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INTRODUCAO

A Amazbénia desempenha um importante papel no ciclo global do carbono
devido a sua extensdo territorial de florestas tropicais, que sdo grandes sumidouros de
CO: (Macambira, 2021). Contudo, o desmatamento ¢ a degradagdo florestal tém
impactado diversas areas deste bioma, tornando-se fontes de emissdao de CO: (Brasil
Amazonia Agora, 2023).

Segundo o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo - MCTI (2021), a
dindmica de uso da terra tem influéncia em diversas variaveis ambientais,
particularmente em regides de grande importancia ecologica como a Amazonia. Estudos
recentes indicam que as emissdes e remogdes de gases de efeito estufa estdo
intimamente ligadas as mudangas no uso e cobertura da terra, o que pode influenciar
significativamente as estratégias de mudangas climaticas (MCTI, 2021).

A modificagdo do uso da terra impacta diretamente indicadores como o CO-flux,
que mede a quantidade de dioxido de carbono (CO:) liberada em determinada area,
estimado através do Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI). Um dos
objetivos desse indice consiste em avaliar a saude e a densidade da vegetagdo em uma
determinada area, ambos essenciais para compreender a saude ambiental e os efeitos das
mudangas climaticas (Silva; Faria, 2023).

O CO-flux é resultante da integracio dos indices NDVI e PRI (indice de

Reflexdo Fotoquimica), proposto por Rahman et. al (2001). Deste modo, este indicador
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permite avaliar a eficiéncia da fotossintese das plantas, além de ser utilizado para medir
o estoque de carbono na vegetacao natural.

No que tange ao processo de analise e manutencao desses dados, sensoriamento
remoto ¢ uma ferramenta fundamental para quantificar esses indices, permitindo uma
analise precisa e abrangente das alteracdes no uso da terra (Silva; Faria, 2023). As
ferramentas de estudo disponiveis possibilitam a quantificagdo das variaveis NDVI e
COeqflux, proporcionando uma avaliagdo detalhada de como as mudangas nos
assentamentos humanos e na cobertura vegetal contribuem para o aumento das emissoes
de CO..

A analise desses dados ¢ essencial para entender a relagdo entre o uso da terra e
as emissoes de gases de efeito estufa, oferecendo visdes importantes para a formulagdo
de politicas ambientais e estratégias de mitigacdo. Sendo assim, a area escolhida para
este estudo foi o Projeto de Assentamento (PA) Assurini, tendo em vista que esse PA
esta ligado a uma forte dinamica de uso e ocupagdo da terra, tanto por causas naturais
quanto por interven¢ao humana.

Em funcdo disso, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar como a dindmica de uso e
ocupac¢do da terra no PA Assurini, entre os anos de 2011, 2015 e 2023, contribui para a

emissdo de gases de efeito estufa, tendo como base o indice CO-flux.

METODOLOGIA

O Projeto de Assentamento Assurini, localizado no municipio de Altamira,
Para (Figura 1), foi criado em julho de 1995 e atualmente abrange uma drea de
34.579,1243 hectares, com capacidade para abrigar 500 familias assentadas (INCRA,
2024). A ocupagdo da area por essas familias trouxe diversidade cultural e econdmica,

sendo o uso dos recursos vegetais um elemento significativo nesse contexto (SBPC,

2009).

Figura 1: Mapa de localizagao do PA Assurini/PA.
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Para analisar a area, foram utilizadas imagens dos anos de 2011, 2015 e 2023
da linha de satélites Landsat, sendo a imagem de 2011 do satélite Landsat 5 sensor TM
e as demais do satélite Landsat 8 sensor OLI, datadas de 04 de julho de 2011, 15 de
julho de 2015 e 25 de outubro de 2023, respectivamente, adquiridas através da
plataforma do Google Earth Engine (GEE).

Primeiramente foi definida a area de interesse e importadas as colegdes de
imagens de Landsat 5 e 8. Depois disso, foram definidos os anos de estudo e
selecionadas as imagens com melhor qualidade, considerando a menor cobertura de
nuvens sobre a area de estudo, levando em consideragao que, a regido Amazonica
contém cobertura de nuvens durante todo o ano, sendo necessario a busca de imagens
com a menor quantidade de cobertura de nuvens.

A préxima etapa consistiu no céalculo do NDVI (Equagdo 1), utilizando as
bandas B3 (L5) e B4 (L8) , que representa o vermelho sendo utilizada pela vegetacao
durante o processo de fotossintese, e das bandas B4 (L5) e B5 (L8) que representa o
infravermelho, resultado da reflectancia decorrida do mesmo processo. Esse calculo ¢
baseado na relacdo entre o vermelho e o infravermelho, sendo que o valor pode variar
entre -1 e 1. Deste modo, quanto maior o valor do NDVI mais atividade fotossintética
da vegetagao.

Equagdo 1:
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NIR—RED
NIR+RED

NDVI =

Com o resultado do NDVI ¢ possivel estimar a biomassa da vegetacdo e

relaciond-la ao estoque de carbono (Coltri et al., 2009). Para calcular o indice PRI,

responsavel por mensurar os pigmentos de carotenoides da folhagem, foram utilizadas

as reflectancias das bandas do verde e do azul, variando entre -1 ¢ 1, obtida a partir da
Equacao 2:

Equagao 2:

BLUE—GREEN
BLUE+GREEN

PRI =

Cabe destacar que o indice PRI, tem relagdo com a eficiéncia do uso de luz
fotossintético (Rahman et al., 2001). Porém, o resultado precisa ser reescalonado para
valores positivos, necessarios para realizacdo do célculo para sequestro de carbono. O
resultado desses valores é chamado de indice sPRI, variando entre 0 e 1, onde valores
mais proximos de 1 indicam maior eficiéncia fotossintética e satide da vegetagdo

(Baptista, 2004, 2003), podendo ser obtido a partir da Equagdo 3 a seguir:
Equacao 3:

sPRI = A28

Dessa forma, o indice PRI ¢ ajustado para a mesma escala do NDVI,
permitindo sua multiplicacdo e subsequente combinag¢ao, resultando no calculo do valor

do CO:flux, conforme demonstrado na Equagao 4.
Equagao 4:
CO2flux = sPRIXNDVI

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar as imagens referentes a aplicacdo do CO-flux entre os anos de
2011, 2015 e 2023 (Figura 2), é possivel observar o aumento das dreas com menor
densidade de vegetacao ao longo dos anos estudados, ocorrendo principalmente entre os

anos de 2015 e 2023, mas tendo um crescimento de 2011 para 2015.

Figura 2: Mapa de CO:flux do PA Assurini dos anos de 2011, 2015 e 2023.
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A Figura 2 mostra imagens de CO:flux obtidas a partir da combinagdo dos
indices NDVI e sPRI, com valores variando entre 0,10 ¢ 0,52 durante todo o periodo
estudado. E importante notar que valores inferiores a 0,10 (em vermelho) indicam
superficies sem cobertura vegetal. Valores entre 0,25 e 0,35 (em laranja e amarelo)
representam areas com pouca vegetagdo ou ocupacao de terra. Ja valores entre 0,45 e
0,52 (em verde-claro e verde-escuro) correspondem a areas com indicagdo de vegetacao
mais densa.

Durante o periodo analisado, podemos verificar uma significativa alteragao
entre os valores de NDVI e sPRI. No periodo entre 2011 a 2015, observa-se um
aumento do quantitativo de areas com baixa cobertura vegetal, com valores proximos a
0,25, quase inexistentes no ano de 2011. Essas areas apresentaram um aumento
significativo em 2023, com surgimento de regides com valores de -0,10, o mais baixo
para identificar dreas sem nenhum tipo de cobertura vegetal. Esse fato est4 associado as
mudangas na paisagem no PA Assurini, causadas pelo desvio do leito rio Xingu, em
decorréncia da constru¢ao da UHE de Belo Monte.

Além disso, areas correspondentes a valores entre 0,25 e¢ 0,35 indicam uma
menor densidade vegetal, sugerindo que se tratam de pastagens e areas com vegetacao

secundaria. Locais com essa descricdio podem indicar uma atividade pecudria
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significativa na regido, possivelmente influenciada pela presenca de agricultores
familiares e pela expansado da agricultura, segundo os dados fornecidos pelo INCRA.

Cabe destacar que os valores mais baixos de CO:flux indicam uma diversidade
na cobertura vegetal, essas regides que possuem menores densidades de vegetacdo
apresentam, consequentemente, um baixo sequestro de carbono e uma maior emissao de
CO: para a atmosfera.

Os valores entre 0,35 e 0,52 sugerem uma presenga significativa de cobertura
florestal na regido. Observa-se que essa area foi reduzida em comparagdo aos anos
anteriores a 2023. Essa queda indica um aumento na ocupa¢do de terras na regido,
mesmo com a reducdo do desmatamento em 2023, que foi o mais baixo registrado desde
2022, segundo o WWF Brasil. Ainda assim, o desmatamento em 2023 representa um
aumento significativo em comparagdo aos anos de 2011 e 2015. Valores elevados de
CO:flux, como entre 0,35 e 0,52, indicam uma vegetagdo bem desenvolvida
apresentando um maior potencial de sequestro de carbono, tendo o fluxo de CO: mais
elevado.

Diante do exposto, podemos concluir que a aplicacdo do indice CO-:flux se
mostrou eficiente para analisar os niveis de absor¢do de CO: em areas que passaram ou
estdo passando por mudancas em sua paisagem, revelando variacdes nas taxas de
fixacdo de didxido de carbono na area estudada. Os valores de CO:flux obtidos no
processamento estdo consoante a outros trabalhos ja realizados sobre o tema no Brasil,

como os de Silva e Farias (2023) e Folharin e Oliveira (2017).

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou a eficdcia do indice CO-flux para monitorar e analisar
as mudancas na cobertura vegetal e suas implicagdes na absor¢do de CO: no PA
Assurini ao longo dos anos. A construcdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte,
juntamente com as alteragdes na paisagem devido ao desvio do rio Xingu, mostrou um
impacto claro na dinamica do uso da terra, refletido na variacdo dos indices de
vegetacdo e CO:flux. Os resultados indicam que, entre 2011 e 2023, houve uma redugdo
significativa nas areas com cobertura vegetal densa, acompanhada por um aumento em
regides com menor densidade de vegetagdo, sugerindo uma intensificacdo na ocupagao

do solo e no desmatamento.




A aplicagdo do indice CO-flux forneceu uma visdo das alteragdes ambientais
no PA Assurini, demonstrando a importancia de ferramentas como as de sensoriamento
remoto, na avaliagdo do impacto de grandes empreendimentos sobre o meio ambiente.
Esses dados sdo essenciais para embasar estratégias de mitigacdo e politicas publicas
voltadas para a conservacdo da Amazonia, reforcando a necessidade de um
monitoramento continuo ¢ de acdes que promovam o desenvolvimento sustentavel na

regiao.
Palavras-chave: Uso da Terra, CO:flux e Desmatamento.
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