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Resumo

O albedo superficial € um parametro crucial nos estudos de mudancgas climaticas globais. A remogdo da vegetacao
leva ao aumento do albedo e a diminui¢do da evapotranspiragdo, podendo alterar significativamente o balanco
energético da atmosfera. Este estudo teve como objetivo avaliar, entre 1986 e 2021, a relacdo entre as mudancas
na vegetagdo e o albedo superficial (o) da Area de Protegdo Ambiental de Itupararanga, que abrange a bacia
hidrografica da represa de Itupararanga, utilizando os indices NDVI, SAVI e IAF. Para analisar essa relagdo, foi
aplicada a regressao linear par a par para cada ano estudado, gerando graficos de dispersdo a partir de uma malha
amostral com 3 mil pontos por ano. Os resultados indicaram uma tendéncia de redug@o nos valores do albedo
superficial a medida que os valores do NDVI aumentavam, revelando uma relagdo inversamente proporcional
entre a densidade da biomassa e a refletancia da superficie. Na relagdo Albedo-SAVI, dois grupos principais de
pontos representaram areas com menor cobertura vegetal e areas com vegetacdo mais densa, sugerindo que as
informagdes derivadas do espago de caracteristicas do Albedo-MSAVI podem ser tteis na classificagdo do tipo
de cobertura do solo. Na relagdo Albedo-IAF, também houve uma divisdo em dois grupos principais com
caracteristicas semelhantes. Além disso, os maiores valores de albedo ocorreram em valores de IAF menores,
especialmente em 2007 e 2021.
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INTRODUCAO

O albedo, definido como a razio entre a radiacdo solar refletida e a radiacdo solar incidente em
uma superficie (Lopes et al., 2012), ¢ um parametro chave nos estudos de mudancas climéaticas globais,
pois a remogdo da vegetacdo resulta em um aumento no albedo da superficie terrestre e na diminui¢ao
da evapotranspiragcdo que ¢ responsavel por aumentar o teor de agua da atmosfera e resfriar o clima,
podendo alterar de forma significativa o balango energético da atmosfera (Sabziparvar et al., 2019).

indices de vegetagdo sdo importantes na interpretagio de imagens de sensoriamento remoto,
seja na detec¢do de mudangas no uso da terra (dados multitemporais), na avaliagdo da densidade da
cobertura vegetal, na discriminagdo de culturas ou previsdo de safras (Bannari et al., 1995). Dividir uma
area de estudo em zonas menores que representam cada tipo de uso do solo e realizar andlises estatisticas
dentro dessas zonas permite entender melhor padrdes e variagdes espaciais, como a variagdo das
propriedades da superficie em relag@o aos indices de vegetagao.

Assim, a utilizagdo desses indices auxilia na avaliacdo da dinamica espago-temporal de dados
climaticos em lugares como a Area de Prote¢io Ambiental de Itupararanga (APA de Itupararanga), que
nao possuem grande disponibilidade de dados meteorologicos e exercem um grande papel no cuidado
com o meio ambiente. Da mesma forma, nessas areas estdo presentes atividades socioeconOmicas
urbanas e rurais, portanto, existem constantes alteragdes na vegetagdao e no uso do solo. Portanto, o
objetivo do presente estudo ¢ avaliar a relagdo entre as mudancas na vegetacdo dessa area e o albedo

superficial (o) entre os anos de 1986 e 2021, usando os indices NDVI, SAVI e IAF.

METODOLOGIA

Area de estudo

A APA de Itupararanga (Figura 1), estd localizada na regido sudeste do Estado do Sao Paulo e

abrange oito municipios: Piedade, Votorantim, Aluminio, Mairinque, S@o Roque, Vargem Grande
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Paulista, Cotia e Ibitina. A Represa de Itupararanga, contida nos limites da APA, ¢ a principal fonte de
abastecimento hidrico da regido, abastecendo Ibitna (100%), Votorantim (92%), Sorocaba (74%), e

Sao Roque (32%), além de fornecer agua para centenas de propriedades agricolas (Manfredini, 2018).

~ Pieade

Area de estudo

#F Estados do Brasil
7 Estado de Sao Paulo

21 APA de ltupararanga

Sistema de projegao:

Datum - Sirgas 2000

Projecdo - UTM Fuso - 235

Fante dos dados cartograficos:

Fundagao Florestal (2013);

IBGE (2021)

Figura 01: Area de estudo (APA de Itupararanga).
Métodos

Utilizaram-se imagens orbitais dos satélites Landsat 5, Landsat 7 e Landsat 8, que foram
coletadas considerando a menor percentagem de cobertura por nuvens na regido a ser estudada durante
o periodo seco. Para o calculo do NDVI, SAVI e IAF foram utilizadas as etapas propostas por Waters
et al. Quanto a obtencdo dos dados da cobertura vegetal, foi utilizada a base disponibilizada pela
plataforma MapBiomas (https://brasil.mapbiomas.org), renomeando as classes de acordo com o uso e
cobertura do solo propostos pelo IBGE. De modo geral, os procedimentos para gerar os dados da
estatistica zonal foram desenvolvidos em SIG, sendo utilizado o software ArcGis 10.8 e sua ferramenta
Zonal Statistics.

Para a analise da relagcdo entre os indices de vegetacdao e o albedo superficial, foi aplicada a
regressao linear par a par em cada um dos anos estudados com o auxilio do plugin Whitebox Tools for

OGIS e o modulo Image Regression. Os gréaficos de dispersdo foram gerados a partir de uma malha
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amostral com 3 mil pontos para cada ano de estudo, relacionando cada indice de vegetagdo com o albedo

superficial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da estatistica zonal foram organizados em quadros, relacionando o albedo e cada IV
com as classes de uso e cobertura da terra propostas pelo IBGE. Ao observa-los, percebe-se diferentes
intervalos de variagdo associados a cada tipo de uso do solo, de forma que as areas formadas por
vegetacao mais desenvolvida, como as florestas e as culturas permanentes, apresentem médias maiores

em relagdo as outras.

A partir das retas geradas pela regressao linear € possivel observar que os valores do albedo
tendem a diminuir enquanto os valores do NDVI aumentam, indicando uma correspondéncia
inversamente proporcional entre a densidade da biomassa acumulada pela vegetagdo sobre a terra e a
refletancia da superficie. Alem disso, foram verificadas em quais regides do espago de caracteristicas
espectrais (Yao et al., 2008) se encontravam os pontos médios de NDVI e Albedo para cada tipo de uso

e cobertura do solo (Figura 02).

Dessa maneira, as areas urbanizadas e as culturas temporarias ficaram mais proximas da
classificagdo “solo exposto”; as areas campestres e pastagens se classificaram como “cobertura vegetal
parcial” e, por fim, as areas florestais, a silvicultura e as culturas permanentes coincidiram com a regiao
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de “cobertura vegetal completa”.
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Figura 02: Comparagdo entre o grafico de dispersdao de 2007 e o espago de caracteristicas
espectrais retratado nos estudos de Yao et al. (2008).

Analisando os graficos que relacionam o albedo e SAVI (Figura 03), foi possivel perceber que
em quase todos os anos estudados existe uma divisdo de pontos em dois grupos principais muito
evidente. Dessa forma, foi verificado que os grupos da esquerda sdo formados pelas pastagens, areas
urbanas e culturas tempordrias, ou seja, areas com menor cobertura vegetal. J4 o grupo da esquerda,
representa as culturas permanentes, areas florestais, silvicultura e areas campestres, sendo as areas com
vegetacdo mais densa. Esse mesmo comportamento foi observado nas relagdes entre albedo e IAF, como

pode ser observado na Figura 03.
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Figura 03: Graficos de dispersao SAVI-Albedo de 2007 (A) e IAF-Albedo de 2007(B), utilizados
como exemplo.

CONCLUS()ES

Os resultados mostraram que, de maneira geral, os valores do albedo superficial tendem a
diminuir conforme os valores do NDVI aumentavam, indicando uma correspondéncia inversamente
proporcional entre a densidade da biomassa e a refletdncia da superficie. Nas relagdes Albedo-SAVI e
Albedo-IAF foi verificada uma divisdo de pontos em dois grupos principais muito evidente. Os dois

grupos representavam as areas com menor cobertura vegetal e as areas com vegetagdo mais densa,
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mostrando que as informacgdes extraidas desses espacos de caracteristicas, de certa forma, podem

classificar o tipo de cobertura do solo.
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