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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar a mudanca de uso do solo e seu impacto na fixacdo de carbono
pela vegetacdo no periodo entre 2015 e 2020, no municipio de Piracicaba-SP. Para tanto, 0s mapas
de uso do solo produzidos pelo projeto MapBiomas foram analisados em ambas as datas.
Adicionalmente, calculou-se o indice de estimativa de sequestro de carbono, conhecido como
CO-flux, a partir de imagens orbitais do Landsat-8. Os resultados evidenciaram que as areas com
plantios, pastagem, plantios de soja e de cana e areas urbanizadas apresentaram as maiores
variagdes de area durante o periodo avaliado. Assim, o sequestro de carbono foi superior nas areas
com a presenca de vegetacdo e de areas agriculturaveis de acordo com a analise espacial da
estimativa do sequestro de carbono por meio do indice CO,flux em um periodo de 5 anos (2015
a 2020) para 0 municipio de Piracicaba, SP.
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INFLUENCE OF CHANGES IN LAND USE ON CARBON REMOVAL IN
PIRACICABA-SP, BRAZIL

ABSTRACT

This work aimed to evaluate land use change and its impact on carbon fixation by vegetation in
the period between 2015 and 2020, in the municipality of Piracicaba-SP, Brazil. For this purpose,
land use maps produced by the MapBiomas project were analyzed on both dates. Additionally,
the carbon sequestration estimate index, known as COflux, was calculated from Landsat-8
orbital images. The results showed that areas with plantations, pasture, soybean and sugarcane
plantations and urbanized areas presented the greatest area variations during the evaluated
period. Thus, carbon was higher in areas with vegetation and arable areas according to the
spatial analysis of the estimate of carbon sequestration through the CO,flux index over a period
of 5 years (2015 to 2020) for the municipality from Piracicaba, SP.
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INTRODUCAO

As emisstes dos Gases de Efeito Estufa (GEE) tém importante contribuigdo para as alteracfes
climéticas e o aguecimento global. Nesse sentido, processos relacionados as mudancas de uso da
terra, a queima de combustiveis fdsseis e as atividades industriais trazem consequéncias
significativas para o meio ambiente (Veres et al., 2020.) Essas elevadas concentraces
atmosféricas de GEE, especialmente o didxido de carbono (CO,), ressaltam a relevancia de
estudos sobre a quantificacdo do estoque e do fluxo de carbono, especialmente em areas florestais,
visto que as arvores podem atuar como fontes ou sumidouros de carbono.

Nesse sentido, a utilizagdo de dados derivados de técnicas de Sensoriamento Remoto (SR)
para 0 monitoramento da cobertura vegetal, principalmente utilizando indices de vegetacao (1V),
destacam-se, especialmente o indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada ou Normalized
Difference Vegetation Index — (NDVI) e o indice de Vegetacio Fotossintético ou Photochemical
Reflectance Index (PRI), que derivam o indice COxflux, o qual pode mensurar a capacidade do
sequestro de carbono das florestas (Braz et al., 2015).

Portanto, este trabalho teve como objetivo analisar 0 uso do solo e seu potencial impacto no
sequestro de carbono da vegetacado, no periodo de 2015 a 2020, através de indices espectrais para

0 municipio de Piracicaba — SP.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa abrangeu o municipio de Piracicaba, localizado no Estado de Séo Paulo, Brasil,
nas coordenadas geogréaficas 22°42'30" S de latitude e 47°38'01"W de longitude, com altitude
média de 554 m e area total de 1.378,5 km2 (IPPLAP, 2023). Ferreira et al. (2021) indicam que o
local apresenta condi¢des climaticas variadas, com a existéncia de dois periodos distintos: um
periodo mais quente e chuvoso de novembro a marco e um periodo menos quente e seco de maio
a agosto. Contém temperaturas médias anuais que variam em torno de 20 °C, atingindo uma média
de 23 °C nos meses mais quentes do ano e 17 °C nos meses mais frios (Wolff et al., 2014) e com
regime pluviométrico de aproximadamente 1.280 mm (Alvares et al., 2013).

Foram utilizados os dados histéricos (2015 a 2020) disponibilizados pelo Projeto de
Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil, denominado MapBiomas (Mapbiomas,
2023), resultantes da classificacdo do historico de imagens multiespectrais de 30 metros de
resolucdo espacial, captadas pelo satélite Landsat, desde 1984 (Souza Jr et al., 2020).

Para a estimativa do CO-flux, foram obtidas imagens Landsat-8/OLI (Operational Land
Imager) na plataforma Earth Explorer da United States Geological Survey (USGS, 2023) na
Orbita-ponto 220-76, para as datas de: 21/09/2015, 30/07/2016, 05/10/2017, 22/08/2018,
11/10/2019 e 26/08/2020, com resolucgdo espacial de 30 metros. O processamento digital das
imagens envolveu a conversao das bandas espectrais para reflectancia no topo da atmosfera (TOA

— Top of Atmosphere), o recorte para a area de interesse e, por fim, o calculo dos indices espectrais
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NDVI, PRI, sPRI e COxflux.

O NDVI é baseado na alta absor¢do da clorofila na regido espectral do vermelho e na alta
reflectancia no infravermelho proximo, variando entre -1 e 1 (Rouse et al., 1974). Ja o PRI
expressa a relagéo entre as bandas do verde e azul, podendo se relacionar com a eficiéncia do uso
da luz na fotossintese (Rahman et al., 2000). Entretanto, os valores desse indice necessitam ser
reescalonados para valores positivos, gerando o indice sPRI para, assim, estar na mesma escala
do NDVI (Rahman et al., 2000). A combinacdo desses indices (NDVI x sPRI) resulta no COflux

para a avaliacdo do sequestro de carbono pela vegetacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As classes de florestas plantadas, pastagem, areas urbanizadas, plantios de soja e de cana

apresentaram a maior variagdo de areas ocorridas no intervalo analisado (Tabela 1).

Tabela 1. Comparativo das classes de uso do solo derivadas do Mapbiomas entre 2015 a 2020 para Piracicaba, S&o
Paulo.

Area (ha)

Classes 2015x2016 | 2016x2017 | 2017x2018 | 2018x2019 | 2019x2020
Formacéo florestal -41,38 134,87 -233,20 370,27 -101,28
Formagéo savanica -49,21 -32,04 -1,39 -67,44 -28,66
Floresta plantada 4,01 222,71 320,08 139,56 -5,53

Campo alagado/area pantanosa -13,41 -3,82 -8,97 17,54 29,63
Formac&o campestre -20,84 11,50 -13,87 11,57 -13,62
Pastagem 34,97 -319,45 -107,84 -120,10 -38,84
Cana 104,37 -1.520,91 -1.002,72 961,03 -91,62
Agricultura e pastagem -484,23 1.667,32 889,06 -1.729,37 30,46
Avrea urbanizada 74,56 100,62 82,41 17,57 187,22
Outras areas nao vegetadas -34,41 -23,96 20,39 22,91 -39,21
Rio, lago e oceano 367,11 -271,67 -162,54 172,92 -234,61
Soja 32,08 43,39 77,21 95,25 126,81
Outras lavouras tempordrias -9,43 11,73 9,36 112,69 -33,88
Outras lavouras perenes 6,74 23,38 0,93 3,72 -0,97

As classes que apresentaram maior capacidade de absorcdo de carbono
compreenderam as areas com a presenca de vegetacdo (classes mapeadas como formagéo
florestal e floresta plantada) e de areas agriculturaveis, como os plantios de soja e de cana.

Para exemplificar essa dindmica, a Figura 1 representa a variacdo do potencial de
carbono para areas cultivadas com cana, na qual as areas em vermelho indicam os locais
em que a absorcao/sequestro de carbono foi menor (classificadas como menor potencial),
areas em amarelo representam o0s locais em que esse processo foi constante (potencial
constante) e as areas destacadas em verde compreendem os maiores locais de

absorcdo/sequestro (maior potencial).
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Figura 1. AlteragBes no uso e ocupacao do solo em Piracicaba, SP durante A) 2015 x 2016, B) 2016 x 2017, C) 2017
x 2018, D) 2018 x 2019, E) 2019 x 2020.

CONCLUSAO

A analise espacial do uso do solo e seu respectivo efeito no sequestro de carbono da
vegetacdo, no periodo de 2015 a 2020 revelou que as alteragdes ocorridas nas classes de
uso do solo mapeadas impactaram na capacidade de sequestro de carbono, que, pela

analise visual, foi maior nas areas com vegetacao e areas agriculturaveis.
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