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Resumo 
A presente pesquisa teve por objetivo analisar a evolução dos bancos de areia, e sua dinâmica, 

em um trecho do Rio Araguaia, na divisa dos estados: Goiás e Mato Grosso, nos anos de 2016 

a 2021. À análise da evolução dos bancos de areia e sua quantificação nas respectivas janelas 

de tempo, considerando a área em estudo, foi feita mediante o Processamento Digital de Ima-

gens de satélite de alta resolução espacial (10 m) e aplicação de algoritmo de machine leraning. 

Os resultados da pesquisa mostram que, associada à dinâmica das atividades antrópicas no con-

texto da bacia hidrográfica do Rio Araguaia, há também nos últimos anos, uma dinâmica ine-

rente aos bancos de areia ao longo do Rio Araguaia, sendo que, no contexto da área em estudo, 

entre 2016 e 2021, o valor referente a área média dos bancos de areia é de aproximadamente 

1120 m², o que significa um valor expressivo.  

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto Orbital, Monitoramento, Rio Araguaia. 

 

1. Introdução 

O monitoramento sistemático dos ecossistemas tem se constituído, historicamente, 

como sendo uma atividade de extrema importância ao planejamento ambiental e territorial, po-

dendo subsidiar diretamente as tomadas de decisões e a implementação de políticas públicas 

(NOVO, 2010; MENEZES e ALMEIDA, 2012; MEDEIROS e SOUZA, 2015). Nesta perspec-

tiva, o Sensoriamento Remoto Orbital, a partir do levantamento e disponibilização de dados da 

superfície terrestre, têm contribuindo significativamente com a modelagem espacial e temporal 

dos fenômenos que ocorrem nas paisagens e, sobretudo, na compreensão dos processos que 

atuam no sentido de sua transformação, sejam eles decorrentes de fenômenos naturais ou pro-

movidos pelas atividades desenvolvidas pelos seres humanos (ELLIS e PONTIUS, 2007). 
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No que diz respeito aos recursos hídricos, entende-se que a gestão eficiente está associ-

ada, dentre outros fatores, ao monitoramento não só em termos de quantidade, mas principal-

mente, em termos de qualidade, o que reforça a importância da compreensão dos processos que 

implicam sob ambas perspectivas (KNIGHTON, 1998). Amplamente utilizados em diversas 

áreas do conhecimento, os dados provenientes de Sensoriamento Remoto Orbital se apresentam 

como sendo uma das tecnologias mais promissoras para o monitoramento dos recursos hídricos, 

sendo cada vez mais implementados, testados e melhorados a partir de diferentes aportes teó-

rico-metodológicos (LIBOS, 2002; NOVO, 2007; RUDORFF et al., 2007; GONÇALVES et 

al., 2017; VIABHAV et al., 2020, CONDEÇA et al., 2021). 

Tendo em vista esses aspectos, o estudo que ora-se apresenta, caracterizado como sendo 

de nível exploratório-descritivo, teve como principal objetivo implementar técnicas de Proces-

samento Digital de Imagens (PDI) de satélite, sob imagens de satélite de alta resolução espacial, 

disponibilizadas gratuitamente; com ênfase na análise da dinâmica dos depósitos de sedimentos 

– denominados aqui como bancos de areia – em um trecho do Rio Araguaia, na divisa entre os 

estados: Goiás e Mato Grosso. Os bancos de areia são concebidos e descritos como sendo acú-

mulos ou depósitos de sedimentos ao longo do leito de um rio, evidenciando processos como, 

sedimentação ou assoreamento (TUCCI, 2005), sendo a compreensão desses processos de ex-

trema importância para gestão eficiente dos recursos hídricos, assim como a implementação de 

práticas conservacionistas no contexto regional. 

Os bancos de areia resultam de diversos fatores, desde aqueles associados às condições 

da dinâmica geomorfológica e sedimentar, que por sua vez são inerentes aos fatores físicos-

ambientais que compõem e caracterizam a respectiva bacia hidrográfica; àqueles associados a 

dinâmica dos impactos socioambientais advindos, historicamente, das diferentes atividades hu-

manas implementadas também no contexto da respectiva bacia hidrográfica, dentre as quais 

merecem destaque o desmatamento, a dinâmica da ocupação e uso da terra, e as atividade ex-

trativas minerais, por serem atividades que apresentam uma forte relação com a deflagração de 

processos erosivos e, consequentemente, com o aporte e transporte de sedimentos (BAYER e 

CARVALHO, 2008). 
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2. Metodologia 

2.1 Contextualização da área em estudo 

 O Rio Araguaia está situado na porção central do território brasileiro, possui aproxima-

damente 2.628 km de extensão, compreendendo um dos maiores rios país, e assim como todos 

os outros, possui extrema importância para a manutenção dos serviços ecossistêmicos, dinâmica 

da biodiversidade, e mesmo, desenvolvimento de importantes atividades socioeconômicas. 

Nesse sentido, na presente pesquisa, a área em estudo compreende um trecho de aproximada-

mente 51 Km de extensão do Rio Araguaia, no contexto da na divisa do estado de Goiás com o 

estado de Mato Grosso, como pode-se observar na Figura 1. 

 

Figura 1 – Mapa da localização da área em estudo. 

 
Org.: Os autores da pesquisa. 
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A partir da década de 1950, com o avanço da fronteira agrícola na porção centro-norte do 

território brasileiro, especialmente, nos domínios do bioma Cerrado; a bacia hidrográfica do 

Rio Araguaia passou a conhecer rápidas e significativas mudanças na cobertura e uso da terra 

(Gráfico 1), com um intenso processo de supressão da cobertura vegetal natural para incorpo-

ração de atividades agropastoris (SANO et al., 2010; LIMA e SILVA, 2008; CASTRO, 2005). 

Historicamente, esse processo culminou em sérias consequências sob os seus recursos hídricos, 

especialmente o Rio Araguaia, impactado com o assoreamento (BAYER, 2002, 2010). 

 

Gráfico 1 – Desmatamento, atividades minerais, cobertura e uso da terra na bacia hidrográfica do Rio Araguaia. 

 
Fonte: INPE (2022); MapBiomas (2022); Org.: Os autores da pesquisa. 
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2.2 Aporte metodológico 

A metodologia da pesquisa constituiu em revisão bibliográfica e PDI de satélite de alta 

resolução espacial (10 m), onde empregou-se, especificamente, imagens (Surface Reflectance) 

provenientes do sistema sensor Multispectral Instrument (MSI), abordo do satélite Sentinel 2 

(Level-2A), no mapeamento e monitoramento dos bancos de areia em um trecho do Rio Ara-

guaia (Figura 1). A partir da Figura 2, apresenta-se o fluxograma com a síntese dos procedi-

mentos metodológicos implementados, tendo em vista quatro (4) etapas de realização das ati-

vidades, sendo que a primeira (1) e a segunda (2) etapa compreendem a aquisição, pré-proces-

samento e processamento dos dados empregados, respectivamente; e a terceira (3) e quarta (4) 

etapa, consecutivamente, compreenderam a tabulação, representação, análise e discussão dos 

resultados, empregando-se assim, o uso de diferentes ferramentas. 

 

Figura 2 – Fluxograma com a síntese dos procedimentos metodológicos empregados na pesquisa. 

 
Org.: Os autores da pesquisa. 
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A primeira (1) etapa de processamento dos dados ocorreu, especificamente, na plata-

forma Google Earth Engine, onde realizou-se o acesso à coleção de imagens (Surface Reflec-

tance) provenientes do sistema sensor Multispectral Instrument (MSI), abordo do satélite Sen-

tinel 2 (Level-2A); adquiriu-as, considerando o computo da mediana das imagens referentes a 

última semana do mês com menor interferência de cobertura de nuvens no contexto da área em 

estudo, a saber, mês de outubro (10); assim como o clip das imagens (position 22LDJ) consi-

derando um recorte espacial de 600 m a partir da calha do canal principal (Rio Araguaia); e o 

empilhamento das respectivas bandas multiespectrais (b8, b4, b3), para composição dos mosai-

cos nas respectivas janelas temporais. 

Os procedimentos subsequentes consistiram na definição das classes temáticas de mape-

amento; inspeção visual de amostras para treinamento do algoritmo classificador; à classifica-

ção; e exportação do dado referente à classificação para ambiente de Sistema de Informação 

Geográfica (SIG), fazendo-se uso do QGIs 3.22 Biatowieza. No que diz respeito ao algoritmo 

classificador, utilizou-se, especificamente, o algoritmo Random Forest, que baseado na abor-

dagem de machine learning, opera a partir de conjuntos de modelos de arvores de decisões, 

sendo este um dos algoritmos mais utilizados, nos últimos anos, na classificação digital de ima-

gens de satélite, sobretudo pelos resultados de performance e desempenho em relação a con-

juntos de dados de alta dimensão (XIA et al., 2017; TYRALIS et al., 2019). 

Uma vez realizada a exportação do dado referente à classificação para ambiente SIG 

(etapa 2), no software QGIs 3.22 Biatowieza, os procedimentos subsequente compreendeu a 

vetorização, edição vetorial para qualidade, e cálculo de área dos bancos de areia, considerando 

as respectivas janelas temporais. Em seguida, criou-se um Layout de impressão no próprio sof-

tware QGIs 3.22 Biatowieza, para exportação da figura referente ao mapa da dinâmica espaço-

temporal dos bancos de areia (Figura 3). A etapa 3 contemplou a criação de um Dataframe no 

ambiente Google Colaboratory, considerando os dados de área dos bancos de areia; dados de 

desmatamento disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), e dos 

dados MapBiomas (6.0), referentes a dinâmica das atividades extrativas minerais, e a cobertura 

e uso da terra na bacia do Rio Araguaia, a partir dos quais foram elaborados gráficos (etapa 4). 
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3. Resultados e Discussões 

A partir da metodologia empregada, realizou-se a análise espaço-temporal dos bancos de 

areia no contexto da área em estudo. Nesse sentido, como esperado, observou-se (Gráfico 1) 

que os valores referentes a área média ocupada pelos bancos de areia, dentro das respectivas 

janelas temporais, apresentaram variações sutis, sendo 1120 m² o valor referente à média da 

área ocupada pelos bancos de areia. Excepcionalmente, constatou-se que no ano 2013 houve 

uma moderada diminuição nos valores referente ao quantitativo dos bancos de areia e, da 

mesma forma, da área ocupada pelos mesmos, podendo esta redução ter relação com os eventos 

de precipitação e aumento da vazão dos recursos hídricos no contexto regional, consequente-

mente, na dinâmica dos bancos de areia; ou ainda, ao fenômeno climático-oceânico El Niño. 

 

Gráfico 1 – Distribuição dos bancos de areias no contexto da área em estudo (2016-2021). 

 
Org.: Os autores da pesquisa. 

 

Tendo em vista a Figura 3, apresenta-se o mapeamento da dinâmica espaço-temporal dos 

bancos de areia no Rio Araguaia, no contexto da área em estudo, considerando o PDI das ima-

gens de satélite de alta resolução espacial, fazendo-se uso de algoritmo de machine learning. 
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Figura 3 – Dinâmica espaço-temporal dos bancos de areia no contexto da área em estudo (2016-2021). 

 
Org.: Os autores da pesquisa. 
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Considerando a Figura 3, nota-se que, tanto a montante (sul) quanto a jusante (norte) no 

contexto da área em estudo, a área de maior concentração dos bancos de areia ocorre justamente 

em áreas de meandros, evidenciando áreas onde ocorre maior deposição de sedimentos. Por se 

tratar de um estudo exploratório-descritivo, não se pode inferir neste estudo, com detalhes e 

maior precisão, como a dinâmica das atividades antrópicas tem interferido no aporte de sedi-

mentos e assoreamento do Rio Araguaia como um todo. Todavia, nota-se que, mesmo se tra-

dando de um recorte espaço-temporal não muito expressivo, os bancos de areia ocupam uma 

área expressiva e apresentam uma dinâmica que não só é peculiar, como também pode sofrem 

interferências de outros fatores (precipitação, erosividade, erodibilidade, processos erosivos na 

bacia hidrográfica, entre outros). 

4. Conclusões 

A partir do presente estudo, observou-se que o tamanho médio da área ocupada pelos 

bancos de areia, historicamente, apresentaram variações, sendo 1120 m o valor referente à mé-

dia da área ocupada pelos bancos de areia na série espaço-temporal estudada. Excepcional-

mente, o ano 2013 marcou uma moderada diminuição no quantitativo dos bancos de areia e da 

área ocupada pelos mesmos. Nesse sentido, como esperado, apresentam uma dinâmica, po-

dendo sofrer influência de diversos fatores.  

Assim, com o presente estudo reforça-se a importância de estudos de maior complexidade 

para compreensão sobre como a dinâmica das atividades antrópicas, sobretudo, o desmata-

mento, mudanças na cobertura e uso da terra, atividades extrativas minerais, queimadas, even-

tos climáticos extremos, entre outras; tem contribuído ou não, no aporte de sedimentos e, espe-

cificamente, no assoreamento do Rio Araguaia. Dentro desta perspectiva, torna-se evidente que 

a metodologia empregada, fazendo-se uso de imagens de satélite de alta resolução espacial e 

machine learning, se apresenta como sendo viável e capaz de implementações. 
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