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Resumo: O Cerrado desempenha um papel fundamental na conserva-
¢ao dos recursos hidricos, favorecendo o aumento da biodiversidade
em sua area de abrangéncia. Para conservar esses recursos naturais, é
fundamental a realizacao de estudos que possam mostrar espacialmen-
te a evolucdo e distribuicdo da vegetacdo. Este artigo concentra-se na
identificacdo das mudancas na cobertura vegetal nas proximidades do
Lago Corumba IV, causadas pela urbanizacdo acelerada dessa paisagem
e monitoradas por meio de imagens de satélite e do NDVI (indice de
Vegetacao por Diferenca Normalizada). A area de estudo abrangeu 1200
metros a partir de cada margem do Lago Corumba IV em func¢ao de abri-
gar a formacao de novos condominios e apresentar graves problemas
para a conservacdo e gestao ambiental. Utilizando uma série temporal
de imagens de satélite (Landsat 5 para 2002, 2006 e 2011; e Landsat 8
para 2016 e 2022), os resultados demonstram claramente a progressiva
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fragmentacdo e a reducao das areas de cerrado. Essa degradacdo conti-
nua na paisagem estudada aponta para a urgéncia de a¢des de conser-
vagao e manejo para mitigar os impactos e proteger o bioma.

Palavras-chave: Biodiversidade, cerrado, dinamicas ambientais, NDVI.

Abstract: The Cerrado plays a fundamental role in water resource
conservation, fostering increased biodiversity within its area. To
preserve these natural resources, it's essential to conduct studies
that can spatially demonstrate the evolution and distribution of
vegetation. This article focuses on identifying changes in vegetation
cover near Lake Corumba IV, caused by the accelerated urbanization
of this landscape and monitored using satellite imagery and the
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). The study area
encompassed 1,200 meters from each margin of Lake Corumba 1V,
due to the formation of new condominiums and the presence of
serious challenges for environmental conservation and management.
Utilizing a time series of satellite images (Landsat 5 for 2002, 2006
and 2011; and Landsat 8 for 2016 and 2022), the results clearly
demonstrate the progressive fragmentation and reduction of Cerrado
areas. This continuous degradation in the studied landscape points
to the urgency of conservation and management actions to mitigate
impacts and protect the biome.

Keywords: Biodiversity, Cerrado, Environmental Dynamics, NDVI.

Resumen: El Cerrado desempefia un papel fundamental en la
conservaciéon de los recursos hidricos, fomentando el aumento de
la biodiversidad dentro de su area. Para preservar estos recursos
naturales, es esencial realizar estudios que puedan demostrar
espacialmente la evoluciéon y distribucién de la vegetacién. Este
articulo se centra en identificar los cambios en la cobertura vegetal
cerca del Lago Corumba IV, causados por la urbanizacién acelerada
de este paisaje y monitoreados mediante imagenes satelitales y el
NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada). El area de
estudio abarc6 1.200 metros desde cada margen del Lago Corumba
IV, debido a la formacién de nuevos condominios y la presencia de
serios desafios para la conservacion y gestién ambiental. Utilizando
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una serie temporal de imagenes satelitales (Landsat 5 para
2002, 2006 y 2011; y Landsat 8 para 2016 y 2022), los resultados
demuestran claramente la fragmentacion progresiva y la reduccion
de las areas de Cerrado. Esta degradacion continua en el paisaje
estudiado sefiala la urgencia de acciones de conservacion y manejo
para mitigar los impactos y proteger el bioma.

Palabras clave: Biodiversidad, cerrado, dinamicas ambientales,
NDVI.
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Introducgao

O uso do NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) com sen-
sores de alta e média resolucao é fundamental para o monitoramento
de vegetacao. A integracdo das tecnologias do sensoriamento remoto
aprofunda as possibilidades de analises espaciais (Miao et al., 2023).
A combinac¢do de diferentes tipos imagens de satélites tem otimizado
a precisao dos produtos cartograficos digitais (Liu et al., 2024). Essas
multiplicidades de possibilidades ajudam a monitorar a saude dos di-
ferentes tipos de vegetacdo, detectando areas degradadas e auxiliando
na conservacao (Bakaye et al., 2024).

Os estudos que investigam os sistemas ecossistémicos desempe-
nham um papel relevante no desenvolvimento de estratégias para a
conservacao de areas socioambientais, especialmente aquelas vitais
para a producdo de recursos hidricos (Bamlaku & Yemiru, 2015). Esses
estudos levantam preocupacfes sobre a fragmentacao dos habitats,
gue envolve a divisdo de uma unidade ambiental em partes, resul-
tando na separacdo fisica de areas naturais anteriormente continuas
(Damame; Longo; Oliveira; 2019).

O sensoriamento remoto, com seu potencial crescente, tem sido
fundamental para monitorar essas fragmentacdes (Yang et al., 2024).
Através dele, o projeto MapBiomas tem revelado dados alarmantes: em
2024, o Cerrado foi o bioma mais desmatado do Brasil, superando a
Amazonia. Foram suprimidos 652.197 hectares, o que representa 61%
de todo o desmatamento nacional e evidencia uma perda alarmante de
vegetac¢do nativa (MapBiomas, 2024). Esse processo de perdas da vege-
tacdo nativa causa mudancas significativas na paisagem, que comeca a
se assemelhar a um mosaico, levantando desafios significativos para a
conservacao ambiental (Niebuhre at al., 2020).

O objetivo deste artigo é analisar a distribuicao espacial da vege-
tacdo nas proximidades do Lago Corumba IV, em uma faixa de 1200
metros a partir de cada uma de suas margens. Escolheu-se essa area
devido as intensas transformacdes causadas pela construcdo de uma
represa formada para a geracdo de hidroeletricidade e por agentes
imobiliarios que vem urbanizando essas encostas voltadas para o espe-
lho d’agua. Ao interpretar imagens dos satélites Landsat 5 dos anos de
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2002, 2006 e 2011, juntamente com as imagens do Landsat 8 de 2016
e 2022, buscamos compreender as mudancas na cobertura vegetal ao
longo do tempo. A imagem de 2000 foi selecionada porque nesse pe-
riodo ainda nao havia iniciado a construcdo da barragem; a de 2006
foi escolhida por ser o primeiro ano com o lago formado; a de 2011 foi
selecionada porque percebemos uma recomposi¢cao de vegetacdo ao
longo das margens do lago; a de 2016 foi escolhida devido ao aumento
no processo de construcdo de condominios nesse ano; e a de 2022 foi
utilizada para verificar a evolugao recente da paisagem local.

O Lago Corumba IV, situado em uma regidao do Cerrado sob in-
tensa pressdo antropica, € um corpo d'agua que abastece com agua
potavel, cidades do Distrito Federal e Goias. Conhecer as taxas de des-
matamento em funcdo da rapida expansao urbana é essencial para a
sustentabilidade e a conservacdo dessa paisagem, evidenciando a ne-
cessidade de rever estratégias do Plano Ambiental de Conservacao e
Uso do Entorno do Reservatério da UHE Corumba IV (PACUERA, 2011),
de modo que integrem a conservacao de ecossistemas aquaticos as
politicas de uso do solo.

O processo de pesquisa teve inicio com um rigoroso pré-proces-
samento dos dados das imagens, que inclui etapas como reproje¢ao
e correcao radiométrica atmosférica. Utilizamos o indice de vegeta-
¢ao normalizado (NDVI), que representa a intensidade das plantas em
uma area especifica de uma imagem (Niebuhr at al., 2020). Esse indice
€ uma combinag¢do matematica das bandas vermelha e infravermelha
proximo e € amplamente empregado como indicador da presenca e
condicdo da vegetacdo. Trata-se de um indicador que varia de -1 para
areas sem vegetacao, como superficies impermeaveis e corpos d'agua,
até 1 para vegetacao densa e com folhas saudaveis, em pleno funcio-
namento metabolico e fisioldégico. Quanto mais saudavel e nutrida a
planta, maior é a absor¢dao do vermelho e maior sera a refletancia do
infravermelho (Tagliarini, 2020).

Utilizando geotecnologias avancadas, como sensoriamento remoto
e sistemas de informacado geografica (SIG), realizamos analises detalha-
das das mudanc¢as ambientais que ocorreram na vegetacdo da regiao
circundante ao Lago Corumba IV ao longo de um periodo especifico.
Este estudo nos permitiu identificar padrdes de altera¢des na cobertura
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vegetal, como fragmentacdo, expansao ou redugao de areas de vegeta-
¢do natural.

Material e Métodos

A area de estudo foi delimitada em uma faixa de 1,2 km a partir
das margens do lago, devido as consideraveis transformacdes na paisa-
gem causadas pela expansdo dos perimetros urbanos dos municipios
afetados pela construcao da barragem. Essas localidades incluem par-
tes dos municipios de Luziania, Silvania, Novo Gama, Santo Anténio do
Descoberto e Alexania, que sdo diretamente impactadas pela formacdo
do lago Corumba IV (Figura 1).
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Figura 1. Reservatério da Usina Hidrelétrica Corumba IV.
Elaborado por: Anderson Muzzolon, 2024.

O Lago Corumba IV desempenha um papel importante em diversas
dimensdes socioambientais da regido em que esta inserido. Além de ser
uma fonte vital de recursos hidricos para cidades do estado de Goias e
do Distrito Federal, ele também tem um papel significativo na regulacao
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do clima, na producdo de energia elétrica e na promocdo de atividades
recreativas e turisticas. No entanto, é fundamental reconhecer os de-
safios associados a sua gestao, incluindo a necessidade de conservar
sua vegetacao e a qualidade da agua, de modo a garantir o equilibrio
ecoldgico e a sustentabilidade das areas ao redor.

Para realizar este estudo, foram necessarias informac8es vetoriais
representadas em arquivos do tipo shape, os quais foram obtidos di-
retamente de fontes confidveis na internet, como os sites do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e da Agéncia Nacional deAguas
(ANA). Cada uma dessas fontes fornece dados elaborados em sistemas
de projecao cartografica diferentes, o que poderia causar inconsistén-
cias e dificuldades de analise se ndo fossem tratados adequadamente.

Com a finalidade de garantir a consisténcia e a precisao dos da-
dos, foi realizado um processo de conversado e padronizacdo de todos
0s arquivos. Isso significa que os arquivos originais foram transforma-
dos para se adequarem a um unico sistema de projecdo cartografica, o
Universal Transversa de Mercator (UTM), que € amplamente utilizado
e permite uma representacdo mais precisa e facil de interpretar. Além
disso, foi adotado o datum SIRGAS 2000, que é um sistema de referén-
Cia geodésica utilizado para posicionar pontos de forma precisa na su-
perficie terrestre. A escolha desse datum garante que os dados estejam
alinhados de maneira correta e que as analises realizadas considerem
as coordenadas geograficas de forma consistente.

Da Aquisicao a Analise: Processamento das Bandas de
Interesse das Imagens Landsat.

Para nossa analise multitemporal, selecionamos imagens dos sa-
télites LANDSAT 5 e 8, fornecidas pelo Servico Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS), capturadas durante os meses de maio e junho dos anos
em questdo. Optamos por esses meses devido ao inicio da esta¢do seca
na area de estudo, o que proporciona uma distingdo mais nitida entre
as diferentes formacdes vegetais, minimizando interferéncias de nebu-
losidade. Essa escolha visa garantir uma consisténcia na qualidade das
imagens, incluindo resolucdo espacial, propriedades espectrais e quali-
dade radiométrica, ao longo do periodo analisado.
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Obtivemos um conjunto de cinco imagens dos anos de 2000, 2006,
2011 (Landsat-5), 2016 e 2022 (Landsat-8), todas capturadas durante os
meses de seca na regido do Cerrado (maio e junho). Essa escolha asse-
gurou condig¢des climaticas semelhantes, conforme detalhado abaixo:

Cenas: Correspondentesa orbitaponto221-071 dosdias 06/05/2000,
24/06/2006, 06/06/2011, 02/05/2016 e 20/06/2022, capturadas pelo
sensor Thematic Mapper (TM) dos satélites Landsat-5 e 8.

As imagens estdo disponibilizadas em formato geotiff, projetadas
na UTM, datum WGS 1984, Zona 22, com resoluc¢ao espacial de 30 me-
tros, resolucao radiométrica de 8 bits e resolucdo espectral de 6 bandas.

Para calcular o NDVI, importamos no programa QGIS versdo 3.34.4,
as bandas 3R (Vermelho) e 4 NIR (Infravermelho Préximo) nas imagens
do satélite Landsat 5, e as bandas 4R (Vermelho) e 5 NIR (Infravermelho
Proximo) no Landsat 8. Essas bandas capturam comprimentos de onda
visiveis na cor vermelha e no infravermelho préximo, fornecendo as in-
formacdes necessarias para a identificagdo e avaliacdo da presenca e
qualidade da vegetacao.

Apds adquirir as imagens, procedemos com a reprojecdo destas
para o sistema SIRGAS 2000/UTM zona 22 sul e realizamos a calibracao
radiométrica, que envolve a conversdao dos numeros digitais brutos em
unidades de radiancia espectral. A radiancia € a medida da densidade
do fluxo radiante captada pelo sensor, originaria de um elemento de
area da superficie do terreno e propagada em uma direcdo especifica,
definida por um cone elementar de um angulo sélido (Krizek; Santos,
2021). Determinar a radiancia € uma etapa crucial para converter os
dados das imagens de satélite em medidas de reflectancia (Silva, 2014).

A reflectancia é a razdo entre a radiacao refletida e a radia¢ao in-
cidente. A conversao da radiancia espectral registrada pelo sensor em
reflectancia estratosférica no topo da atmosfera (TOA) ajuda a redu-
zir a variabilidade de energia registrada entre diferentes cenas (Weber;
Freire-Silva; Oliveira, 2020). Esse procedimento de conversdo dos dados
das imagens para reflectancia foi realizado a partir do complemento
“Semi-Automatic Classification Plugin” no QGIS, utilizando as bandas
das imagens baixadas.
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Para definir a area de estudo, criamos um arquivo vetorial por meio
de um buffer abrangendo uma area total de 743,85 Km?, este poligono foi
definido a partir de uma distancia de 1200 metros a partir das margens
do Lago Corumba IV, uma area sujeita a significativas transformagdes no
uso e ocupacao do solo a partir da construcdo da barragem (figura 2).

Localizacdao do Lago Corumba IV e area de estudo.
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Figura 2. Buffer de delimitacdo da area de estudo a partir das
margens do Lago Corumba IV.

Elaborado por: Anderson Muzzolon, 2024.

Os procedimentos de recorte foram realizados no programa QGIS
utilizando o seguinte caminho: “Vetor, Geoprocessamento, Buffer”. Em
seguida, recordamos as imagens de satélites a partir dos limites estabe-
lecidos neste poligono (Buffer) e procedemos com a extracao das ima-
gens referentes aos periodos de estudo para as bandas espectrais do
infravermelho proximo (NIR) e vermelho (R).
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Explorando a Relagao entre a Estrutura da Vegetacao e
o Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI)

A relacdo entre a estrutura da vegetacdo e o indice de Vegetacdo
por Diferenca Normalizada (NDVI) € um tema de grande importancia
e interesse na area ambiental e sensoriamento remoto. O NDVI é uma
medida que utiliza dados de satélite para estimar a quantidade, densi-
dade e a saude da vegetacdo em uma determinada area, esses padroes
podem ser monitorados de modo a percebermos as mudancas ao lon-
go do tempo (Krizek; Santos, 2021).

O calculo preciso do NDVI requer a conversao dos valores de
Densidade de Numeros (DN) em grandezas fisicas especificas, como ra-
diancia e reflectancia. Essa conversao é fundamental para assegurar a
precisao e a consisténcia dos resultados (Ponzoni; Shimabukuro, 2009),
uma vez que os valores de DN, por si sO, ndo refletem diretamente as
propriedades fisicas dos objetos em analise. Ao transformar os dados
em grandezas como radiancia e reflectdncia, obtemos informac&es
mais robustas e adequadas para analises precisas, permitindo uma in-
terpretacdo mais exata das condi¢cBes ambientais e das caracteristicas
das vegetacbes monitoradas (Oliveira et al., 2020).

A determinacdo do NDVI envolve uma equag¢do que considera a
diferenca entre o infravermelho préximo (NIR) e a radia¢do vermelha
(RED) refletida pela superficie terrestre (Rouse et al., 1973, p. 309). Esta
equacao é fundamental em aplicagdes de sensoriamento remoto, for-
necendo informacgdes valiosas sobre a cobertura vegetal e suas varia-
¢Bes ao longo do tempo. Este indice é calculado pela seguinte equacao:

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R)

Na definicdo apresentada, NIR representa a reflectancia da vege-
tacao na banda do infravermelho proximo, enquanto R indica a reflec-
tancia da vegetacao na banda do vermelho. Este indice é amplamente
reconhecido por sua eficiéncia ao monitorar as mudancas na cobertura
vegetal, devido a sua alta sensibilidade tanto em areas com vegetacdo
esparsa quanto densa. (Tagliarini, 2020). Desse modo possibilita mo-
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nitorar variagdes sazonais e interanuais no crescimento e na atividade
das plantas, enquanto também ajuda a minimizar diversos tipos de in-
terferéncias presentes em imagens multitemporais, como variacées na
iluminacdo e efeitos atmosféricos (Silva, 2014).

Para mapear e classificar os indicadores das areas com vegetacao
mais densa (Cerrado stricto sensu, Cerraddao e Mata de Galerias) uti-
lizamos a “calculadora raster” do QGIS, fazendo a seguinte operacao:
“Camada NDVI da area > 0.51" de modo a representar as areas com
vegetacdo que possuem as caracteristicas da vegetacdo de cerrado
acima citados.

Para compreender a dinamica da paisagem, utilizamos a platafor-
ma de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) do QGIS, através da
ferramenta Landscape Ecology Statistics (LecoS) integrada ao progra-
ma. Essa plataforma nos permitiu calcular métricas da paisagem utili-
zando dados matriciais ou vetoriais dos fragmentos florestais. Dessa
forma, calculamos a area total das classes estudadas, a porcentagem
de cada classe em relacdo ao total da area, o numero de fragmentos,
a area do maior fragmento e a area média dos fragmentos. Essas mé-
tricas podem ser utilizadas para estudos especificos de fragmentos de
vegetacdo, bem como para analisar a evolucdo de diferentes tipos de
classes, como urbanizacdo, vegetacao nativa, agricultura e pastagens
(Frazier, 2019).

Para fazer a verificacao das diferentes formacdes vegetais — Mata
de Galeria, Cerradao, Cerrado Strictu sensu, Campo Sujo, Campo Limpo
e Solo Exposto — e compara-las com mapas de fragmentos de vegeta-
¢do, solo exposto e NDVI na paisagem estudada, realizou-se dois levan-
tamentos de campo. Nos dias 6 e 20 de abril de 2024, nos municipios
goianos de Abadiania, Alexania, Santo Antdnio do Descoberto, Silvania
e Luziania, onde coletou-se 30 pontos de controle, com o tipo de veta-
¢do identificado e sua respectiva coordenada geografica (figura 3). Para
georreferenciar as imagens, utilizamos equipamentos fotograficos e
um receptor GPS Garmin GPSmap 64s.
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Localizacdo dos pontos de checagem para identificagao dos tipos de vegetacao.
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Figura 3. Localizacao dos tipos de vegetacdo detectados nas
margens do Lago Corumba IV.

Elaborado por: Anderson Muzzolon, 2024.

As fotos foram tiradas no campo e depois coletadas as suas coor-
denadas geograficas, sendo entdo integradas referéncias dos tipos de
vegetacdo. Esses marcadores mostram detalhes da vegetagao em pon-
tos especificos. Essa metodologia proporciona uma identificagdo mais
precisa dos tipos de vegetacao, combinando técnicas visuais e compu-
tacionais de sensoriamento remoto. Seguindo esse método, é viavel fa-
zer uma interpreta¢do minuciosa e acurada das informacdes referentes
a vegetacao analisada.
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Resultados e discussao

Ao mapear e analisar os padrdes de distribuicdo do NDVI ao longo
de diferentes periodos, utilizamos as definicdes do “Manual técnico da
vegetacado brasileira” (IBGE, 2012), associando com os indicadores ma-
peados, observamos que os valores mais altos estao ligados as areas
proximas das drenagens e sao representados pelas areas de Cerraddo
e Mata de galeria (verde escuro), com NDVI entre 0,66 e 1,0; seguidas
pelo Cerrado Stricto Sensu (verde), com NDVI entre 0,51 e 0,65. Na se-
guéncia, estao os Campo Sujo (verde claro), com NDVI entre 0,41 e 0,50,
e Campo Limpo (amarelo), com NDVI entre 0,25 e 0,40, localizados em
classes na legenda e associados a ambientes de Cerrado menos den-
sos na area estudada. Os valores mais baixos correspondem aos Solos
Expostos (vermelho), com NDVI entre -0,1 e 0,25, e aos Corpos d'agua
(azul), com NDVI entre -0,2 e -1,0.

Inicialmente, apresentamos a evolucdo temporal dos indicadores
de NDVI nos anos analisados. No ano de 2000 (Figura 4), é preciso pon-
tuar que as obras de construcao da barragem e inicio da formacao do
lago ainda ndo havia comecado. Nas margens dos cursos d'agua, € per-
ceptivel a presenca de vegetacao de porte arbéreo, enquanto as areas
com solo exposto foram identificadas em regides agricolas e ao longo
das estradas, apesar disso o que predominou na paisagem foram as
formacgdes savanicas.
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Figura 4. Mapeamento da distribuicdo da vegetacao antes da
formacao do Lago Corumba IV.
Elaborado por: Anderson Muzzolon, 2024.

Em 2006, a formacao do Lago Corumba IV (Figura 5) causou a su-
pressao de parte significativa da mata ciliar. A inundacdo de extensas
areas de vegetacao resultou na eliminacao de importantes trechos e
aumentou a fragmentacao dos segmentos de vegetacao arborizada,
qguebrando a continuidade natural da cobertura vegetal ao longo das
margens do lago.

A fragmentacdo das matas ciliares interrompeu corredores ecolo-
gicos, essenciais para a migracdo e dispersao de diversas espécies de
flora e fauna. A falta de continuidade vegetativa dificulta o movimento
dos animais e a troca genética entre populacdes, aumentando a vul-
nerabilidade das espécies e reduzindo a resiliéncia dos ecossistemas
locais (Goerl et al., 2011). Além disso, a fragmentacao facilita a invasao
de espécies exadticas, que competem com as nativas e podem levar a
degradacdo ambiental (Damame; Longo; Oliveira, 2019).
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Tipos de vegetacdo com base no NDVI da area de influéncia do Lago
Corumbad IV - Ano de 2006.
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Figura 5. Fragmentacao das areas vegetadas pela formacao do Lago

Corumba IV.

Elaborado por: Anderson Muzzolon, 2024.

O mapa de NDVI de 2011 (figura 6) revela um processo significativo
de reconstituicdo de parte das matas de galeria e cerradao na regiao,
se comparar com o ano de 2006. Esse fenbmeno pode ser atribuido,
em grande parte, ao aumento do lencol freatico e a maior disponibili-
dade de umidade decorrente da proximidade com o lago. A elevacgao
do nivel do lencol freatico proporciona uma fonte constante de agua
subterranea, que é importante para o crescimento e a recuperagao da
vegetacdo, especialmente em areas compostas por matas de galeria,

gue dependem de condi¢Bes de umidade elevada.
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Tipos de vegetacdo com base no NDVI da 4rea de influéncia do Lago
Corumba IV - Ano de 2011.
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Figura 6. Recomposicdo da vegetacao arbérea.

Elaborado por: Anderson Muzzolon, 2024.

Em 2016 , observa-se um aumento consideravel de novas areas
abertas para a formag¢do de condominios, indicando um avanco signifi-
cativo da urbanizacdo na regido. Esse crescimento urbano resultou em
uma expansao das areas de solo exposto, substituindo a vegetacao na-

tiva por construcdes e infraestrutura (figura 7).
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Tipos de vegetagdo com base no NDVI da area de influéncia do Lago
Corumba IV - Ano de 2016.
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Figura 7. Intensificacdo da formacao de Condominios.

Elaborado por: Anderson Muzzolon, 2024

No ano de 2022, observa-se uma consolidacao de areas ocupadas
por condominios nas proximidades do Lago Corumba IV (figura 8). Este
fendmeno de expansdo urbana é claramente refletido nos indicadores
de NDVI, que mostram uma diminuicao notavel das matas de galeria,
do cerraddo e do cerrado stricto sensu. Essas areas de vegetacao de
porte arbdéreo foram progressivamente substituidas por construcdes,
resultando em um aumento das “manchas” avermelhadas no mapa de

NDVI, que representam areas de solo exposto.
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Figura 8. Consolidacdao dos Condominios e urbanizacao.
Elaborado por: Anderson Muzzolon, 2024.

O crescimento das areas de solo exposto, indicado pelas manchas
avermelhadas no NDVI, também apresenta um aumento da vulnerabi-
lidade do solo a erosdo e a degradacao. Sem a protecao da cobertura
vegetal, o solo fica mais suscetivel a acdo das chuvas e dos ventos, o que
pode levar a perda de nutrientes e a diminuicao da biodiversidade. Esse
cenario exige uma atenc¢ao especial para politicas de gestao sustentavel
do uso da terra, visando minimizar os impactos ambientais e preservar
0s ecossistemas remanescentes ao redor do Lago Corumba IV.

Durante a andlise dos resultados, observou-se que os niveis ele-
vados de NDVI indicaram maior atividade fotossintética associada a
presenca de vegetacdo de porte arbdéreo. Em contraste, os valores re-
duzidos de NDVI sugeriram uma menor atividade fotossintética e, con-
sequentemente, a presenca de vegetacdo escassa ou ausente. Nessas
circunstancias, a vegetacdo deu lugar a diferentes tipos de uso do solo,
como areas urbanas densamente habitadas com area de solo exposto.
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Ao analisarmos a evolucdo da area de solo exposto na paisagem
(Figura 9), observamos um aumento constante desde o ano 2000, quan-
do a area era de 12,65 km?, até 2016, quando atingiu 21,41 km? Entre
2016 e 2022, esse processo acelerou, chegando a 37,93 km?. Esse cresci-
mento ocorreu devido a expansdo das areas de novos condominios de
segunda residéncia no entorno do lago.
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Figura 9: Aumento das areas de solo exposto no entorno do Lago
Corumba IVv.
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

O indice radiométrico NDVI oferece possibilidades de analises so-
bre como uma parte significativa da Area de Preservacdo Permanente
(APP), localizada a 100 metros das margens, nesses locais verificamos
além da presenca de matas de galerias, também a presenca de grami-
neas onde seria adequado a presenca de vegetacdo arborea. Além dis-
so, foi observado o surgimento de rampas de acesso dos condominios
em direcdo ao lago, o que pode ter impactos adicionais no ecossistema
local.

Para compreender melhor a evoluc¢ao e a distribuicdo espaco-tem-
poral da fragmentacdo nas areas de matas de galeria, cerradao e cerra-
do stricto sensu, separamos esse grupo de formacdes vegetais e reali-
zamos 0 mapeamento e o calculo das areas onde o NDVI foi superior a
0,51 (ver Figura 10). Este mapeamento permitiu verificar uma diminui-
cdo significativa das areas ocupadas por esses tipos de vegetacdo do
cerrado. A anadlise revelou padrdes de fragmentacdo e perda de cober-
tura vegetal ao longo do tempo.
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Figura 10. Dindmica das dreas compostas por mata de galeria,

cerradao e cerrado stricto sensu no entorno do Lago Corumba IV.

Elaborado por: Anderson Muzzolon, 2024.
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Para analisar os dados de fragmentacao da vegetacdo, estabeleceu-
-se que o tamanho minimo de um fragmento é de 900m?, considerando
a resolucao das imagens de 30m por 30m para cada pixel imageado.
Desse modo, elaborou-se uma tabela (Figura 11) que apresenta métri-
cas para analise da cobertura vegetal e da fragmentacao.
Ano | Areada | Areada |Nuamero totall Area do maior Area média dos Mediana dos
classe | classe (%) de Fragmento (Km?) [ fragmentos (Km?)| fragmentos (Km?)
(Km?) fragmelltos
2000 271,76 37,92 3734 21,71 0,74 0,18
2006 251,11 33,80 3467 16,81 0,72 0,18
2011 266,26 35.84 3321 17.87 0.8 0,18
2016[ 199,92 | 2691 3729 6.6 0,53 0,27
2022 16948 | 22.81 44832 47 0,37 0,18

Figura 11: Tabela com as métricas da paisagem ao longo do periodo
estudado, considerando as vegetacdes do tipo mata de galeria,
cerradao e cerrado stricto sensu.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Nesta tabela, fica evidente que a area do maior fragmento sofreu
uma reducdo significativa, diminuindo de 21,71 km? em 2000 para 4,7
km? em 2022. A aceleragdo desse declinio foi particularmente nota-
vel a partir dos indicadores apresentados em 2016.. Essa subdivisdo
é percebida ja em 2000, quando a area média dos fragmentos era de
0,74 km?, e foi diminuindo até atingir uma média de apenas 0,37 km?
em 2022. Esse cenario reflete claramente a degradacgao das areas flo-
restais, que foram progressivamente fragmentadas em pedacos me-
nores ao longo do tempo

Esse processo aumenta a vulnerabilidade das areas remanescentes
a eventos como incéndios florestais, invasdao por espécies exoticas e
mudancas climaticas, tornando mais dificil a manutenc¢do de ecossis-
temas resilientes. A degradacao dos recursos hidricos também € uma
preocupacao, pois muitas espécies possuem raizes profundas que aju-
dam na conduc¢do e manutencdo da agua para os aquiferos. Sem essa
vegetacdo, a capacidade dos ecossistemas de sustentar essas funcdes
vitais € gravemente comprometida (Fellet, 2019).
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Observa-se, ao longo dos anos, uma redug¢do constante na porcen-
tagem da area coberta por cerraddo, mata de galeria e cerrado stricto
sensu (NDVI > 0,51), passando de quase 38% em 2000 para cerca de
23% em 2022. Analisando os indicadores de area total (figura 12), veri-
ficamos essa tendéncia de queda: em 2000, a area total era de 271,76
km?, reduzindo-se para 169,48 km? em 2022.

Um aspecto interessante dessa dinamica é o periodo entre 2006
e 2011, quando a area coberta por vegetacdao aumentou ligeiramente,
de 251,11 km? para 266,26 km®. Esse crescimento pode ser atribuido
ao aumento da umidade no microclima local e a elevacao dos lencdis
freaticos causada pela formacao do lago. No entanto, essa tendéncia foi
revertida, indicando uma perda consideravel de vegetacdo nesses ecos-
sistemas. Inicialmente, o impacto foi provocado pela formacao do lago,
seguido pela intervencao de agentes imobiliarios na regidao.
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Figura 12: Dinamica da area total composta por mata de galeria,
cerradao e cerrado stricto sensu (NDVI > 0,51).
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

E interessante notar que, entre os anos de 2000 e 2011, periodo mar-
cado pela formacao do lago, o numero de fragmentos diminuiu inicial-
mente. Isso pode ter ocorrido devido a eliminacao de alguns fragmentos
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menores em decorréncia do enchimento da barragem e, posteriormen-
te, a um breve periodo de adaptacdo da vegetacao ao novo microclima
gerado, reconectando alguns fragmentos mapeados. No entanto, a partir
de 2016, observa-se um aumento gradual no numero de fragmentos ao
longo do tempo, alcancando seu apice em 2022, com 4482 fragmentos
registrados (figura 13). Esse aumento progressivo indica uma crescente
fragmentacao do habitat do cerrado nas margens do lago.
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Figura 13: Fragmentacao das areas compostas por mata de galeria,
cerraddo e cerrado stricto sensu
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Observa-se, portanto, que ao longo das margens do Lago Corumba
IV, ocorreram transformacdes significativas, evidenciando que a situa-
¢do ambiental representa riscos para 0s mananciais que abastecem o
Distrito Federal e sua regido circunvizinha. Este lago possui Areas de
Protecdo e Conservacao Ambiental, as quais deveriam ser objeto de
uma fiscalizacdo mais criteriosa, principalmente em suas areas de ma-
tas ciliares e nascentes, com o objetivo de promover a conservagao e a
recuperagao ambiental.
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Conclusao

Os dados da pesquisa mostram uma reducao significativa na area
total da vegetacdo, passando de 271,76 Km? para 169,48 Km? ao lon-
go do periodo analisado, nas areas de matas de galerias, cerradado e
cerrado stricto sensu. Esse declinio é acompanhado por um aumen-
to na fragmentacdo do habitat, caracterizado pela formacdao de mais
fragmentos menores (passando de 3734 fragmentos para 4482) e uma
diminui¢cao notavel no tamanho do maior fragmento existente, que
passou de 21,71 Km? para 4,7 Km?. Essas tendéncias refletem as pres-
sdes ambientais e as atividades humanas, como a expansdo agricola,
a urbanizacdo e a construcdo de infraestrutura, que tém impactado
negativamente essa paisagem.

O NDVI se mostrou um indicador radiométrico eficaz que, ao anali-
sar os espectros do vermelho e do infravermelho préximo, conseguin-
do distinguir elementos bidticos (como plantas) de elementos abidticos
(como agua e e solo exposto). Isso possibilita analises aprofundadas
sobre a dinamica da vegetacdo em uma paisagem. Os procedimentos
aplicados nesta pesquisa, que integram dados geoespaciais com anali-
ses temporais e estruturais da vegeta¢do, apresentam um grande po-
tencial para serem adaptados e utilizados em outras areas do Cerrado
gue possuem caracteristicas semelhantes a regiao estudada. Essa abor-
dagem contribui para o desenvolvimento de estratégias mais abrangen-
tes aplicaveis a conservacao e gestao ambiental.

Os resultados aqui apresentados destacam a necessidade urgente
de proteger o Lago Corumba IV de varias formas: intensificando a fisca-
lizacdo das areas de protecdo ambiental e de todo o entorno do lago,
colocando em pratica planos de manejo e projetos de reflorestamento
nas areas que ja foram prejudicadas, usando continuamente os dados
obtidos por satélite para acompanhar de perto a situacao e impedindo
a construcao ilegal de condominios. Tudo isso para garantir que esta
paisagem vital seja conservada e se mantenha saudavel para o futuro.

A analise davegetacao dessa paisagem pode ser aprofundada coma
aplicacdo de estudos de conectividade ecoldgica, visando compreender
o fluxo genético e aresiliéncia dos fragmentos vegetais. Adicionalmente,
a utilizacao de imagens de alta resolucdo, focadas em areas de maior
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pressao antrépica. Outra perspectiva promissora reside na analise da
sazonalidade e no emprego de outros indices de vegetacdo, os quais
poderdo oferecer respostas mais precisas sobre a dinamica da vegeta-
cdo frente as variacdes climaticas e as mudancas no uso do solo.
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