura vegetal, 

ocorridas desde a promulgação da RPPN. Neste sentido, o presente estudo buscou compreender 

se na RPPN houve modificações da cobertura vegetal no período de 2000 a 2015, após sua 

homologação e com a construção das UHE Ferreira Gomes e Cachoeira Caldeirão. Para isso, 

foram utilizados dados de sensoriamento remoto. Foram utilizadas 12 imagens obtidas dos 

satélites TM/Landsat-5, ETM+/Landsat 7 e OLI/Landsat-8, delimitando a área de estudo com 

criação de dois polígonos (buffer), um localizado dentro da RPPN e outro adjacente com 

aproximadamente o mesmo tamanho. Técnicas de processamento digital foram aplicadas nessas 

imagens com auxílio de software com contagem de pixels. O Índice de Vegetação por Diferença 

Normalizada (NDVI) foi calculado, possibilitando a obtenção da mediana. Os resultados 

obtidos demostram que, o processamento das imagens permitiu diferenciar seus elementos 

constituintes (cobertura vegetal e solo exposto). O cálculo das medianas do NDVI, para as cenas 

entre os anos 2000 a 2015, na área localizada dentro da RPPN variou entre 0,37 até 0,64 e as 

medianas da área adjacente variaram de 0,29 até 0,63, assim, a análise estatística demostrou 

não haver relação com o passar dos anos (F1,10 = 0,02 e P = 0.87), indicando que durante o 

período analisado houve uma estabilidade na cobertura vegetal, o mesmo ocorreu para a área 

adjacente (F1,10 = 0,11 e P = 0,74). Esta estabilidade na área da RPPN, pode estar relacionada a 

função que a mesma exerce de conservação da natureza e na área adjacente a estagnação do 

crescimento populacional do município. O uso de imagens advindas de sensores remotos, 

mostrou-se uma ferramenta de grande valia para a presente pesquisa, mesmo não realizando 

visita in loco, foi possível o cálculo do NDVI. Portanto, recomenda-se para trabalhos futuros a 

análise do NDVI de anos anteriores a 2000, ou seja, anos anteriores a homologação da RPPN, 

bem como visitas in loco, para a validação dos componentes observados no NDVI, para a 

classificação de NDVI para a localidade estudada. 

 

Palavras-chave: Unidades de conservação. Sensoriamento remoto. Landsat. NDVI. 

  



 

 
 

ABSTRACT 

 

The construction of dams became necessary for national development, the Amazon region, for 

having a great hydro-energetic potential, was also used for the construction of these projects. 

River Araguari's hydrographic basin has three hydroelectric dams (Coaracy Nunes, Ferreira 

Gomes and Cachoeira Caldeirão) built in its middle course, in the municipality of Ferreira 

Gomes, however the construction generated several problems, such as loss of territoriality, 

difficulties in subsistence of villages and the environment modification. However, in 1998, 

there was the enactment of the Seringal Triunfo National Heritage Private Reserve, which aims 

to conserve biodiversity. Therefore, there is a need for studies aimed at improving the 

knowledge of vegetation cover, which have occurred since the enactment of the RPPN. In this 

sense, the present study sought to understand whether there were changes in the vegetation 

cover in the RPPN from 2000 to 2015, after its approval and with the construction of UHE 

Ferreira Gomes and Cachoeira Caldeirão. For this, remote sensing data were used. Twelve 

images obtained from the TM/Landsat-5, ETM+/Landsat 7 and OLI/Landsat-8 satellites were 

used, delimiting the study area with the creation of two polygons (buffer), one located within 

the RPPN and another adjacent with approximately the same size. Digital processing techniques 

were applied to these images with the aid of pixel counting software. The Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) was calculated, making it possible to obtain the median. 

The obtained results show that the image processing allowed differentiate its constituent 

elements (vegetal cover and exposed soil). The calculation of the NDVI medians, for the scenes 

between the years 2000 to 2015, in the area located within the RPPN ranged from 0,37 to 0,64 

and the medians of the adjacent area ranged from 0,29 to 0,63, thus, the statistical analysis 

showed no relationship with the years (F1,10 = 0,02 and P = 0,87), indicating that during the 

analyzed period there was a stability in the vegetation cover, the same occurred for the adjacent 

area (F1,10 = 0,11 and P = 0,74). This stability in the area of the RPPN may be related to the 

role it plays in nature conservation and in the adjacent area to the stagnation of population 

growth in the municipality. The use of images from remote sensors proved to be a very valuable 

tool for the present research, even without carrying out an on-site visit, it was possible to 

calculate the NDVI. Therefore, it is recommended for future work to analyze the NDVI from 

years prior to 2000, that is, years prior to the approval of the RPPN, as well as on-site visits, for 

the validation of the components observed in the NDVI, for the NDVI classification to the 

studied locality. 

 

Keywords: Conservation units. Remote sensing. Landsat. NDVI. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A construção de barragens traz consigo a premissa do crescimento econômico (PAUL; 

SINGH; HAZARIKA, 2013), onde o tipo hidrelétrica é o modelo utilizado para a ampliação da 

economia em países em desenvolvimento (CMB, 2000; VICTORINO, 2007; PAUL; SINGH; 

HAZARIKA, 2013). Todavia, a sua implantação traz impactos negativos ao meio ambiente 

(COKER, 2000; BOMBINO; TAMBURINO; ZIMBONE, 2006; BENJANKAR et al., 2012), 

como, a alteração das características climáticas, hidrológicas, geomorfológicas e impactos na 

fauna e flora local (PONTES, 2009; PAUL; SINGH; HAZARIKA, 2013; FONTES; GIUDICE; 

2021), ocorrendo também a alteração nas dinâmicas sociais, como por exemplo os efeitos na 

saúde da população, deslocamento de comunidades (PANTOJA; ANDRADE, 2012; PAUL; 

SINGH; HAZARIKA, 2013; FEARNSIDE, 2015; SILVA; FERREIRA; TOSTES, 2020; 

FONTES; GIUDICE; 2021) e impacto na fonte de renda dos moradores advindas da pesca 

(SANTANA et al., 2014; FEARNSIDE, 2015; FRANCESCO; CARNEIRO, 2015; 

SEVERINO; SANTOS; ALBUQUERQUE-CUNHA, 2021). 

No Brasil, houveram muitos projetos de instalação de barragens, principalmente na 

Amazônia (PANTOJA; ANDRADE, 2012; FEARNSIDE, 2015; OLIVEIRA, 2019). No estado 

do Amapá, mais especificamente na bacia do rio Araguari, ocorreu a construção da primeira 

hidrelétrica, denominada Hidrelétrica Coaracy Nunes, está serviu suprir a demanda energética 

de indústrias da região, sua construção deu início em 1960, porém, sua operação somente em 

1976 (SILVA; LIMA; SILVA, 2016). Atualmente, a bacia do rio Araguari comporta mais duas 

hidrelétricas, formando assim o complexo hidrelétrico do rio Araguari (CORRÊA, 2018), as 

três estão localizadas no território do município de Ferreira Gomes (CORRÊA, 2018; 

OLIVEIRA, 2019), onde a UHE Ferreira Gomes, foi construída em 2010, com operação em 

2014 (CORRÊA, 2018) e a UHE Cachoeira Caldeirão, foi construída em 2013, com operação 

em 2016 (CAE, 2022). Onde a construção dessas hidrelétricas gerou diversos problemas na área 

de influência direta e indireta, sendo estes de diversas ordens e magnitudes, como por exemplo 

a perda de territorialidade, dificuldades de subsistência de povoados e a modificação do 

ambiente (CORRÊA, 2018; OLIVEIRA, 2019; BRITO; BASTOS; SANTOS, 2020). 

Com a construção da UHE Coaracy Nunes, ocorreu a inundação nas duas margens do rio, 

uma área de cerca de 3.000 hectares, onde a vegetação constituía maior parte de mata virgem, 

mata ciliar de vários afluentes e campos de cerrados, um proprietário de uma área remanescente 

localizada a margem esquerda do rio, em 1998 entrou com um pedido para a criação de uma 

Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN), com o objetivo de preservação das espécies 
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e recursos naturais, para evitar assim o desmatamento da floresta restante, que era composta 

por floresta densa de terra firme, floresta densa aluvial e campos cerrados (SALVATI, 2004). 

Portanto, em 10 de julho de 1998 foi instituído pela portaria nº89-N IBAMA a criação da 

Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) Seringal Triunfo, sendo esta uma unidade de 

conservação federal, porém administrada particularmente (MPAP, 2011). No ano de 2010 

houve autorização nº001/2009, processo nº: 02070.002444/2010, concedida pelo Instituto 

Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio) para o licenciamento ambiental do 

Empreendimento Aproveitamento Hidrelétrico Ferreira Gomes, este causaria impacto 

ambiental sobre a RPPN Seringal do Triunfo (FEG, 2010), posteriormente, em 2014 houve a 

construção da UHE Cachoeira Caldeirão (CORRÊA, 2018). Assim, tem-se a necessidade de 

estudos voltados para o aprimoramento no conhecimento das modificações na cobertura 

vegetal, ocorridas desde a promulgação da RPPN Seringal Triunfo.  

Diante do exposto, nos estudos de cobertura vegetal no espaço terrestre utilizam-se 

imagens obtidas por sensores remotos (FLORENZANO, 2002; WALDNER et al., 2015; 

NAVARRO et al., 2016). Os sistemas de sensoriamento remoto, fornecem uma visão 

sistemática e consistente da superfície terrestre, o que permite o monitoramento em curto e 

longo prazo das mudanças e impactos causados pela atividade humana (ALBERTI; WEEKS; 

COE, 2004; AUCH; TAYLOR; ACEVEDO, 2004; SHOWENGERDT, 2006). Sendo assim, 

são amplamente utilizadas para detecção de mudanças na cobertura vegetal (ROGAN; CHEN, 

2004; KENNEDY; COHEN; SCHROEDER, 2007; LHERMITTE et al., 2011; SCHROEDER 

et al., 2011; GRIFFITHS et al., 2012). Os dados obtidos, via sensoriamento remoto, são uma 

alternativa às pesquisas de campo, que, muitas vezes, são trabalhosas, caras e limitadas em 

alcances temporal e espacial (ARANTES, 2014). Enfatiza-se ainda que, o sensoriamento 

remoto possibilita a ampliação das informações espaciais nos estudos ambientais, 

possibilitando o detalhamento sobre o uso e ocupação do solo (FRIEDL et al., 2002; ZHAN et 

al., 2002; SANTOS et al., 2018), sendo assim uma ferramenta poderosa para ser usada no 

monitoramento e mapeamento de mudança na cobertura vegetacional (LIANG; WANG, 2020). 

Neste sentido, o estudo aqui apresentado, busca avaliar se houveram modificações na 

cobertura vegetal em uma área na RPPN Seringal Triunfo desde a sua promulgação, utilizando 

dados provenientes de sistemas de sensoriamento remoto, ou seja, utilização de imagens de 

satélites. Compreender as mudanças, bem como observar a sua extensão é de suma importância, 

pois permite traçar limites onde as modificações alcancem pontos irreversíveis.  
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1.1 Hipótese 

 

Após a promulgação da RPPN a cobertura vegetal entre os anos de 2000 a 2015, manteve-

se estável mesmo após a construção da UHE Cachoeiro Caldeirão e Ferreira Gomes? 

 

1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Geral 

 

Análise temporal das mudanças da cobertura vegetal de uma área na Reserva Particular 

do Patrimônio Natural Seringal Triunfo, Ferreira Gomes, Amapá. 

 

1.2.2 Específicos 

 

• Analisar a dinâmica temporal da cobertura vegetal em uma área na RPPN Seringal 

Triunfo, no período de 2000 a 2015. 

• Analisar a dinâmica temporal da cobertura vegetal em uma área adjacente a RPPN 

Seringal Triunfo, no período de 2000 a 2015. 

• Comparar os NDVI da área na RPPN e área adjacente. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Construção de barragens 

 

Os primeiros reservatórios foram construídos há cerca de 5.000 anos (JANSEN, 1983; 

BISWAS, 2012), inicialmente, as barragens tinham como objetivo a irrigação, o abastecimento 

de água potável, a prevenção de cheias e a navegação (VELTROP, 1989; ALTINBILEK, 2002), 

posteriormente, passaram a serem usadas para a subsistência de pesca, o abastecimento 

industrial e, atualmente, geração de energia elétrica e de atividades de recreação (VELTROP, 

1989; BISWAS, 2012). No Brasil, o desenvolvimento econômico e industrial também se pautou 

na construção de barragens, onde à priori, o principal objetivo era a geração de energia 

(ESTEVES, 2011; COSTA; ROCHA, 2017). 

No ano de 2020, a matriz energética brasileira advinda de origem hidráulica, 

correspondeu a 12,6%, está pode ser definida como o conjunto de fontes de energia disponível, 

ou seja, disponíveis para os afazeres do dia-a-dia, já a matriz elétrica é definida como conjunto 

de fontes disponíveis apenas para a geração de energia elétrica, também de origem hidráulica e 

corresponde a 65,2% no país (EPE, 2022). Porém, a construção de hidrelétricas provoca grandes 

transformações na paisagem da região onde são instaladas. A viabilidade da construção é 

definida por pré-requisitos, como por exemplo, a disponibilidade de água e a existência de 

condições topográficas e geológicas adequadas (COELHO; PEREIRA, 2010). Entretanto, a 

avaliação do significado socioambiental da construção de uma hidrelétrica, envolve a difícil 

ponderação de usufruir dos benefícios proporcionados pela geração de energia elétrica e arcar 

com os impactos negativos decorrentes da implantação do empreendimento (BRASIL, 2006).  

Para a manutenção da matriz energética brasileira, foi necessário a expansão da 

exploração da hidroenergia, em 2007 a Amazônia era detentora de 52% do potencial 

hidroenergético do país (TUNDISI, 2007), portanto, a Amazônia é considerada a nova fronteira 

hidrelétrica do Brasil (CASTILHO, 2019). Tornando assim, um grande desafio conciliar a 

produção de hidroeletricidade com a preservação da região amazônica e da biodiversidade 

(TUNDISI, 2007).  

 

2.2 Bacia hidrográfica do rio Araguari  

 

A bacia hidrográfica do rio Araguari corresponde a maior e mais importante bacia do 

estado do Amapá (CUNHA; BRITO; CUNHA, 2010; CORRÊA, 2018), com ocupação de 32% 
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do território do estado, com aproximadamente 45 mil km2 de área de drenagem e 618 km de 

extensão (figura 1) (SEMA, 2022), pertencendo ao território de 11 municípios, são eles: Amapá, 

Calçoene, Cutias, Ferreira Gomes, Itaubal, Macapá, Pedra Branca do Amaparí, Porto Grande, 

Pracuúba, Serra do Navio e Tartarugalzinho, possuindo vegetação do tipo floresta amazônica, 

savana e vegetação costeira, apresenta também áreas protegidas, representada por Unidades de 

Conservação (UC) e uma Terra Indígena, no que condiz as UC encontra-se a RPPN Seringal 

Triunfo (JÚNIOR et al., 2021), objeto deste estudo. Atualmente, nesta bacia hidrográfica, 

encontram-se construídas e em operação três usinas hidrelétricas: Coaracy Nunes, Ferreira 

Gomes e Cachoeira Caldeirão, todas no território do município de Ferreira Gomes (figura 2) 

(CORRÊA, 2018), todavia o reservatório da UHE Cachoeira Caldeirão perpassa ao território 

do município de Porto Grande (figura 3) (SEMA, 2019; CAE, 2022). 

 

Figura 1 - Localização da bacia hidrográfica do rio Araguari 

 
Fonte: CÔRREA (2018). 
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Figura 2 - Usinas Hidrelétricas no rio Araguari-AP 

 
Fonte: CÔRREA (2018). 

 

Figura 3 - Áreas dos reservatórios das Usinas Hidrelétricas no rio Araguari-AP 

 
Fonte: MEDEIROS; NETO (2016). 

 

2.2.1 Usinas Hidrelétricas do rio Araguari 

 

A construção dos empreendimentos hidrelétricos na bacia do rio Araguari, teve como 

projeção o potencial do trecho médio e baixo do rio (CORRÊA; PORTO, 2017). Assim, a 

construção da UHE Coaracy Nunes, ocorreu em 1960 no trecho médio, todavia, sua operação 

teve início apenas em 1975, sendo este, o reservatório mais antigo da Amazônia, com um total 
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de 23,5 km2 de área alagada (OLIVEIRA et al., 2013), com geração de energia de 

aproximadamente 76 kW de potência (CUNHA; BRITO; CUNHA, 2010; SEMA, 2019), a 

UHE está localizada nas seguintes coordenadas geográficas 00º51’09,666ºN/51º17’42,031ºW 

(SEMA, 2019). A priori a construção dessa UHE, teve como objetivo suprir a demanda de 

energia da Indústria e Comércio de Minérios S.A. (ICOMI), posteriormente a hidrelétrica foi 

integrado ao sistema nacional de distribuição de energia (CORRÊA, 2018). 

Durante o período de implementação da UHE não havia exigências de Estudo de Impacto 

Ambiental (EIA), bem como do Relatório de Impacto ao Meio Ambiente (RIMA), estes 

passaram a ser exigidos a partir da Constituição de 1988 (FARIA, 2006). Assim, não foi 

possível prever ou mensurar antecipadamente, impactos ambientais gerados e a população 

atingida no período da construção (CORRÊA, 2018). Todavia, o rio Araguari ao longo dos anos 

sofreu influências antrópicas, advindas do processo de urbanização desornada devido a 

construção da UHE Coaracy Nunes (CUNHA; BRITO; CUNHA; 2010), modificando assim, 

nos últimos 60 anos o ambiente (BRITO; BASTOS; SANTOS, 2020).  

A partir de 2010 teve início a construção da segunda hidrelétrica na bacia do rio Araguari 

no trecho baixo, a UHE Ferreira Gomes, com operação iniciada em 2014 (CORRÊA, 2018), 

possuindo uma área alagada de 17,72 km2 e potência 252 MW, também localizada no município 

de Ferreira Gomes, com as seguintes coordenadas geográficas 

51º11’41,071ºW/00o51’20,126ºN (FEG, 2022). Na etapa de obtenção de licença ambiental, o 

relatório gerado contém que a RPPN Seringal Triunfo seria afetada pelo empreendimento (FEG, 

2010), como sua construção ocorreu após a promulgação da Constituição de 1988, tornou-se 

obrigatório a apresentação do EIA e do RIMA. E por fim, em 2014 foi construída a terceira 

UHE do rio Araguari denominada de Cachoeira Caldeirão, com operação iniciada em 2016 

(CORRÊA, 2018), a área do reservatório é de 47,99 km2 e potência de 219 MW, com as 

seguintes coordenadas geográficas 00º51’08,976ºN/51º17’41,971ºW (SEMA, 2019), com áreas 

diretamente afetadas pelo empreendimento, onde 55% pertence ao município de Ferreira 

Gomes e 45% a Porto Grande, (ECOTUMUCUMAQUE, 2013; FURTADO; FERREIRA; 

YOKOMIZO, 2017), sendo essas áreas discriminadas na apresentação do EIA e do RIMA do 

empreendimento (ECOTUMUCUMAQUE, 2013). No ano de 2015, houve um impacto 

ambiental na abertura das comportas, ocorreu a elevação do rio Araguari, chegando a 5,5 

metros, atingindo 2,3 metros acima do considerado para a região (PACHECO, 2015). A RPPN 

Seringal do Triunfo está localizada ao longo do trecho do reservatório desta UHE (MPAP, 

2011). 
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2.2 RPPN Seringal do Triunfo 
 

O Brasil no que condiz a criação de Unidades de Conservação (UC), possui um histórico 

antigo, pois em 1876 já houve propostas de criação de parques nacionais, fato ocorrido antes 

da constituição de 1988, sendo que os primeiros parque surgiram apenas em 1930 e a divisão 

das categorias das áreas naturais em 1990 (DRUMMOND; FRANCO; OLIVEIRA, 2010). As 

Unidades de Conservação (UC) são definidas como “espaço territorial e seus recursos 

ambientais, incluindo as águas jurisdicionais, com características naturais relevantes, 

legalmente instituído pelo Poder Público, com objetivos de conservação e limites definidos, sob 

regime especial de administração, ao qual se aplicam garantias adequadas de proteção” de 

acordo com a Lei nº 9.985, de 18 de julho de 2000, criando assim, o Sistema Nacional de 

Unidades de Conservação (SNUC), as UC podem ser organizadas em dois grupos: as unidades 

de proteção integral, com cinco categorias e as unidades de uso sustentável, com sete categorias 

(tabela 1) (BRASIL, 2000). O estado do Amapá possui no total 19 unidades de conservação 

divididas nas duas categorias (tabela 2) (MPAP, 2011; SEMA, 2022). 

 

Tabela 1 - Tipos de Unidades de Conservação 

 Unidades de Proteção Integral Unidades de uso sustentável 

Estação Ecológica 

Reserva Biológica 

Parque Nacional 

Refúgio de Vida Silvestre 

Monumento Natural 

Área de Proteção Ambiental 

Área de Relevante Interesse Ecológico 

Floresta Nacional 

Reserva Extrativista 

Reserva de Fauna 

Reserva de Desenvolvimento Sustentável 

Reserva Particular do Patrimônio Natural 

Fonte: BRASIL (2000); ICMBio (2022) 

 

Tabela 2 - Unidades de Conservação do estado do Amapá 

Unidades de Proteção Integral Unidades de uso sustentável 

Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque 

Parque Nacional do Cabo Orange 

Reserva Biológica do Lago Piratuba 

Estação Ecológica do Jari 

Estação Ecológica Maracá-Jipióca 

Parque Natural Municipal do Cancão 

Reserva Biológica do Parazinho 

Reservas Particulares do Patrimônio Natural: Retiro 

Paraíso; Revecom, Retiro Boa Esperança, Aldeia 

Ekinox e Seringal Triunfo 

Floresta Estadual do Amapá 

Reserva de Desenvolvimento Sustentável do Rio 

Iratapuru 

Reserva Extrativista do Rio Cajari 

Floresta Nacional do Amapá 

Reserva Extrativista Municipal Beija-Flor Brilho de 

Fogo 

Área de Proteção Ambiental do Rio Curiaú 

Área de Proteção Ambiental da Fazendinha 

Fonte: MPAP (2011); SEMA (2022) 
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A RPPN Seringal Triunfo objeto deste estudo, está incluída na unidade de uso sustentável, 

que tem por objetivo conciliar a preservação da natureza com o uso sustentável dos recursos 

naturais (ICMBio, 2022), esta RPPN foi homologa devido ao interesse de seu proprietário 

(SALVATI, 2004), ocorreu em 10 de julho de 1998, instituída pela portaria nº89-N IBAMA 

(SEMA, 2008; MPAP, 2011), fica localizada na margem esquerda do rio Araguari, compreende 

o território dos municípios de Ferreira Gomes e Porto Grande, com uma área de 9.996,16 ha, 

sua vegetação é composta por floresta densa de terra firme, floresta densa aluvial e campos 

cerrados, o terreno é plano e está sujeito as inundações periódicas do rio Araguari (figura 4) 

(SEMA, 2008). No período de construção da UHE Ferreira Gomes, o EIA/RIMA apresentado 

demostra que a RPPN Seringal Triunfo seria afetada pelo empreendimento (FEG, 2010). 

 

Figura 4 - Localização da Reserva Particular do Patrimônio Natural Seringal Triunfo  

 
Fonte: MPAP, 2011. 
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2.2 Cobertura vegetal 

 

Paisagem pode ser determinada como o conjunto de elementos, dos quais os processos 

naturais e a utilização dos mesmos pelo homem, o compõem. Portanto, compreender a paisagem 

implica no conhecimento de inúmeros fatores, como por exemplo, o clima, o relevo, a estrutura 

ecológica, o uso do solo, a fauna, a flora e a cobertura vegetal (CASTRO; CUNHA; SANTOS, 

2008). Sendo este último, cobertura vegetal, o foco deste estudo. As modificações na paisagem, 

podem ser advindos de impactos físicos, como a diminuição da correnteza; biológicos, 

relacionado ao impedindo da migração dos peixes e alterações na qualidade da água (SOUSA, 

2000; FEARNSIDE, 2019).  

A cobertura vegetal é parte integrante da paisagem, está podendo ser de tipos ou formas 

de vegetação de origem natural ou plantada pelo homem, recobrindo um determinado espaço 

no qual é de extrema importância para proteção do meio ambiente (GIAMBELLUCA, 2002), 

funcionando assim como um telhado, diminuindo impactos, como por exemplo causado pelas 

chuvas e ventos, protegendo o solo da erosão e as raízes das árvores equilibrando a temperatura 

(SÁ; LEITE; FILHO, 2020). Sendo assim, para a melhor compreensão dos processos que 

ocorrem na natureza, tem-se que o estudo da paisagem, deve abranger a interação mútua entre 

os elementos em diferentes escalas temporais e espaciais (GUERRA; MARÇAL, 2006), 

podendo para isto ser utilizado o sensoriamento remoto, este tornou-se um instrumento de 

grande potencial para o estabelecimento de planos de conservação dos recursos hídricos 

(BATAGIN, 2017), monitoramento, planejamento e gestão das unidades de conservação 

(ASSIS, 2002; BARBOSA et al., 2005; PENONI et al., 2017; FILHO, 2018), bem como no 

mapeamento de cobertura vegetal (XIE; SHA; YU, 2008), além do planejamento de políticas 

de estruturação de territórios sustentáveis e definição de cenários futuros (MENESES et al., 

2013). Portanto, para compreender as atuais condições ambientais e os padrões de vida torna-

se necessário a análise da cobertura vegetal, sendo este um importante indicador geoambiental 

(ALMEIDA; CUNHA; NASCIMENTO, 2012).  

 

2.3 Sensoriamento remoto  

 

Na compressão dos fatores locais, as pesquisas de campo tornam-se fundamentais 

(SCHROEDER; COHEN; YANG, 2007), entretanto estudos de longo prazo, necessitam de 

observações de campo, por muitos anos, e isso requer contingente de pessoas, equipamentos e 

financeiro (HALL et al., 1991), todavia essas limitações podem ser superadas, através de 
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informações obtidas por meio do sensoriamento remoto (SCHROEDER; COHEN; YANG, 

2007). Que pode ser definido como: obtenção de imagens da superfície terrestre, por meio da 

detecção e medição quantitativa, na resposta da interação da radiação eletromagnética com os 

materiais terrestres (MENESES, 2012). 

A rápida transformação espaço-temporal da paisagem devido a implantação de um 

empreendimento hidrelétrico, implica em mudanças no uso e ocupação do solo, bem como 

cobertura vegetal, com isso é necessário a utilização de dados de fontes confiáveis, para o seu 

mapeamento e monitoramento, portanto dados de sensoriamento remoto, pelo caráter sinóptico 

e alta frequência de aquisição, são fontes confiáveis para satisfazer a essas necessidades 

(COELHO, 2008). Além disso, são fontes acessíveis para obtenção de dados (LEITE; ROSA, 

2012), pois tais imagens permitem a visualização e identificação direta, dos elementos ali 

geometricamente apresentados. Portanto, os sistemas de ferramentas computacionais são 

eficientes para a obtenção e tratamento dos dados, permitindo relaciona-los a outros fenômenos, 

além disso, possibilita uma avaliação da evolução espacial e temporal da paisagem 

(RODRIGUES et al., 2014). Tais técnicas de geoprocessamento, são de grande valia para o 

estabelecimento de planos integrados de conservação do solo e da água (BATAGIN, 2017). 

Além disso, o aspecto multitemporal dessas imagens permite acompanhar as transformações do 

espaço ao longo do tempo (FLORENZANO, 2002). O sensoriamento remoto é muito utilizado 

em estudos do uso e ocupação do solo e na compreensão da dinâmica da cobertura vegetal, em 

barragens, em unidades de conservação bem como outras localidades (tabela 3).  

 
Tabela 3 - Estudos com o uso do sensoriamento remoto 

(continua) 

Estudo Ano Autor Resultado principal 

Cobertura vegetal 

2007 Schroeder, Cohen e Yang 

Identificação dos locais com maior 

rendimento florestal, no oeste de Oregon. 

 

2012 Zhao et al. 

Permitiu caracterizar as mudanças na 

paisagem e as alterações hidrológicas 

associadas à construção de barragens na 

provincia de Yunnan, China. 

 

2015 Neto et al. 

Permitiu caracterizar a cobertura florestal 

de seis unidades de conservação da 

natureza no município de Três Rios/RJ. 

 

2019 Silva et al. 

O sensoriamento remoto promoveu 

monitoramento espaço-temporal adequado, 

destacando principalmente o período 

classificado como climaticamente seco 

através do albedo e índices de vegetação, 

município de Arcoverde/PB. 

Fonte: Própria autoria (2022). 
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Tabela 4 - Estudos com o uso do sensoriamento remoto 

(continua) 

Estudo Ano Autor Resultado principal 

Cobertura vegetal 

2019 Ventura, Miranda e Silva 

Os resultados mostraram um cenário de 

crescente desmatamento e manifestação 

dos processos erosivos, que culminaram na 

degradação da Área de Preservação 

Permanente (APP) no rio Ceará, município 

de Caucaia/CE. 

 

2020 Farias 

Foi possível monitorar as supressões 

vegetais nas Áreas de Preservação 

Permanente utilizando produtos do 

sensoriamento remoto, na divisa dos 

estados RS e SC. 

 

Uso e ocupação do solo 

2006 
Bittencourt, Batista e 

Catelani 

Sensoriamento permitiu a geração do mapa 

da cobertura vegetal natural e o uso da terra 

das margens do rio Paraíba de Caçapava, 

São Paulo. 

 

2006 Baessler e Klotz 

Sensoriamento permitiu analisar que a 

dinâmica agrícola e as mudanças 

associadas na estrutura das manchas de 

habitat afetam a composição e distribuição 

das espécies na paisagem na Alemanha 

Central.  

 

2010 Vaeza et al. 

Permitiu a criação da Carta de Uso e 

Ocupação do Solo em nível detalhado da 

Bacia do Arroio dos Pereiras, Irati-PR. 

 

2010 
Vanzela, Hernandez e 

Franco 

Concluíram que as áreas ocupadas por 

matas e pastagens (com menor intensidade) 

favoreceram a disponibilidade e a 

qualidade da água na Sub-Bacia. 

 

2010 Zhao, Liu e Dong 

Estudo da terra proporcionou analisar que 

este mudou muito durante e após a 

construção da barragem, em Yunnan, 

China. 

 

2011 Taura et al. 

Permitiu analisar que no rio São Francisco 

apresentam uma grande mudança de uso e 

cobertura do solo causada pela 

pressão das atividades humanas nos últimos 

20 anos. 

 

2012 Paula, Cabral e Martins 

 A utilização das técnicas de sensoriamento 

remoto e geoprocessamento contribuem 

significativamente na análise da 

caracterização da bacia hidrográfica da 

Usina Hidrelétrica de Energia de Caçu/GO. 

Fonte: Própria autoria (2022). 
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Tabela 5 - Estudos com o uso do sensoriamento remoto 

(conclusão) 

Estudo Ano Autor Resultado principal 

Uso e ocupação do solo 

2013 Menezes et al. 

Os resultados destacam a ocupação de áreas 

florestais e agrícolas nos três momentos 

(décadas de 1980/95, 1995/2010 e 

1980/2010) em Portugal. 

 

2016 Almeida 

De acordo com os resultado obtidos, é 

possivel inferir que os assentamentos rurais 

tiveram significante mudança no uso do 

solo no intervalo de 11 anos, no norte de 

Minas Gerais. 

 

2017 Batagin 

Permitiu analisar o uso e ocupação do solo, 

evolução das áreas urbanas e APP em uma 

microbacia córrego do Itaperu/Itapocu, no 

município de Piracicaba/SP. 
Fonte: Própria autoria (2022). 

 

2.3.1 Série de satélites Landsat 

 

Para estudos da superfície, o satélite mais utilizado é o tipo Land Remote Sensing Satellite 

(Landsat) (ARANTES, 2014), este é exclusivo para a observação dos recursos naturais 

terrestres, sendo gerenciada pela NASA e USGS e com séries ativas e utilizadas até hoje 

(EMBRAPA, 2021; INPE, 2021; NASA, 2021; USGS, 2021a). Atualmente, há nove séries 

Landsat, porém, devido ao seu período de operação (figura 5) e qualidade do sensor a bordo do 

satélite, os mais utilizados na obtenção de dados para estudos ambientais são as séries Landsat-

5, Landsat-7 e Landsat-8. A série Landsat-5 apresenta sensor do tipo Thematic Mapper (TM), 

este é utilizado em mapeamentos de recursos naturais, pois possuem separação espectral 

adequada (EMBRAPA, 2021), dispondo de sete bandas espectrais, cada banda representa uma 

faixa do espectro eletromagnético captado pelo satélite, com resolução espacial de 30 metros 

(onde, cada "pixel" da imagem representa uma área no terreno de 0,09 ha), e dados obtidos em 

8 bits (tabela 4) (INPE, 2021). A série Landsat 7, possui sensor do tipo Enhanced Thematic 

Mapper Plus (ETM+), este ampliou e ofereceu eficiência comparadas em versões anteriores, 

todavia manteve os valores espectrais do sensor TM (tabela 4), porém ampliou a resolução 

espacial da banda 6 (infravermelho termal) para 60 metros, além de tornar a banda pancromática 

operante e permitir a geração de composições coloridas com 15 metros de resolução 

(EMBRAPA, 2021).  
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Figura 5 - Período de operação das séries do satélite Landsat 

 
Fonte: USGS (2021a), adaptado pelo autor. 

 
Tabela 6 - Características espectrais dos sensores TM e ETM+ 

 (continua) 

Banda Intervalo 

espectral (µm) 

Principais características e aplicações das bandas TM e ETM+ 

dos satélites LANDSAT 5 e 7 

1 - Azul (0,45 - 0,52) 

Apresenta grande penetração em corpos de água, com elevada 

transparência, permitindo estudos batimétricos. Sofre absorção pela 

clorofila e pigmentos fotossintéticos auxiliares (carotenoides). Apresenta 

sensibilidade a plumas de fumaça oriundas de queimadas ou atividade 

industrial. Pode apresentar atenuação pela atmosfera. 

2 - Verde (0,52 - 0,60) 

Apresenta grande sensibilidade à presença de sedimentos em suspensão, 

possibilitando sua análise em termos de quantidade e qualidade. Boa 

penetração em corpos de água. 

 

3 – Vermelho (0,63 - 0,69) 

A vegetação verde, densa e uniforme, apresenta grande absorção, ficando 

escura, permitindo bom contraste entre as áreas ocupadas com vegetação 

(ex.: solo exposto, estradas e áreas urbanas). Apresenta bom contraste 

entre diferentes tipos de cobertura vegetal (ex.: campo, cerrado e floresta). 

Permite análise da variação litológica em regiões com pouca cobertura 

vegetal. Permite o mapeamento da drenagem através da visualização da 

mata galeria e entalhe dos cursos dos rios em regiões com pouca cobertura 

vegetal. É a banda mais utilizada para delimitar a mancha urbana, 

incluindo identificação de novos loteamentos. Permite a identificação de 

áreas agrícolas. 

 

4 - 

Infravermelho 

próximo 

(0,76 - 0,90) 

Os corpos de água absorvem muita energia nesta banda e ficam escuros, 

permitindo o mapeamento da rede de drenagem e delineamento de corpos 

de água. A vegetação verde, densa e uniforme, reflete muita energia nesta 

banda, aparecendo bem clara nas imagens. Apresenta sensibilidade à 

rugosidade da copa das florestas (dossel florestal). Apresenta 

sensibilidade à morfologia do terreno, permitindo a obtenção de 

informações sobre Geomorfologia, Solos e Geologia. Serve para análise e 

mapeamento de feições geológicas e estruturais. Serve para separar e 

mapear áreas ocupadas com pinus e eucalipto. Serve para mapear áreas 

ocupadas com vegetação que foram queimadas. Permite a visualização de 

áreas ocupadas com macrófitas aquáticas (ex.: aguapé). Permite a 

identificação de áreas agrícolas.  

 

Fonte: EMBRAPA (2021); INPE (2021); USGS (2021b; 2021c), adaptado pelo autor. 

 

 

 

 



24 
 

 
 

Tabela 4 - Características espectrais dos sensores TM e ETM+ 

(conclusão) 

Banda 
Intervalo 

espectral (µm) 
Principais características e aplicações das bandas TM e ETM+ 

dos satélites LANDSAT 5 e 7 

5 - 

infravermelho 

médio 
(1,55 - 1,75) 

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para 

observar estresse na vegetação, causado por desequilíbrio hídrico. Esta 

banda sofre perturbações em caso de ocorrer excesso de chuva antes da 

obtenção da cena pelo satélite. 

 

6 – 

infravermelho 

termal 
(10,4 - 12,5) 

Apresenta sensibilidade aos fenômenos relativos aos contrastes térmicos, 

servindo para detectar propriedades termais de rochas, solos, vegetação e 

água. 

 

7 – 

infravermelho 

médio 
(2,08 - 2,35) 

Apresenta sensibilidade à morfologia do terreno, permitindo obter 

informações sobre Geomorfologia, Solos e Geologia. Esta banda serve 

para identificar minerais com íons hidroxilas. Potencialmente favorável à 

discriminação de produtos de alteração hidrotermal. 
Fonte: EMBRAPA (2021); INPE (2021); USGS (2021b; 2021c), adaptado pelo autor. 

 

Já o Landsat 8 possui dois sensores, o Operational Land Imager (OLI) com bandas 

multiespectrais 1-7 e o Thermal Infrared Sensor (TIRS) com bandas termais 10-11 (tabela 5) 

(USGS, 2021d), possui resolução radiométrica de 16 bits e resolução espacial de 15, 30 e 100 

metros dependendo da banda espectral, a radiometria abordo do Landsat 8, permite uma 

quantidade maior de informações por pixel (FILHO et al., 2021). Portanto, a utilização de dados 

obtidos do satélite Landsat, traz benefícios quando abordamos por exemplo, o monitoramento 

da caracterização da cobertura da terra, bem como as mudanças que ocorrem, onde o Landsat 

apresenta como características série temporal longa, resolução espacial dos dados, evolução dos 

sensores permitindo melhores medições espectrais e informações acessíveis, tornando possível 

adquirir e analisar extensos quantidade de dados (COHEN; GOWARD, 2004). 

 

Tabela 7 - Características espectrais dos sensores OLI e TIRS 

Bandas Intervalo Espectral (μm) 
Resolução Espacial 

(metros) 

1 – Costeira/Aerosol 0,43 – 0,45 30 

2 - Azul 0,45 – 0,51 30 

3 – Verde 0,53 – 0,59 30 

4 – Vermelho 0,64 – 0,67 30 

5 – Infravermelho próximo 0,85 – 0,88 30 

6 – SWIR 1 1,57 – 1,65 30 

7 – SWIR 2 2,11 – 2,29 30 

8 – Pancromática 0,50 – 0,68 15 

9 - Cirrus 1,36 – 1,38 30 

10 – Infravermelho Termal (TIRS) 1 10,60 – 11,19 30/100 

11 – Infravermelho Termal (TIRS) 2 11,50 – 12,51 30/100 

Fonte: USGS (2021d), adaptado pelo autor. 
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3. METODOLOGIA 

 

3.1 Área de estudo 
 

As áreas de estudo são compostas de dois fragmentos, um fragmento de 8.600m2 

localizado dentro da RPPN Seringal Triunfo, na margem esquerda rio Araguari e um fragmento 

adjacente de 8.300m2, localizado a margem direita do rio Araguari, porém estando fora dos 

limites da RPPN (figura 6), todavia, ambos fragmentos estão dentro do limite territorial do 

município de Ferreira Gomes. A formação vegetacional da RPPN Seringal Triunfo, pertence ao 

bioma Amazônia (IBGE, 2022), com floresta densa de terra, floresta densa fluvial e campos 

cerrados (SALVATI, 2004; SEMA, 2008), predomina o clima tropical chuvoso, com 

temperatura máxima de 32,6°C e mínima de 20°C (PDFG, 2013). 

O município de Ferreira Gomes possui 5.802 habitantes (IBGE, 2022), sua economia está 

baseada agricultura, pecuária e pesca no setor primário, ecoturismo em ascensão no setor 

secundário e prestação de serviços públicos e privado no setor terciário (PMFG, 2022). 

 
Figura 6 - Localização das áreas de estudo 

 
Fonte: Própria autoria (2022). 
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3.2 Obtenção dos dados 
 

Os dados do presente estudo, foram obtidos gratuitamente na plataforma Earth Explorer 

da United Geological Survey (USGS) (http://earthexplorer.usgs.gov/), utilizando o satélite do 

tipo Landsat, sendo este dedicado exclusivamente à observação dos recursos naturais terrestres, 

as séries Landsat-5, Landsat-7 e Landsat-8 foram selecionadas com base no seu período de 

operação (Figura 5), apresentando também um período de revisita (observação) da mesma área 

a cada 16 dias (INPE, 2021). A determinação do quadrante (figura 7) foi baseada nas áreas de 

estudo (figura 6), consideramos o espaço temporal a partir de 2000, pois somente em 1998 

houve a promulgação da RPPN Seringal Triunfo (MPAP, 2011), foco deste trabalho, e até o 

ano 2015 devido a qualidade das imagens apresentadas, as 12 cenas utilizadas para análise dos 

dados encontram-se na tabela 6 (Apêndice A) com descrição dos anos, meses e a identificação 

de acordo com a série Landsat utilizada. 

 

Figura 7 - Determinação do quadrante através das coordenadas geográficas 

 
Fonte: USGS (2021), adaptado pelo autor. 

 

3.3 Processamento dos dados 

 

O processamento dos dados, deu-se com o uso do software Quantum GIS (QGIS) versão 

3.16.14, pois este é livre distribuído com a licença GPL (GNU General Public License), onde 

utilizou-se a base cartográfica contínua versão 2019, disponível publicamente e gratuitamente 

no banco de dados do IBGE (https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#homepage) em 

formato vetorial (arquivos shapefile), na escala 1:250.000. Para a obtenção do Índice de 

Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI), equação 1, utilizou-se as bandas 3 (vermelho) 

http://earthexplorer.usgs.gov/
http://www.andersonmedeiros.com/qgis-4-caracteristicas-notaveis/
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e 4 (infravermelho próximo) do Landsat-5 e Landsat-7, e as bandas 4 (vermelho) e 5 

(infravermelho próximo) do Landsat-8, estas forem selecionadas conforme suas características 

descritas nas tabelas 4 e 5.  

 

NDVI=  
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
         (1) 

 

onde NIR e RED são respectivamente, infravermelho próximo e vermelho do espectro 

eletromagnético de objetos na superfície terrestre. 

Portanto, o NDVI proposto por Rouse et al. (1974), mostra o vigor da vegetação, pois 

constitui de valores que variam entre -1 a +1, onde os valores negativos representam os solos 

desprovidos de qualquer cobertura vegetal, como por exemplo, nuvens, espelho da água e 

afloramento rochosos. Os valores positivos caracterizam, presença de vegetação, onde quanto 

maior for o valor, mais densa é a cobertura vegetal (TUCKER, 1979; LIU, 2006). Assim, após 

o cálculo do NDVI total, realizou-se a correção geográfica para SIRGAS 2000/UTM 22S 

(EPSG: 31982), seguida do recorte das imagens de acordo com o tamanho dos dois fragmentos 

das áreas de estudo (figura 5), ou seja, de acordo com o polígono (buffer) criado, neste optamos 

por retirar o corpo d’água, para que não houvesse interferência na análise do NDVI, pois cada 

cena obtida abrange uma área de 185 x 185 km, havendo assim a necessidade de recorte.  

Com o auxílio do software, calculou-se a mediana para as 12 cenas, pois de acordo com 

Correa (2003) e Azevedo (2016), a mediana representa a medida de tendência central que divide 

a distribuição em duas partes iguais, ou seja, é o valor que fica no meio da série ordenada. Na 

análise estatística, realizou-se a regressão linear simples, esta permite verificar se há existência 

de relação de uma única variável independente (variável x) com uma variável dependente 

(variável y) (AZEVEDO, 2016). Na presente pesquisa, considerou-se como variável independe 

os anos e a variável depende a mediana calculada. 
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4. RESULTADOS 

 

O processamento das imagens permitiu diferenciar as áreas com presença de vegetação e 

também as áreas com solo exposto, como a representada na figura 8, em ambos as áreas 

analisadas nos anos de 2000 a 2015 (Apêndice B). As medianas do cálculo do NDVI para as 

cenas entre os anos 2000 a 2015 variaram entre 0,37 até 0,64 (tabela 8), da área na RPPN 

Seringal Triunfo, e as medianas da área adjacente variaram de 0,29 até 0,63 (tabela 9). O valor 

de NDVI na área de estudo localizada dentro da RPPN não apresentou relação com o passar 

dos anos (F1,10 = 0,02 e P = 0,87), indicando que durante os anos analisados não houve mudanças 

significativas na cobertura vegetal (figura 9). Na área adjacente o valor de NDVI também não 

apresentou mudanças significativas na cobertura vegetal (F1,10 = 0,11 e P = 0,74, figura 10). 

 

Figura 8 - NDVI ano de 2000, área da RPPN Seringal Triunfo (a) e área adjacente (b), ambos com coloração 

original e aplicação falsa cor 

 
Legenda: 

 1 – vegetação; 

2 – solo exposto; 

Fonte: Própria autoria (2022) 
 

Tabela 8 - Valores da mediana entre os anos 2000 a 2015 para a área de estudo localizada na RPPN Seringal 

Triunfo 

(continua) 

Ano Mediana 

2000 0,37 

2001 0,64 

2002 0,39 

2004 0,58 

2005 0,57 

2006 0,65 

Fonte: Própria autoria (2022) 



29 
 

 
 

 

Tabela 8 - Valores da mediana entre os anos 2000 a 2015 para a área de estudo localizada na RPPN Seringal 

Triunfo 

(conclusão) 

Ano Mediana 

2007 0,60 

2008 0,61 

2009 0,67 

2013 0,51 

2014 0,50 

2015 0,46 

Fonte: Própria autoria (2022) 

 

Tabela 9 - Valores da mediana entre os anos 2000 a 2015 para a área de estudo localizada adjacente a RPPN 

Seringal Triunfo 

Ano Mediana 

2000 0,29 

2001 0,63 

2002 0,36 

2004 0,57 

2005 0,55 

2006 0,62 

2007 0,58 

2008 0,53 

2009 0,58 

2013 0,50 

2014 0,49 

2015 0,44 

Fonte: Própria autoria (2022) 

 

Figura 9 - Relação entre a mediana do NDVI estimado na área de estudo localizada na RPPN Seringal Triunfo 

entre os anos de 2000 a 2015 

 
Fonte: Própria autoria (2022) 
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Figura 10 - Relação entre a mediana do NDVI estimado na área de estudo adjacente a RPPN Seringal Triunfo 

entre os anos de 2000 a 2015 

 
Fonte: Própria autoria (2022) 
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5. DISCUSSÃO  

 

No intervalo entre os anos de 2000 a 2015, o NDVI da área de estudo localizada dentro 

da RPPN Seringal Triunfo e a área adjacente, apresentaram-se estáveis, ou seja, não houve 

perdas e nem ganho significativos na cobertura vegetal. A estabilidade da cobertura vegetal na 

área dentro da RPPN, está associada as suas características de conservação da diversidade 

biológica, com permissão apenas para pesquisa científica e a visitação com fins turísticos, 

recreativos e educacionais, apesar de serem unidades particulares, não é permite qualquer 

atividade que provoque exposição do solo, ou seja, a integridade da cobertura vegetal deve ser 

mantida (BRASIL, 2000). Já a estabilidade na área adjacente pode estar associada a estagnação 

da expansão urbana, visto que o município de Ferreira Gomes possui uma população de 5.802 

habitantes de acordo com o censo 2010 (IBGE, 2022).  

No que condiz a contagem dos pixels para cálculo do NDVI, este foi realizado utilizando 

todo a área do polígono gerado, retirando ao máximo os pixels que correspondem a corpos 

d’água, pois como relatado por Farias (2020), é necessário realizar a retirada dos polígonos que 

não representam áreas com detecção de mudanças, sendo esta metodologia utilizada para 

minimizar os efeitos de falsos positivos. Na presente pesquisa retiramos os pixels 

correspondentes a corpo d’água, todavia, não foi possível realizar a visita in loco, com isso, não 

foi gerado um índice de classificação do NDVI, pois de acordo com Wiggers (2014), a visita in 

loco é necessária para que não ocorra confusão ou até mesmo erros de classificação. 

Contudo, as imagens obtidas dos sensores remotos do tipo Landsat, permitiram o cálculo 

do NDVI para as áreas propostas, possibilitando assim, o alcance dos objetivos da presente 

pesquisa. Reforçamos ainda que, estudos com utilização de imagens do satélite Landsat, tem 

sido aplicado para observar uso e ocupação do solo, monitoramento de recursos hídricos, bem 

como observações na mudança da cobertura vegetal, como os realizados por Du et al. (2010), 

Cui et al. (2013), Leite e Rosa (2012), Gameiro et al. (2016), Gonçalves et al. (2018), Carraro 

(2019), Ventura et al. (2019) e Farias (2020). 

  



32 
 

 
 

6. CONCLUSÃO 

 

O presente estudo demostrou através do NDVI, que no período analisado entre 2000 a 

2015, a área de estudo dentro da RPPN e a área adjacente não sofreram grandes alterações na 

paisagem, ou seja, apesar da construção das hidrelétricas de Ferreira Gomes e Cachoeira 

Caldeirão, a paisagem do fragmento analisado na RPPN Seringal Triunfo demostra uma 

estabilidade após sua homologação. Para trabalhos futuros recomenda-se, a análise do NDVI 

de anos anteriores a 2000, ou seja, anos anteriores a homologação da RPPN, bem como visitas 

in loco, para a validação dos componentes observados no NDVI, para a criação de classificação 

de NDVI para a localidade estudada. 
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APÊNDICE A 

 
Tabela 10 - Representação dos dados utilizados no presente estudo 

(continua) 

Série Landsat Ano Identificação da cena 

Landsat-7 

2000 

ID: LE07_L1TP_225059_20001118_20200918_02_T1 

Date acquired: 2000/11/18 

Path: 225 

Row: 059 

 

2002 

ID: LE07_L1TP_225059_20020820_20200915_02_T1 

Date acquired: 2002/08/20 

Path: 225 

Row: 059 

 

Landsat-5 

2001 

ID: LT05_L1TP_225059_20010825_20200906_02_T1 

Date acquired: 2001/08/25 

Path: 225 

Row: 059 

 

2004 

ID: LT05_L1TP_225059_20040918_20200903_02_T1 

Date acquired: 2004/09/18 

Path: 225 

Row: 059 

 

2005 

ID: LT05_L1TP_226059_20050912_20200901_02_T1 

Date acquired: 2005/10/14 

Path: 226 

Row: 059 

 

2006 

ID: LT05_L1TP_225059_20061026_20200831_02_T1 

Date acquired: 2006/10/26 

Path: 225 

Row: 059 

 

2007 

ID: LT05_L1TP_226059_20070902_20200830_02_T1 

Date acquired: 2007/09/02 

Path: 226 

Row: 059 

 

2008 

ID: LT05_L1TP_226059_20080819_02_T1 

Date acquired: 2008/08/19 

Path: 225 

Row: 059 

 

2009 

ID: LT05_L1TP_226059_20091025_20161019_01_T1 

Date acquired: 2009/10/25 

Path: 225 

Row: 059 

 

Landsat-8 2013 

ID: LC08_L1TP_225059_20130927_20200912_02_T1 

Date acquired: 2013/09/27 

Path: 225 

Row: 059 

 

Fonte: USGS (2021), adaptado pelo autor. 
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Tabela 11 - Representação dos dados utilizados no presente estudo 

 (conclusão) 

Série Landsat Ano Identificação da cena 

Landsat-8 

2014 

ID: LC08_L1TP_225060_20140914_20200910_02_T1 

Date acquired: 2014/09/14 

Path: 225 

Row: 060 

2015 

ID: LC08_L1TP_225059_20151019_20200908_02_T1 

Date acquired: 2015/10/19 

Path: 225 

Row: 059 

Fonte: USGS (2021), adaptado pelo autor. 
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APÊNDICE B 

 
Figura 11 - NDVI ano de 2001, área da RPPN Seringal Triunfo (a) e área adjacente (b), ambos com coloração 

original e aplicação falsa cor 

 
Legenda: 

 1 – vegetação; 

2 – solo exposto; 

Fonte: Própria autoria (2022) 

 

Figura 12 - NDVI ano de 2002, área da RPPN Seringal Triunfo (a) e área adjacente (b), ambos com coloração 

original e aplicação falsa cor 

 
Legenda: 

 1 – vegetação; 

2 – solo exposto; 

Fonte: Própria autoria (2022) 
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Figura 13 - NDVI ano de 2004, área da RPPN Seringal Triunfo (a) e área adjacente (b), ambos com coloração 

original e aplicação falsa cor 

 
Legenda: 

 1 – vegetação; 

2 – solo exposto; 

Fonte: Própria autoria (2022) 

 

Figura 14 - NDVI ano de 2005, área da RPPN Seringal Triunfo (a) e área adjacente (b), ambos com coloração 

original e aplicação falsa cor 

 
Legenda: 

 1 – vegetação; 

2 – solo exposto; 

Fonte: Própria autoria (2022) 
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Figura 15 - NDVI ano de 2006, área da RPPN Seringal Triunfo (a) e área adjacente (b), ambos com coloração 

original e aplicação falsa cor 

 
Legenda: 

 1 – vegetação; 

2 – solo exposto; 

Fonte: Própria autoria (2022) 

 

Figura 16 - NDVI ano de 2007, área da RPPN Seringal Triunfo (a) e área adjacente (b), ambos com coloração 

original e aplicação falsa cor 

 
Legenda: 

 1 – vegetação; 

2 – solo exposto; 

Fonte: Própria autoria (2022) 
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Figura 17 - NDVI ano de 2008, área da RPPN Seringal Triunfo (a) e área adjacente (b), ambos com coloração 

original e aplicação falsa cor 

 
Legenda: 

 1 – vegetação; 

2 – solo exposto; 

Fonte: Própria autoria (2022) 

 

Figura 18 - NDVI ano de 2009, área da RPPN Seringal Triunfo (a) e área adjacente (b), ambos com coloração 

original e aplicação falsa cor 

 
Legenda: 

 1 – vegetação; 

2 – solo exposto; 

Fonte: Própria autoria (2022) 
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Figura 19 - NDVI ano de 2013, área da RPPN Seringal Triunfo (a) e área adjacente (b), ambos com coloração 

original e aplicação falsa cor 

 
Legenda: 

 1 – vegetação; 

2 – solo exposto; 

Fonte: Própria autoria (2022) 

 

Figura 20 - NDVI ano de 2014, área da RPPN Seringal Triunfo (a) e área adjacente (b), ambos com coloração 

original e aplicação falsa cor 

 
Legenda: 

 1 – vegetação; 

2 – solo exposto; 

Fonte: Própria autoria (2022) 
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Figura 21 - NDVI ano de 2015, área da RPPN Seringal Triunfo (a) e área adjacente (b), ambos com coloração 

original e aplicação falsa cor 

 
Legenda: 

 1 – vegetação; 

2 – solo exposto; 

Fonte: Própria autoria (2022) 

 


