Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE :- 2 o¢ ouruero | z02

EXTREMOS CLIMATICOS:

VARIABILIDADE DO FLUXO DE CALOR NO SOLO (G) NAAPA DE
ITUPARARANGA ENTRE 1986 E 2021

Anderson Trindade de Moura!
2

Liliane Moreira Nery

Gabriela Gomes®

Enzo Felippe Ponzetta 4

Darllan Collins da Cunha e Silva’

Analise dos impactos das mudancas

Resumo

As interacdes entre as superficies urbanas e a atmosfera s3o influenciadas pela urbanizagdo, alterando a
distribui¢do do calor superficial. Fatores como a substitui¢ao de vegetagdo, a diminui¢do da umidade disponivel
e as mudangas nos fluxos radiativos contribuem para essa alteragdo. O Sensoriamento Remoto (SR) por satélite
permite a coleta de dados quantitativos do espago fisico em alta resolugdo. O SR ¢ utilizado para classificar
diversos fendmenos urbanos, como crescimento da cidade, mudancas no uso do solo e alteracdes nos indices de
vegetacdo. O SR possibilita identificar alteracdes climaticas decorrentes do uso da terra. Estudos demonstram
concordancia entre dados de SR e medigoes de estacdes meteorologicas. Atividades antropicas contribuem
significativamente para o aquecimento global. O uso de geotecnologias auxilia gestores no desenvolvimento de
politicas para adaptacdo e mitigagdo as mudangas climaticas. Este estudo propoe avaliar a variagdo espaco-
temporal da temperatura superficial da APA (Area de Protecio Ambiental) de Itupararanga entre 1986 e 2021
utilizando geotecnologias. A APA ¢ crucial para o abastecimento publico de agua na regido de Sorocaba e
apresenta importancia ambiental e economica. Imagens orbitais dos satélites Landsat 5, 7 e 8 foram utilizadas
para o periodo de menor cobertura por nuvens durante o periodo seco. O processamento das imagens e as analises
foram realizadas nos softwares Qgis e Arcgis. O estudo visa contribuir para o conhecimento sobre a influéncia
das mudangas no uso do solo sobre o fluxo energético da APA de

Itupararanga, fornecendo informagdes importantes para a gestdo ambiental da regido.
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INTRODUCAO

As superficies urbanas modificam fluxos de calor devido a substituicdo da vegetacao por asfalto
e concreto, diminuindo a evapotranspiragdo e alterando fluxos radiativos (Dousset; Gourmelon, 2003).
O Sensoriamento remoto (SR) e Sistemas de Informagao Geografica (SIG) fornecem dados detalhados
sobre mudangas urbanas e ambientais (Gallo; Xian, 2014). Estudos de climatologia urbana sdo
complexos, mas importantes para detectar mudangas no uso da terra e orientar politicas de adaptagdo
climatica (Sharifi, 2020). Objetiva-se com esse trabalho avaliar a variacdo do fluxo de calor no solo na

APA de Itupararanga entre 1986 e 2021.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

A area de estudo ¢ a Area de Protecio Ambiental de Itupararanga (APA), localizada no Estado
de Sao Paulo, contém a principal fonte de abastecimento publico da regido Sorocaba, a Represa de
Itupararanga. A represa abastece Ibiuna (100%), Sorocaba (74%), Votorantim (92%) e Sao Roque
(32%), além de contribuir para a irrigagdo de centenas de propriedades agricolas (Manfredini, 2018). A
APA de Itupararanga ¢ fundamental para a regido de Sorocaba, também gera energia para a Companhia

Brasileira de Aluminio e a bacia hidrogréafica abrange 936,51 km? de rios e afluentes.
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METODO

O estudo utiliza imagens dos satélites Landsat 5, 7 e 8 para analisar a APA de Itupararanga. O
processamento das imagens foi feito nos softwares Qgis e Arcgis utilizando o algoritmo SEBAL
(Surface Energy Balance Algorithm for Land) para estimar o fluxo de calor no solo (G) (Equagao 1) na
APA de Itupararanga. O SEBAL calcula G através da razdo entre a taxa de radiacdo liquida (Rn)
(Equagdo 2) e outros parametros como temperatura superficial (TS), indice de vegetagdo por diferenca

normalizada (NDVI) e albedo da superficie (o) (Waters et al., 2002).

G TS

S = (1

Rn  «(0,0038a + 0,0074a? )(1 —0,98NDVI*)

= (1—a)RSL +RLL —RLT — (1 —€0)RL | )

Onde: a ¢ o albedo da superficie; RS | é a incidéncia de ondas curtas; RL é a emissdo ondas
longas; RL{ é incidéncia de ondas longas; TS é a temperatura superficial; eo é a emissividade
superficial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Areas urbanas e de solo exposto apresentam as maiores médias de fluxo de calor, devido a menor
disponibilidade hidrica e a predominancia dos fluxos de calor sensivel, resultando em maior absor¢ao
da radiagdo solar (Funari; Pereira Filho, 2017; Monteiro et al., 2014). A falta de vegetagdo nesses locais
contribui para a absorc¢do e liberagdo direta de calor, destacando a importancia da cobertura vegetal na

modula¢ao dos fluxos térmicos.

Corpos hidricos tém os maiores valores de fluxo de calor devido a capacidade térmica da agua,
influenciando a troca de calor na interface ar-dgua (Morais, 2019). Vegetagdes arboreas e areas
cultivadas mostram os menores valores de fluxo de calor, atribuidos a maior disponibilidade hidrica e
a evapotranspiragdo, sublinhando a importancia das plantas na regulagdo térmica (Machado et al.,

2016).
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Pastagens, com conteudo hidrico e densidade de vegetacdo intermedidrios, apresentam médias
de fluxo de calor situadas entre os valores das areas urbanas e vegetadas, indicando uma resposta
térmica proporcional ao ambiente (Galvani et al., 2001). Essas observacdes elucidam a complexidade
dos processos de troca de calor em diferentes ambientes terrestres, oferecendo uma compreensdo mais

ampla das interacdes entre superficie e atmosfera, conforme ilustrado na Figura 1.

O aumento no fluxo de calor tem consequéncias ambientais e sociais significativas, afetando
padrdes de chuva, evaporacao, distribui¢do de espécies, agricultura e saidde humana (Balbinot, 2008).
Na APA de Itupararanga, medidas de adaptacao e mitigacao sdo essenciais para proteger o ecossistema
e as comunidades locais (Fundagao Florestal, 2010). O estudo fornece dados importantes para politicas
publicas e gestdo climatica, enfatizando a necessidade de praticas sustentaveis e cooperagao global para

enfrentar as mudangas climaticas.

Figura 1: Anélise espago-temporal do calor no solo.
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CONCLUS()ES

O estudo oferece informagdes para embasar politicas publicas e acdes praticas no combate as
mudangas climaticas.O estudo analisou os padrdes de fluxo de calor em diversos ambientes terrestres
ao longo de 35 anos (1986-2021), destacando a influéncia da cobertura vegetal no fluxo de calor. A
integracdo das informagdes sobre fluxo de calor nas politicas publicas ¢ fundamental para promover a

sustentabilidade ambiental e a resiliéncia das comunidades as mudancas climaticas.
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