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RESUMO

As mudancas climaticas e o desequilibrio dos ecossistemas tém se tornado um assunto comum
entre nos, onde sdo destacados 0s aumentos da taxa de mortalidade da diversidade e fendmenos
naturais. Dentre as diversas formas de mitigacdo dos danos causados pelos seres humanos,
existe uma medida promissora que é a compensacao do carbono emitido atraves da recuperacao
e protecdo de areas florestais, que sdo capazes de sequestrar o CO2 da atmosfera. O objetivo
deste estudo foi quantificar, realizar analises comparativas, avaliar e monitorar as alteracées no
estoque de carbono, em um periodo de trés décadas de um fragmento denominado “Matinha”,
uma Floresta Estacional Semidecidual, pertencente a UFLA, na cidade de Lavras, Minas Gerais.
Para isto, foi realizado inventério florestal das arvores no local. Durante os anos de mensuracao,
0 DAP teve altura a 1,30 metros do solo e as arvores foram identificadas botanicamente. Com
estes dados foram realizados diversos calculos. Como resultado, constatou-se que o fragmento
se encontra em estagio médio de regeneracdo com espécies lenhosas apresentando DAP médio
de 10 a 20 centimetros, e uma tendéncia de decréscimo de individuos e fustes ao longo do
tempo, devido a capacidade de auto desbaste que se da pela competicdo por espaco e morte
natural de espécies menos prevalecidas. As espécies Xylopia brasiliensis e Copaifera
langsdorffii apresentaram maior valor de importancia, em percentual, no ecossistema, obtendo
o valor de 38,03 e 34,73, respectivamente. A taxa de recrutamento apresentou um fluxo
continuo. Ja a taxa de mortalidade apresentou taxas mais variadas ao longo dos anos, sendo que
ao fim do estudo pode-se observar que o recrutamento total foi de 58,92 MgC.hal e a
mortalidade foi de 232,08 MgC.ha. Com relagéo ao crescimento dos individuos da floresta,
pode-se dizer que houve um aumento significativo do incremento total bruto alcangando o valor
de 493,12 e o incremento liquido de 261,04. Os resultados evidenciam que, apesar de perdas
naturais, a “Matinha” apresenta um saldo positivo, sendo capaz de se autorregenerar e manter
a sua capacidade de armazenamento de carbono.

Palavras—chave: Mata Atlantica, Biomassa, Mudancas climaticas.



ABSTRACT

Climate change and ecosystem imbalance have become common topics among us, highlighting
the increase in mortality rates of biodiversity and natural phenomena. Among the various ways
to mitigate the damages caused by humans, there is a promising measure: carbon offset through
the recovery and protection of forested areas, which can sequester CO2 from the atmosphere.
The objective of this study was to quantify, perform comparative analyses, evaluate, and
monitor changes in carbon stock over three decades in a fragment called "Matinha,” a
Semideciduous Seasonal Forest belonging to UFLA, located in the city of Lavras, Minas Gerais.
To achieve this, a forest inventory of the trees on-site was conducted. During the measurement
years, diameter at breast height (DBH) and tree botanical identification were recorded. Several
calculations were performed using this data. As a result, it was found that the fragment is in a
medium regeneration stage, with woody species exhibiting an average DBH of 10 to 20
centimeters and a tendency for a decrease in individuals and stems over time, due to self-
thinning resulting from competition for space and the natural death of less-prevalent species.
Xylopia brasiliensis and Copaifera langsdorffii species showed the highest importance value,
in percentage, in the ecosystem, with values of 38,03 and 34,73, respectively. The recruitment
rate showed a continuous flow, while the mortality rate varied more over the years. At the end
of the study, the total recruitment (in biomass) was 58,92 MgC.ha™, and the mortality was
232,08 MgC.hal. Regarding forest growth, there was a significant increase in the gross total
increment, reaching a value of 493,12, and the net increment was 261,04. The results
demonstrate that despite natural losses, “Matinha” has a positive balance, capable of self-
regeneration and maintaining its carbon storage capacity.

Keywords: Atlantic Forest, Biomass, Climate changes.
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1 INTRODUCAO

As mudancgas climaticas fazem parte de um dos grandes problemas relatados e debatidos
pelos governos dos paises (TEIXEIRA et al., 2021). Atualmente existe uma demanda urgente
de desenvolvimento de mecanismos para que 0s paises consigam se adaptar a este cenério
(IPCC, 2021). As mudangas climéticas possuem tendéncias que evidenciam as seguintes
consequéncias: i) precipitacdes intensas, consequentemente aumentando a ocorréncia de
inundacdes e deslizamentos, além de uma maior ocorréncia de alagamentos nas cidades,
proliferacdo de doencgas e aumento do nivel do mar; ii) crescimento no nimero de dias mais
secos ao ano. Mesmo que acontecam pequenas alteracdes na temperatura de um local, por
seguimento o desequilibrio do ecossistema pode vir a elevar a taxa de mortalidade da
biodiversidade (NUTTO; WATZLAWICK, 2002).

Uma forma de mitigar os impactos negativos das mudancas climaticas é através do
pagamento por servi¢cos ambientais. Porque, incentivam 0s produtores a prestarem servigos
positivos a natureza, de forma a gerarem lucros, cobrindo os interesses pessoais. Essa acao
proporciona, direta ou indiretamente, melhores condi¢Ges de vida para o ser humano, por ser
um mecanismo econémico que segue o principio de recompensar individuos através de
incentivo financeiro para realizarem atividades de uso sustentavel dos recursos naturais,
levando em conta a conservacao do ambiente de forma que mantenha as condi¢fes necessarias
a vida e equilibrio da biodiversidade como um todo (COSTA; COSTA, 2022).

Além desses pagamentos, pode-se destacar também o estabelecimento de areas verdes
urbanas tendo para a mitigacdo das mudancas climaticas, devido aos inimeros beneficios
adquiridos pela presenca de arvores. Como, por exemplo, a ampliacdo da umidade relativa do
ar, a diminuicdo da temperatura, a conservacao da fauna e flora, reducédo de ruidos da cidade,
sombras geradas pelas copas, producdo de matéria prima que garantem um grande valor
econdmico, protecdo das aguas superficiais e subterrdneas (PAN, 2011), estabilizacdo e
resguardo contra a erosao do solo, (MARTELLI; CARDOSO, 2018) e por ultimo a eliminacéo
de gases causadores do efeito estufa da atmosfera através do sequestro e compensacdo do
diéxido do carbono (SANQUETTA et al., 2011). Sendo assim, o bem-estar social e a qualidade
de vida é diretamente proporcional a progressao das areas verdes em escala rural e urbana
(GONCALVES, 2018).

Em adicdo aos variados servi¢cos ambientais prestados pelas areas verdes, uma funcéo
de extrema importancia e funcionalidade quando se trata de armazenamento de carbono é

aquele exercido pelas florestas, visto que ela € a grande responsavel pela fixacdo de CO; da
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atmosfera em sua biomassa, por influéncia da fotossintese. Proporcionando, entdo, um servico
de sequestro e estocagem de carbono que é importante no equilibrio e balanco de carbono em
escala global (SCHUMACHER; WISTSCHORECK, 2004; TESFAYE et al., 2016).

O estoque de carbono oriundo da floresta é definido por trés fatores: i) variedades e
propriedades de cada espécie da vegetacdo, uma vez que as diferentes propriedades das espécies
aumentam esse estogue devido ao uso eficiente de recursos (ZHANG; CHEN; REICH, 2012)
e capacidade de armazenamento de carbono de espécies mais dominantes (GRIMES, 2002); ii)
circunstancias em que o ambiente se encontra, no qual o clima e o solo afetam e controlam a
composicéo floristica (QUESADA et al., 2012; STEGEN et al., 2011), que por consequéncia
também afetam na capacidade de armazenar o carbono (ENGELBRECHT et al., 2007,
TOLEDO et al., 2012) e; iii) distdrbios causados pelas acdes humanas. Como um todo, 0s
estoques de carbono se referem ao quanto de CO. captado da atmosfera foi retido na biomassa
das arvores, incluindo folhas, galhos, trocos e raizes.

O setor florestal no Brasil € uma grande promessa de compensacdo de carbono, se
tornando mais concreto no evento de Convencdo de Mudancas Climaticas das Nacdes Unidas
(ONU-FCCC) em dezembro de 1997, onde foi estabelecido o Protocolo de Kyoto, cujo objetivo
seguiu a linha da reducéo das emissdes de gases em 5,0% entre 2008 a 2012, no qual foi criado,
no Artigo 12, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (FEARNSIDE, 2000).

A partir desse marco, projetos de recuperacdo florestal e também de reflorestamento
obtiveram destaque na mitigacdo dos gases causadores do efeito estufa. Hoje em dia, tal
protocolo foi substituido pelo Acordo do Clima de Paris, realizado na COP no ano de 2015,
sendo assinado e ratificado pelo governo do Brasil (CAMPOS; RANDO; FERRAO, 2022).

O crescimento desenfreado das industrias é responsavel pelo aumento da poluigéo, entre
elas 0 aumento da emissdo de CO> e consumo em excesso de recursos naturais. Na presenca
deste cenério, as empresas comecgaram a considerar o desenvolvimento sustentavel e 0 meio
ambiente em suas tomadas de decisdes, por imposicdo de leis e competi¢do no comércio a partir
do momento em que os consumidores tomaram consciéncia na escolha de produtos que nao
prejudicassem a natureza (BARBIERI, 2016).

As empresas, nas mais variadas areas de atuacgdo, estdo buscando o estudo e o preparo
para realizar as medidas mitigadoras (LIU et al., 2011), adaptando-se a esta realidade através
de praticas e pensamentos ecologicamente corretos nos processos industriais, de forma a
minimizar o uso de matéria-prima, energia, &gua, além da reducdo de residuos a serem
descartados, emissoes e efluentes (BARBIERI, 2016). Como alternativa, diversas empresas

estdo adotando ao mercado de compensacao de carbono. Tal compensacao se da através de



projetos de recuperacdo e protecdo de areas florestais, que sdo capazes de sequestrar CO> da
atmosfera, ocorrendo entdo uma compensacdo das emissdes e polui¢des que acontecem no
processo industrial. Além da compensacao de emissdes, 0 sequestro de carbono realizado pelas
areas florestais também pode ser negociado como crédito de carbono, uma forma de negociacéo
entre as empresas que ndo atingiram os niveis de reducédo estabelecidos, gerando lucro para os
empreséarios e beneficios ao planeta Terra.

Dessa forma, a quantificacdo precisa do armazenamento de carbono em florestas, ao
longo dos anos, € crucial para evidenciar o potencial das mesmas para geracéo de créditos de
carbono. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar e diagnosticar as alteracées que ocorreram
no fragmento florestal, denominado “Matinha”, em Lavras, Minas Gerais, durante um periodo

de 30 anos de monitoramento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Estoque de carbono pelas florestas

As florestas possuem seu destaque e importancia devido a capacidade de sequestrarem
CO> da atmosfera, atraves da fotossintese, e entdo fixar o mesmo como forma de carbono na
matéria lenhosa (CHANG, 2004). Por isso, atualmente, a quantificacdo do estoque de carbono
contido nas florestas estd em pauta em nivel global, por ser essencial para implementar politicas
de forma a mitigar as mudancas climéticas (SCOLFORO et al., 2015). Proporcionando, ent&o,
um servico de sequestro e estocagem de carbono que é importante no equilibrio e balango de
carbono em escala global (SCHUMACHER; WISTSCHORECK, 2004; TESFAYE et al.,
2016).

As florestas armazenam 45% do carbono da Terra, sendo que 25% do carbono da
biosfera terrestre sdo armazenados apenas nas florestas tropicais, e realizam a contribuicdo de
50% da producdo primaria liquida, sendo 33% de producdo primaéria liquida efetuada pelas
florestas tropicais, observando entdo que florestas tropicais conseguem sequestrar e estocar uma
grande quantidade (BONAN, 2008).

Em nivel global, as florestas da América Latina apresentam 49% da biomassa total de
carbono, enquanto a Asia possui 26% e a Africa 25% (SAATCHI et al., 2011). Em comparag&o
ao resto do mundo, o Brasil tem posse de uma das maiores areas de cobertura por floresta,
consequentemente altos estoques de carbono. Todavia, 0 pais apresenta uma das maiores taxas
de perdas florestais (984000 ha/ano) (KEENAN et al., 2015).

A perda de carbono pode ser maior em uma floresta degradada do que desmatada
(HOUGHTON, 2005). Tendo em vista a grande potencialidade que o Brasil possui quando o
assunto é setor florestal e seu 6timo potencial de desenvolvimento devido as condicdes
territoriais e climaticas ideais, € necessario que haja uma diminuicdo da degradacdo e
desmatamento das florestas e aumento de projetos de reflorestamento e recuperacdo de areas
degradadas.

Tal aspecto pode ter uma ocorréncia maior em um futuro préximo, combinando a
garantia do estogue e sequestro de carbono com uma potencializacdo do mercado financeiro,
afim de agregar valor as florestas em pé, através do mercado de créditos de carbono, bem

discutido no cenério industrial atual.
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2.2 Estimativa do estoque de carbono

A estimativa do estoque de carbono é alcancada pela biomassa florestal através da
concentracdo de carbono que é avaliado em diferentes partes das arvores, folhas e raizes
(HIGUCHI et al., 2004; PREISKORN, 2011). O carbono fica disposto em 5 formas diferentes
que podem ser mensuradas, dentre elas: biomassa subterranea (20 a 26% de carbono estocado);
biomassa acima do solo (45 a 55% de carbono estocado); matéria orgénica do solo (20% de
carbono estocado); serrapilheira (6 a 8% de carbono estocado) e também a madeira morta;
(BROWN, 1997; QURESHI; PARIVA; HUSSAIN, 2012; TITO; LEON; PORRO, 2009;
STAHL et al., 2004).

As florestas jovens e em fase de crescimento fixam uma taxa maior de carbono quando
comparado aos plantios maduros, que por sua vez ja atingiu equilibrio na absorcéo e liberacédo
de carbono (AREVALO; ALEGRE; VILCAHUAMAN, 2002).

O valor quantitativo do estoque de carbono presente na floresta pode ser encontrado
através do método direto ou indireto. Sendo o método direto um método destrutivo, ou seja,
este método se da na selecao de arvores, seguido pela sua derrubada na intencdo de obter dados
(SANQUETTA; BALBINOT, 2004). Apos o corte, é realizada a separacdo de partes da arvore
como troncos, galhos, folhas, flores, frutos e raizes, e entdo é realizada a pesagem de cada parte.
Apesar de ser um método muito preciso em seus nimeros, é considerado um método caro, pois
depende de coleta e equipamentos de laboratério para ser realizado, além de causar danos a
floresta, é também limitado, pois ele ndo é realizado em grandes areas e nem em areas
protegidas (MACEDO, 2014), sendo, entdo, realizado apenas em areas pequenas que possuem
facil acesso (BROWN; LUGO, 1992).

Com relacdo ao método indireto, é baseado em relacGes entre a biomassa e outras
varidveis obtidas da arvore (ASRAT et al., 2020). Essas varidveis sdo mensuradas através do
inventario florestal, equacdes alométricas, estudos fitossocioldgicos e imagens utilizadas
através de sensoriamento remoto e SIG (Sistema de Informacédo Geogréafica), além da utilizacédo
de equipamentos como a suta de medicdo, penta prisma, dentre outros. Normalmente, no
inventario florestal, as varidveis utilizadas séo a altura total das arvores (HT), que por sua vez
possui um custo elevado e um tempo maior para ser obtido e devido a esses fatores é utilizado
relagbes hipsomeétricas para predicdo da altura em todo o povoamento que estd sendo
trabalhado; e o diametro medido a altura do peito (DAP), que costuma ser a 1,3m acima do solo
(BATISTA; COUTO; SILVA-FILHO, 2014; MACHADO; FILHO, 2003). No método indireto

0s custos para realizar as medi¢oes e coletar os dados sdo menores, mais faceis de trabalhar e
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ndo danifica a floresta, porém apresenta um resultado menos preciso quando é comparado ao
método direto. Também é importante levar em consideracao que as florestas tropicais possuem
uma grande variedade de espécies e além disso uma grande variabilidade entre as mesmas
espécies, causando variacdes entre as arvores, 0 que provoca um certo nivel de dificuldade nas

estimativas com grau perfeito do estoque de carbono da floresta tropical analisada.

2.3  Estrutura e dindmica florestal

2.3.1 Estrutura Horizontal

Existem relacBes espaco/tempo entre as espécies vegetais dentro de um conjunto
florestal, e o estudo dessas relacdes é definido como fitossociologia. Ou seja, se refere ao estudo
do funcionamento, distribuicdo, estrutura, dinamica, e relacbes ambientais desse conjunto
(MARTINS, 1989).

Para realizar os levantamentos fitossociol6gicos, € necessario exercer uma coleta de
dados da area de trabalho e uma anélise dos mesmos, possibilitando, entdo, estabelecer a sua
estrutura vertical (posicao socioldgica e regeneracdo natural), estrutura horizontal (densidade,
frequéncia e dominancia) e estrutura dendrométrica (distribuicdo diamétrica e distribuicdo de
volume ou area basal por classe diamétrica) (CHAVES et al., 2013).

Com relagdo a estrutura horizontal:

)] Densidade: Numero de arvores de cada espécie em determinada area, dividido
em:

a) Densidade absoluta (DA): representa o numero total de arvores de uma

determinada espécie, por unidade de area.

DA = area
Onde:
N; = NUmero de arvores da espécie i;
Area = Area total amostrada;
b) Densidade relativa (DR): representa a porcentagem do numero de arvores de

uma determinada espécie em relacdo ao total de arvores amostradas.

DR = ( 24 )100

i=11Vi
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Onde:
DA; = Densidade absoluta da espécie i;
-1 N; = Somatério do nimero de arvores de cada espécie;
i) Frequéncia: se trata da ocorréncia das espécies dentro das unidades amostrais,
divido em:
@ Frequéncia absoluta (FA): representa a porcentagem de parcelas com ocorréncia

da espécie, em relacdo ao numero total parcelas.

FA, = (NP")100
ETANP;

Onde:

NP; = NUmero de parcelas que ocorrem a i-éssima espécie;

NP; = NUumero de parcelas amostradas;

(b) Frequéncia relativa (FR): representa a relacdo entre a frequéncia absoluta de cada

espécie e a soma das frequéncias absolutas de todas as espécies amostradas.

FR; = <—5FA,§A )100
i=1 ' A;
Onde:
FA; = Frequéncia absoluta de cada espécie
$_, FA; = Soma da frequéncia absoluta de todas as espécies

iii) Dominancia: é a taxa de ocupacao do ambiente pelos individuos de uma espécie,
obtida através da area basal que mostra quantos metros quadrados a espécie ocupa em uma certa
area. Dividida em:

@ Dominancia absoluta (DoA): representa a somatdria da area basal dos individuos

de cada espécie.
N;

DoA; = 0,0000785398 » D?

i=1
Onde:
D? = Diametro a altura do peito da espécie i elevado a 2;
(b) Dominancia relativa (DoR): é a area basal total de uma espécie relacionada com

a area basal total de todas as espécies da amostra.

por; = (=24 ) 100
ofi = \3s DoA;
i=1 l
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Onde:
DoA; = Dominancia absoluta de uma espécie i;
$_1DoA; = Somatorio da dominancia absoluta das espécies na area amostrada;

iv) indice de valor de importancia (IV1): se da pela soma aritmética dos valores de
densidade, dominéncia e frequéncia, com a fungdo de indicar a importancia da espécie em
questdo dentro de um povoamento, fazendo com que seja possivel classifica-la pela sua
importancia, atingindo um valor maximo de 300.

IVI; = DR; + DoR; + FR;

V) indice de valor de cobertura (IVC): utilizado para definir o grau de cobertura na
comunidade florestal.

IVC; = DR; + DoR;

2.3.2 Quantificacdo de mortalidade, recrutamento e crescimento

As florestas sdo formadas por arvores de espécies variadas, com tamanhos e idades
diferentes em diversas condi¢cBes ambientais, fazendo com que seja necessario modelar a
producdo e a dindmica das florestas. Para realizar a modelagem e projecdo da producédo da

mesma, utiliza-se trés componentes fundamentais: mortalidade, recrutamento e crescimento.

2.3.2.1 Mortalidade

A mortalidade é dividida em mortalidade regular e irregular, sendo a mortalidade
irregular causada por contra tempos como doencas, pragas, incéndios, enchentes e seca, sendo
imprevisivel quando ocorrerd. J& a mortalidade regular é causada pelo envelhecimento e
competicdo entre arvores, sendo previsivel a sua ocorréncia (LEE, 1971).

Quando se trata da morte por competicdo entre as espécies por condi¢bes naturais de
sobrevivéncia como agua, nutrientes e luz, é previsivel pois essa disputa ocorre com maior
intensidade em povoamentos densos e fechados, fazendo com que alguns individuos néo
consigam se desenvolver, sendo que tal fato ndo ocorre em povoamentos abertos.

As florestas, a principio, quando exploradas, sofrem com uma alta ocorréncia de
mortalidade. Entdo, depois de um certo tempo, a tendéncia da floresta é estabilizar e retornar
ao que era antes de ser explorada (SILVA, 1990).

Sanquetta et al. (2003) fizeram uma comparacdo com relacdo a dindmica de duas

florestas ombrofila mista no sul do Brasil e observaram que em um periodo de quatro anos a
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taxa de mortalidade foi de 1,01% e em um periodo de seis anos a taxa apresentada foi de 1,9%,
sendo que as causas das maiores ocorréncias giravam em torno da competigdo entre as espécies.

Alder e Silva (2000), realizando estudos na floresta amazonica brasileira obtiveram
dados que evidenciam que as arvores dominadas possuem mortalidade 1,7 vez maior do que as
dominantes, enquanto as arvores com defeitos tém mortalidade 2,6 vezes maior. Com relacgéo
as arvores dominantes, a taxa variou de 0,5 % a 4,1 % ao ano. Concluindo que, nesse
povoamento, ndo houve grupo de espécies em que a mortalidade das dominantes foi maior do
que as dominadas, sendo a maioria das mortes causadas por falta de incidéncia de luz em
espécies que precisam de uma incidéncia maior do que estavam recebendo.

Taxas de mortalidade foram estudadas em uma floresta semidecidua montana, por Pulz
(1998), no Estado de Minas Gerais em periodos de quatro anos, obtendo taxa anual de 3,6%,
cinco anos, obtendo taxa anual de 2% e nove anos, obtendo taxa anual de 2,3%. Sendo que as
mortes se concentraram nas espécies com menores DAP e espécies com maior necessidade de

luz.

2.3.2.2 Recrutamento

Segundo Carvalho (1997), o recrutamento é a entrada de arvore em um povoamento, as
vezes podendo ser confundido com a identificacdo de uma germinacdo. Sendo assim deve ser
definido como o evento pelo qual as arvores pequenas atingem um tamanho minimo de medicéo
em um povoamento, como, por exemplo, em uma parcela permanente, apés a primeira medicao.

Diversos estudos de dindmicas de florestas séo realizados em nivel mundial, e Phillips
et al. (1994) estudaram a dindmica das florestas tropicais utilizando de 25 sitios em quatro
continentes com o objetivo de calcular as taxas de recrutamento, que, como resultado, definiram
que variam de 0,397% a 2,827%, sendo 0s maiores na Amazonia peruana e na Costa Rica e 0s
menores valores foram obtidos em Queensland (Australia) e Belém (Pard).

Felfili (1995) em uma floresta do Cerrado proxima a Brasilia, quantificou o
recrutamento com uma taxa de 2,67% ao ano, sendo menor do gque a taxa de mortalidade que
apresentou 3,5% ao ano. A relagdo marcante entre mortalidade, recrutamento e a densidade de
especies reflete que o recrutamento compensa a mortalidade, mantendo a floresta conservada.

Segundo Scolforo et al. (1996), em uma Floresta Semidecidua localizada em Minas
Gerais, observou uma taxa de 3% anual para o recrutamento, em observagdo de cinco anos.
Além disto, também foi realizado outra pesquisa por Rolim, Couto e Jesus (1999) para floresta

semidecidua no Espirito Santo e o recrutamento encontrado foi de 1,95% ao ano.
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2.3.2.3 Crescimento

A quantificacdo do crescimento do povoamento pode ser realizada através de 5 formas

diferentes:

a)

b)

c)

d)

e)

Onde:

Incremento bruto do volume inicial:
V,+M+C—-1-V,
Incremento bruto incluindo recrutamento:
V,+M+C-V,;
Incremento liquido do volume inicial:
V,+C—1-V,
Incremento liquido incluindo recrutamento:
V,+C—-V,
Mudanca liquida no estoque do crescimento:
v, -V,

V1 = volumes das arvores vivas na medicéo (primeira medicdo);

V7, = volumes das arvores vivas na remedi¢do (segunda medicéao);

C = arvores que foram cortadas no periodo entre 2 inventarios;

M = arvores que foram mortas no periodo entre 2 inventarios;

I = volume de recrutamento em relacdo ao periodo inicial.

Scolforo (1997) descreveu que o crescimento em diametro na floresta ndo manejada

situa-se entre 0,1 e 0,4 cm por ano, enquanto uma floresta manejada atingiu um aumento desta

taxa para 0,6 a 1,0 cm por ano. Em uma Floresta Ombrdfila Mista que se localiza no Parana, 0s

pesquisadores Pizatto (1999), Durigan (2013) e Schaaf (2001) calcularam a taxa de crescimento

anual de 0,18; 0,34; e 0,25 cm por ano, respectivamente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areade estudo

O estudo foi feito em um remanescente da Mata Atlantica (denominado “Matinha”), que
apresenta fitofisionomia caracteristica de uma Floresta Estacional Semidecidual. O local se
encontra no municipio de Lavras (Minas Gerais), mais especificamente em area pertencente a
UFLA, Universidade Federal de Lavras, nas coordenadas 21°13'40" S e 44°57'50" W, com uma
area total equivalente de 6,1 ha (Figura 1).

Figura 1 - Mapa com delimitacdes da area de estudo (“Matinha” da Universidade Federal de
Lavras).

1:60.000.000

Projecao Universal Transversor de Mercartor - UTM
Zona 23S
Malhas Municipais: IBGE (2023)

Legenda
[] Matinha

[ Municipio de Lavras
I Minas Gerais
| Outros estados

Fonte: Do Autor (2023).

O clima do local e da regido em que se encontra é do tipo Cwb (Kdppen), com verdo
temperado e inverno seco. A média da temperatura anual é de 19,3°C (sendo a minima de 15,5
°C no més de julho e méxima de 21,5°C no més de janeiro), ja a média anual de precipitacdo é
de 1.529,5 mm, no qual o periodo de seca ocorre de abril a setembro e 80% das chuvas que
ocorrem no ano, acontecem de outubro a mar¢o (ALVARES et al., 2013). O relevo é levemente
ondulado, com declividade que apresenta uma taxa de variagdo entre 5 a 15%, e a altitude média
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de 950 m acima do mar (JUNIOR et al., 2017). Os tipos de solo s&o principalmente Argissolo
Vermelho-Amarelo distréfico e Nitossolo Vermelho eutroférrico.

Como consequéncia das caracteristicas climaticas apresentadas em uma floresta
estacional semidecidual, o local em estudo possui um comportamento sazonal do dossel que
resulta na perda de 50% das folhas no periodo de seca. O dossel da floresta é formado por copas
de arvores com mais de 20 m de altura (estrato superior), copas de arvores de 12 e 15 m de
altura (estrato médio) e também por copas de arvores com menos de 10 m de altura (sub-
bosque). E possivel identificar aberturas no dossel do local de estudo, que em geral é causado
devido as quedas das arvores que morreram.

Antigamente, a area era utilizada para exploragdo de madeira e também como pasto,
entdo, com o tempo, se tornou uma area de reserva florestal no qual atualmente apresenta grande

nivel de regeneracao.

3.2 Coleta de dados

Foram realizados 8 inventarios florestais neste remanescente (Figura 1) em diferentes
anos, sendo eles: 1987, 1992, 1996, 2001, 2006, 2010, 2015 e 2017. Em todos 0s anos, no censo,
as arvores que possuiam o diametro medido a 1,30 metros do solo (DAP - Diametro a altura do
peito) maior que 5 cm (utilizando o critério de inclusdo) tiveram definidos seu DAP, além de
ser identificada botanicamente a espécie por especialistas, no qual obtiveram placa de aluminio
com a sua identificacdo. Houveram espécies que ndo foi possivel a identificacdo em campo, e
entdo foram coletadas exsicatas para identificacao através da literatura posteriormente. Através
do decorrer dos anos, pode-se mensurar as arvores sobreviventes, as recrutas (que sao incluidas

como novas arvores através do critério de inclusdo) e, também, as arvores que morreram.

3.3 Andlise dos dados

3.3.1 Estrutura

Para andlise da estrutura horizontal foram calculados os pardmetros densidade,
dominancia, frequéncia, valor de importancia e valor de cobertura para o fragmento no dltimo
periodo de monitoramento. A densidade evidencia a diferenca do numero de individuos de cada
espeécie dentro da comunidade, a dominancia a taxa de ocupacéo do ambiente pelos individuos
de uma espécie e a frequéncia indica a uniformidade de distribuicdo das espécies na area. O
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Também foi calculado o Indice de valor de importancia (IV1) que fornece uma indicacio da

importancia da espécie dentro do povoamento, permitindo sua ordenagdo perante as demais
3.3.2 Ingresso e Mortalidade

Os ingressos foram considerados como sendo o numero de arvores que atingiram ou
ultrapassaram o didmetro minimo de 5 cm, em cada medicéo, a partir da segunda. A taxa de
ingresso (% ano™) foi obtida pela equagdo 2 (SHEIL; MAY, 1996).

I=(1—(1—i/Nt)tl)x 100

Em que:

| - Taxa de ingresso anual, % ano™;

Nt - Namero final de arvores sobreviventes;

| - NUmero de ingressos;

t- Tempo em anos.

As taxas de ingresso foram calculadas por espécie e por periodo de monitoramento.

A taxa de mortalidade (% ano™) foi calculada conforme equagdo 3 (SHEIL; BURSLEM,;
ALDER, 1995).

1
M= <1-((N0-m)/NO)?> x100

Sendo:

M: Taxa de mortalidade anual, % ano™;

No: NUumero de individuos da populacéo inicial;
m: NUmero de arvores mortas;

t: Tempo em anos.
3.3.3 Dinamica de Carbono

Os dados de carbono foram calculados utilizando os dados coletados pelo inventario,
primeiramente foi calculado a biomassa acima do solo por individuo - AGB, utilizando a
equacédo desenvolvida por Chave et al. (2014), conhecida como equacéo pantropical. A AGB
(Mg) foi estimada em funcéo da densidade bésica da madeira - DBM (g.cm™), DAP (cm) e do
parametro de estresse bioclimatico - E (AIC =47, RSE = 0,243, df = 3998).
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AGB = exp(—2,024-0,896 x E +0,920 x log(DBM ) + 2,795 x log(DAP) — 0,046 1x log(DAP)* )

Esses célculos foram realizados utilizando o pacote BIOMASS no software estatistico
R (REJOU-MECHAIN et al., 2017). Nele, a determinacdo da DBM ¢é feita com base no valor
médio da espécie, género ou familia, a partir do banco de dados global compilado por Chave et
al. (2009). Por sua vez o parametro E (estresse bioclimatico) foi extraido a partir das
coordenadas geograficas do local, com o propoésito de estimar por meio da rotina do pacote
BIOMASS a altura das arvores em funcéo da sazonalidade, da temperatura e da precipitacéo.

As estimativas de biomassa foram convertidas em estoque de carbono pelo uso do fator
de conversdo para espécies arboreas pertencentes a florestas tropicais e subtropicais proposto
pelo Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas (Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC) de 0,47 (IPCC, 2006). Dessa forma, foram calculadas as varidveis estoque de
carbono - C (MgC.ha'l).

A quantificacéo do crescimento do povoamento foi realizada pelo calculo do Incremento
bruto do volume inicial, Incremento bruto incluindo recrutamento, Incremento liquido do
volume inicial, Incremento liquido incluindo recrutamento e Incremento Periodico Anual.

Por fim, foi realizado o célculo do Incremento Periédico Anual em CO,, calculado
através da razdo molar de dioxido de carbono (44) e o carbono (12). Além disso, também foi
calculado o valor, em reais (R$), do incremento de CO> estocado no fragmento. Esse valor foi
calculado de acordo com a ultima cotacdo realizada no mercado CFI2Z3 (Crédito Carbono
Futuros - Dez 23), no qual o valor pago é de US$90,95/ MgC.ha. Como o valor cotado é
apresentado em ddlar, também foi realizado uma conversdo de acordo com o mercado de
cambio atual, onde o ddlar convertido para reais, apresenta o valor de R$4,77, cotacdo realizada
em 19 de junho de 2023.



21

4 RESULTADOS

4.1  Caracterizacdo Dendrométrica por ano de medicéo

Com base nos dados coletados durante 30 anos de monitoramento, foi observado que a
"Matinha" se encontra em um estagio médio de regeneracao, de acordo com a caracterizacdo
dendrométrica (BRASIL, 2007). Esse estagio € caracterizado pela predominancia de espécies
lenhosas cuja distribuicdo diamétrica média varia entre 10 (dez) centimetros e 20 (vinte)
centimetros (Tabela 1). Observou-se uma tendéncia de decréscimo do numero de individuos e
fustes para o periodo de 1987 a 2017 (Tabela 1). Por outro lado, observou-se que diametro
médio, o didmetro quadratico médio (q) e a area basal (m?.ha') apresentaram tendéncia de

crescimento.

Tabela 1 - Caracterizacdo dendrométrica para cada periodo de monitoramento, em Lavras,
Minas Gerais.

Periodo de Monitoramento
1987 1992 1996 2001 2006 2010 2015 2017
DAP Médio (cm) 11,38 11,77 12,14 11,99 13,07 13,74 13,36 13,40

Parametro

g (cm) 13,78 14,22 14,70 14,71 15,97 16,73 16,36 16,63
DA (ind.ha™) 1069,51 1121,15 1086,72 111590 964,59 848,03 959,02 919,51
G (m2.ha™) 15,95 17,81 18,44 18,96 19,33 18.64 20,15 19,97

N.° de familias 55,00 55,00 55,00 55,00 55,00 55,00 55,00 55,00
N.° de espécies 228,00 22800 228,00 228,00 228,00 228,00 228,00 228,00
N.° de fustes 6524,00 6839,00 6629,00 6807,00 5884,00 5173,00 5850,00 5609,00

H’ 3,6786 3,7326 13,7334 3,727 3,7021 3,6528 3,6622 3,6365

Legenda: DAP médio = diametro a altura do peito médio em cm; g= diametro quadratico médio em cm;
DA = nmero de individuos por unidade de area; Nf = nimero de fustes; G= area basal em m? ha' ;H’=
indice de Shannon-Weaver.

Fonte: Do Autor (2023).

4.2 Estrutura

A andlise da composicdo floristica foi realizada através da estrutura horizontal
(densidade, dominancia frequéncia. IVC e IV1), onde a Tabela 2 apresenta as 20 espécies com
maior IVI. O valor de importancia é calculado com base em uma serie de métricas, como

densidade relativa, frequéncia relativa, dominancia relativa e outras caracteristicas especificas
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de cada espécie. Essa medida permite identificar quais espécies desempenham um papel mais

relevante na estrutura e na dindmica do ecossistema em estudo.

Tabela 2 - Estrutura horizontal de algumas das espécies pertencentes ao fragmento de uma
floresta estacional semidecidual em estudo, em Lavras, Minas Gerais.

ESPECIE DA DR FA FR DoA DoR VI

Xylopia brasiliensis 109,84 11,95 531,75 11,95 2,82 14,14 38,03

Copaifera langsdorffii 84,75 9,22 410,32 9,22 3,25 16,30 34,73
Amaioua intermedia 81,48 8,86 394,44 8,86 0,42 2,08 19,80

Miconia willdenowii 46,23 5,03 223,81 5,03 1,16 5,83 15,88

Ocotea odorifera 46,89 5,10 226,98 5,10 1,10 5,53 15,73

Trichilia emarginata 62,79 6,83 303,97 6,83 0,34 1,70 15,36

Cryptocarya
aschersoniana

Ocotea corymbosa 26,56 2,89 128,57 2,89 1,36 6,80 12,57

26,56 2,89 128,57 2,89 1,57 7,87 13,64

'\g"igrn‘;‘ig?: 31,31 341 151,59 341 075 3,75 10,56
Myrcia splendens 4295 4,67 207,94 4,67 0,22 1,10 10,44
Tapirira obtusa 25,25 2,75 122,22 2,75 0,53 2,68 8,17
Casearia arborea 31,97 3,48 154,76 3,48 0,20 0,98 7,93
Ixora brevifolia 24,26 2,64 117,46 2,64 0,32 1,60 6,88
Tachigali rugosa 9,84 1,07 47,62 1,07 0,75 3,76 5,90
Duguetia lanceolata 19,02 2,07 92,06 2,07 0,20 0,98 5,12
Persea major 5,57 0,61 26,98 0,61 0,71 3,57 4,78
Hymenaea courbaril 8,36 0,91 40,48 0,91 0,38 1,92 3,74
Bowdichia virgilioides 6,39 0,70 30,95 0,70 0,25 1,23 2,62
Hirtella glandulosa 10,82 1,18 52,38 1,18 0,05 0,24 2,59
Calyptranthes 918 1,00 4444 100 009 047 247
clusiifolia

Legenda: DA = Densidade absoluta (DA); DR (%) = densidade relativa; FR (%) = Frequéncia relativa;
DoA = Dominancia absoluta (DoA); DoR (%) = Dominancia relativa; 1VI (%) = indice de valor de
importancia.

Fonte: Do Autor (2023).

Ao analisar os dados, pode-se observar que a espécie Xylopia brasiliensis possui 0 maior
valor percentual de importancia, com 38.03. Essa espécie é considerada altamente significativa
no ecossistema, com uma combinacdo de alta densidade, frequéncia e dominéncia relativa. Em

seguida, temos a espécie Copaifera langsdorffii, com um valor percentual de importancia de
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34.73. Essa espécie também desempenha um papel crucial no ecossistema, apresentando uma
presenca expressiva e uma dominéncia significativa.

Outras espécies, como Amaioua intermedia, Miconia willdenowii e Ocotea odorifera,
também possuem valores de importancia consideraveis, destacando sua relevancia para a
estruturagdo do ecossistema. E importante ressaltar que esses valores de importancia refletem
as caracteristicas especificas do ecossistema em estudo. Cada ambiente possui uma composi¢do

Unica de espécies e interacdes distintas, o que influencia os resultados obtidos.

4.3 Dinamica

4.3.1 Taxas de recrutamento e mortalidade

A Figura 2 apresenta as taxas de recrutamento e mortalidade em diferentes periodos de
monitoramento na “Matinha”. O recrutamento refere-se a taxa de entrada de novos individuos
na populacéo, enquanto a mortalidade indica a taxa de saida de individuos da populacdo. Ambas
sd0 métricas cruciais para compreender a estrutura e a vitalidade do ecossistema. Analisando
os dados, observamos que a taxa de recrutamento ndo apresentou grandes variagdes ao longo
dos anos, indicando um fluxo continuo de novos individuos na populacdo. A excecdo foi o
periodo de 2001 a 2006, com um valor de 1,44, possivelmente devido a fatores ambientais ou

outras influéncias desconhecidas.
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Figura 2 - Taxas de mortalidade e recrutamento, Lavras, Minas Gerais.
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Fonte: Do Autor (2023).

Por outro lado, a taxa de mortalidade apresentou grandes variacdes. No periodo de 2006
a 2010, por exemplo, a taxa de mortalidade foi de 7,20, indicando um numero relativamente
alto de oObitos dentro da populacdo. Essa taxa elevada pode estar relacionada a condicGes
ambientais adversas, competi¢do por recursos ou outros fatores que afetam a sobrevivéncia dos
individuos.

4.3.2 Taxas de crescimento

Os resultados obtidos no monitoramento da “Matinha” revelam um aumento
significativo no incremento total bruto em carbono ao longo dos periodos estudados. Isso indica
que a area esta se tornando um importante sumidouro de carbono, contribuindo para a reducéo

dos niveis atmosféricos desse gas de efeito estufa (Tabela 3).
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Tabela 3 - Incremento total bruto e liquido em carbono (MgC.ha!) para cada periodo de monitoramento, na “Matinha” da UFLA, Lavras, Minas

Gerais.

Periodo CF | Cl M Ibi Ib ILI IL IPAI
1987 - 1992 364,6304 4,614929 322,703 24,71312 66,64051 62,02558 41,92739 37,31246 8,385478
1992 - 1996 383,5734 3,221736 364,6304 33,72775 52,67075 49,44901 18,94299 15,72126 4,735748
1996 - 2001 397,4429 13,24686 383,5734 37,0505 50,91998 37,67311 13,86948 0,622616 2,773896
2001 - 2006 418,3843 2,206994 397,4429 35,12065 56,06204 53,85505 20,94139 18,7344 4,188278
2006 - 2010 411,6123 15,15536 418,3843 53,24627 46,47432 31,31896 -6,77195 -21,9273 -1,69299
2010 - 2015 443,4815 15,96443 411,6123 13,38489 45,25411 29,28968 31,86922 15,90479 6,373843
2015 - 2017 448,8875 4,511886 443,4815 34,84396 40,24993 35,73805 5,405974 0,894088 2,702987
1987 - 2017 448,8875 58,9222 322,703 232,0871 358,2716 299,3494 126,1845 67,2623 63,09225

Legenda: CF — Carbono Final, CI — Carbono Inicial, I - ingresso; M - mortalidade; Ibi - incremento bruto, incluindo o ingresso; Ib - incremento bruto, excluindo

0 ingresso; ILi - incremento liquido, incluindo o ingresso; IL - incremento liquido, excluindo o ingresso; IPAI - incremento periddico liquido.

Fonte: Do Autor (2023).
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Além disso, o estudo também analisou o incremento total liquido em carbono, que leva
em consideracdo as perdas de carbono decorrentes de processos como a decomposicdo da
matéria organica. Os resultados demonstram que, apesar dessas perdas, a “Matinha” apresenta
um saldo positivo, indicando que o ecossistema é capaz de se autorregenerar e manter a sua
capacidade de armazenamento de carbono (Tabela 3).

Por fim, o Incremento Periddico Anual, convertido para CO, (MgC.ha), apresentou,
durante os anos do primeiro periodo de monitoramento um valor de 30,74 MgC.ha* por ano. E
ao fim do monitoramento, nos anos do Gltimo periodo, apresentou um total de 9,91 MgC.ha'
por ano. O valor monetario associado ao incremento anual de CO2, no primeiro periodo de
monitoramento, foi de R$13.338,91 por hectare por ano, enquanto no ultimo periodo de
monitoramento, foi avaliado um valor de R$4.299,68 por hectare por ano, pelo mercado
CFI2Z3 (Crédito Carbono Futuros - Dez 23). Observa-se também que durante o periodo de
2006 a 2010, a “Matinha” nao apresentou nenhum lucro com relag@o ao incremento de carbono
em seu estoque, isso se deve ao fato de ter ficado com saldo de carbono negativo, ou seja, 0
fragmento passou por um periodo de possiveis impactos naturais que ocasionaram na

mortalidade de arvores e afetaram negativamente a estocagem do carbono pela floresta.

Figura 3 - Incremento periodico anual em CO2 (MgC.ha) e valor em reais (R$) do incremento
de CO> estocado no periodo de monitoramento do fragmento.
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5 DISCUSSAO

Essa pesquisa apresenta a evolucéo da estrutura e a dindmica do estoque de carbono em
um fragmento de floresta ao longo de trés décadas, fornecendo insights valiosos sobre a
capacidade de armazenamento de carbono desse ecossistema. Os resultados da caracterizagdo
dendrométrica indicam que a “Matinha” se encontra em sucessao secundaria de estagio médio
de regeneracdo (BRASIL, 2007) isso indica que houve um progresso na regeneracdo da
comunidade vegetal, assim como foi relatado por Souza et al. (2011), em estudo concluido em
dois fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual no Vale do Rio Doce, no qual também
apresentou um estagio médio.

Além disso, observa-se uma tendéncia de decréscimo do nimero de individuos e fustes
ao longo dos anos. A reducdo do numero de arvores e 0 aumento da area basal em fragmentos
preservados sdo padrdes verificados na literatura (OLIVEIRA-FILHO; MELLO; SCOLFORO,
1997; LOPES; SCHIAVINI, 2007). Isso pode indicar que houve um processo de auto-desbaste
na floresta (OLIVEIRA-FILHO; MELLO; SCOLFORO, 1997), no qual individuos menos
vigorosos ou competitivamente desfavorecidos foram eliminados naturalmente, resultando em
uma reducdo na densidade populacional e crescimento de individuos mais robustos e adaptados
ao ambiente, isso é percebido pela tendéncia de aumento do didmetro médio, o didmetro
quadratico médio (q) e a area basal.

Os resultados demostram que o fragmento da “Matinha”, apresentou um DAP médio
bem equilibrado ao longo dos anos, e ao final do monitoramento de 3 décadas, o crescimento
médio registrado, entre os anos de 1987 a 2017 foi de 0,067 cm. Scolforo (1997) descreveu
sobre o crescimento do diametro em florestas ndo manejadas situar-se entre 0,1 e 0,4 cm por
ano, que, no estudo realizado pelos pesquisadores Pizatto (1999), Durigan (2013) e Schaaf
(2001) em uma Floresta Ombrdfila Mista localizada no Parana, foi confirmado através da taxa
de crescimento anual apresentar valores de 0,18; 0,34; e 0,25 cm por ano, respectivamente.

No presente estudo, quantificou as métricas que evidenciam o valor de importancia de
cada espécie dentro da populacdo do fragmento, sendo a Xylopia brasiliensis e a Copaifera
langsdorffii as espécies com maior valor para a floresta analisada, apresentando maiores taxas
de densidade, frequéncia e dominancia. A analise da estrutura horizontal apresentada €
fundamental para compreender a biodiversidade e a importancia de cada uma delas dentro do
ecossistema. Essas analises podem servir para identificacdo de fragmento com similaridade
floristica na regido, a ocorréncia de familias e espécies similares demonstram algo comum com

outras areas (Ferreira et al., 2007).
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As taxas de ingressos e mortalidade observadas foram similares a outras Florestas
Estacionais Semideciduais (HIGUCHI et al., 2008; SILVA; ARAUJO, 2009). No entanto,
houve um desequilibrio entre as taxas, sobretudo nos periodos de 2001 a 2006, isto pode ter
ocorrido em funcédo da competicéo interespecifica entre as arvores que estdo se desenvolvendo
na area ou fatores exdgenos, que podem ser de diversas origens, como por exemplo geologia,
pragas, mudancas climaticas, alteracbes nos solos ou incidéncia luminosa (CONDIT;
HUBBELL; FOSTER, 1992; CONDIT et al., 1999).

A taxa média anual de recrutamento observada, durante as trés décadas de
monitoramento, foi de 3,23%. Esse valor é proximo aos observados na literatura. Por exemplo,
Scolforo et al. (1996), em uma pesquisa realizada em uma Floresta Semidecidua, localizada em
Minas Gerais, observou-se uma taxa de 3% anual para o recrutamento. J& Rolim, Couto e Jesus
(1999) realizou um trabalho, também em uma Floresta Semidecidua no Espirito Santo e o
recrutamento encontrado foi de 1,95% ao ano.

A taxa de mortalidade foi de maior percentual do que a taxa de recrutamento, efeito
esse, de causa natural. Resultados similares foram observados em outros estudos. No estudo de
Pulz (1998), em uma floresta semidecidua montana, no Estado de Minas Gerais, em um periodo
de nove anos, obteve 2,3% de taxa de mortalidade anual, enquanto no presente estudo, a taxa
de mortalidade média apresentou o valor de 3,94%. Felfili (1995), em uma floresta do bioma
Cerrado, proxima & Brasilia, quantificou o recrutamento com uma taxa de 2,67% ao ano, sendo
menor do que a taxa de mortalidade que apresentou 3,5% ao ano.

Os dados obtidos com o0 monitoramento do incremento total bruto e liquido em carbono
na Matinha tém implicacOes significativas para a gestdo ambiental e para a conscientizacéo
sobre a importancia da conservagdo dos ecossistemas naturais. Essas informagfes fornecem
subsidios valiosos para o desenvolvimento de estratégias de mitigacdo das mudancas
climaticas, aprimoramento da gestao florestal e tomada de decisdes embasadas em evidéncias
cientificas. No periodo de 2006 a 2010 identificou-se uma reducdo do incremento perioédico
anual, havendo a possibilidade de o fragmento ter sofrido com intensas mudancas climaticas,
ou periodos de seca.

Os resultados apontam para uma renda media de R$ 6.626,51 ha/ano em fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual, sendo um valor que se deixou de ganhar com o crédito de
carbono. O resultado gerado pode fornecer subsidio para tomada de decisdo em processos de
elaboracdo de projetos de créditos de carbono em fitofisionomias similares. No entanto, é
importante ressaltar que este estudo fornece uma estimativa inicial e limitada da dindmica do

carbono na area da "Matinha" e seus aspectos financeiros associados. Para uma avaliacdo da
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viabilidade econdmica e financeira, bem como para a implementacdo de estratégias, é
necessario realizar analises de viabilidade mais abrangentes, que levem em consideragéo outros
fatores, como os custos envolvidos na elaboracgéo e execucédo dos projetos, por exemplo, custos
associados a elaboracdo de créditos de carbono, certificacdo e a auditoria, assim como as
exigéncias regulatorias especificas do mercado. Além disso, outro ponto relevante a ser
considerado é a incerteza associada aos precos dos créditos de carbono e as politicas
governamentais relacionadas as mudancas climaticas. Os precos dos creditos de carbono podem
flutuar ao longo do tempo e variar de acordo com o mercado em que sdo negociados. Portanto,
uma analise de viabilidade abrangente deve levar em consideragdo diferentes cenarios de pregos
e politicas para avaliar a sustentabilidade econdmica ao longo prazo.

Por fim, os resultados aqui apresentados sdo de grande importancia para a compreensao
dos processos ecoldgicos e ambientais relacionados ao ciclo do carbono em ecossistemas
florestais. A evolucdo da estrutura e a dindmica do estoque de carbono em um fragmento de
floresta ao longo de trés décadas contribui para uma melhor compreensdo dos ecossistemas

florestais e para o desenvolvimento de estratégias eficazes de conservacao e manejo sustentavel.
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6 CONCLUSAO

Com os dados e informagdes coletadas neste trabalho, é possivel identificar o quanto é
importante manter as florestas em pé, de forma a evitar o desmatamento, emissdes de gases do
efeito estufa, além de que as florestas possuem grande capacidade de armazenamento de
carbono, podendo ser convertido em renda atraves da negocia¢do de compras e vendas de
estoques de carbono no mundo empresarial. Sendo assim, um fragmento possui toda sua
estrutura que esta totalmente correlacionada aos agentes e fatores externos, seja, 0S mesmaos,
por causa natural ou causado por humano. O fragmento em estudo, ao longo de trés décadas,
evidenciou uma melhor perspectiva de como é o funcionamento dos processos ambientais em
ecossistemas florestais, e que, apesar das espécies competirem entre si e isso resultar em mortes
de alguns individuos e também as perdas por processos de decomposi¢cdo da matéria organica,
a floresta possui potencial de recuperacdo e crescimento, onde as arvores tendem a crescer e
capturar maior quantidade de carbono da atmosfera, contribuindo para o equilibrio do nosso
planeta e geracao de renda.
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