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RESUMO

Os indices espectrais sdo amplamente associados com diversos indicadores da floresta. Dessa
forma, o objetivo desse estudo foi avaliar o grau de correlagdo entre o estoque de carbono em
areas de plantio florestal localizada em Rondo6nia e indices espectrais oriundos de imagens
orbitais. Para isso, utilizou o estoque de carbono de parcelas de plantios de restauracao florestal
e extraiu-se o valor médio de oito indices das parcelas utilizadas. Em seguida, foi realizada a
correlacdo de Pearson entre o estoque de carbono por parcela e o valor médio por indice por
parcela. Todos os indices espectrais apresentaram baixa correlacao, a maior correlagdo foi com o
Indice de Sombra e o0 CO,FLUX, assim, acredita-se que a resolugdo das imagens orbitais ¢ as
caracteristicas do local podem ter influenciado na baixa correlagdo. Concluindo que houve baixo
grau de correlacdo entre o estoque de carbono dos plantios de restauracdo com os indices
espectrais.
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CORRELATION BETWEEN VEGETATION INDEX AND CARBON STOCK IN
RESTORATION PLANTINGS IN THE AMAZON RAINFOREST, BRAZIL

ABSTRACT

Spectral indices are widely associated with several forest indicators. Thus, the objective of this
study was to evaluate the degree of correlation between carbon stock in areas of forest planting
located in Rondonia and spectral indices from orbital images. For this, the carbon stock of forest
restoration plantation plots was used and the mean value of eight indices was extracted from the
plots used. Then, Pearson correlation was performed between carbon stock per plot and the
average value per index per plot. All spectral indices showed low correlation, the highest
correlation was with the Shadow Index and COFLUX, thus, it is believed that the resolution of
the orbital images and the site characteristics may have influenced the low correlation.
Concluding that there was a low degree of correlation between the carbon stock of the restoration
plantations with the spectral indices.
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INTRODUCAO

A Floresta Amazodnica ¢ a maior floresta tropical do mundo com uma rica biodiversidade ¢
papel fundamental nos ciclos bioldgicos. No entanto atividades economicas desenvolvidas na
regido Amazonica estdo fortemente ligadas a degradagdo e desmatamento da floresta, como
pecudria, agricultura e extracdo madeireira (Sampaio et al., 2007; Rivero et al., 2009; Arima et
al.,2011; Costa et al., 2017).

Rondonia reflete o que acontece na Amazonia brasileira com altos niveis de desmatamento e
regeneracdo florestal em dreas abandonadas apds o uso antrdpico trazendo beneficios ecologicos
quando bem planejadas (Brasil ef al., 2022). A restauragdo da vegetacdo apos corte raso ¢
importante visto que florestas regeneradas podem acumular quantidades substanciais de carbono
independentemente dos tratamentos silviculturais (Lennox et al., 2018). Areas perturbadas
requerem maior investigacao porque a remocao da vegetacao natural promove além da exportagdo
de biomassa, uma quebra no ciclo do carbono no local (Araujo, 2022).

Apresentando o Sensoriamento Remoto como uma ferramenta de suma importancia do estudo
de carbono e biomassa desde da década de 70 (Angelopoulou et al., 2019; Xiao et al., 2019),
pode-se destacar a utilizagdo de indices espectrais como medidas espectrais primordiais da
atividade biologica vegetal do espaco (Xiao et al., 2019).

Nesse contexto, sabendo que a dinamica do estoque de carbono de area de restauragao florestal
depende da idade do plantio, tipo de vegetagdo, proximidades com fragmentos de floresta,
tratamento silvicultural, entre outros fatores, torna-se imprescindivel analisar a capacidade de
armazenamento de carbono nessas areas a partir de tecnologias de Sensoriamento Remoto. Dessa
forma, o objetivo desse estudo foi avaliar o grau de correlagdo entre o estoque de carbono em
areas de plantio florestal localizada em Rondodnia e indices espectrais oriundos de imagens

orbitais.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi realizado nos municipios de Itapud do Oeste, Cujubim, Rolim de Moura,
Castanheiras ¢ Novo Horizonte do Oeste localizados estado de Rondo6nia, com coordenada
geografica central do estado 62°5027,253"W e 10°56'44,217"S (Figura 1).
Quantificacdo da biomassa e carbono

As coletas da biomassa ocorreram em 36 parcelas de plantios de restauracdo de diferentes
idades. Os plantios de restauragdo estudados contavam com diversas espécies florestais e
espagamento distinto. Cada unidade amostral foi instalada como parcela permanente retangular,

com dimensdes de 20 m x 10 m.
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Figura 1. Localizagio da area de estudo

Para determinacao do estoque de biomassa, foi considerado somente a biomassa arborea viva
acima do solo. Em cada parcela, uma arvore foi escolhida para determinacdo da biomassa, de
acordo com dois critérios; i) representatividade do individuo para a populagcdo com relacdo a
variacdo das alturas e circunferéncia a 1,30m do solo (C), e ii) intensidade amostral. A
determinagdo da biomassa desses individuos foi feita pelo método direto, com a derrubada da
arvore e respectivas pesagens (peso umido e peso seco), medic¢do de alturas e C. As medigdes ao
longo do fuste para cubagem das arvores pelo método de Hohenadl.

Por fim, o teor de carbono foi obtido pelo método de combustdo seca utilizando o equipamento
Leco C-144. Assim, o estoque de carbono foi determinado multiplicando o teor de carbono pela
biomassa vegetal (Equagédo 1).

Tc
EC=W_ (1)

Em que: EC = estoque de carbono (kg arvore™!); W = biomassa seca (kg); Tc = Teor de carbono (%).
Dados orbitais

Todo o processamento e obtengdo dos dados espaciais ocorreu na plataforma Google Earth
Engine. Os dados foram extraidos do mosaico de imagem do satélite Sentinel-2 do periodo de
01/01/2019 a 31/12/2019 com resolucdo espacial de 10 metros. As bandas utilizadas no estudo
foram: vermelho, azul, infravermelho proxima e infravermelho média. Com tais dados ¢ a partir

da matematica de bandas, foram extraidos os seguintes indices espectrais:

i) Indice de Vegetacdo de Diferenca Normalizada (NDVI);
i) Simples Razdo (SR);

iii) Indice de Sombra (SI);

iv) indice de Agua de Diferenca Normalizada (NDWI);

V) indice de Vegetagdo Melhorado (EVI);

Vi) Indice de Vegetacio Melhorado-2 (EVI 2);

vii) Indice de Vegetagio Ajustado ao Solo (SAVI);
viii) COFLUX.
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Em ambiente SIG, extraiu-se o valor médio de cada indice nas parcelas utilizadas.
Posteriormente, foi realizada a correlacdo de Pearson entre o estoque de carbono por parcela e o

valor médio por indice por parcela.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices espectrais podem combinam a banda de absor¢do vermelha sensivel a clorofila com
a banda infravermelho proximo sensivel a estrutura da folha e do dossel, para representar uma o
dossel (Xiao et al., 2019). Os indices sdao variaveis de facil acesso por meio de matematica de
bandas em imagens da superficie terrestre. No entanto, o estudo mostrou a ineficiéncia no uso de
indices de vegetacdo como varidvel preditora no presente estudo.

De acordo com a Tabela 1, a correlagdo entre as varidveis em estudo foi positiva. De maneira
geral, pode-se perceber que o estoque de carbono (EC) apresentou baixa correlacdo com os demais
indices, tendo maior correlagdo somente com o Indice de Sombra de aproximadamente 0,3351,

seguido do CO,FLUX (0,2575). Ja o EVI apresentou correlacdo mais proxima a zero.

Tabela 1. Matriz de correlaggo entre a variavel estoque de carbono e os indices espectrais obtidos a partir de imagens
Sentinel-2 para uma area de regeneracdo localizada em Rondonia

Variavel EC COzFLUX EVI EVI2 NDVI — NDWI SAVI Sl SR
EC 1

CO2FLUX 0,2575 1

EVI 0,0641 0,7704 1

EVI2 0,1479 0,8921  0,9183 1

NDVI 0,2373 0,5357 0,6618 0,5867 1

NDWI 0,2373 0,5357 0,6618 0,5867 0,99 1

SAVI 0,1580 09012 09137 09997 0,5857  0,5857 1

Sl 0,3351 0,8593 0,3658 0,6472 0,2814 0,2814 0,6621 1

SR 0,2486 0,9588 0,7462 0,9210 0,5250 0,5250 0,9271 0,8728 1

Em que: EC = estoque em carbono; EVI = indice de vegetagdo melhorado; EVI2 = indice de vegetagdo melhorado-2;
NDVI = indice de vegetacdo de diferenga normalizada; NDWI = indice de agua de diferenca normalizada; SAVI =
indice de vegetacdo ajustado ao solo; SI = indice de sombra; SR = simples razdo

Outro fator que pode ter contribuido para esse grau de correlacdo entre as variaveis € a escala
da imagem utilizada. Imagens com alta resolu¢do espacial podem fornecer maior nivel de
detalhamento, permitindo a extracdo de variaveis com maior qualidade. Além disso, deve-se
ressaltar as caracteristicas do local avaliado, pois, o grau de regeneracdo da floresta pode

influenciar a capacidade da floresta em armazenar e remover dioxido de carbono presente na

atmosfera.

CONCLUSAO
De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que houve um baixo grau de correlagéo
entre o estoque de carbono dos plantios de restauracdo de desenvolvimento médio na floresta

amazdnica com os indices espectrais derivados de imagens Sentinel-2.
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