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Resumo

No contexto do Brejo Paraibano, a Mata
Atlantica tem sido fragmentada desde a
instalacio  das  primeiras  atividades
econdOmicas, interferindo diretamente no
sequestro de carbono. Assim, o estudo teve
como objetivo avaliar a distribuicio espago-
temporal do sequestro de carbono no Brejo
Paraibano, nos periodos seco e chuvoso, entre
2019 e 2021. Para tanto, com o uso de imagens
orbitais, foi executado o Indice CO.flux,
posteriormente, os resultados foram
classificados em capacidades de sequestro de
carbono: Area nio fotossintética (ANF), Fluxo
baixo, Fluxo médio e Fluxo alto. O fluxo de
carbono variou entre os anos, sendo os valores
mais favoraveis identificados em 2021, 2020 e
2019, respectivamente. No periodo chuvoso, o
Fluxo alto chegou a ocupar 86,23% da
microrregido, enquanto, no periodo seco,
apenas 39,45%, associado diretamente aos
fragmentos florestais. Nesses periodos, a ANT
também mostrou alteracdo em termos de area,
ocupando 0,20% no primeiro, e somente
0,11% no segundo. Essa conjuntura
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demonstra a influéncia do periodo chuvoso na
regido e evidencia a contribuicdio dos
fragmentos florestais para a manutencao do
sequestro de carbono no periodo seco.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Brejo
Paraibano, Fluxo de carbono, Indice CO.flux.
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Abstract

In the Brejo Paraibano region, the Atlantic
Forest has been fragmented since the first
economic activities were established, directly
interfering with carbon sequestration. The
aim of this study was to evaluate the spatio-
temporal distribution of carbon sequestration
in Brejo Paraibano during the dry and rainy
periods between 2019 and 2021. For this
purpose, using orbital images, the CO.flux
Index was carried out, and the results were
then classified into carbon sequestration
capacities: Non-photosynthetic area (NPA),
Low flux, Medium flux and High flux. The
carbon flux varied between the years, with the
most favorable values identified in 2021, 2020
and 2019, respectively. In the rainy season,
the High Flux occupied 86.23% of the micro-
region, while in the dry season, only 39.45%,
directly associated with forest fragments.
During these periods, the NPA also changed in
terms of area, occupying 0.20% in the first
period and only 0.11% in the second. This
shows the influence of the rainy season in the
region and highlights the contribution of
forest remnants to maintaining carbon
sequestration in the dry season.

Key words: Atlantic Forest, Brejo Paraibano,
Carbon flux, CO.flux Index.

Resumen

En Brejo Paraibano, la Mata Atlantica ha sido
fragmentada desde el establecimiento de las
primeras actividades econdémicas, lo que
interfiere en el secuestro de carbono. Por lo
tanto, el estudio tuvo como objetivo evaluar la
distribuciéon espacio-temporal del secuestro
de carbono en Brejo Paraibano, en los
periodos seco y lluvioso entre 2019 y 2021.
Para ello, utilizando imagenes orbitales, se
realiz6 el Indice CO.flux y los resultados se
categorizaron en capacidades de secuestro de
carbono: Area No Fotosintética (ANP), Flujo
Bajo, Flujo Medio y Flujo Alto. El flujo de
carbono vari6 entre los afos, identificandose
los valores més favorables en 2021, 2020 y
2019, respectivamente. En la estacién
lluviosa, el flujo alto alcanz6 el 86,23% de la
microrregion, mientras que en la estaciéon
seca, solo el 39,45%, asociado directamente a

los fragmentos de bosque. En estos periodos,
el ANF también mostr6 cambios en términos
de area, ocupando 0,20% en el primer periodo
y sblo 0,11% en el segundo. Esta situacion
demuestra la influencia de la estacién lluviosa
en la regi6on y muestra la contribucion de los
fragmentos forestales al mantenimiento del
secuestro de carbono en la estacion seca.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Brejo
Paraibano, Flujo de carbono, Indice CO,flux.
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1 Introducao

As florestas exercem papel fundamental na ciclagem do carbono, em razao
de atuarem como sumidouros, promovendo, assim, o servico ecossistémico de
sequestro de carbono. Trata-se da taxa liquida de carbono atmosférico adicionado
na biomassa vegetal e que contribui para desacelerar as mudancas climaticas
(DAVID et al., 2022; HEINRICH et al., 2023; MEIRA et al., 2020). Mediante a
demanda pela identificacdo de areas de sequestro de carbono, especialmente nos
paises em desenvolvimento, em virtude das politicas de carbono, diversos
métodos tem sido utilizados no mapeamento dessas areas, especialmente para
selecionar as areas proeminentes e lancar mao de estratégias para manutencao
das mesmas (HOLMBERG et al., 2019; MO et al., 2023; RABE et al., 2016).

As imagens orbitais aparecem como um importante subsidio para analises
relacionadas ao sequestro de carbono por parte da vegetacao, e entre os métodos
utilizados, encontra-se o indice CO-flux, que resulta da integracao entre o Indice
de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) e o Indice de Reflectancia
Fotoquimica (PRI), e permite a localizacao e distincao de diferentes capacidades
da vegetacao para sequestrar carbono (CAMPOS; LIMA; COSTA, 2023; SILVA et
al., 2023; SILVA; LACERDA, 2021). A técnica também permite a identificacao de
perdas e ganhos no potencial de sequestro no tempo e no espaco, e expdoe como
os valores espectrais sdo influenciados por variaveis atmosféricas, a exemplo da
chuva, em virtude de ambos os indices utilizados no processo estarem
relacionados a atividade da vegetacdo durante o processo de fotossintese e
estocagem da biomassa (AMARAL; BAPTISTA; BEZERRA, 2020; GOMES et al.,
2021; SANTOS et al., 2023; SILVA et al., 2018).

Em meio a paisagem semidrida no Nordeste do Brasil ocorrem areas
elevadas, que apresentam chuvas orograficas, solos desenvolvidos e maior
umidade durante o ano, os Brejos de Altitude (MEDEIROS; CESTARO, 2019;
VASCONCELOS SOBRINHO, 1971). Devido a maior umidade, possuem
condicoes ecologicas que favorecem a manutencdo da Floresta Estacional
Semidecidual, uma das fisionomias florestais da Floresta Atlantica (CARNEIRO
et al., 2021; MEDEIROS; CESTARO, 2019; PEREIRA FILHO et al., 2020).

Os Brejos de Altitude no Nordeste brasileiro estao, ainda, ligados as feicoes
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geomorfolégicas (BETARD; PEULVAST; SALES, 2007; GOIS; CORREA;
MONTEIRO, 2019). Na Paraiba, essas areas estao associadas ao Planalto da
Borborema, onde as altitudes elevadas funcionam como barreiras orograficas
para os ventos imidos, esse fenOmeno resulta em totais pluviométricos anuais
superiores em relacao as areas circundantes (ARRUDA et al., 2022; ARTIGAS;
SOUZA; LIMA, 2022; RODAL et al., 2005).

Em funcao da maior disponibilidade hidrica e clima mais ameno, os brejos
sao submetidos a fragmentacao da cobertura florestal nativa (MEDEIROS et al.,
2017; PEREIRA FILHO et al.,, 2020). Tal distirbio ambiental ocorre em
decorréncia das atividades economicas instaladas na regiao desde a ocupacao da
area, a exemplo da agricultura, pecuaria e do extrativismo vegetal (HADDAD et
al., 2015; JACKSON; FAHRIG, 2013; VANCINE et al., 2024). As atividades
promoveram uma descaracterizacdo das formacoes vegetais dos brejos,
resultando em um mosaico com diferentes usos da terra, fragmentos vegetais com
diferentes idades e niveis de regeneracao (CAMPOS; CAMPOS; CAVALCANTE,
2024; MAYO; FEVEREIRO, 1982; VANCINE et al., 2024). Essas caracteristicas
sdo observadas de forma nitida na microrregido do Brejo Paraibano.

As microrregioes geograficas sao conjuntos contiguos de municipios e
foram estabelecidas por suas especificidades em termos de producao
agropecudria, industrial, extrativista mineral e pesqueira, além disso,
informacoes do quadro ambiental e socioecondmico foram inseridas nessa
divisao (IBGE, 1990, 2017). Nesse contexto, a microrregiao do Brejo Paraibano
foi identificada na borda imida oriental do Planalto da Borborema, onde a
altitude propicia um clima imido, que por sua vez, converge para um relevo
dissecado, solos profundos e presenca de formacdes florestais da Mata Atlantica.
Adicionalmente, os plantios de cana-de-acticar, a expansao da pecuaria e o éxodo
rural se apresentam como caracteristicas da regiao (ARRUDA et al., 2022; IBGE,
1990; SOUSA; PEREIRA, 2016).

Diante do exposto, o presente estudo tem por objetivo avaliar a
distribuicao espaco-temporal do sequestro de carbono na microrregiao do Brejo
Paraibano, estado da Paraiba, nos periodos seco e chuvoso dos anos de 2019,
2020 e 2021. Tal medida se faz necessaria diante dos quadros de degradacao
ambiental que os Brejos de Altitude tém experimentado, uma vez que permite
discutir estratégias para a conservacao dos remanescentes florestais e elencar
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medidas para a manutencao da oferta do sequestro de carbono.

3 Material e métodos

3.1 Area de estudo

A microrregido do Brejo Paraibano estd assentada na borda tmida do
Planalto da Borborema, e constitui a area de interesse do presente estudo (Figura
1), é formada por oito municipios: Alagoa Grande, Alagoa Nova, Areia,
Bananeiras, Borborema, Matinhas, Piloes e Serraria, compreendendo um
territério de 1.202,1 km2, onde se distribui a populacao de 113,3 mil habitantes
(IBGE, 2023). A economia, por sua vez, ¢ baseada na agropecuaria e turismo. A
microrregido ainda conta com duas unidades de conservagao estaduais, o Parque
Estadual Mata do Pau-Ferro, em Areia, e a Area de Relevante Interesse Ecoldgico
de Goiamunduba, no municipio de Bananeiras (ARRUDA et al., 2022; CAMPOS;
LIMA, 2020).

Figura 1 - Localizacao da Microrregido do Brejo Paraibano
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

3.2 Material e instrumentos

Nas etapas desenvolvidas foram utilizados os seguintes itens: a. Imagem
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do satélite Sentinel — 2, sensor MSI, adquirida gratuitamente na plataforma
Sentinel Hub (Quadro 01) e; b. Base cartografica do estado da Paraiba no formato

shapefile adquirida gratuitamente no Portal de Mapas do IBGE.

Quadro o1 — Informacoes técnicas das imagens orbitais utilizadas

Satélite |Sensor |Nivel MGRS Data Fonte Periodo
Sentinel -2 | MSI 2A | 24MZT | 24/11/2019 Se:Idel Seco

Sentinel Final do

Sentinel -2 | MSI 2A | 24MZT | 25/08/2020 Hub periodo

chuvoso

Sentinel -2 | MSI 2A | 24MZT | 26/06/2021 Segggel Chuvoso

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O processamento das imagens ocorreu por meio dos Softwares ArcGIS
10.2® e MATLAB R2021®, ao passo que o tabelamento se deu por intermédio do
Microsoft Office Excel®.

4.2.2 Procedimentos metodologicos

De inicio, as imagens orbitais adquiridas foram reprojetadas para Sistema
de Coordenadas Planas, no datum SIRGAS 2000 e zona 258, e recortadas para a
respectiva area de estudo, em seguida, as bandas de interesse foram manuseadas
para a aplicacdo das equacoOes referentes aos indices. Em termos técnicos, o
mapeamento do sequestro de carbono foi realizado por meio do indice CO-flux,
que mede a eficiéncia do referido sequestro por parte da vegetacao (BAPTISTA,
2004; RAHMAN et al., 2000). O CO-flux é obtido a partir da integracao entre os
seguintes indices de vegetacao: NDVI e PRI reescalonado para valores positivos,

o sPRI. Para o calculo do NDVT utilizou-se a Equacao 1 proposta por Rouse et al.

(1973) e Tucker (1979):

(pIVP — pV) (01)
(pIVP + pV)

NDVI =
Onde:
pIVP = Reflectancia na banda no infravermelho préximo;

pV = Reflectancia na banda do vermelho.

No célculo do indice PRI foi utilizada a Equagao 2, proposta por Gamon,
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Serrano e Surfus (1997):

_ (B —G) (02)

Onde:
G = A reflectancia da faixa do verde;

B = A reflectancia da faixa do azul.

Visando a integracdo, o PRI necessita ser reescalonado para valores
positivos, gerando o sPRI (Scaled Photochemical Reflectance Index), assim, o
procedimento de reescalonamento foi realizado por meio da Equacdo 3
(AMARAL; BAPTISTA; BEZERRA, 2020; BAPTISTA, 2004):

_ (PRI +1) (03)

PRI
s 2
Onde:

PRI = Indice de Reflectancia Fotoquimica.

Diferente do NDVI, os menores valores de sPRI, isto é, proximos de o,
indicam as areas de vegetacao mais efetivas no uso da luz, enquanto os ntimeros
mais proximos de 1 ressaltam a vegetacao degradada ou solo exposto (AMARAL;
BAPTISTA; BEZERRA, 2020; SILVA; LACERDA, 2021). A estimativa do
sequestro de carbono foi gerada através da Equacao 4, proposta por Rahman et

al. (2000):

CO,flux = sPRI x NDVI (04)
Onde:

sPRI = Indice de Reflectancia Fotoquimica reescalonado para valores
positivos;

NDVI = Indice de Vegetacao da Diferenca Normalizada.

Apbs a geracao dos arquivos raster com as informacoes dos indices, foi
estabelecido um transecto linear no sentido norte-sul, dentro do qual foram
coletados todos os valores de pixel nas imagens de NDVI, sPRI e CO.flux. Em
seguida, as imagens de CO-flux, referentes aos trés periodos, foram manuseadas

no MATLAB para elaboracao de grafico boxplot, no intuito de observar a média e
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a mediana dos pixels. Posteriormente, foi lancado um transecto norte-sul na
microrregiao considerada para coletar os pixels de NDVI e CO2flux nos trés
periodos e submeté-los a uma regressao linear simples no Excel®, para observar
correlacoes.

Posteriormente, com base na proposta adotada por Silva e Lacerda (2021),
as imagens de CO-flux foram reclassificadas a partir dos valores de pixel,
obedecendo as classes: Area Nao Fotossintética (ANF) (até 0,019), incluindo
corpos hidricos e afloramentos rochosos; Fluxo baixo (0,019 a 0,156),
abrangendo solo exposto e pastagens degradadas; Fluxo médio (0,156 a 0,200),
sendo uma classe complexa, no periodo seco engloba areas em estagios
sucessionais iniciais, e nos meses chuvosos vem designar, também, vegetacao
temporaria e pastagens em regeneracao e; Fluxo alto (0,200 a 0,44), no periodo
seco essa classe abriga os fragmentos florestais, enquanto nos meses sob
influéncia da chuva, passa a definir também as areas com vegetacao temporaria
emergente, pastagens e areas agricolas. Por fim, foram extraidos e tabulados os
percentuais de area coberta por cada classe de fluxo de carbono na microrregiao

do Brejo Paraibano.

4 Resultados e discussao

A espacializacdo do NDVI para o més de dezembro de 2019, referente ao
periodo seco, mostra que os maiores valores obtidos estao distribuidos no
corredor que se forma entre os municipios de Areia e Bananeiras, indicando
maior concentracao de biomassa fotossinteticamente ativa ou vigor da vegetacao
verde (COLTRI et al., 2013; ROUSE et al., 1973; SILVA et al., 2018). Em
contrapartida, os menores valores se manifestam ao leste de Alagoa Grande,
noroeste de Areia e na faixa norte de Bananeiras (Figura 02), compreendo
diferentes densidades e estados de conservacao da vegetacao (AQUINO et al.,
2018; PENUELAS; GARBULSKY; FILELLA, 2011).

A imagem indicativa do més de agosto, por sua vez, evidencia um quadro
diferente de disposicao, uma vez que, os maiores valores do indice encontram
maior distribuicao espacial, ocorrendo em areas antes caracterizadas por valores
negativos. Uma condicao semelhante é vista para o ano de 2021, onde se observa
que os numeros mais altos estdo amplamente distribuidos nos municipios, em
detrimentos dos valores negativos, que apresentaram notorio recuo.
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Figura 02 — NDVI no Brejo Paraibano nos anos de 2019, 2020 e 2021
35°46'W 35°36'W 35°46'W 35°36'W 35°46'W 35°36'W
N Dezembro/2019

Agosto/2020

Junho/2021

6°45'S

7°0's

I Sistema de Coordenadas Geograficas - Datum: SIRGAS 2000 - Fonte: Imagens Sentinel - 2A

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Observando-se os valores de sPRI para a area de estudo, nota-se uma
conjuntura proxima a indicada pelo NDVI, as porcoes da vegetacdao mais efetivas
no uso da luz se dispoem no corredor, e assim, as areas com menor atividade se
apresentam nas bordas municipais, por¢coes em que se materializam ntmeros
acima de 0,300 (Figura 03). Do mesmo modo, a espacializacdo demonstra que os
valores mais proximos de zero estdo diretamente relacionados as massas

florestais densas, como pode ser percebido em Areia.

Figura 03 — sPRI no Brejo Paraibano nos anos de 2019, 2020 e 2021
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35°46'W 35°36'W 35°46'W 35°36'W 35°46'W 35°36'W
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7°0'S

| Sistema de Coordenadas Geograficas - Datum: SIRGAS 2000 - Fonte: Imagens Sentinel - 2A

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A espacializagdo do CO-flux na microrregido do Brejo Paraibano mostra
de forma nitida, a variacao no indice durante os meses considerados (Figura 04).
Para o més de dezembro, tem-se um recuo das areas sequestradoras de carbono,
as porcoes com maior atividade ficam restringidas aos fragmentos de floresta
consolidados em areas protegidas ou encostas, com destaque aos municipios de
Areia, Alagoa Grande, Piloes, Serraria, Borborema e Bananeiras. Nesses espacos,
torna-se pronunciada a atividade das massas florestais na ciclagem do carbono,
dado que sao responsaveis pelos niimeros mais expressivos no periodo seco. As
manchas sem vegetacao ou deterioradas estdo circunscritas nos perimetros ja
identificados por meio do NDVI e sPRI nos municipios de Alagoa Grande, Areia

e Bananeiras.

Figura 04 — CO-flux no Brejo Paraibano nos anos de 2019, 2020 e 2021
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Os valores mais elevados apresentam maior distribuicdo espacial quando
se observa as imagens de 2020 e 2021, pronunciando, dessa forma, a influéncia
do periodo chuvoso no sequestro de carbono. Nessas imagens, nota-se uma
retracao das manchas sem atividade verificadas no ano de 2019, em detrimento
da expansao das areas de atividade da vegetacao em todos os municipios,
especialmente devido ao crescimento de pastagens, culturas agricolas e aumento
do vigor da vegetacao nativa. Para o més de dezembro, o indice varia entre -0,267
e 0,435, ao passo que, no més de junho tem-se uma faixa de -0,234 e 0,542, por
fim, para o més de agosto, a variacao se denota entre -0,222 a 0,781. Dentro do
quadro registrado, os maiores nimeros sao encontrados no més de agosto,
porém, avaliando-se a espacializacdo nos trés meses, verifica-se que ocorreu uma
expansao mais expressiva das areas de sequestro no meés de junho, em meados do
periodo chuvoso.

Essa conjuntura demonstra a influéncia da sazonalidade nos ntimeros
obtidos, posto que, o periodo chuvoso exerce influéncia sobre o NDVI,
acarretando repercussoes sobre os valores de CO-flux (BARBOSA; CARVALHO;
CAMACHO, 2017; GAMON et al., 2015).

Resultados semelhantes para o CO-flux foram observados para areas
florestais densas em diversos municipios do Brasil. Na Mata Atlantica,
Castanheira, Landim e Lourenco (2014) verificaram valores acima de 0,50 para a

maior parte da Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA), no
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municipio de Rio Claro, estado de Sao Paulo, por outro lado, Folharini e Oliveira
(2017) registraram valores entre 0 e 0,43 para areas florestais no municipio de
Cubatao, enquanto Silva et al. (2018) obtiveram valores proximos a 0,31 para
remanescentes densos no municipio de Sorocaba, ainda em Sao Paulo, os quais
os autores classificaram como indicativos de baixo sequestro de carbono.
Considerando os nuimeros manifestados para outros ambientes do
territorio nacional, constata-se que ha semelhancas com as faixas de valores
registradas para a microrregido do Brejo Paraibano evidenciando, assim,
capacidades préximas no que diz respeito ao sequestro de carbono. Além disso,
resultados semelhantes também foram constatados para os valores de sPRI e
NDVI nos referidos estudos, sustentando a relagao entre os mesmos e o CO-flux.
Por meio da dinamica dos valores de pixels dos arquivos de CO-flux no
Brejo Paraibano, é possivel observar que o CO-flux do ano de 2019 exibiu uma
média de 0,206, mediana de 0,202 e quartis entre 0,05 e 0,33, no ano seguinte,
tem-se valor médio de 0,27, mediana de 0,28 e os quartis entre 0,17 € 0,37 (Figura
05). Por fim, no ano de 2021, o indice apresentou média de 0,29, mediana de 0,30
e quartis entre 0,19 e 0,38. As médias e medianas se posicionaram de forma
préxima nos trés anos em questao, ao mesmo tempo em que houve crescimento
nas duas cenas seguintes. Tal condicdo demonstra que os valores médios e
medianos ndo apresentam diferencas abruptas entre os periodos, mesmo com a

influéncia do periodo chuvoso.

Figura o5 — Média e mediana do CO-flux no Brejo Paraibano nos trés periodos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Uma regressao entre os valores de pixels de CO2flux e NDVI do transecto
norte-sul, para os anos considerados, evidenciou uma forte correlacao (Figura
06). Assim, quanto maiores os nimeros do NDVI, maior serdo os valores de
CO-flux na area em questdo. O periodo seco apresentou maior correlacdo em
comparacao com os demais periodos, que por seu turno, sofrem influéncia direta
das chuvas, nesses termos, o periodo chuvoso afeta diretamente a correlacao
entre os indices.

A configuracdo exibida na correlacdo revela o potencial do NDVI para
identificacao de fluxos de carbono na paisagem, com isso, na impossibilidade de
execucao do indice CO-flux, o mesmo pode servir de referéncia nas analises que

busquem o mapeamento de areas sequestradoras de carbono.

Figura 06 — Regressao entre NDVI e CO-flux no Brejo Paraibano
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Em relacao ao fluxo de carbono, a partir das trés cenas consideradas, se
observa maior destaque para as classes de “Fluxo baixo” e “Fluxo alto” (Figura
07). A primeira tem notoria distribuicao em 2019 e reducao nos demais anos, ao
passo que, a segunda, se mantém como classe predominante nas cenas seguintes,
além de experimentar crescimento. A Tabela 01 apresenta area coberta por cada
classe de fluxo nos respectivos anos. A classe de “Area nao Fotossintética” (ANF),
compreende, dentre outros elementos, os corpos d’agua, e representou o menor
percentual de area nos trés anos.

A classe seguinte, “Fluxo baixo” cobriu pouco mais de 37% da area em
2019, e apresentou percentual menor do que 8% na sequéncia, abrangendo as

areas de vegetacao temporaria ou espontanea (agricultura, pastagem). Seguindo
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esse comportamento, a classe de “Fluxo médio” apresentou 22,85% no periodo
seco e sofreu diminuicao posteriormente, nao ultrapassando 13,5%, abrigando os

espacos em que a vegetacao se encontra em estagios iniciais de regeneracao.

Figura 07 — Fluxo de carbono no Brejo Paraibano nos trés periodos
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Por outro lado, outra dinamica foi observada para a area de “Fluxo alto”,
que representa os fragmentos florestais nativos, enquanto nas demais foi
registrado um decréscimo nos anos da sequéncia, nessa classe em questao, houve
crescimento. Cobriu 39,45% da regidao em 2019, e chegou a ocupar os percentuais

de 82,22 e 86,23%, em 2020 e 2021, respectivamente.

Tabela 01 — Area coberta pelas classes de fluxo de carbono nos trés periodos

Ano 2019 2020 2021
Classes Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %
ANF 233,31 0,20 184,31 0,16 134,69 0,11

Fluxo baixo | 43.925,82 | 37,50 | 7.195,83 6,14 7.514,44 6,42
Fluxo médio | 26.768,12 | 22,85 | 13.447,21 | 11,48 8.483,49 7,24
Fluxo alto 46.210,39 | 39,45 | 96.310,29 | 82,22 | 101.005,02 | 86,23
Total 117.137,64 100 117.137,64 100 117.137,64 100
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Essa dinamica resulta de duas caracteristicas evidentes da area de estudo,
a primeira diz respeito a destacada area ocupada por vegetacdo temporaria,

enquanto a segunda refere-se a sensibilidade demonstrada aos meses com
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presenca de chuva, uma vez que essa conjuntura possibilita a microrregiao
experimentar acréscimo e decréscimo da area e dos valores de CO-flux conforme
a presenca ou auséncia de chuva.

Embora se trate de um ambiente mais imido, em relacao a Caatinga,
Brejos de Altitude também apresentam meses sem chuva, o que gera uma
diminuicao da atividade fotossintética e consequentemente menor atividade de
sequestro de carbono. A Figura 08 mostra os percentuais de area ocupados pelas
classes em todos os anos, onde é possivel visualizar o crescimento manifestado

pela classe de “Fluxo alto”.

Figura 08 — Percentual de 4rea coberta pelas classes de fluxo de carbono
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Como o percentual de “Fluxo alto” aumentou em razao da diminuicdo dos
percentuais encontrados para as demais classes, se torna nitido a influéncia do
periodo chuvoso na dindmica dos fluxos de carbono na microrregiao considerada,
uma vez que, foi capaz de alterar expressivamente a distribuicao das classes no
territorio, particularmente em espagos ocupados por pastagens e agricultura
temporaria.

Silva e Anjos (2021) abordando o indice CO-flux no Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros, no estado de Goias, registraram as classes de “Area néo
Fotossintética” (ANF), Fluxo baixo, Fluxo médio e Fluxo alto, além disso, também
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observaram que as areas de maior fluxo de carbono sdo mais expressivas no
periodo chuvoso e atenuadas durante a estacao chuvosa, indicando semelhancas
entre as areas estudadas.

A microrregiao do Brejo Paraibano possui uma atividade de contribuicao
na ciclagem do carbono, funcionando como sumidouro de carbono,
especialmente no periodo chuvoso. No periodo seco, com a retracao da vegetacao
temporaria ou espontanea, se torna nitido que areas situadas nas bordas
municipais funcionam como fonte de carbono, posto que os estoques presentes
na vegetacao sao liberados pela queima ou degradacido da area, manifestando
areas sem potencial para armazenagem na estacao seca.

Por outro lado, com a chegada das chuvas, novamente se observa a fung¢ao
de sumidouro. A partir dessa premissa depreende a importancia da recomposicao
da vegetacao da microrregiao, no intuito de reduzir os perimetros de vegetacao
temporaria e aumentar os percentuais de vegetacao nativa permanente, que por
sua parte, nao perdem a caracteristica de sumidouro com a auséncia das chuvas.

Na area de estudo, os fragmentos florestais maiores, a exemplo daquele
contido no PE Mata do Pau-Ferro, nao apresentaram mudanca de fluxo, isto é, se
mantiveram em “Fluxo alto” em todos os anos listados, pronunciado a
estabilidade da vegetacao, condicao esperada, posto que se trata de uma Unidade
de Conservaciao, onde o manejo da vegetacdo é restrito. Por outro lado,
fragmentos fora das Unidades de Conservacao sao mais vulneraveis as ameacas
externas, como incéndios e desmatamento. Na estacdo seca, os canaviais que
disputam espaco com os remanescentes florestais sao incendiados antes do corte
manual, colocando em risco os resquicios de Mata Atlantica da regiao.

Ocorrem também outras importantes 4reas constituidas por
remanescentes florestais que se localizam em declives acentuados ou em outras
categorias de areas protegidas, a exemplo de Areas de Preservacdo Permanente
(APP) e Reservas Legais (RL). Esses perimetros tornam-se ainda notorios ao
observar-se o resultado para o més de dezembro, pois, representam as fei¢oes de
sequestro de carbono mais destacadas durante periodo seco, haja vista que na
estacao chuvosa ocorre o aumento da biomassa vegetal por toda a regiao expondo
maiores perimetros, bem como valores maiores para o indice.

No ambito da Lei n° 14.119, de 13 de janeiro de 2021, que Institui a Politica
Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (BRASIL, 2021), as condi¢oes
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pronunciadas na regiao, anunciam potencial para a implantacdo de politicas de
pagamento por servicos ambientais, haja vista que os fragmentos florestais
remanescentes estdo, em sua maioria, em propriedades privadas voltadas a
atividade agropecuaria. Dessa forma, por meio de incentivo financeiro, os
proprietarios podem atuar na recomposicao da vegetacdo nativa ou mesmo
aperfeicoar os meios de manutencao dessas manchas florestais em suas
propriedades de terra.

Diante do exposto, esses fragmentos tém papel fundamental na ciclagem
de carbono na area em questao, e a continuidade do desmatamento e remocao da
vegetacdo nativa podera gerar nos proximos anos, Novos espacos vazios, a
exemplo do norte de Bananeiras, o que também se traduz na reducido da

capacidade da regido em prestar o servico ecossistémico sequestro de carbono.

5 Consideracoes

As informacbes produzidas por intermédio do conjunto de técnicas
empregado mostram que a microrregidao do Brejo Paraibano possui uma ativa
contribuicio na ciclagem do carbono. Os indices NDVI, sPRI e CO-2flux
mostraram que os fragmentos florestais consolidados apresentam potencial para
sequestro de carbono durante todo o ano, ao passo que, as areas ocupadas por
vegetacao temporaria apresentam mudanca do potencial na estacao seca, onde
passam a funcionar como fontes.

O CO-flux nas trés cenas analisadas evidenciou a presenca de areas ANF,
Fluxo baixo, Fluxo médio e Fluxo alto, essas classes, por sua vez, demonstraram
sensibilidade ao periodo chuvoso, pois experimentam aumento em termos de
area e nameros do indice. As classes manifestadas vém a revelar as miltiplas
classes de usos e coberturas da terra na area de estudo, que impoem, em razao
das suas particularidades fisicas, diferentes dinamicas ao ciclo do carbono, sendo
os fluxos altos conferidos aos perimetros de vegetacao florestal nativa.

O indice aplicado se mostrou promissor para o alcance do objetivo
proposto, e no cenario de mudancas climaticas, em que cresce a necessidade pela
quantificacdo dos estoques de carbono no intuito de subsidiar politicas de
conservacao e créditos do mesmo, o indice CO-flux detém potencial para
identificacao de fluxos e mapeamento das areas sequestradoras. As informacoes

manifestadas também podem ser utilizadas para comunicar a importancia dos
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fragmentos da Floresta Atlantica, promover a conscientizacdo ambiental, bem

como auxiliar nas politicas de pagamento por servicos ecossistémicos.
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