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Corumba IV contada pelo NDVI
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Destaques

e Cerrado em risco, como a vegetacdo do Lago Corumbi IV esta
mudando.

e Imagens reveladoras, a dinamica da degradacao ambiental do lago
através de satélite.

e Uso pratico do NDVI, a tecnologia que mapeia a satide da vegetacao.

e Impacto antropico, como a urbanizac¢ao afeta a paisagem do entorno do
Lago Corumba IV.

e Conservacao ambiental, dados importantes para proteger os recursos
hidricos da paisagem em anélise.

Resumo: A vegetacao do cerrado desempenha um papel fundamental na conservacao
dos recursos hidricos, favorecendo o aumento da biodiversidade em areas florestadas.
Para a conservacao dos recursos naturais, sdo necessarios estudos que mostrem
espacialmente a evolucao e a distribuicdo da vegetacdo. Este artigo concentra-se na
identificacdo das mudancas na cobertura vegetal nas proximidades do Lago Corumba IV,
causadas por atividades humanas na paisagem e monitoradas por meio de imagens de
satélite e do Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI). A area de estudo
abrangeu 1200 metros a partir das margens do Lago Corumba IV, com base nas imagens
dos satélites Landsat 5 para os anos de 2002, 2006 e 2011, e Landsat 8 para 2016 e 2022.
Os resultados apontam para fragmentacao e reducao das areas de cerrado em diferentes
periodos, evidenciando um padrao de degradacao ambiental na paisagem estudada.
Palavras-chave: Biodiversidade; Cerrado; Dinamicas ambientais; NDVI.
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Do verde ao cinza? A historia da cobertura vegetal em Corumba IV contada pelo
NDVI

FROM GREEN TO GRAY? THE STORY OF VEGETATION COVER IN
CORUMBA IV TOLD BY NDVI

Abstract: The Cerrado vegetation plays a fundamental role in conserving water
resources and contributing to increased biodiversity in forested areas. For the
conservation of natural resources, studies are needed to spatially demonstrate the
evolution and distribution of vegetation. This article focuses on identifying changes
in vegetation cover in the vicinity of Lake Corumb4 IV, resulting from human
activities in the landscape, and monitored using satellite imagery and the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI). The study area encompassed a 1,200-meter
buffer zone from the shores of Lake Corumb4 IV, using Landsat 5 images for the years
2002, 2006, and 2011, and Landsat 8 images for 2016 and 2022. The results indicate
fragmentation and reduction of Cerrado areas across different periods, highlighting a
pattern of environmental degradation in the studied landscape.

Keywords: Biodiversity; Cerrado; Environmental dynamics; NDVI.

¢DEL VERDE AL GRIS? LA HISTORIA DE LA COBERTURA VEGETAL EN
CORUMBA IV CONTADA POR EL NDVI

Resumen: La vegetacion del Cerrado desempena un papel fundamental en la
conservacion de los recursos hidricos, favoreciendo el aumento de la biodiversidad en
areas boscosas. Para la conservacion de los recursos naturales, son necesarios
estudios que demuestren espacialmente la evolucion y distribucion de la vegetacion.
Este articulo se centra en identificar los cambios en la cobertura vegetal en las
proximidades del Lago Corumba IV, provocados por actividades humanas en el
paisaje y monitoreados mediante imagenes satelitales y el Indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada (NDVI). El area de estudio abarc6 una zona de
amortiguamiento de 1.200 metros a partir de las orillas del Lago Corumba IV,
utilizando imagenes de los satélites Landsat 5 para los afios 2002, 2006 y 2011, y
Landsat 8 para 2016 y 2022. Los resultados sefialan fragmentaciéon y reduccién de las
areas de Cerrado en distintos periodos, evidenciando un patrén de degradaci6on
ambiental en el paisaje estudiado.

Palabras clave: Biodiversidad; Cerrado; Dindmicas ambientales; NDVI.

INTRODUCAO

Estudos sobre a dinamica da vegetacdo sao necessarios para estratégias
voltadas a conservacao socioambiental, especialmente em areas vitais para a
seguranca hidrica (Bamlaku; Yemiru, 2015). Essas pesquisas também alertam

para a fragmentacao de habitats, a divisao de 4reas naturais continuas (Damame

et al., 2019). Essa alteracao da paisagem para um padrao de mosaico intensifica

os desafios na conservacao do Cerrado. No passado, a falta de conhecimento
sobre o desmatamento dificultou os esforcos de conservacao e manejo desse

bioma (Klink; Machado, 2005).
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Assim, os dados e produtos provenientes do sensoriamento remoto tém
demonstrado um potencial em constante crescimento para monitorar as
condicoes da vegetacao (Resende; Rosolen, 2011). Essas ferramentas permitem
uma avaliacao abrangente e detalhada das alteracoes na vegetacao, desde o nivel
local até escalas regionais e globais (Yang et al., 2024), possibilitando uma
melhor tomada de decisao em termos de conservacao e manejo dos recursos
naturais (Formaggio; Sanches, 2017).

Neste artigo, o objetivo é analisar a distribuicao espacial da vegetacao nas
proximidades do Lago Corumba IV, em uma faixa de 1200 metros a partir de
suas margens. Escolhemos essa area devido as intensas transformacoes
causadas pela construcao de uma represa para geracao de hidroeletricidade e
por agentes imobilidrios. Utilizamos o Indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada (NDVI) como uma ferramenta essencial. Ao interpretar imagens
dos satélites Landsat 5 dos anos de 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 relacdo entre a estrutura da vegetacdo e o Indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (NDVI) é fundamental para a anélise ambiental (Chen; at
al., 2021). O NDVI é uma medida que utiliza dados de satélite para estimar a
quantidade, densidade e a satde da vegetacao em uma determinada area; esses
padroes podem ser monitorados de modo a percebermos as mudancas ao longo
do tempo (Krizek; Santos, 2021).

O Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI), derivado de
imagens de satélite, avalia a satide e a densidade da vegetacdao ao quantificar a
diferenca na reflectancia da luz visivel e infravermelha (Frazier, 2019). A anélise
de séries temporais de dados NDVI auxilia na compreensao dos processos
ecolégicos e na observacdo de tendéncias de degradacdo ou recuperacdo
ambiental (Silva, 2014).

Este indice é amplamente reconhecido por sua eficiéncia ao monitorar as
mudancas na cobertura vegetal, devido a sua alta sensibilidade tanto em areas

com vegetacao esparsa quanto densa (Tagliarini, 2020). Desse modo possibilita
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monitorar variacoes sazonais e interanuais no crescimento e na atividade das

plantas (Silva, 2014).

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo foi delimitada em uma faixa de 1,2 km a partir das
margens do lago, devido as consideraveis transformacoes na paisagem causadas
pela expansao dos perimetros urbanos dos municipios afetados pela construcao
da barragem. Essas localidades incluem partes dos municipios de Luziania,
Silvania, Novo Gama, Santo Antonio do Descoberto, Abadiania e Alexania, que

sdo diretamente impactadas pela formacao do lago Corumba IV (Figura 1).

Figura 1 - Reservatério da Usina Hidrelétrica Corumbé IV

Localizagdo do Lago Corumba IV e area de estudo.
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Fonte: Os autores (2024).

O rio Corumb4, afluente do rio Paranaiba, integra a bacia do rio Parana. A
area de estudo apresenta duas principais unidades geomorfologicas: (a) a
Superficie Regional de Aplainamento (SRA), situada entre 900 e 1100 metros de
altitude, com dissecacao muito fraca e formada sobre rochas dos grupos Paranoa

e Araxa; e (b) a Zona de Erosao Recuante (ZER), caracterizada por uma
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dissecacao marcante, que incide principalmente sobre a Superficie Regional de
Aplainamento (Almeida; et al., 2013).

Em relacao a Pedologia, a area de estudo apresenta sete tipos principais de
solos, que incluem a associacao de cambio distrofico ou alico, a associagao de
cambio de textura média cascalhenta com solos litolicos de textura média a muito
cascalhenta, a associacao de latossolo vermelho-escuro distrofico ou alico, a
associacdo de latossolo vermelho-escuro com latossolo vermelho-amarelo, a
associacdo de latossolo vermelho-amarelo com latossolo petroplintico, a
associacao de latossolo petroplintico com latossolo vermelho-amarelo (Almeida
etal., 2013).

O Lago Corumba IV é uma fonte vital de recursos hidricos para cidades do
estado de Goiés e do Distrito Federal, atuando também na regulacao do clima, na
producao de energia elétrica e na promocao de atividades recreativas e turisticas
(Castro, 2014). No entanto, é fundamental reconhecer os desafios 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.

No estudo, foram utilizados dados de imagens multiespectrais (30m de
resolucdo espacial), submetidos a pré-processamento (reprojecdo e corregao
radiométrica atmosférica). A vegetacio foi analisada através do Indice de
Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI), que quantifica a cobertura vegetal.
Calculado a partir das bandas do espectro vermelho e infravermelho préximo, o
NDVI é um indicador reconhecido (Chen et al., 2021). O indice varia de -1 (areas
sem vegetacao, como superficies impermeaveis ou corpos d'agua) a 1 (vegetagao
densa e saudavel, com plena atividade metabolica) (Tagliarini, 2020).

Para realizar este estudo, foram necessarias informacoes vetoriais
representadas em arquivos do tipo shape, os quais foram obtidos diretamente de
fontes confiaveis na internet, como os sites do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Salienta-se que cada
uma dessas fontes fornece dados elaborados em sistemas de projecao cartografica
diferentes, o que poderia causar inconsisténcias e dificuldades de anélise se nao

fossem tratados adequadamente.
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Para nossa analise multitemporal, selecionamos imagens dos satélites
LANDSAT 5 e 8, fornecidas pelo Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS),
capturadas durante os meses de maio e junho dos anos em questao. Optamos por
esses meses devido ao inicio da estacao seca na area de estudo, o que proporciona
uma distincao mais nitida entre as diferentes formacoes vegetais, minimizando
interferéncias de nebulosidade. 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 regiao do Cerrado (maio e junho). Essa
escolha assegurou condigoes climéaticas semelhantes e auséncia de nebulosidade,
conforme detalhado abaixo:

a) as cenas correspondentes a orbita ponto 221-071 dos dias 06/05/2000,
24/06/2006, 06/06/2011, 02/02/2016 e 20/06/2022, capturadas pelo
sensor Thematic Mapper (TM) dos satélites Landsat-5 e 8

b) imagens disponibilizadas em formato geotiff, projetadas na UTM, Datum
WGS 1984, Zona 22;

c) resolucdo espacial de 30 metros, resolucdo radiométrica de 8 bits e

resolucao espectral de seis bandas.
A selecao das imagens deveu-se aos seguintes critérios:

1. 2000: nesse ano ainda nao havia iniciado a construcao da barragem;

2. 2006: o primeiro ano com o lago formado;

3. 2011: porque percebemos uma recomposicao de vegetacao ao longo das
margens do lago;

4. 2016: devido ao aumento no processo de construcdo de condominios
nesse ano;

5. 2022: foi utilizada para verificar a evolucao atual da paisagem local.

Para calcular o NDVI, importamos no programa QGIS versao 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 informacoes para a

identificacao e avaliacao da presenca e qualidade da vegetacao.
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Apoés adquirir as imagens, procedemos com a reprojecao destas para o
sistema SIRGAS 2000/UTM zona 22 Sul e realizamos a calibracao radiométrica,
que envolve a conversao dos nimeros digitais brutos em unidades de radiancia
espectral (Silva, 2014). A radiancia é a medida da densidade do fluxo radiante
captada pelo sensor, originaria de um elemento de area da superficie do terreno
e propagada em uma direcao especifica, definida por um cone elementar de um
angulo solido (Krizek; Santos, 2021). A conversiao da radiancia espectral
registrada pelo sensor em reflectancia estratosférica no topo da atmosfera (TOA)
ajuda a reduzir a variabilidade de energia registrada entre diferentes cenas
(Weber; Silva; Oliveira, 2020). Esse procedimento foi realizado a partir do
complemento “Semi-Automatic Classification Plugin” no QGIS.

Para definir a area de estudo, criamos um arquivo vetorial por meio de um
buffer abrangendo uma area total de 743,85 Km2; este poligono foi definido a
como uma distancia de 1200 metros a partir das margens do Lago Corumba IV,
uma area sujeita a significativas transformacoées no uso e ocupacao da terra

devido a construcao da barragem (Figura 2).

Figura 2 - Reservatorio da Usina Hidrelétrica Corumbé IV

Delimitacdo Espacial: Buffer de 1200m a partir das Margens
do Lago Corumba IV como Area de Estudo.
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Fonte: Os autores (2024).
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Os procedimentos de recorte foram realizados no programa QGIS
utilizando o seguinte caminho: “Vetor, Geoprocessamento, Buffer". Em seguida,
recortamos as imagens de satélites a partir dos limites estabelecidos neste
poligono (Buffer) e procedemos a extracao das imagens referentes aos periodos
de estudo para as bandas espectrais do infravermelho préximo (NIR) e do
vermelho (R).

O calculo preciso do NDVI requer a conversao dos valores de Densidade de
Numeros (DN) em grandezas fisicas especificas, como radiancia e reflectancia.
Essa conversao ¢ fundamental para assegurar a precisao e a consisténcia dos
resultados, uma vez que os valores de DN, por si s0, nao refletem diretamente as
propriedades fisicas dos objetos em analise (Ponzoni; Shimabukuro, 2009).

O Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI), é uma medida
que ajuda a avaliar a satide e a densidade da vegetacdo em uma determinada area.
Sua determinacao envolve uma equagdo que considera a diferenca entre o
infravermelho proximo (NIR) e a radiacdo vermelha (RED) refletida pela
superficie terrestre (Rouse et al., 1974, p. 309). Este indice é calculado pela

seguinte equacao:

NIR-R
NIR+R

NDVI = (1)

Na definicao apresentada, NIR representa a reflectancia da vegetacao na
banda do infravermelho proximo, enquanto R indica a reflectancia da vegetacao
na banda do vermelho.

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

Realizamos dois levantamentos de campo, nos dias 6 e 20 de abril de 2024,
para identificar as diferentes coberturas da terra e mapear fragmentos de

vegetacao e areas de solo exposto (Figura 3). O objetivo era relacionar esses dados
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com mapas de NDVI da paisagem estudada. Para georreferenciar as imagens,

utilizamos equipamentos fotograficos e um receptor GPS Garmin GPSmap 64s.

Figura 3 - Reservatorio da Usina Hidrelétrica Corumba IV

Localizagdo dos pontos de checagem para identificagdo dos tipos de vegetacao.

765000.0

780000.0 795000.0

Campo limpo

- \~ i
Solo exposto

L —
UNIVERSIDADE DE BRASILIA
ELABORADO POR: LEGENDA:
FONTE: USGS, 2024 .
SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000/UTM ZONA 22 S [ Lago Corumbé IV
PROJEGAO: TRANSVERSA DE MERCATOR
. = DATUM: SIRGAS 2000. O O Pontos de checagem

Fonte: Os autores (2024).

As fotos foram obtidas no trabalho de campo e depois coletadas as suas
coordenadas geograficas, sendo entdo relacionadas com os tipos de vegetacao
encontradas no mapeamento que utilizou o NDVI. Esses marcadores mostram
detalhes da vegetacao em pontos especificos. Essa metodologia proporciona uma
identificacao mais precisa dos tipos de vegetacao, combinando técnicas visuais e
computacionais de sensoriamento remoto. Seguindo esse método, é viavel fazer
uma interpretacao minuciosa das informacoes referentes a vegetacao analisada.

Para compreender a dinamica da paisagem, utilizou-se a plataforma de
Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG) do QGIS, através da ferramenta
Landscape Ecology Statistics (LecoS) integrada ao programa. Essa plataforma
permite calcular métricas da paisagem utilizando dados matriciais ou vetoriais

dos fragmentos florestais. Assim, obteve-se a area total das classes estudadas, a
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porcentagem de cada classe em relacao ao total da area, o nimero de fragmentos,
a area do maior fragmento e a area média dos fragmentos. Essas métricas podem
ser utilizadas para estudos especificos de fragmentos de vegetacao, bem como
para analisar a evolucao de diferentes tipos de classes, como urbanizacao,

vegetacao nativa, agricultura e pastagens (Frazier, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao mapear e analisar os padroes de distribuicio do NDVI ao longo de
diferentes periodos, utilizamos as definicoes do “Manual técnico da vegetacao
brasileira” (IBGE, 2012). Assim, associando com os indicadores mapeados,
observamos que os valores mais altos estao ligados as areas proximas das
drenagens e sdo representados pelas areas de Cerradao 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 sequéncia, estio 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. 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.

No ano de 2000 (Figura 4), é possivel observar que as obras para o inicio
da formacdao do lago ainda ndo haviam comecado. Nas margens dos cursos
d’agua, é perceptivel a presenca de vegetacao de porte arboreo, enquanto as areas
com solo exposto foram identificadas em regides agricolas e ao longo das
estradas, predominando formac6es com gramineas e arbustos.

Em 2006, a formagao do Lago Corumbé IV (Figura 5) causou significativa
supressao da mata ciliar, com a inundacdo de areas vegetadas. Essa perda
comprometeu os habitats e a biodiversidade local. A mata ciliar é fundamental
para a qualidade da agua, atuando como filtro natural, e para a prevencao da

erosao das margens, estabilizando o solo com suas raizes (Goerl et al., 2011).
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Figura 4 - Distribuiciao da vegetacao antes da formacao do Lago Corumba IV

Tipos de vegetagdo com base no NDVI da érea de influéncia do Lago
Corumba IV - Ano de 2000.
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Figura 5 - Fragmentacao das areas vegetadas pela formacao do reservatorio

Tipos de vegetagao com base no NDVI da area de influéncia do Lago
Corumba IV - Ano de 2006.
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A fragmentacdo da mata ciliar interrompeu corredores ecologicos
essenciais para a migracao e dispersao de espécies, dificultando o movimento
animal e a troca genética, o que aumenta a vulnerabilidade e reduz a resiliéncia
dos ecossistemas. Além disso, a fragmentacao facilita a invasao de espécies
exoOticas, que competem com as nativas (Damame et al., 2019)

O mapa de NDVI de 2011 (Figura 6) revela um processo de reconstituicao
de parte das matas de galeria e cerradao na regiao, comparando com o ano de
2006. Esse fend0meno pode ser atribuido, em grande parte, ao aumento do lencol

freatico e a maior de umidade decorrente da proximidade com o lago.

Figura 6 - Recomposicao da vegetacao arborea do Lago Corumba IV

Tipos de vegetagdo com base no NDVI da drea de influéncia do Lago ‘. "

Corumba IV - Ano de 2011.

T T T UnB

LEGENDA

0°0000228

8220000.0

Classes de cobertura vegetal
- Corpo d'dgua

[l solo exposto

71 Campo Limpo

u Campo Cerrado

I cerrado Stricto Sensu

[l cerradio e Mata de Galeria

0°0005028

8205000.0

s Barragem

Universidade de Brasilia
Programa de Pos-Graduagdo em
Geografia da UnB.

Elaborado por:

Fonte: United States Geological
Survey (USGS) e Agéncia Nacional
das Aguas (ANA) 2024.
Sistema de coordenadas: SIRGAS
2000/UTM, Zona 22 S
Projecdo: Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000

8190000.0
0°0000618

760000.0 780000.0 $800000.0

Fonte: Os autores (2024).

Em 2016, observa-se um aumento consideravel de novas areas abertas
para a formacdo de condominios, indicando um avancgo significativo da
urbaniza¢do na regido. Esse crescimento urbano resultou em uma expansao das
areas de solo exposto, substituindo a vegetacdo nativa por construcoes e

infraestrutura (Figura 7).

GEOGRAFTIA | Rio Claro-SP | v. 50 | n. 1 | 2025 | ISSN: 1983-8700

704



Do verde ao cinza? A historia da cobertura vegetal em Corumba IV contada pelo
NDVI

Figura 7 - Intensificacao da formacao de Condominios e urbanizacao do Lago
Corumb4 IV

Tipos de vegetagdo com base no NDVI da area de influéncia do Lago ‘. "

Corumba IV - Ano de 2016.
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Fonte: Os autores (2024).

No ano de 2022, observa-se uma consolidacao de areas ocupadas por
condominios nas proximidades do Lago Corumba IV. Este fenémeno de expansao
urbana é claramente refletido nos indicadores de NDVI, que mostram uma
diminuicao notavel das matas de galeria, do cerradao e do cerrado stricto sensu.
Essas areas de vegetacao de porte arboreo foram progressivamente substituidas
por construcgoes, resultando em um aumento das "manchas" avermelhadas no
mapa de NDVI, que representam areas de solo exposto.

O crescimento das areas de solo exposto (Figura 8), também indica um
aumento da vulnerabilidade do solo a erosao e a degradacao. Esse cenario exige
uma atencao especial para politicas de gestao sustentavel do uso da terra, visando

minimizar os impactos ambientais.
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Figura 8 - Consolidacao dos Condominios e urbaniza¢ao do Lago Corumbéa IV

Tipos de vegetacdo com base no NDVI da area de influéncia do Lago ‘. "

Corumba IV - Ano de 2022.
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Fonte: Os autores (2024).

Na etapa da analise dos resultados, foi observado que os niveis elevados de
NDVI indicaram uma maior atividade fotossintética associada a presenca de
vegetacdo de porte arboreo. Em contraste, os valores reduzidos de NDVI
sugeriram uma menor atividade fotossintética e, consequentemente vegetacao
escassa ou ausente. Nessas circunstancias, a vegetacao deu lugar a diferentes
tipos de uso do solo, como areas urbanas densamente habitadas com area de solo
exposto.

Ao analisarmos a evoluc¢ao da area de solo exposto na paisagem (Grafico
1), observamos um aumento constante desde o ano 2000, quando a area era de
12,65 km?2, até 2016, quando atingiu 21,41 km2. Entre 2016 e 2022, esse processo
acelerou, chegando a 37,93 km2. Esse crescimento ocorreu devido a expansao das

areas de novos condominios de segunda residéncia.
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Grafico 1 - Aumento das areas de solo exposto no entorno do Lago
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Na Area de Preservacio Permanente (APP), referente a faixa de 100
metros a partir das margens do lago, verificou-se além da presenca das matas de
galerias, a presenca de gramineas onde deveria haver a presenca de vegetacao
arborea, de acordo com o Codigo Florestal Brasileiro (Lei n° 12.651/2012). Além
disso, foi observado o surgimento de rampas de acesso dos condominios em
direcao ao lago, o que pode ter impactos adicionais no ecossistema local.

Para compreender melhor a evolucao e a distribuicao espaco-temporal da
fragmentacao nas areas de matas de galeria, cerradao e cerrado stricto sensu,
separamos esse grupo de formacoes vegetais e realizamos o mapeamento e o

calculo das areas onde o NDVI foi superior a 0,51 (Figura 9).
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Figura 9 - Dinamica das areas de mata de galeria, cerradao e cerrado stricto
sensu no entorno do Lago
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Este mapeamento permitiu verificar uma diminuicao das areas ocupadas
por vegetacao do cerrado. A analise revelou padroes de fragmentacao e perda de
cobertura vegetal ao longo do tempo. Com base no mapeamento evolutivo da
vegetacao, elaboramos a tabela 1, que contém diversas métricas essenciais para
uma analise da cobertura vegetal e da fragmentacao em areas de matas de galeria,

cerradao e cerrado stricto sensu ao longo do tempo.

Tabela 1 - Métricas da paisagem ao longo do periodo estudado, considerando
as vegetacoes do tipo mata de galeria, cerradao e cerrado stricto sensu

Area Area Numero Areado Areamédia Mediana

da da total de maior dos dos
Ano classe classe fragmentos fragmento fragmentos fragmentos
(km2) (%) (km?2) (km?2) (km?2)
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 0,80 0,18
2016 199,92 26,91 3729 6,60 0,53 0,27
2022 169,48 22 81 4482 4,70 0,37 0,18

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Na tabela 1, fica evidente que a area do maior fragmento sofreu uma
reducao significativa, diminuindo de 21,71 km2 em 2000 para 4,7 km2 em 2022.
A aceleracao desse declinio foi particularmente notavel a partir dos indicadores
apresentados em 2016. Esse cendrio reflete a degradacao das areas florestais, que
foram progressivamente fragmentadas em porc¢oes menores.

Em 2000, a area média dos fragmentos florestais era de 0,74 km?2,
diminuindo para apenas 0,37 km2 em 2022. Essa fragmentacao acarreta perda
de biodiversidade, pois dificulta a movimentacdo e dispersao de espécies. A
degradacao dos recursos hidricos também é preocupante, ja que a vegetacao com
raizes profundas auxilia na manutencao dos aquiferos, funcao comprometida
pela fragmentacao (Fellet, 2019).

Observa-se, ao longo dos anos, uma redugao constante na porcentagem da
area coberta por cerradiao, mata de galeria e cerrado stricto sensu (NDVI > 0,51),

passando de quase 38% em 2000 para cerca de 23% em 2022. Analisando os
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indicadores de area total (Grafico 2), verificamos essa tendéncia de queda: em
2000, a area era de 271,76 km2, reduzindo para 169,48 km2 em 2022.

Um aspecto interessante dessa dinamica é o periodo entre 2006 e 2011,
quando a area coberta por vegetacao aumentou ligeiramente, de 251,11 km2 para
266,26 km2. Esse crescimento pode ser atribuido ao aumento da umidade no
microclima local e a elevacao dos lencois freaticos causada pela formacao do lago.
No entanto, essa tendéncia foi revertida, indicando uma perda consideravel de
vegetacao. Inicialmente, o impacto foi provocado pela formacao do lago, seguido

pela intervencao de agentes imobiliarios.

Grafico 2 - Dinamica da area total composta por NDVI > 0,51
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

E interessante notar que, entre os anos de 2000 e 2011, periodo marcado
pela formacao do lago, o nimero de fragmentos diminuiu inicialmente. Isso pode
ter ocorrido devido a eliminacao de alguns fragmentos menores em decorréncia
do enchimento da barragem e, posteriormente, a um breve periodo de adaptacao
da vegetacao ao novo microclima e aos aspectos hidrologicos existentes,
reconectando alguns fragmentos mapeados. No entanto, a partir de 2016,
observa-se um aumento gradual no nimero de fragmentos ao longo do tempo,
alcancando seu apice em 2022, com 4482 fragmentos registrados (Grafico 3).
Esse aumento progressivo indica uma crescente fragmentacao do habitat do

cerrado nas margens do lago.
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Grafico 3 - Fragmentacao das areas compostas por NDVI > 0,51
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao longo das margens do Lago Corumbé IV, observa-se a ocorréncia de
transformacoes significativas, que evidenciam riscos ambientais para os
mananciais que abastecem o Distrito Federal e areas vizinhas. O lago, que possui
Areas de Preservacio Permanente (APPs), demanda fiscalizacio mais rigorosa,
em conformidade com a Lei 12.651/2012. Esta lei define que as APPs, cobertas ou
nao por vegetacao nativa, tém a funcao ambiental de preservar recursos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico da

fauna e flora (Brasil, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos da pesquisa mostram uma reducao significativa na
area total de cerrado, passando de 271,76 km2 para 169,48 km2 ao longo do
periodo analisado, especialmente nas areas de matas de galerias, cerradao e
cerrado stricto sensu. Esse declinio é acompanhado por um aumento na
fragmentacdo do habitat, caracterizado pela formacao de mais fragmentos
menores e uma diminui¢ao notavel no tamanho do maior fragmento existente.
Essas tendéncias refletem as pressoes ambientais e as atividades humanas, como
a expansao agricola, a urbanizacao e a construcao de infraestrutura, que tém

impactado negativamente esse ecossistema.
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Com sua capacidade de analisar os espectros do vermelho e do
infravermelho préoximo, o NDVI se revela um indicador radiométrico eficaz para
distinguir elementos bioticos, como plantas, de elementos abio6ticos, a exemplo
de agua e solo exposto. Essa distincao se fundamenta no comportamento da
vegetacao saudavel, que reflete intensamente o infravermelho, enquanto os
elementos abio6ticos o absorvem. Em contraste, plantas com menor vigor tendem
a refletir mais o espectro vermelho, criando um contraste nitido entre os diversos
componentes da paisagem. Essa caracteristica do NDVI possibilita analises mais
aprofundadas sobre a dinamica da vegetacao.

Os procedimentos aplicados nesta pesquisa, que integram dados
geoespaciais com analises temporais e estruturais da vegetacdo, revelam um
grande potencial para serem adaptados e utilizados em outras areas do Cerrado
que possuem caracteristicas semelhantes a regiao estudada. Essa abordagem
contribui para o desenvolvimento de estratégias mais abrangentes aplicaveis a

conservacao.
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