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INTRODUCAO

A mata atlantica é o bioma brasileiro mais afetado pela fragmentacéo florestal e,
segundo Gobbo et al. (2016), um dos principais motivos para esse quadro de degradagéo séo a
expansdo urbana e os incéndios florestais. A ocorréncia desses agentes pode ocasionar perdas
ecologicas e econdmicas, bem como causar consideraveis emissdes de carbono, comparaveis a
da queima de combustiveis fosseis (Bowman et al. 2009).

O Sistema de Informacdo Geografica (SIG), segundo Xavier et al. (2010), € uma
ferramenta utilizada na aquisicao e tratamento de dados georreferenciados, auxiliando na gestédo
do territorio por meio de estudos e levantamentos de elementos condicionantes. Assim,
permitem monitorar e identificar o uso e cobertura do solo e a cobertura vegetal ao longo do
tempo com as transformacdes na paisagem (Morais et al. 2011).

Nesse contexto, 0 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) é um indice de
vegetacdo pela diferenca normalizada que auxilia no estudo dos dosséis por meio da observacéo
de parametros espectrais da vegetacdo e parametros biofisicos da paisagem, conforme Chagas
et al. (2008), possibilitando observar as mudancas na paisagem por meio das alteracdes na
reflectancia e nos indices vegetacionais.

Do exposto, e considerando as implicacGes das alteraces dos tipos de uso e ocupacédo
dos solos, o objetivo do presente trabalho é realizar uma analise espaco-temporal da cobertura
vegetal do municipio de Atibaia-SP para os anos de 2017, 2018 e 2019, permitindo avaliar a
dindmica das pressdes sofridas, além de contribuir para o planejamento, gestdo e protecéo de
fragmentos florestais e areas protegidas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no municipio de Atibaia-SP (Figura 1) , uma estancia
hidromineral localizada na microrregido Bragantina, que possui um territorio de 48.280,80 ha
e esta inserido na mata atlantica, com predominio de Floresta Ombréfila Densa Montana e
pequenas manchas de Florestas Estacionais, condicionadas por solos rasos e bem drenados, e
Cerrado, sendo considerado uma zona de ecétono com clima Cwa na classificacdo de Kdppen,
com chuvas concentradas entre novembro e marco (Atibaia 2019).

Atibaia esta inserida em uma regido relativa a formacdo geoldgica do Complexo
Varginha-Guaxupé, unidade paragnaissica migmatitica superior, abrangendo a maior parte da
cidade, que possui predominancia pedoldégica de Latossolo Amarelo com textura franco
arenosa, e caracterizam-se os relevos fortes e ondulados, com declividades que variam de 10 a
30% (Carvalho et al. 1975, Ross & Moroz 1997). Dentre os cursos d’agua que drenam no local
de estudo, destaca-se o rio Atibaia, segundo Campos & Caneiro (2015), principal afluente do
rio Piracicaba, ambos pertencentes a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHI) 05.
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FIGURA 1 — Localizacdo do municipio de Atibaia-SP e suas areas protegidas. Fonte: Autor, 2020.
Predominam no municipio, conforme Atibaia (2019), as atividades econémicas de
cunho industrial, comercial, de servi¢os e o turismo, sendo este, 0 que mais sofre com as
pressOes da especulacdo imobiliaria, da expansdo urbana e os incéndios florestais nos
fragmentos e areas protegidas, representando 100% da area municipal. Destacam-se em Atibaia
como areas protegidas, com a funcdo estratégica de formar corredores e instituir um mosaico
de ecossistemas de elevada relevancia ecoldgica, as Unidades de Conservacdo (UC) publicas:
Parque Estadual do Itapetinga (PEI)!, Parque Natural Municipal da Grota Funda (PNMGF)?,
Monumento Natural Estadual da Pedra Grande (MNEPG)®, Area de Preservacdo Ambiental
Sistema Cantareira (APASC)* Area de Preservacio do Rio Atibaia (APARA)®, Area de
Preservagdo Ambiental Represa Bairro da Usina (APARBU)® (Atibaia 2019).

Neste trabalho, foram utilizadas imagens de satélite Landsat 8 OLI, cujas datas de
imageamento foram, respectivamente, 05/04/2017, 10/05/2018 e 29/05/2019, escolhidas por
apresentarem pouca ou nenhuma nuvem e corresponderem a uma mesma estacao (outono), no
inicio da estiagem e do periodo de maior incidéncia de incéndios florestais em Atibaia, para

! Instituido pelo Decreto n° 54.746/2010, que cria areas protegidas para a conservacdo do Continuo Cantareira,
com &rea de 10.193,85 ha.

2 Instituido pela Lei Municipal n° 2.293/1988, criado para preservar os mananciais locais e garantir a qualidade da
agua de abastecimento regional, com area de 244,70 ha.

% Instituido pelo Decreto n® 55.662/2010, com a funcéo de preservar os atributos biéticos, abidticos e cénicos do
macico Pedra Grande (tombado pelo CONDEPHAAT em 1983), com area igual a 3.297,01 ha.

4 Instituido pela Lei Estadual n° 10.111/1998, criado para a protecdo dos recursos hidricos regionais que compde
o Sistema Cantareira, abrangendo toda a area do municipio.

% Instituido pela Lei Ordinaria n° 4.328/2015, com o objetivo de ordenar o uso e ocupagdo do solo e assegurar
condi¢des adequadas de vazdo e recarga hidrica do Rio Atibaia.

8 Instituido pela Lei Estadual n° 5.280/1986, que regulariza a vazao do Rio Atibaia, controle de enchentes e geragdo
de energia, com area igual a 1.018 ha.
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minimizar os efeitos de sazonalidade, sendo as imagens obtidas por meio do United States
Geological Survey (USGS). Também foram analisados os indices pluviométricos dos anos em
estudo, e dos anos anteriores, por meio do portal Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), permitindo comparar a relagdo das chuvas com a dindmica espago-temporal da
cobertura vegetal.

Antes de realizar o célculo dos indices de vegetacdo, as imagens passaram por
calibracao radiométrica, conforme Lima et al. (2017), em duas etapas. A primeira consistiu em
reprojetar as imagens para o datum SIRGAS 2000 23S e em seguida a conversao do nimero
digital (ND) de cada pixel em grandezas de reflectancia no topo da atmosfera com correcéo
para o angulo solar, onde foram utilizadas as bandas 4 e 5, correspondente, respectivamente, as
bandas do vermelho (0,64 a 0,67 um) e infravermelho proximo (0,85 a 0,88 um), com pixels
de 30 metros, em escala de 1:25.000.

O NDVI, obtido através da razdo entre a diferenca da reflectancia na banda do
infravermelho proximo e vermelho pela soma das mesmas, foi realizado por meio do método
proposto por Rouse et al. (1974), pela expressao:

NIR — Red
NDVE = N IR ¥ Red

Onde, NIR = Reflecténcia na banda do infravermelho proximo e Red = Reflectancia na
banda do vermelho.

Todas as etapas de processamento e calculo foram realizadas no software QGIS (versao
2.18.25.), onde os resultados do NDVI variam de valores entre -1,00 e 1,00, sendo, conforme
Eduardo & Silva (2013), as areas de vegetacao rigorosa variando entre 0,5 e 1,0, as vegetacoes
ralas entre 0,2 e 0,5, os solos expostos entre 0,1 ¢ 0,2 e as nuvens e corpos d’agua com valores
negativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise do indice de cobertura vegetal, conforme o NDVI para 0s anos
analisados (Figuras 2, 3 e 4), foi possivel observar que os valores encontrados corroboram com
o0 considerado por Eduardo & Silva (2013), variando em média de -0,3778 a 0,3114. Notou-se
que o indice apresentou algumas inconsisténcias, mesmo com a realizacdo da calibracédo
radiométrica, principalmente, nas encostas de face oeste a sudeste do municipio, onde a
vegetacdo encontra-se sombreada e adquire valores menores que nao representam a realidade,
classificada como solo exposto.

Com base nos resultados obtidos, com a geracdo do NDVI, foi possivel determinar os
percentuais referentes a cada classes (Tabela 1), definidas conforme Eduardo & Silva (2013),
do qual, a 4gua apresentou valores até -1,000000, representando em média 0,34%, enquanto
isso, 0 solo exposto também demonstrou valores negativos que variam de -1,000001 a
0,000000, e foram detectados em maior proporcao nas regides centrais urbanizadas e nos eixos
industriais Ferndo Dias e Dom Pedro I, sendo encontrados também ao sudeste devido aos
afloramentos graniticos que formam o PE Itapetinga, MONA Pedra Grande e PNM Grota
Funda, com representatividade de 18,10%.

A vegetacdo, segmentada em trés classes, segundo Eduardo & Silva (2013) aberta,
transicdo e densa, representando em média 81,56% da area de estudo, foi 0 uso do solo com
maior representatividade, onde a vegetacdo aberta varia de 0,000001 a 0,100000, classificada
como vegetacdo mais herbacea e antropizada, podem também ser &reas de cerrado, com
20,01%, j& a vegetacdo de transicdo, variando de 0,100001 a 0,200000, é aquela com carater
arbustivo e com espacamento dos dosséis, foi a classe mais representativa com média de
35,22% da area do municipio para os trés anos estudados, e a vegetacdo densa varia com valores
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acima de 0,200001, de carater arbdreo e com menor distancia entre as espéecies, com média de
26,33%, corroborando com os 23,70% de vegetagédo nativa descritos por Atibaia (2019).
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FIGURA 2 — Carta do Indice de cobertura vegetal NDNI do municipio de Atibaia para o ano de 2017.
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FIGURA 3 — Carta do Indice de cobertura vegetal NDNI do municipio de Atibaia para o ano de 2018.



9° Simposio de Gestdo Ambiental e Biodiversidade (10 a 12 de novembro 2020)
ISSN 2525-4928 http://itr.ufrrj.br/sigabi/anais

NDVI 2019

7450000

Legenda

[ Limite administrativo de Atibaia-SP

NDVI 2018

B Agua (< -1,000000)

[ Solo exposto (-1,000001 - 0,000000)

[ Vegetagdo aberta (0,000001 - 0,100000)

[ Vegetagao de transicao (0.100001 - 0,200000)
B Vegetagéo densa (> 0,200001)

7440000

$ o0
S

Projecao Universal Tranversa de Mercator
Datum Horizontal SIRGAS 2000 235

[ 2000 4000 6000 8000 m

7430000

I
FIGURA 4 — Carta do Indice de cobertura vegetal NDNI do municipio de Atibaia para o ano de 2019.

TABELA 1 — Areas correspondentes as classes de cobertura vegetal no municipio de Atibaia-SP.

AnNos 2017 2018 2019 Média
Classes Area (%) Area(ha) Area(%) Area(ha) Area(%) Area(ha) Area(%) Area (ha)
Agua 0,30 146,38 0,36 171,81 0,35 170,99 0,34 163,06
Solo exposto 14,45 6975,46 20,56 9926,22 19,29 9315,52 18,10 8739,07

Vegetacdo aberta 14,89 7188,54 23,67 11429,87 21,46 10360,02 20,01 9659,48

Vigg;as‘i?ggode 36,08 1741953 3555 1716485 3403 1642958 3522 1700465

Vegetacho densa 34,28  16550,88 19,86  9588,05 24,86 1200404 26,33 1271433

Total 100,00 48280,80 100,00 48280,80 100,00 48280,80 100,00  48280,80
valor NDVI Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.

0,3253 -0,3269 0,2913 -0,3959 0,3175 -0,4105 0,3114 -0,3778

A analise dos indices pluviométricos dos anos 2016, 2017, 2018 e 2019 (Figura 5), que
correspondem aos anos das imagens de satélite, e seus respectivos anos anteriores, mostra que
0 indice de cobertura vegetal do ano de 2017 (vegetacdo densa = 34,28%) se destacou devido
ao alto acumulado de precipitacdo no ano de 2016, com grande volumes de chuva inclusive na
estacdo seca (Jun/2017 = 161,55 mm), favorecendo o maior aporte de biomassa e area foliar e,
consequentemente, a dominancia desta classe no territério. Em contrapartida, os anos de 2018
e 2019 apresentaram indices de cobertura com destaque para a vegetacéo de transicéo (35,55%
e 34,03%), que foram influenciados pelos baixos acumulados pluviométricos de 2017 e 2018,
contribuindo para a perda de biomassa, segundo Morais et al. (2011), além das imagens serem
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de maio (outono) o que pode significar menos area foliar devido a deciduidade foliar de muitas
espécies arboreas do dominio florestal.
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FIGURA 5 — Grafico climograma dos anos em que foi realizado o NDVI e seus, respectivos, anos
anteriores.

E interessante notar que a maior concentracdo espacial de vegetacdo densa se da a
sudeste de Atibaia, onde encontram-se as UCs PE Itapetinga, MONA Pedra Grande e PNM
Grota Funda, além de formarem a cabeceira da microbacia do Itapetinga, principal afluente do
Rio Atibaia no municipio, area estratégica para a conservacao de fragmentos e area protegidas.
Ainda assim, grande parte das alteracbes mais abruptas de classes, como em locais antes de
vegetacdo densa e depois solo exposto, ou vice-versa, podem ser representados, principalmente,
por fatos humanos como plantios anuais, especulacao imobiliaria e incéndios florestais.

O indice NDVI mostrou-se eficiente na analise espago-temporal da cobertura vegetal
para 0s anos estudados, tanto quando demonstrou a influéncia dos indices pluviométricos e da
sazonalidade na dindmica da vegetacdo (Lobato et al. 2010). Assim, o NDVI néo deve ser o
Unico parametro utilizado em estudos sobre as variagcdes na dindmica da cobertura vegetal, e
sim, conforme Silva et al. (2009), serem indicadores de alteracdes, que devem ser estudadas
com maior detalhamento, principalmente por meio de validagdes em campo.

Precipit

CONCLUSAO

Com arealizacdo do indice NDVI, foi possivel avaliar a cobertura vegetal e a influéncia
da sazonalidade e dos indices pluviométricos sobre os fragmentos e areas protegidas. Nota-se
que a vegetacdo com maior concentracdo € a vegetacdo de transi¢do, encontrada nas areas
intermediarias entre a vegetacao aberta e densa, principalmente, nas extremidades do municipio
sujeitas a plantios anuais, especulacdo imobiliaria e os incéndios florestais

Os dados gerados neste trabalho, apesar de terem apresentados algumas inconsisténcias,
mesmo com a correcdo radiométrica, nas encostas de face oeste a sudeste do municipio onde a
vegetacdo encontra-se sombreada, servirdo para calibrar e embasar novos estudos e a aplicacédo
de novas metodologias para a quantificacdo da cobertura vegetal. Sugere-se para trabalhos
futuros o uso de indices como o SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) e o IAF (Indice de Area
Foliar), assim como métodos de campo para quantificar espacialmente a cobertura vegetal em
biomassa e estoque de carbono florestal.

Por fim, pode-se concluir que a analise espaco-temporal do indice NDVI constitui uma
ferramenta importante para o apontamento de indicadores de alteragcdo da cobertura vegetal,
como a especulacdo rural e urbana e os incéndios florestais, auxiliando na avaliacdo de
fragmentos e &reas protegidas a serem conservados e na construcdo de politicas publicas, e
praticas de conservagdo da vegetacdo nativa de Atibaia-SP.
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