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Abstract. The aim of this paper is to analyses the carbon sequestration during to different seasons in Brasilia,
Distrito Federal. For this analysis we used the images provided by the new sensor Sentinel — 2. The images were
downloaded using the low quantity of cloud criteria and looking for two different dates corresponding to the
drought and rain season. The images were georeferenced using the software ENVI 5.1. For the analysis of carbon
sequestration, we used the index CO.Flux, which consists in the combination of the Normalized Differenced
Vegetation Index (NDVI) and the Photochemical Reflectance Index. Were applied an arbitrary transect in the
results in two different directions. The data of this transect were transferred to a graph. The variations of the season
could be seen with the different shades of gray, principally when the vegetation are concentrated near water zones.
The graphs showed differences in the two seasons, showing high values of CO, sequestration during the rainy
season, when the water is more available for the vegetation. The new satellite provided an interesting data with
high spatial resolution to make the carbon sequestration analysis and potentially other vegetation dynamics
analysis.
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1. Introducéo

O estudo das analises do fluxo de carbono na atmosfera e na biomassa sdo de grande
relevancia para as pesquisas em geral por conta da sua relacdo com o conforto térmico das
cidades, principalmente relacionados aos fendmenos ilhas de calor, a dindmica da vegetagéo e
outros impactos ambientais (Terra-Oliveira e Baptista, 2014).

O sensoriamento remoto contribui e auxilia nesses estudos por conta das inimeras
tecnologias, ferramentas e sensores disponiveis atualmente, como é o caso do Sentinel 2 cuja
missdo esta relacionada a monitorar a superficie terrestre e as mudancas na vegetacao.

Um dos grandes beneficios do novo satélite é a aquisi¢cdo de novas imagens com alta
resolucdo espacial, sendo esta de 10 metros e também a rapida resolucdo temporal, o que
permite melhores analises principalmente no que se refere a ecossistemas locais e com
mudangas constantes.

Levando em consideracdo esses beneficios, o objetivo deste trabalho é analisar a varia¢do
do sequestro de carbono em dois diferentes periodos: chuvoso e seca, utilizando o indice CO>
Flux proposto por Rahman et. al. (2000) numa &rea de vegetacdo preservada em Brasilia — DF
utilizando dados desse novo satélite.

2. Material e Métodos

2.1 Area de Estudo

A regido de estudo deste trabalho localiza-se na &rea da Estagcdo Ecol6gica das Aguas
Emendadas de Brasilia, na qual encontra-se um dos grandes remanescentes de vegetacdo nativa
do Distrito Federal. O bioma da regido é o Cerrado, em sua maior parte sensu strictu, com
manchas de campo limpo e matas de galeria ao longo dos corpos hidricos e veredas (Bagatini,
2006).
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De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido e do tipo Tropical (Aw) e
tropical de Altitude (Cwa e Cwb), com periodos de frio e seca (inverno) durante os meses de
abril a setembro e quente e chuvosa durante os meses de maio a outubro, no verdo (Machado et
al., 1998; Reis & Marinho Filho, 1998; Rodrigues, 2002). Abaixo, na figura 1, e possivel
observar o0 mapa com a localizacdo da area de estudo.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Estacdo Ecoldgica Aguas Emendadas de Brasilia

2.2 Pré-processamento

Neste trabalho foram utilizados dados do sensor Sentinel 2. As imagens foram selecionadas
seguindo o critério de sazonalidade para o periodo de seca e chuva no Distrito Federal. As datas
das imagens séo de 21 de marco de 2016 e 17 de julho de 2016. Outro critério para selecdo das
imagens foi a pouca quantidade de nuvem. Os dados foram adquiridos por meio do site USGS
Earth Explorer. As cenas foram georreferenciadas com base nos metadados das imagens. Os
dados foram processados por meio do software Envi 5.1

2.3 Processamento dos dados

Para analise do sequestro de carbono foi utilizado o indice CO2FLUX proposto por Rahman
et.al. O indice consiste na combinacdo do indice de vegetacdo por diferenca normalizada —
NDVI (ROUSE etal., 1973) e do indice de reflectancia fotoquimico PRI (GAMON et al., 1997),
com valores reescalonados de PRI para valores positivos.

A operacdo de bandas para a aplicacdo do NDVI foi feita por meio do modulo NDVI do
software ENVI 5.1. Foram utilizadas as bandas 8 (842nm) e 4 (665nm) do sensor sentinela 2.
Ambas as bandas possuem resolucgéo espacial de 10 metros (Equacéo 1).
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Por meio do mesmo modulo, foi aplicado o indice PRI (Equacéo 2), utilizando, porém, em
ordem inversa, as bandas 2 (490nm) e 3 (560nm) do sensor sentinel 2, que também possuem
resolucdo de 10 metros.

As equac0es utilizadas na operacdo aritmética de bandas para os indices citados acima
podem ser observadas nas seguintes equacoes:

NDV] = S2im=o0onm (Eq. 1)

| 842nm—-665nm
842nm+665nm

_ 490nm-560nm
"~ 490nm+560nm

| PRI (Eq. 2)

O resultado do PRI passa por outra etapa para reescalonamento dos dados para valores
positivos. Essa etapa foi efetuada por meio do modulo band math do software ENVI e pode ser
observada na seguinte equacéo 3.

sPRI = (PRI + 1)/2 (Eq. 3)

Novamente pelo mesmo modulo, e possivel integrar o NDVI e o PRI reescalonado, para
assim entéo obter o CO2FLUX (Equacgdo 4).
CO2flux = NDVI * sPRI (Eq. 4)

Ap0s execucdo dessas etapas foram aplicados transectos em duas regies da area para obter
os valores da imagem e assim analisar a variacdo do CO2FLUX. A figura 2 com o transecto foi
composta pela composicgéo de falsa cor R4 G8 B2.

3. Resultados e Discusséo
O resultado do CO2FLUX para os periodos de seca e chuva podem ser observados na figura
3ed.
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Figura 4. Resultado do CO2Flux para o periodo de seca.

As areas com tons de cinza claro correspondem as areas com valores mais altos de sequestro
de carbono, ou seja, areas com maiores atividades fotossintéticas que participam no sequestro.
Observa-se algumas areas com maiores saturacdes desses tons de cinza claro, assemelhando a
coloracdo branca. Essa sdo reas na qual possuem a presenca de algum corpo hidrico que
aumentam a quantidade da vegetacdo e seu porte. O que é possivel notar principalmente nas
matas de galeria ou préxima a areas Umidas.
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Por outro lado, os tons de cinza escuro correspondem a valores de baixo sequestro de
carbono, ou seja, baixa atividade fotossintética. Essas areas podem ser principalmente
observadas nas estradas, areas de solo exposto ou areas com edificacbes. Como a estacdo
também possui a fitofisionomia de Campo Limpo, e possivel observar nessas areas alguns tons
de cinza ligeiramente escuros ou claros, correspondentes as vegetacdes de pequeno porte como
as gramineas, que muitas das vezes sdo dependentes da umidade do solo para manter uma maior
atividade fotossintética.

Essas variagOes sdo observadas de maneira mais clara nas figuras 5 e 6 para os dois
periodos, elaborados a partir dos dados dos transectos.
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Figura 5. Grafico com os dados para o periodo de seca e chuva na direcao A — B.
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Figura 6. Grafico com os dados para o periodo de seca e chuva na direcao C-D.
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No gréfico ilustrado na figura 5, observa-se o comportamento das curvas de maneira
semelhante para ambos os periodos, variando apenas os valores. Facilmente pode-se notar esse
comportamento ao analisar 0s picos, que se mantem em ambos os periodos. Esses picos
correspondem as areas de matas de galeria, areas essas que apesar de variar o volume de agua
nos corpos hidricos devido a sazonalidade, continuam com certa quantidade de agua disponivel
para manter o grande porte da vegetacdo e consequentemente sua biomassa e 0 sequestro de
carbono.
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Por outro lado, os baixos valores, identificado no grafico pelos vales, sdo consequéncia de
areas sem atividade fotossintética. Como o indice CO2Flux e consequéncia da integracdo do
indice PRI e o NDVI, as areas que ndo apresentam atividade fotossintética ndo possuem grandes
feicOes de absorcgdo na faixa do azul e do vermelho (Baptista, 2004), dessa maneira ndo possuem
grande diferenca com a regido do infravermelho, indicando que a areas ndo possui uma
consideravel quantidade de biomassa da vegetacdo (Baptista, 2004).

O grafico da figura 6, possui comportamento semelhante aos dados do transecto AB, com
picos em areas de densas vegetagdes e vales com areas de baixa atividade fotossintética. Nessa
direcdo, o transecto cruza uma area de vereda na qual pode ser observada na figura 3, no periodo
de seca, onde a vegetacdo aparece de forma mais densa, assemelhando-se a uma mata de galeria.
Como essa regido especifica ndo sofre tanto com a auséncia da agua, observa-se no grafico que
0s picos tanto para o periodo de chuva e seca permanecem com valores semelhantes, variando
muito pouco. Munhoz e Baptista (2009), analisaram o sequestro de carbono em areas alagadas
por meio de dados hiperespectrais. Diferente do pantanal onde as &reas alagadas nao permitam
uma producdo de biomassa, as veredas da estacdo ecoldgica mostram-se uteis na producédo da
biomassa e consequentemente sequestro de CO».

Esse comportamento de sazonalidade também pode ser encontrado no trabalho realizado
por Terra-Oliveira e Baptista (2014), na qual analisarem também para uma &rea de vegetacao
preservada em Brasilia, o efeito da sazonalidade no sequestro de carbono utilizando dados do
sensor OLI - LANDSAT 8 e trés diferentes indices de vegetacdo para combinacdo do
CO2FLUX. Os dados apresentados nesse trabalho possuem semelhancas no comportamento
encontrado no trabalho citado, podendo assim dizer que o Sentinel 2 mostra-se Util para analise
em questao.

4. Concluséo

Os dados resultantes da aplicagdo do indice CO2Flux mostrou-se com valores inferiores no
periodo da seca quando comparado ao periodo da chuva, indicando que a disponibilidade
hidrica esta ligada com a producao de biomassa e consequentemente o sequestro de carbono no
Cerrado. Esse padréo foi encontrado em outros trabalhos relacionado ao mesmo assunto porem
utilizando outros sensores.

De maneira geral os novos dados do sentinel 2 mostraram-se uteis para analise de sequestro
de carbono, podendo se tornar uma excelente alternativa para analises relacionadas ao estudo
da vegetacdo, dindmica urbana e outras areas ambientais.
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