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RESUMO

A Mata Atlantica é a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano. Sua
vegetacdo regula o fluxo de mananciais hidricos, assegura a fertilidade do solo e controla o
clima, além de atuar como sumidouro de carbono. H4 um consenso mundial de que estratégias
devem ser estudadas e empregadas para reducdo da concentracdo de CO, atmosférico, entre
essas estratégias, destacam-se a reducdo da emissdo de combustiveis fésseis, a reducdo da
queima de material vegetal e o “sequestro” do carbono pelo plantio de florestas. O presente
estudo objetivou estimar a quantidade de carbono armazenado em uma area de
reflorestamento e regeneracdo de 0,7 ha, implantado pelo Grupo Ambientalista da Bahia
(GAMBA) na Fazenda Umbuzeiro, Serra da Jiboia, municipio de Elisio Medrado — BA. Para
o0 levantamento dos dados, utilizou-se um Procedimento Padrdo de Operagdo (PPO). Foram
estabelecidas na area 25 parcelas 10x10 m, onde foram registrados um total de 917
individuos, distribuidos em 19 familias botanicas e 39 espécies. Em 2.500 m2 obteve-se uma
biomassa de 23,92 t, ou seja, 11,96 t de carbono na area amostrada. Ao extrapolar-se estes
valores para 1 hectare, a biomassa corresponde a 95,70 t/ha e o carbono corresponde a 47,85
Mg ha. As estimativas obtidas comprovam a importancia da Mata Atlantica como sumidouros
de carbono, servindo como perspectivas para o desenvolvimento de agdes que visam a

protecdo da biodiversidade.

Palavras chave: Restauracdo Ecoldgica, Biomassa, Serra da Jiboia



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de Localizacdo da Serra da Jiboia e a Fazenda Paraiso, no municipio de
[ TR oI [=To [ Lo o TR ORORR 11

Figura 2. a) Reflorestamento visto do interior e b) visto do exterior. Fonte: Alessandra

Figura 3. Croqui para o lancamento de 25 parcelas no reflorestamento, na Fazenda
Umbuzeiro, Elisio Medrado, Bahia..........ccccocviiiiiiiiieiie ettt 19

Figura 4. O padrdo de mensuracdo de diametro a altura do peito.........cccccevveeveiveiieveenenne, 20

LISTA DE TABELA

Tabela 1. Familias de espécies arbdreas, amostradas na area do reflorestamento na area do

reflorestamento, localizado na Fazenda Umbuzeiro, no municipio de Elisio Medrado,

Tabela 2. Contribuicdo das espécies do reflorestamento de Mata Atléntica no armazenamento
de carbono em ordem decrescente, localizado na Fazenda Umbuzeiro, Elisio Medrado,



Sumario

1L 270] 101 07:X @ RO 8
. REVISAO DE LITERATURA ...ttt 10
2.1 AMata AUANTICA ..o 10
2.2. ATEA A BSTUMO ...ttt sttt st e st e s e sae et e e ne e re et neenneeneas 11
2.3. MUAaNGas CHIMALICAS........ccveiveiieieeie et re e ae e snaenas 12
2. 4. As Politicas sobre as Mudangas CIIMALICAS ........cooverrireriiniieree e 13
2.5. A RestauraGao ECOIOQICA...........ceiveiiiieii e 16
2.6. Aferindo a Fixaga0o de CarbOn0..........ccueiiiiiiiiiieiieecee e 17
. MATERIAL E METODOS ......coviiiieieeeeeeeee ettt eae e eae s eeeeens 18
3.1. O RETIOrESIAMENTO ... ccuiiiieeee ettt 18
3.2. COleta de dadOS.......cveveieiiiesiieiee e bbb 19
3.4, ANALISE A0S DAUOS .....c.voviiieiiieiieiieiee ettt reene e 21
. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......cciiiiieeeeeeeceeeee et 22
. CONSIDERAGCOES FINAIS.......oouieieeeeeeeeeeeete ettt e e 26

. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .. ..ottt 27



1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica é a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano,
que primordialmente estendia-se de forma continua ao longo da costa brasileira, adentrando
até o leste do Paraguai e nordeste da Argentina em sua por¢do sul, onde no passado cobria
mais de 1,5 milhdes de km2, com 92% desta area no Brasil (TABARELLI et al., 2005).

Segundo Varjabedian (2010), esse bioma possui grande importancia social e ambiental,
pois a vegetacdo regula o fluxo de mananciais hidricos, assegura a fertilidade do solo,
controla o clima e protege escarpas e encostas de serras, além de preservar importante
patrimdnio natural e cultural. Em seu territdrio nascem rios que abastecem diversas cidades
brasileiras (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2011). Além disso atua como
sumidouro de carbono, uma vez que as florestas em crescimento absorvem CO, da atmosfera
armazenando o carbono em sua biomassa, constituindo grandes reservatorios desse elemento
(SILVEIRA et al., 2007). Mas devido a intensa exploracdo, a Mata Atlantica é considerada
palco da maior tragédia ecoldgica do Brasil (LIMA et al., 2002).

De forma geral as plantas fixam o carbono na forma de CO; na sua biomassa, no
processo da fotossintese e esse carbono se move no ecossistema via consumo das plantas por
outros organismos e pela a¢do de organismos decompositores, se acumulam por algum tempo,
tanto em organismos vivos, quanto em forma de matéria organica no solo (GUREVITCH et
al., 2005). Ainda segundo esses autores, esse carbono retorna a atmosfera principalmente
através da respiracdo do organismo no solo e as florestas juntamente com a atmosfera formam
os dois grandes reservatdrios ativos de CO,.

Os fluxos de CO, sdo naturais e sdo afetados pelas a¢Ges antropicas, principalmente
pelo corte e queimadas de grandes areas florestais e a queima de combustiveis fdsseis, como
petréleo, gas natural e carvdo, esses fluxos adicionais estdo causando o aumento da
concentracdo de CO, atmosférico. Gurevitch et al. (2005) revelam que a concentragdo de CO,
medido em ppmv (partes por milhdo por volume) antes da Revolugéo Industrial, era na ordem
de 280 ppmv, atualmente essa concentragdo é de 370 ppmv. Os autores estimam que se
continuarmos nossas praticas de emissdes, em 2065 este valor poderéd atingir 560 ppmv,
causando efeitos diretos sobre as plantas e indiretos mediados por mudancas no clima.

Quanto maior o nimero de molécula de CO, na atmosfera maior é a quantidade de
radiacdo de ondas longas capturadas e mais calor é retido na superficie da terra. O dioxido de

carbono € denominado gas estufa, pois permite que a luz visivel penetre na atmosfera, porém
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impede a saida da radiacdao de ondas longas, aquecendo assim a atmosfera da terra, causando
0 chamado efeito estufa (GUREVITCH et al., 2005).

Molion (1995), afirma que o efeito estufa € um fenbmeno natural que faz com que a
temperatura média da superficie terrestre mantenha-se em torno de 15 °C. Menciona que se
ndo fosse esse fendmeno, a temperatura média do planeta seria de aproximadamente 18°C
abaixo de zero, ou seja, o efeito estufa é responsavel por um aumento de cerca de 33°C,
criando assim, condicdes para a existéncia de vida no planeta.

Todavia, a concentracdo excessiva dos Gases do Efeito Estufa- GEEs na atmosfera
vem ocasionando aquecimento em um nivel que afeta o clima global significativamente.
Dentre estes gases, estdo o dioxido de carbono (CO,), 0 metano (CHy), o 6xido nitroso (N,O)
e também o vapor d’agua (H,O). Esses gases sdo denominados gases de efeito estufa por
terem a capacidade de reter o calor na atmosfera, do mesmo modo que o revestimento de
vidro de uma estufa para o cultivo de plantas o faz (CARVALHO et al., 2002). Dando
destaque ao CO,, pois é 0 gas antropogénico mais importante, pois é adicionado na atmosfera
nas quantidades mais elevadas.

Diante deste quadro, tem-se um consenso mundial de que estratégias devem ser
estudadas e empregadas para reducdo da concentracdo de CO, atmosférico, na tentativa de se
reduzir os riscos dessas alteracGes. Entre essas estratégias, destacam-se a reducdo da emissao
de combustiveis fosseis, a redu¢do da queima de material vegetal e o “sequestro” do carbono
pelo plantio de florestas.

Neste cenario, encontra-se o Projeto A¢des Ambientais Sustentaveis, coordenado pelo
Grupo Ambientalista da Bahia (GAMBA) em parceria com o Laboratério de Ecologia
Vegetal e Restauracdo Ecolégica (LEVRE-UFRB), financiado pela Petrobras no seu
Programa Socioambiental, onde se desenvolvem agdes de reflorestamento no Recéncavo Sul
Baiano, em particular em locais bem préximas a regido da Serra da Jiboia (SJ). Assim,
estudos que visem entender como se da o armazenamento de CO; nessas iniciativas de
restauracdo ecologica é essencial para subsidiar relatorios técnicos, bem como entender a
dindmica de mitigacdo que esses reflorestamentos apresentam.

Desta forma objetivou estimar a quantidade de carbono armazenado em uma area de
reflorestamento e regeneracdo de 0,7 ha, situada na Fazenda Umbuzeiro, no municipio de
Elisio Medrado-Ba.



10
2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Mata Atlantica

O bioma da Mata Atlantica é composto por um conjunto vegetal heterogéneo,
constituido de formagdes florestais (Florestas Ombrofilas Densa, Mista, Aberta, Estacional,
Semi-Decidual e Decidual) e por ecossistemas associados como mangues, restingas, campos
de altitude e brejos de altitude (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2011).

Segundo Blinder (2005), atualmente, este bioma ndo chega a 8% da sua extensdo
original, perfazendo um total de 90 mil km? competindo por espaco, com 0s maiores centros
urbanos do Pais. Segundo o autor, especificamente no Estado da Bahia, local desse estudo,
atualmente, os remanescentes estdo reduzidos a apenas 6% da cobertura original, localizando-
se na faixa litoranea, principalmente na regido sul, além da presenca de formacdes florestais
do tipo estacional em areas mais centrais do Estado.

Para Paula (2009), as a¢6es humanas alteram a paisagem natural e criam uma nova
dindmica, transformando as florestas primarias em uma mistura de pequenos remanescentes
em areas economicamente marginais e florestas secundarias, conhecidos como fragmento
florestal.

A fragmentacdo florestal age em conjunto e facilita outras consequéncias humanas,
como o corte seletivo, fogo e caca; a fragmentacdo provoca mudancas rapidas e severas na
organizacao biologica devido a fragmentacdo de habitats, criacdo de bordas e proliferacéo de
espécies invasoras; a fragmentacdo provoca grandes alteragdes no funcionamento dos
ecossistemas, como ciclagem de nutrientes, também é importante mencionar que a
fragmentacéo florestal depende bastante da configuracéo da paisagem e da natureza da matriz
humana (TABARELLI et al, 2008).

Como mencionado, atualmente a Mata Atlantica é um dos biomas mais ameagados, as
atividades humanas estdo acelerando drasticamente o processo de fragmentagdo florestal,
onde os cortes das arvores afetam os niveis de CO, de duas maneiras: primeiro, se a arvore
ndo for substituida por outra o CO; que ela capturaria permanecera na atmosfera e segundo, se
a arvore for queimada ou deixada para se decompor, grande parte do carbono acumulada ao

longo da sua vida é liberado para atmosfera de forma rapida (GUREVITCH et al., 2009).



2.2. Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Fazendo Umbuzeiro, com as coordenadas
12°54°55,3S, 39°30°18.9”W, localidade de Tabuleiro dos Crentes, no municipio de Elisio

Medrado — BA, e encontra inserida na regido da Serra da Jiboia (Figura 1).

Brasil

e

Figura 1: Mapa de Localizacdo da Serra da Jibdia e a Fazenda Paraiso, no municipio de
Elisio Medrado.

A Serra da Jibdia apresenta uma area de aproximadamente de 22.000 hectares de Mata
Atlantica, situada nos municipio de Elisio Medrado, Santa Terezinha, Castro Alves, Varzedo
e Sdo Miguel das Matas, no estado da Bahia. Estes municipios estdo localizados na regido
econdmica do Reconcavo Sul Baiano. A vegetacdo predominante é uma Floresta Ombrofila
Densa Atlantica na encosta, e no topo do morro encontra-se um afloramento rochoso de 2ha

de vegetacdo predominantemente herbaceo-arbustiva. Ao redor da serra observa-se uma
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extensdo plana de Caatinga. O clima da regido é de sub-Umido a seco, devido ser uma regido
de transicdo entre mata e caatinga (SOBRINHO e QUEIROZ, 2005).

A principal atividade econdmica da regido é a agricultura, baseada no cultivo de
mandioca, cacau, além da criacdo de bovinos e caprinos (BAHIA 2006). Por toda a Serra,
encontram-se pequenas e médias propriedades rurais com atividades agropecuarias. O
desenvolvimento dessas atividades na regido, associado ao manejo das pastagens através do
fogo bem como o extrativismo madeireiro para atender as demandas das casas de farinha
foram responsaveis por um crescente processo de supressdo da vegetacdo florestal (NEVES,
2005).

2.3. Mudancas Climaéticas

As mudancgas climéaticas sdo um dos problemas ambientais mais complicados e
desafiantes do nosso tempo, e as a¢des ou inacOes de agora terdo efeitos sobre as geracoes
futuras. Ja se sabe que tais mudancas séo atribuidas direta e indiretamente as a¢des humanas,
causando variagcdes no clima (COPE, 2011). Essas mudangas estdo acontecendo por um
progressivo aumento na concentracdo dos gases de efeito estufa (GEEs) na atmosfera nos
ultimos 150 anos. Tal aumento tem sido provocado pelo homem em atividades que produzem
emissdes excessivas de poluentes para a atmosfera, onde esse aumento no efeito estufa podera
ter consequéncias sérias para a vida na Terra no futuro préximo ( GUREVITCH et al, 2009 ).

Para Muller (2002) a mudanca climatica podera ser o maior e mais complexo
problema relacionado ao meio ambiente, no ambito global. Os seres humanos sempre
influenciaram o meio ambiente. Entretanto, foi somente em meados do século XVIII, ap6s o
inicio da Revolugdo Industrial, que o impacto das atividades humanas, principalmente aquelas
envolvendo a queima de combustiveis fosseis para uso industrial e residencial e queima da
biomassa (desmatamento seguido de queimadas) tomou proporc¢des em escalas continentais e
até mesmo globais. Segundo Andrade (2009), sabe-se que desde a Revolucdo Industrial até
hoje houve um crescimento de 30% na concentracdo de CO2 na atmosfera e que a média de
temperatura do planeta aumentou entre 0,3 e 0,6 °C no Século XX.

Evidencia-se que as concentracbes de CO, e outros gases do efeito estufa tém
aumentado na atmosfera e esse aumento resulta em uma terra mais quente, a qual vem
ocasionando Vvérios efeitos, entre estes: aumento do nivel dos oceanos, em funcdo do

derretimento das calotas polares; a mudanca de salinidade do mar; mudancas nas dindmicas
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dos ventos e chuvas; aumento no nivel de intensidade de ciclones tropicais; exacerbacao de
secas e enchentes, diminuicdo da biodiversidade devido a extincdo de espécies; aumento da
desertificacdo; risco maior de fome; doencas; inseguranca alimentar; deslocamento de
populacdes residentes em areas baixas e costeiras; além do impacto econémico na agricultura
causado pelas perdas na producéo de alimentos (ANDRADE, 2009).

Além disso, segundo Machado (2004), existe um consenso na comunidade cientifica
internacional sobre o seguinte aspecto: os efeitos da mudanca climatica serdo devastadores, se
ndo houver nenhuma acdo mitigadora, onde ocorrera aumento na incidéncia de temporais
intercalados por anos de seca prolongada. A agricultura serd seriamente afetada pelo
aquecimento do planeta, de forma que a mudanca climatica global podera ser o problema

ambiental mais critico e complexo a ser enfrentado pela humanidade ao longo do século XXI.

2. 4. As Politicas sobre as Mudancas Climaticas

Estudos visando nao apenas as preservacdes da biodiversidade das florestas e também
relacionadas a estabilidade climatica comecaram a se intensificar nos altimos anos. Entre
essas estratégias destacam-se a diminuicdo das emissGes de CO, pelas queimas de
combustiveis fosseis e 0 sequestro de carbono através do plantio de florestas, tendo em vista
que a reducdo de emissdo pela queima de combustiveis fosseis enfraqueceria a economia dos
paises desenvolvidos. O sequestro de carbono pelo plantio de florestas torna- se uma atividade
econdmica atrativa desde que ambientalmente correto (CAMPOS, 2001).

Por iniciativa da Organizacao das Na¢6es Unidas — ONU, no ano de 1997 ocorreu um
encontro em Kyoto no Japdo, onde se elaborou um documento conhecido como Protocolo de
Kyoto, em que os 20 paises industrializados mais poluidores se comprometiam a reduzir seus
niveis de emissdo de Gases do Efeito Estufa em 5,2%, em média em relacdo aos niveis de
emisséo observados em 1990, no periodo entre 2008 e 2012 ( ROCHA, 2003).

Assim, para que os paises industrializados consigam alcancar suas cotas de reducéo de
Gases do Efeito Estufa criou-se um dispositivo chamado de “Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo — MDL”, pelo qual os paises em desenvolvimento implantam atividades que subtraecm
carbono da atmosfera e em troca recebem “Certificados de Emissdes Reduzidas — CER”
conhecidos como créditos de carbono que entdo devem ser comercializados com 0s paises
industrializados num mercado internacional, conhecido como “Mercado de Carbono”

(ROCHA, 2003).
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Segundo Furtado (2012), o funcionamento do mercado de carbono se baseia nas metas
de reducd de gases do efeito estufa firmadas no acordo da Convengéo-Quadro sobre Mudanca
do Clima, em conformidade como o Protocolo de Kyoto, no qual determinados paises se
comprometem a manter emissdes em niveis pré-determinados dentro de certo periodo. Se 0s
paises emitirem menos do que o determinado podera vender o excedente (credito de carbono),
enquanto que se ultrapassar o limite devera comprar os créditos de carbono de outros paises,
sendo que uma tonelada de diéxido de carbono (COz2) corresponde a um crédito de carbono.
Todavia, o mercado de carbono também pode ser desvinculado ao protocolo de Kyoto em
ambito nacional ou regional.

Assim, para gque sejam atingidas as metas de reducdo de gases do efeito estufa, na
conjuntura do Protocolo de Kyoto, os paises dispdem de trés “mecanismos de flexibilizagdo”
relacionados ao mercado de carbono: a Implementacdo Conjunta que deixa a um pais que
possui limites de emissdes de GEE desenvolver um projeto de remocéo de emissdes em outro
pais na mesma condicdo; o Comércio de Emissdes, aceito que as obrigacdes de reducdo no
protocolo sdo explanadas como uma cota nacional de emissdo, logo, se um pais ndo usa
completamente sua cota de emissdo, pode transferir ou vender porc¢des ndo utilizadas de sua
cota para outro pais; e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) que consiste na
implantacdo de um projeto em um pais em desenvolvimento com o objetivo de reduzir as
emissdes de GEEs e contribuir para o desenvolvimento sustentavel local (FURTADO, 2012).

Ainda segundo o autor cada tonelada de CO, equivalente deixada de ser emitida ou
retirada da atmosfera se transforma em uma unidade de crédito de carbono, chamada Reducéo
Certificada de Emissdo (RCE), que podera ser negociada no mercado mundial. Para Couto
(2009) o Protocolo de Kyoto define que os reflorestamentos podem afetar cinco reservatérios
de carbono: biomassa viva acima do solo, biomassa viva abaixo do solo, madeira morta,
serapilheira e solo. A biomassa viva acima do solo corresponde ao tronco, ramos, casca,
folhas, flores e frutos. A biomassa viva abaixo do solo inclui parte do tronco e as raizes acima
de 2 mm de didmetro.

A biomassa da madeira morta inclui toda a biomassa lenhosa morta em pé ou caida ou
ainda no solo. O aumento da quantidade de carbono numa area recuperada com o plantio de
esséncias florestais indica que este sistema esta adequadamente plantado e que futuramente
poderd atingir a sua funcdo. Quanto maior a quantidade de carbono removido da atmosfera
pelo reflorestamento maior a produtividade primaria e que por sua vez ira desencadear 0s
processos de sustentabilidade da area (COUTO, 2009).
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Neste sentido, o Protocolo de Kyoto surge como uma grande oportunidade, ndo so
para que o0 mundo comece a agir efetivamente em prol do meio ambiente, mas também como
um meio para que os paises em desenvolvimento busquem o desenvolvimento sustentavel,
estimulando a producéo de energia limpa para a reducdo das emissdes de GEEs e, com base
na cooperacao internacional com paises desenvolvidos, beneficiem-se com a transferéncia de
tecnologia e com o comércio de carbono (VIDAL, 2003).

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) é um dos mecanismos de
flexibilizagdo para o cumprimento dos compromissos dos paises industrializados previstos no
protocolo de Kyoto. E 0 Gnico mecanismo que da possibilidade aos paises industrializados
cumprirem seus compromissos de reducdo investindo em projetos que evitem emisses dos
gases causadores do efeito estufa nos paises em desenvolvimento, 0s quais nao possuem
metas (CAMPQS, 2001).

Deste modo, no sentido de atender ao mecanismo de desenvolvimento limpo e
diminuir as emissdes de GEE surgiu a teoria de que a diminui¢do nas taxas de desmatamento
das florestas tropicais € uma forma de diminuir as emissfes de paises industrializados e ao
mesmo tempo, gerar desenvolvimento sustentavel nos paises em desenvolvimento, uma vez
que a atmosfera é Unica e nela os gases se misturam e se distribuem globalmente (CAMPQOS,
2001).

Para o Brasil em especial, o0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo pode ser muito
interessante, ja que aproveita um grande potencial brasileiro para a producdo de energia
limpa, e possibilita que o pais desempenhe papel importante no contexto ambiental
internacional (VIDAL, 2003). O Brasil proporciona boas condi¢des fisicas e naturais para
atender aos preceitos do MDL, em razéo de suas potencialidades florestais,  como elevada
extensdo de terras, mdo-de-obra abundante, clima favoravel, tecnologia silvicultural avancada
e uma administragéo florestal competente (SILVA et al., 2001).

Segundo Moreira e colaboradores (2008), o MDL vem trazer novas possibilidades
para que o Brasil aproveite seu grande potencial no que se refere ao uso de novas fontes de
energias limpas, inove-se tecnologicamente, lucre com o comércio de carbono e dé um passo

definitivo na busca pelo desenvolvimento sustentavel.
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2.5. A Restauracdo Ecologica

Segundo Danielle.C (2004) a restauracdo ecoldgica € o processo de assistir a
recuperacdo de um ecossistema que foi degradado, perturbado ou destruido,onde um
ecossistema é recuperado ou restaurado quando conta com recursos bidticos suficiente para
continuar seu desenvolvimento sem mais assisténcia ou subsidio, a autora ainda afirma que a
restauracdo pode exigir a reintroducéo intencional de espécies nativas que foram perdidas e a
eliminacdo ou controle de espécies exoticas.

Restauracao ecoldgica é uma préatica que ainda necessita de muitos avangos para que
atinja a efetividade necessaria, especialmente em regides de ocorréncia de florestas tropicais e
subtropicais biodiversas, cujos remanescentes estdo totalmente inseridos em paisagens
fragmentadas e degradadas.( BRANCALION, P.H.S. et al., 2010)

A restauracdo de florestas é feita em grande parte em areas ciliares e reserva legal, por
causa da relevancia do restabelecimento das func¢des desses locais, assim como a forte atuagédo
de oOrgdos licenciadores, fiscalizadores e mesmo certificadores, para o equacionamento do
passivo ambiental nas unidades de produgdo. Todavia, existe resisténcia dos proprietarios
rurais para restaurar, principalmente a Reserva Legal, pois restringe em parte a atividade de
producdo (RODRIGUES; GANDOLFI, 2007).

Segundo Rodrigues; Gandolfi (1996), até o inicio de 1980 as acdes de restauracdo se
baseava em referenciais silviculturais, onde apenas era feito o plantio aleatério de espécies
arbdreas nativas e exdticas, ndo necessariamente combinados em grupos sucessionais,
geralmente usavam espécies de crescimento lento e pelo uso, como madeira. Além disso, o
foco era sempre a protecdo de algum recurso natural, onde se buscava a reconstrucdo de uma
fisionomia florestal.

As pesquisas com plantios mistos ndo buscava o papel das espécies no funcionamento
das florestas, descreviam apenas do ponto de vista silvicultural. Nos experimentos
introduziam espécies ao acaso, sem combina-las de acordo com suas exigéncias ecoldgicas
dificultando estudos sobre comportamentos comuns, ou seja, ndo levava em conta o papel da

diversidade na restauracao.
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2.6. Aferindo a Fixacgao de Carbono

Apos a leitura de distintas literaturas pode-se perceber que ha um crescente interesse
acerca da biomassa e do conteido de carbono estocado. Mas, sdo escassos 0s estudos que
quantifiguem a capacidade de armazenamento de carbono nas areas palco de acles de
restauracdo ecoldgica.

Uma das maneiras de se conhecer o estoque de carbono em arvores € por meio
modelagem matematica para sua estimativa (SANQUETTA et al., 2004), porém, por conta
das dificuldades logisticas, as experiéncias com modelagem envolvendo espécies florestais
nativas tém-se limitado aos modelos de volume. No caso dos plantios de restauracdo, 0s
estudos abarcando modelagem da biomassa e do carbono sdo poucos, deixando assim uma
lacuna de informacGes a respeito do potencial dessas florestas como sumidouros de carbono.

Segundo Salati, 1994 o método indireto de quantificacdo de biomassa baseia-se no uso
de relacGes empiricas entre a biomassa e outras varidveis da arvore tais como Diametro a
Altura do Peito (DAP) e altura total.

Para Higuchi e Carvalho Junior (1994) apud Miranda e colaboradores (2011), os
estudos para quantificacdo de biomassa florestal sdo divididos em métodos diretos (ou
determinacdo) e metodos indiretos (ou estimativas). Segundo o autor, os métodos diretos
significa uma medicéo real feita diretamente na biomassa, um exemplo disso seria a pesagem
de um fuste inteiro por meio de um dinamémetro ou uma balanca. Todas as arvores de uma
determinada parcela sdo derrubadas e pesadas, sendo feita em seguida a extrapolacdo da
avaliacdo amostrada para a area total de interesse. Ja a estimativa de biomassa aérea pelo
método indireto consiste em correlaciona-la com alguma variavel de facil obtencao e que ndo
requeira a destruicdo do material vegetal.

As estimativas podem ser feitas por meio de relagdes quantitativas ou matematicas,
como razdes ou regressdes de dados provenientes de inventarios florestais (diametro a 1,30m
do solo, altura e volume), por dados de sensoriamento remoto (imagens de satélite) e
utilizando-se uma base de dados em um sistema de informacdo geografica (MIRANDA et al.,
2011).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. O Reflorestamento

O reflorestamento é uma &rea de aproximadamente 0,7 ha, em &rea de preservacao
permanente (APP) degradada, implantada em junho de 1998 (Figura 2). A linha de base desta
acao de restauracdo era uma pastagem degradada. Essa acdo de restauracdo ecoldgica, foi feita
por meio do projeto REFLORAR, Projeto de Recuperacdo Florestal de Areas Rurais
Degradadas, iniciado em 1996, tendo como objetivo primordial a conservagdo da Mata
Atléntica, através da recuperacdo de &reas degradadas. As acgdes iniciadas com o Projeto
REFLORAR tiveram continuidade, com o novo projeto “Conservagao dos Recursos Hidricos
e da Biodiversidade da Serra da Jibdia” aprovado pelo Ministério do Meio Ambiente-

Programas Demonstrativos PD/A (GAMBA, 2015).

Figura 2: a) Reflorestamento visto do interior e b) visto do exterior. Fonte: Alessandra Caifa.

Foram plantadas cerca de 2000 mudas de espécies arboreas nativas produzidas pelo
Grupo Ambientalista da Bahia, GAMBA , com as sementes coletadas na Serra da Jiboia e
plantadas no espacamento 2x2, sendo 50% pioneiras 25% Secundarias iniciais e 25% Climax,

metodologia vigente no &mbito do projeto REFLORAR e sua continuacao.
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3.2. Coleta de dados

Para o levantamento dos dados a serem utilizados, utilizou-se um Procedimento
Padréo de Operagdo (PPO), pois este se constitui como uma ferramenta essencial para evitar
erros de amostragens. Destaca-se que o PPO foi desenvolvido durante o periodo de estagio
supervisionado do autor.

Para estabelecimento dos transectos primeiramente observou-se uma imagem gerada
por satélite no programa Google earth, através do programa Quantum Gis projetou-se uma
malha de marcacédo das parcelas, posteriormente as mesmas foram distribuidas e ajustadas em
campo com o auxilio de uma bussola usada para obtencdo da visada e um Clinémetro para a
corrigir os erros de demarcacdo causado pela declividade do terreno, os vértices da parcelas

foram demarcadas com um tubos de policloreto de vinila PVC, Ao total foram langadas 25

parcelas de 10x10 (Figura 3).

103543558355 39530211810

Google éarth
(&

& 1970 Data'dasimagens: 6/2/2014 2°54'51.28"S elev: 365 m  cltitude dolpontoide visaol "1:35 km

Figura 3: Croqui para o lancamento de 25 parcelas no reflorestamento, na ernda
Umbuzeiro, Elisio Medrado-BA.
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3.3 Procedimento Padréao de Operacéao (PPO)

Para afericdo do perimetro a altura do peito (PAP) das arvores, utilizou-se um critério
adequado de uso da fita diamétrica, evitando erros de coleta de dados no campo, para tanto se

seguiu o padrdo a seguir (figura 4):

1) Posicdo exata e onde sera medida o
DAP e ramificacbes laterais a serem
desconsideradas

Vi 2) Uso correto da Fita métrica

Figura 4: O padrdo de mensuracdo de perimetro a altura do peito, onde X representa as
ramificacdes a serem desconsideradas
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Seguindo o PPO, os PAPs foram aferidos a 1,3 m acima do solo. Em cada arvore foi
colocada uma plaqueta numerada com o auxilio de um prego de aco galvanizado. Para as
arvores bifurcadas ou que apresentaram mais de dois fustes, aferiu-se todos os fustes e
bifurcacdes. Os troncos das &rvores que apresentaram irregularidade, tais como nos e
rachaduras a altura do peito, foram aferidas acima da irregularidade. Na area em que
apresentavam inclinacéo a afericdo dos DAPs das arvores, se deu na porcdo do terreno mais
elevada. As arvores inclinadas que se encontraram no terreno plano, aferiu-se os PAPs no
lado mais proximo ao solo. Foram consideradas todas as ramificagdes laterais da base das
arvores com diametro equivalente aos fustes. Todas as ramagens e individuos lenhosos em
regeneracdo foram também aferidos.

Procedeu-se a identificacdo das espécies com a colaboracdo dos viveristas do Grupo
Ambientalista da Bahia e apos a verificacdo das mesmas seguindo uma lista de espécies do
viveiro de mudas do GAMBA responsavel pelo reflorestamento da area do presente estudo.

3.4. Analise dos Dados

Os PAPs, foram convertidos em diametro a altura do peito DAP, para sua utilizagdo
em equacdo alometrica para o calculo da biomassa sugerdida Brown e lverson (1992). Esses
mesmo autores indicam que 50% da biomassa de uma arvore é carbono, entdo ap6s o célculo
da variavel biomassa, multiplicou-se o resultado por 0,5 e assim obteve-se o quantitativo de
carbono de cada individuo. Vale destacar que os resultados foram extrapolados para hectare
por meio de uma regra de trés simples. Todos os célculos foram procedidos por meio do
programa Microsoft Excel 2010.

Para o calculo da biomassa, utilizou-se a metodologia proposta por(...), o calculo foi
feito inicialmente para cada individuo separadamente, em seguida foi somada as biomassas de
todos os individuos das 25 parcelas, obtendo assim o a biomassa para 2.500 m? extrapolado

em seguida para um hectare.

B=21.297-6.953 x DAP +0.74x(DAP?)

Onde:
B=biomassa

21.2997=

6.953=

0.74=

DAP= diametro a altura do peito
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Os valores de biomassa encontrados para 2.500m? foi de 23.8t, e 95,38 t para um
hectare. Seguindo a metodologia de(...) que supde que 50% da biomassa de uma arvore
seja carbono fixado, foi multiplicado o valor da biomassa encontrada em 2.500m?2 por 0.5
obtendo assim o valor de carbono fixado em todos os individuos amostrados, em seguida

extrapolados para um hectare.

CE=B x 0.5
Onde:
CE carbono estimado

B= Biomassa

Para o carbono estimado em 2.500m? foi obtido o valor de 11.92t, convertendo para

um hectare obteve o valor 47,8t.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas parcelas amostradas foram aferidos 917 individuos que tiveram seus PAPS
variando de 2,7 cm de um arbusto indeterminado, até 125,5 cm de um individuo Schizolobium
parahyba (Vell.) Blake.

Na tabela 1 é apresentada a lista das espécies arboreas encontradas na area em ordem
alfabética e agrupadas por familia. E grupo funcional de sucessdo ecoldgica Os 917
individuos, distribuidos em 39 espécies, distribuidas em 19 familias botanicas. Apenas uma
espécie, oriunda de regeneracdo natural ndo foi identificada, pois durante a coleta de dados

ndo apresentou individuos férteis.

Tabela 1: Familias de espécies arboreas, amostradas na area do reflorestamento, localizado na

Fazenda Paraiso, no municipio de Elisio Medrado,BA.

Numero de
Familia/Especie Grupo Funcional Individuos
ANACARDIACEAE
Schinus terebinthifolius Raddi Pioneira 96
Tapirira guianensis Aubl. Pioneira 15
Anacardium occidentale L. ~ Secundaria inicial 5
Astronium graveolens jacq  Secundaria Tardia 5

ANONACEAE



Rollinia mucosa
BIGNONEACEAE
Sparattosperma leucanthum (Vell.) Schum.
BOMBACACEAE
Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns
BORAGINACEAE
Cordia glabrata (Mart.) DC.
CECROPIACEAE
Cecropia pachystachya Trecul.
CLUSIACEAE
Garcinia gardneriana Triana & Planch
EUPHORBIACEAE
Sapium glandulosum (L.) Morong
FABACEAE CAESALPINODEAE
Senna spectabilis (DC.)Irwin et Barn.
Pelthophorum dubium (Spreng.)Taub

Caesalpinia ferrea Mart. Ex Tul. var. leiostachya
Benth

Caesalpinia echinata Lam.
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
FABACEAE FABOIDEAE
Erythrina velutina Willd
Myrocarpus frondosus fr. All.
FABACEAE MIMOSOIDEAE
Entherolobium contortisliquum (Vell.) Morong
Mimosa caesalpiniaefolia Benth.
Inga edulis Mart
Inga laurina (SW.) Willd.
Plathymenia reticulata Benth
Acacia piahiensis Benth
Plathymenia foliosa Benth.
LAURACEAE
Ocotea odorifera (Vell) Rohwer

LECYTHIDACEAE
Cariniana estrellensis (Raddi) Huntze
Lecythis pisonis Camb.
MORACEAE
Artocarpus heterophyllus
MYRSINACEAE
Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez
MYRTACEAE
Eugenia uniflora L.

Secundaria Tardia

Secundaria inicial

Secundarial inicial

Secundaria inicial

Pioneira

Secundaria inicial

Pioneira

Pioneira
Pioneira

Secundaria tardia

Climax
Pioneira

Pioneira
Pioneira

Pioneira
Pioneira
Pioneira
Pioneira

Climax
Pioneira
Climax

Secundaria Inicial

Climax
Climax

Pioneira

Pioneira

Pioneira

23

40
80

24
14

11

47
298
17
44

15
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Eugenia leitonii Legrand sp. Inéd  Secundaria Tardia 2
Psidium spl  Secundaria Tardia 3
Psidium sp2  Secundaria Tardia 1
NYCTAGINACEAE
Pisonia ambigua  Secundaria Inicial 1
RUBIACEAE
Genipa americana L.  Secundaria Tardia 5
RUTACEAE
Zanthoxylum hiemale St. Hil Pioneira 16
SAPOTACEAE
Pouteria torta (Mart.)Radllk. Secundaria Inicial 3
ULMACEAE
Trema micrantha(L.) Blum Pioneira 6
INDETERMINADO 88

As cinco principais espécies amostradas em numeros de individuos foram a Mimosa
caesalpiniaefolia Benth. com 298 individuos, Schinus terebinthifolius Raddi. com 96
individuos, Pelthophorum dubium (Spreng.)Taub, com 80 individuos, Entherolobium
contortisliquum (Vell.) Morong com 47 individuos e Inga laurina (SW.) Willd. Com 44
individuos amostrados.

Em 2.500m? obteve-se uma biomassa de 23,92 t, ou seja, 11,96 t de carbono na area
amostrada. Ao extrapolar-se estes valores para 1 hectare, a biomassa corresponde a 95,70 t/ha
e 0 carbono corresponde a 47,85 tc ha.

Foi destacada a contribuicdo das oito espécies com mais de 40 individuos no

armazenamento de carbono. Obtendo-se os seguintes resultados (Tabela 2).

Tabela 2: Contribuicéo das especies do reflorestamento de Mata Atlantica no armazenamento

de carbono em ordem decrescente, localizado na Fazenda Umbuzeiro, Elisio Medrado, Bahia.

Nome cientifico Nome popular Carbono () em 2.500m2 Abundancia Amplitude de DAP (cm)

Inga laurina (SW) Willd. Inga 3,28 44 1,51 - 36,6
Mimosa caesalpiniaefolia Benth. Sahia 1,87 298 1-25,6

Schinus terebinthifolius Raddi Aroeirinha 1,31 96 25-214
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Canafistula 0,68 80 2,0-19,9
Indeterminado Indeterminada 1 0,54 88 0,9 - 16,6
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Tamboril 0,55 47 2,0-21,43
Senna spectabilis (DC.) Irwin et Barn. Séo Jodo 0,23 40 1,4-14,4
Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns Imbirugu 0,16 43 1,4-89

Total 8,62 736
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Essas espécies contribuem em conjunto com 8,62tc em 2,500 m? (tamanho da amostra)
correspondendo a 72,25% do carbono armazenado. Nota-se que a abundancia de individuos
das espécies amostradas ndo apresenta grande relevancia no quesito armazenamento e sim o
seu didmetro. O maior armazenamento foi encontrado em Inga (3,28 tc) o que corresponde a
175,40% a mais que o armazenamento do Sabid, que possui 677,3% individuos a mais que o
Inga, mesmo apresentando DAP maximo de 25,6 cm.

Destaca-se que um Unico individuo de Guapuruvu encontrado no reflorestamento, com
0 maior diametro no mesmo (39,9 cm) contribuiu com 3,85% de todo o carbono armazenado
pelos 917 individuos, isto €, sozinho este individuo armazenou 0,46 tc na &rea amostrada.

Em projetos de restauracdo com objetivo de armazenamento de carbono devem ser
priorizadas as espécies que apresentem um bom incremento em diametro. Verificou-se que o
Sabid tem uma alta capacidade regenerativa, porém essa caracteristica em quase nada
contribuiu para o armazenamento, sendo mais interessante utiliza-lo em cercas vivas. O Inga e
a aroeirinha, por exemplo, sdo espécies interessantes pois além de apresentarem na area um
armazenamento relevante, possuem frutos muito procurados pela avifauna.

Com base nos resultados acima que foram comparados com alguns trabalhos similares
onde utilizaram métodos indiretos para estimativa de biomassa e carbono e obtiveram
resultados semelhante aos encontrados no presente trabalho

Ribeiro e colaboradores (2009), em seu estudo sobre quantificacdo de biomassa e
estimativa de estoque de carbono em uma &rea de floresta madura de 35 ha com pelo menos
100 anos sem perturbacdo antropica, onde foram contabilizados 319 espécies, no municipio
de Vicosa MG, a area descrita pertence a formacdo Floresta Estacional Semidecidua
Montana, obteve valores de biomassa de 166.67t/ha de 83,34 tc/ ha.

Torres e colaboradores (2013), Em um estudo comparativo entre diferentes
metodologias de quantificacdo de biomassa e estoque de carbono, impostas pelo Painel
Intergovernamental sobre mudancas no clima (IPCC) e por equacdes regionas em um
fragmento de uma Floresta Estacional Semidecidua Montana, a cerca de 20 anos passou por
diferentes tipos de perturbacfes como a retirada de madeira além de plantios de pastagens e
eucaliptos, que foi abandonada ocorrendo regeneracdo natural, obteve o0s respectivos valores
116.98 t/ha de biomassa e 56.31 t/ha de carbono através de equacdes regionais e pela
metodologia sugerida pelo IPCC os valores encontrados para biomassa e carbono foram
107.59 t/ha e 48.70 t/ha.

Souza e colaboradores (2012), Buscando analisar o incremento de carbono em duas

“Matas” pertencentes a formagdo Floresta Estacional Semidecidual Submontana,
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respectivamente com 272ha e 30ha, preservadas a cerca de 20 anos com estagio médio
(matal) e médio/avancado (mata 2) de sucessdo da vegetacdo, obteve os seguintes valores:
73.25 t de biomassa e 36.54 t de carbono na area com estagio médio de sucessao e da area de
estagio médio avancado 150.5 t de biomassa e 75.25 t de carbono.

Diante aos dados expostos acima, feitos em florestas em diferentes estagios de
regeneracdo, percebe-se que os resultados encontrados na acdo de restauracdo aqui estudada
encontra-se em conformidade com o esperado para um fragmento florestal com cerca de 16
anos de formacdo, corroborando assim a eficiéncia das agOes de restauracdo do Grupo
Ambientalista da Bahia na regido da Serra da Jiboia.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados observados e discutidos neste trabalho, destaca-se a importancia de
uma maior critério de selecdo de espécies para implementacdo de acfes de restauracdo, uma
vez que esse estudo observou a contribuicdo significativa das espécies como: Inga laurina
(SW.) Willd., e Schizolobium parahyba (Vell.) Blake. Embora Mimosa caesalpiniafolia
Benth. apresenta rapido crescimento e alta capacidade de emisséo de perfilhos, a mesma, ndo
apresentou um armazenamento de carbono significativo, se comparado a sua elevada
abundéancia.

O reflorestamento avaliado apresentou valores de biomassa e armazenamento de
carbono correspondentes ao esperado para florestas em estagio inicial, transicional, para
meédio de regeneracdo, evidenciando a importancia de iniciativas de reflorestamento na Mata
Atlantica, para mitigar a fragmentacdo do bioma, em especial na regido da Serra da Jiboia.
Assim, justifica-se a relevancia das acdes de restauracdo para a Serra da Jiboia e para o Grupo
Ambientalista da Bahia — GAMBA, pois trata-se da primeira a¢io de restauracio ecoldgica da
regido que teve o quantitativo de carbono aferido, e por meio desta afericdo, comprova-se o

sucesso das aces do GAMBA.
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