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RESUMO

As mudancas climaticas tém gerado crescente preocupacdo com as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), como CO», metano (CH4) e dxido nitroso (N20), principalmente em paises em
desenvolvimento, onde o crescimento econémico é frequentemente associado ao aumento
dessas emissOes. Essa relacdo pode comprometer a sustentabilidade a longo prazo e agravar os
impactos climaticos. O desmatamento e a queima de combustiveis fosseis aceleram o
aquecimento global e causam a degradacao de ecossistemas, prejudicando sua capacidade de
sequestrar carbono. A restauracdo de florestas, como na Mata Atlantica, € uma estratégia
essencial para mitigar as mudancas climaticas, ja que as florestas restauradas podem capturar
grandes quantidades de carbono. Este estudo propde uma técnica de revegetacdo para areas
degradadas na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Pratagy, no municipio de Maceid,
Alagoas, com o objetivo de avaliar o potencial de sequestro de CO> e compensar as emissoes
de GEE. A anélise do uso do solo na APA do Pratagy, utilizando dados do MapBiomas, revelou
que a area de 21.417,51 hectares € predominantemente composta por formacdo florestal
(37,84%) e atividades agropecuarias, como cana-de-acUcar (26,14%) e pastagens (14,74%).
Também foram identificadas areas ndo vegetadas (0,17%), que poderiam ser restauradas para
aumentar o sequestro de carbono. Para a revegetacdo de 21,4 hectares de area degradada,
propbs-se o plantio de 53.500 mudas de 15 espécies nativas, contribuindo para a recuperacdo
ecologica e 0 aumento da captura de carbono. A estimativa de carbono no solo da APA mostrou
que a area armazena, em média, entre 40 e 50 toneladas de carbono por hectare, com algumas
regides apresentando maior potencial. As arvores de maior porte (DAP > 10 cm) sdo as
principais responsaveis pelo sequestro de carbono, com um total estimado de 98.054,21
toneladas de CO; para a area de revegetagdo. Além disso, foi realizada uma simulacdo para
revegetacdo de areas agricolas da APA (6.853,69 hectares), estimando que seriam necessarias
17.134.225 mudas para restaurar essas areas, com um potencial de sequestro de 31,35 milhdes
de toneladas de CO». Esses resultados destacam o potencial das areas degradadas para a
recuperacdo ecologica e para a mitigacdo das mudancas climaticas, ao mesmo tempo em que
contribuem para a preservacdo da biodiversidade. Este estudo reforca a importancia de
estrategias de reflorestamento para combater a degradacdo ambiental, mitigando os impactos
climaticos e promovendo a conservagdo da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Recuperacédo de areas degradadas; Emisséo de Carbono; Ativos Ambientais;

GEE; Descarbonizagéo.



ABSTRACT

Climate change has raised growing concerns about greenhouse gas (GHG) emissions, such as
CO», methane (CHa), and nitrous oxide (N20), particularly in developing countries where
economic growth is often linked to increased emissions. This relationship can jeopardize long-
term sustainability and exacerbate climate impacts. Deforestation and fossil fuel combustion
accelerate global warming and degrade ecosystems, undermining their carbon sequestration
capacity. Forest restoration, especially in the Atlantic Forest, is a critical strategy to mitigate
climate change by capturing significant amounts of carbon. This study proposes a revegetation
technique for degraded areas in the Pratagy Environmental Protection Area (APA) in Maceio,
Alagoas, with the goal of evaluating CO2 sequestration potential and compensating for GHG
emissions. Land use analysis of the APA, based on MapBiomas data, revealed that the
21,417.51-hectare area is primarily composed of forest formation (37.84%) and agricultural
activities, such as sugarcane (26.14%) and pasture (14.74%), with small areas of non-vegetated
land (0.17%) suitable for restoration. A revegetation proposal for 21.4 hectares involved
planting 53,500 native trees of 15 species to enhance ecological recovery and carbon capture.
Carbon estimation in the soil indicated an average of 40-50 tons of carbon per hectare, with
some regions having higher potential. Larger trees (DBH > 10 cm) were found to be the primary
contributors to carbon sequestration, with an estimated 98,054.21 tons of CO- captured in the
revegetation area. Additionally, a simulation for restoring agricultural areas (6,853.69 hectares)
in the APA suggested the need for 17,134,225 trees, with a potential sequestration of 31.35
million tons of CO». These findings highlight the potential of degraded areas for ecological
recovery and climate change mitigation while contributing to biodiversity preservation. This
study underscores the importance of reforestation strategies in combating environmental

degradation, mitigating climate impacts, and promoting the conservation of the Atlantic Forest.

Keywords: Degraded Land Restoration; Carbon Emissions; Environmental assets; GHG,

Decarbonization.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Lima (2023), a perda de cobertura arbérea (PCA) causada pelo
desmatamento e pela mudanca no uso do solo esta diretamente ligada ao aumento das emissoes
de gases de efeito estufa (GEE) de origem antrépica no Brasil, como discutido por Alves e
Diniz (2022) e Costa (2017). As mudancas climéaticas tém provocado efeitos adversos
significativos, tanto na estrutura ambiental quanto na economia global. Em algumas regides das
Ameéricas, esses impactos sobre a biodiversidade e 0s servicos e fungdes dos ecossistemas estdo
ameacando os sistemas produtivos, os meios de subsisténcia e a qualidade de vida das
populacdes locais, conforme destacado pelo IPBES (2018). Além disso, Zakarya et al. (2015)
observam uma relacéo significativa entre as emissdes de GEE e os fatores que impulsionam o
crescimento econémico em paises subdesenvolvidos, sugerindo que o atual modelo de
crescimento econdmico nesses paises pode estar exacerbando os impactos ambientais globais.
Dessa forma, reforca-se a necessidade de agdes que mitiguem as emissdes de GEE e promovam
a sustentabilidade ambiental.

A aceleracdo do aguecimento global, impulsionada principalmente pela mudanca no uso
do solo e pela queima de combustiveis fosseis, tem gerado perturbagdes climaticas e ecoldgicas
em escala global, conforme apontado pelo IPCC (2001; 2007). Nesse contexto, a fixagdo de
carbono pelas florestas nativas surge como um dos beneficios mais significativos das areas
restauradas, especialmente em programas de reflorestamento, como na Mata Atlantica. Estudos
de Melo e Durigan (2006), Montagnini e Porras (1998), e Silver et al. (2000), conforme citados
por Ferez (2010), destacam o potencial dessas areas restauradas em sequestrar carbono, uma
estratégia que pode ser monitorada e valorizada em esforgos de mitigacdo climética. Bellotto et
al. (2009), também citado por Ferez (2010), reforca essa perspectiva, sublinhando a importancia
desses programas. Entretanto, o desmatamento de florestas tropicais e a subsequente
degradacéo do solo em vaérias regides do planeta representam desafios criticos e urgentes. Esse
fendmeno, com impactos econdmicos e ecoldgicos profundos, possui multiplas causas e ocorre
em diversas escalas — local, regional, nacional e global. As consequéncias incluem a perda de
biodiversidade, a diminui¢do da fertilidade do solo, a interferéncia nos recursos hidricos e a

dréstica alteracdo da paisagem.

Areas degradadas, ao contrario das florestas perturbadas que ainda possuem alguma
capacidade de regeneracéo, perderam essa capacidade natural e exigem intervencfes humanas,

como a revegetacao. A revegetacdo dessas areas € amplamente recomendada para restaurar as
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caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, alcangando um nivel minimo que permita
o desenvolvimento de espécies vegetais e a atividade microbiana essencial para o
estabelecimento e sucessdo da macrobiota, contribuindo assim para a recuperacao ambiental.
Tavares (2008) destaca que a degradacdo do solo compromete sua funcionalidade e equilibrio
ecoldgico, agravando-se ainda mais pelo lento processo natural de resiliéncia de certas

propriedades do solo. Isso torna as intervengdes humanas ainda mais criticas.

Adicionalmente, Melo e Durigan (2006), conforme citado por Ferez (2010), apontam
para a crescente demanda por estudos de restauragéo florestal, com foco na quantificacdo do
carbono fixado por diferentes modelos de plantio em diversas condi¢cdes ambientais. Esses
estudos buscam avaliar a eficacia das estratégias de restauracao na reducdo dos niveis de CO;
atmosférico, destacando a importancia dessa abordagem para a mitigacdo das mudancas
climaticas. No caso especifico de Macei0, o continuo crescimento urbano e industrial pode
apontar para um aumento nas emissdes de GEE e na degradacgdo de &reas naturais. Este estudo,
portanto, prioriza a proposicdo de acGes de revegetacdo nessas areas, avaliando seu potencial
para absorver as emissdes de CO> e restaurar a capacidade bioldgica e ecossistémica plena

desses ecossistemas.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho é propor uma técnica de revegetacdo para areas
degradadas na Area de Protecio Ambiental (APA) do Pratagy, localizada no municipio de
Maceid, Alagoas, e avaliar o potencial de sequestro de CO> equivalente, com o intuito de
compensar as emissoes de gases de efeito estufa (GEE).

2.2 Objetivos Especificos

e Mapear a degradacdo do solo na APA do Pratagy, em Maceio;

e |dentificar areas degradadas para a proposicao de revegetacao;

e Levantamento de espécies floristicas para revegetacao e restauracdo ecoldgica;
e Propor medidas de revegetacao para as areas degradadas identificadas;

e Levantamento de dados de carbono organico no solo;

e Estimar o potencial de CO2 sequestrado na APA do Pratagy.

18



3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Unidades de Conservacao

Esteves (2014) afirma que no Brasil, as areas protegidas sdo regulamentadas por
importantes legislacbes federais, como por exemplo a Lei n® 12.651/2012, conhecida como o
novo Cadigo Florestal, que trata da protecdo da vegetacdo nativa, incluindo as Areas de
Preservacdo Permanente (APP) e as Reservas Legais. Além disso, Esteves (2014) acrescenta
que a Lei n° 9.985/2000 institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), que
estabelece critérios e normas para a criacdo, implementacdo e gestdo das Unidades de
Conservacao (UCs), classificando-as em dois grupos principais: unidades de protecéo integral

e unidades de uso sustentavel.

As unidades que buscam equilibrar o uso dos recursos naturais com a conservacao
ambiental sdo as unidades de uso sustentavel. Estas incluem as seguintes categorias: Area de
Protecdo Ambiental (APA), Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE), Floresta Nacional
(FLONA), Reserva Extrativista (RESEX), Reserva de Fauna (REFAU), Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel (RDS) e Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN),

sendo esta Ultima a Unica de natureza privada (BRASIL, 2000).

Conforme citado por Esteves (2014), Phillips (2002) comenta que as Areas de Protecio
Ambiental (APAs) fazem parte das unidades de conservacdo (UCs) de uso sustentavel e estdo
classificadas como categoria V pela IUCN, uma categoria que sofre maior modificacdo das
condigBes naturais, especialmente devido & sua ampla extensdo em propriedades privadas.
Neste contexto, as APAs merecem especial atencdo devido ao alto grau de interferéncia por
meio das atividades antrOpicas nos recursos naturais, pois o que as difere das areas nao
protegidas sdo o estabelecimento do plano de manejo e a gestdo da area. Portanto, as APAs sem
gestdo e sem plano de manejo dificilmente cumprirdo com a fungédo de uma UC. (ESTEVES,
2014)
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3.2 Areas Degradadas

Existem diversas descricGes para areas degradadas. No contexto deste trabalho,
considera-se como area degradada aquela que, devido a acdo humana, manifesta mudancas
significativas. Segundo o IBAMA (2011), uma area degradada é aquela que ndo pode retornar
a um ecossistema semelhante ao estado original ou a um estado esperado. Alteracfes nas
caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas de um ecossistema podem impactar, de forma
temporaria ou permanente, a composicao, estrutura e funcionamento do ecossistema natural ao

qual pertence.

Wadt (2003) aponta que a transformacéo dos ecossistemas naturais pela agdo humana
resulta na formacdo de "areas alteradas", cuja capacidade de producdo pode ser aumentada,
preservada ou reduzida em comparacao com o sistema original. Assim, a modificacdo de uma
area ndo implica necessariamente em sua degradacdo. No entanto, se essa modificacdo ocorre
juntamente com processos que diminuem a capacidade produtiva do sistema, entdo as areas sao
consideradas degradadas. Embora o processo de degradacdo das terras esteja frequentemente
associado a degradacdo do solo, outros fatores, como praticas inadequadas de manejo, também
contribuem para esse fendmeno. Kronhardt (2018) observa que areas degradadas causam varios
prejuizos que afetam a satde e a qualidade de vida da populagdo, como o assoreamento de rios,

poluicdo da agua e reducdo da fauna e flora local.

Almeida (2016) afirma que a presenca de areas degradadas € um problema global,
causado por diversos fatores, incluindo préaticas inadequadas na agricultura, exploracdo mineral
e uso descontrolado do fogo. Araujo et al. (2008) destacam que a degradacdo ambiental
frequentemente comecga com o desmatamento e a substituicdo da vegetacdo nativa por espécies
cultivadas, com porte e ciclos de vida distintos. Oldeman (1992) ressalta que areas degradadas
estdo diretamente ligadas ao uso do solo em ambito regional e as repercussdes das atividades
locais, especialmente a expansdo descontrolada e ndo planejada das zonas urbanas e a produgéo
agricola. O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) apresentou dados atualizados em
novembro de 2023 sobre 0 aumento do desmatamento, conforme ilustrado no grafico da Figura

1 abaixo.
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Figura 1 - Aumento do desmatamento por UF
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Stlrmer et al. (2011) observam que as alteracBes no uso da terra estdo intimamente
relacionadas com a dindmica da matéria organica e com o ciclo biogeoquimico dos elementos,
0 que modifica a capacidade produtiva dos ambientes, conforme discutido por Brown et al.
(1994). Além disso, Sturmer et al. (2011) citam Lal (1996) e Calegari et al. (2008) ao explicar
que cultivos em areas desflorestadas rapidamente degradam a qualidade do solo. Isso se deve a
alteracdes em componentes sensiveis, como o revolvimento do solo e a reducdo das taxas de
entrada de residuos organicos ap0s a retirada da vegetacdo. Eles também afirmam que o
desmatamento afeta o contetdo de carbono orgéanico no solo, influenciando a quantidade e a
qualidade da biomassa vegetal produzida e incorporada. Apés a derrubada da vegetacao, o
intenso cultivo do solo leva a uma diminuicdo gradual dos estoques de carbono, mesmo em

solos com altos teores de argila.

De acordo com Bieras et al (2015), diferentes modelos de restauracéo adotados ao longo
dos tempos foram concebidos a partir de algumas visoes e concepcdes distintas dos processos
ecologicos. O termo revegetacdo é empregado de maneira restrita para a fase de implantacao
da vegetacdo na recuperacdao da area degradada, e reflorestamento, quando na implantagédo

vegetal se utiliza espécies exclusivamente arbéreas. (ALMEIDA, 2002)

Almeida (2002) ainda destaca que embora o termo "revegetacdo™ nao esteja presente em
dicionarios como o Aurelio e o Michaelis, ele pode ser entendido como a combinagdo de
"vegetacdo", que se refere ao conjunto de plantas que cobre uma area, e o prefixo "re",
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indicando repeticdo. Assim, "revegetacdo” significa o desenvolvimento de novas plantas ou o
ato de fazer crescer vegetacdo novamente em uma area preparada para esse proposito.

Quintdo (2021) explica que algumas regides anteriormente destinadas a agricultura
passaram por mudancas para finalidades distintas, como reflorestamento, pastagem e
crescimento de vegetacdo secundaria, e essas transformagdes nessas categorias de uso da terra
tém o potencial de se tornarem potencialmente sumidouros de CO> atmosférico. Logo, Quintdo
(2021) implica dizer que a revegetacdo florestal como uma medida de recuperacdo de areas

degradadas pode ter capacidade de sequestrar niveis de didxido de carbono da atmosfera.

3.3 Carbono

A biosfera terrestre possui um papel significativo no ciclo global do carbono. Na década
de 1990, absorveu em média 2,3 bilhdes de toneladas de carbono, o que equivale a 36% das
emissOes anuais de combustiveis fosseis (FAO, 2001). Esses dados incentivam o0s
pesquisadores a expandir formas de captura de carbono atmosférico por meio do plantio de
arvores. O objetivo é promover um manejo sustentdvel que atenda tanto as demandas
comerciais quanto as necessidades da sociedade, reduzindo, ao mesmo tempo, 0s impactos da
emissdo de gases de efeito estufa (GEES). Varios acordos internacionais foram firmados em
conferéncias mundiais para conscientizar 0s paises sobre a importancia de politicas de
sustentabilidade devido a alta emissdo de gases desde a Revolucgdo Industrial. Essas resolucdes
aumentam a demanda por sistemas informatizados que quantifiquem o estoque e a dindmica do

carbono nos ecossistemas florestais.

Florestas, terras agricolas e outros ecossistemas terrestres oferecem um grande potencial
para mitigacéo de carbono (IPCC, 2003). O sequestro de carbono florestal refere-se ao processo
biologico em que as plantas absorvem carbono da atmosfera, fixando-o na forma de biomassa
ou matéria lenhosa. Esse mecanismo ¢ aplicado na preservacdo de areas florestais ameagadas,
na recuperacdo de areas degradadas e no estabelecimento de novas plantagdes florestais,
incluindo sistemas agroflorestais com especies nativas ou exdéticas. O manejo florestal
desempenha um papel importante na absor¢do de gases de efeito estufa (GEES), gracas a sua
capacidade de fixar carbono na vegetacao a longo prazo, atenuando os problemas de mudancas
climaticas. As florestas atuam, assim, como sumidouros de carbono (SANQUETTA,;
BALBINOT, 2004).
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Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas de 2001 (IPCC,
2003), a velocidade e intensidade das mudancas no sistema climéatico da Terra desde a
Revolucdo Industrial tém sido motivo de preocupacdo para cientistas e lideres mundiais,
especialmente nas ultimas décadas. Modelos climaticos, que analisam o sistema climatico com
base em processos fisicos e dindmicos, indicam uma maior frequéncia de eventos climéticos
extremos entre 2091 e 2100. Nos proximos 50 anos, espera-se que os dias de frio e geadas sejam

menos frequentes do que os dias com ondas de calor, levando a estagdes mais quentes.

Corte e Sanquetta (2007) descrevem a dinamica de uso e cobertura da terra como as
mudangas na cobertura vegetal ao longo do tempo, entre diferentes tipos de vegetacdo, cada um
com estoques distintos de carbono. A dindmica de uso e cobertura implica tanto em emissoes
guanto em sequestro de carbono para a atmosfera. A vida de uma arvore pode durar décadas ou
até séculos, e, embora os incrementos sejam menores apos a fase de maturidade, elas retém uma
capacidade constante de captura e fixacdo de carbono. Isso reforga a importancia das florestas

como reservatorios de carbono a longo prazo.

Sanquetta e Mattei (2006) destacam a importancia de desenvolver metodologias para
estimar o volume e a biomassa de diferentes partes das arvores e compartimentos florestais,
convertendo essas medi¢bes em quantidades de carbono por meio de fatores de conversdo.
Devido ao alto custo envolvido na medicdo exata do carbono em cada compartimento da
floresta, essa estimativa € geralmente realizada de forma indireta. Diversos estudos tém sido
realizados para quantificar o estoque de carbono em diferentes espécies e formacoes florestais,
como os trabalhos de Mognon (2011) e Doubrawa (2013).

Segundo o SNIF (2020), o carbono corresponde a aproximadamente 50% da biomassa
e esta armazenado em diversos “compartimentos™ dentro das florestas, incluindo a biomassa

viva (acima e abaixo do solo), a biomassa morta e a matéria organica do solo.

e Biomassa viva acima do solo: inclui troncos, galhos, copas, sementes e folhas.

e Biomassa viva abaixo do solo: envolve as raizes vivas, exceto as muito finas
(didmetro < 2 mm), que se confundem com a matéria organica do solo ou com a
serapilheira.

e Biomassa morta: compreende toda a biomassa lenhosa morta, como galhos e raizes

mortas com didmetro superior a 10 cm, mas que nao fazem parte da serapilheira.
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e Serapilheira: inclui a biomassa morta com diametro inferior ao minimo exigido para
madeira morta, em variados estagios de decomposi¢do sobre o solo mineral ou
organico.

e Solo: contém carbono organico nos solos minerais e organicos a uma profundidade

especifica, sendo aplicada de maneira consistente em séries cronolégicas.

3.4 Diferenca entre estimativa e determinacao de dados amostrais

Sanquetta e Balbinot (2004) indicam que h& uma distincdo conceitual entre
determinacéo e estimativa. A determinagdo corresponde a uma medicdo direta das dimensdes,
biomassa, entre outros aspectos. Quando essa medicdo direta ndo é viavel, recorre-se a
estimativas por meio de técnicas matematicas, como regressdes ou outros métodos. Por isso, a
literatura diferencia entre métodos diretos e indiretos para avaliacdo de biomassa (SALATI,
1994).

De acordo com Wojciechowski (2015), os métodos diretos envolvem determinacgdes
reais, enquanto os metodos indiretos resultam em estimativas. Em grandes areas florestais,
realizar determinacfes diretas € impraticavel; assim, na maioria dos estudos florestais,
predominam as estimativas. Essas estimativas, contudo, devem ser fundamentadas em dados
obtidos por determinacdes, 0s quais sdo extrapolados para toda a populacéo utilizando célculos

estatisticos que, com base em uma amostra, geram estimativas representativas para toda a area.

Wojciechowski (2015) ainda comenta que os inventarios florestais, principalmente
usado em PRAD’s, baseiam-se em estimativas, utilizando intensidades amostrais que
representem adequadamente toda a area em estudo. Para isso, realizam-se diversas medicoes
em parcelas, ampliando a abrangéncia do levantamento e garantindo a representatividade da
amostragem. Dado que as estimativas se apoiam em uma amostra populacional e em célculos
estatisticos dentro de uma margem de erro estabelecida, essas margens sdo levadas em conta na
analise dos resultados. Considera-se ndo apenas a possibilidade de a amostra nao ser
representativa, o que pode exigir o aumento do nimero de individuos amostrados, como
também as margens de erro inerentes aos métodos estatisticos utilizados. Assim, além de um
valor médio, sdo calculados valores minimos e maximos, aplicando-se a margem de erro a esse

valor médio.

Pode-se verificar, entdo, que as estimativas geram incertezas que devem ser

consideradas na analise do resultado tanto para o aspecto comercial (previsdo de receitas
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baseadas nos célculos realizados) como no aspecto de planejamento da atividade florestal.
(WOJCIECHOWSKI, 2015)

3.5 Sequestro de Carbono em Areas Degradadas

Carvalho et al. (2010) explicam que o efeito estufa natural é causado pelas
concentragOes pre-existentes de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera antes da intervencéo
humana. A energia solar, com comprimento de onda curto, atravessa a atmosfera sem interagir
significativamente com esses gases. Ao atingir a superficie terrestre, parte dessa energia €
refletida e retorna & atmosfera na forma de radiagdo infravermelha, interagindo parcialmente
com os GEE. Essa interacdo resulta na elevacdo da temperatura média do ar, um processo
essencial para o efeito estufa natural e para a manutencdo da vida no planeta. Sem a presenca
desses gases, a temperatura da Terra seria mais baixa, inviabilizando a vida. No entanto, as
atividades humanas recentes tém alterado a paisagem e aumentado as emissoes de GEE, o que

leva a busca por estratégias para reduzir essas emissoes.

O aumento das emissfes de GEE é um fator crucial do aquecimento global, exacerbado
a partir da Revolucdo Industrial devido a queima de combustiveis fésseis e mudancas no uso e
cobertura da terra (IPCC, 2013; QUINTAO et al., 2021). A perda de cobertura arborea,
resultante do desmatamento e das mudancas no uso do solo, esta diretamente relacionada ao
aumento das emissdes de GEE de origem antrédpica no Brasil (ALVES; DINIZ, 2022; COSTA,
2017 apud LIMA, 2023).

Carvalho (2010) aponta que certos sistemas de uso e manejo da terra em varios biomas
do Brasil, como o plantio direto, a implementacéo de reflorestamentos e 0 manejo de pastagens,
podem provocar alteracdes significativas nos estoques de carbono (C) e nas emissoes de GEE.

Essas mudancas desempenham um papel crucial na mitigagdo do aquecimento global.

A Terra possui cinco principais estoques globais de carbono: oceanico, geoldgico
(carvdo, petroleo e gas), pedologico (solo), bidtico e atmosfeérico, todos interligados, com o C
circulando livremente entre eles (LAL, 2004; NIEDER & BENBI, 2008 apud RIBEIRO DO
NASCIMENTO, 2011). O solo é o principal reservatério terrestre de carbono, contendo
aproximadamente o dobro do carbono atmosférico e da biomassa vegetal, embora o aumento
do carbono no solo seja baixo (BRUCE et al., 1999 apud BRIANEZI et al, 2014). Mudancgas
no uso do solo, especialmente para sistemas agricolas, podem reduzir o estoque de carbono no
solo por meio de oxidagéo e processos erosivos (GUO; GIFFORD, 2002 apud FEREZ, 2010).
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Teoricamente, o reflorestamento e 0 manejo de plantacdes florestais em solos agricolas ou
pastagens tém o potencial de aumentar o estoque de carbono no solo (LAL, 2005 apud FEREZ,
2010).

Em ambientes tropicais, a realizagdo de inventarios florestais para estimar a biomassa e
o carbono é uma pratica comum, utilizando métodos diretos (medi¢do da biomassa em
laboratdrio) e indiretos (equacdes alométricas) (BROWN et al., 1989 apud PIVA et al, 2021).
No entanto, Piva et al. (2021) destacam que os dados brutos de inventarios florestais no Brasil
ainda sdo escassos ou estdo dispersos em diversas bases de dados, muitas vezes com acesso

restrito, o que limita a realizac&o de estudos interdisciplinares.

3.5.1 Compensacéo de GEE como Estratégia Sustentavel

Nas Ultimas trés décadas, as implicacfes das atividades econdmicas nas emissdes de
CO: tornaram-se uma questdo de extrema importancia tanto a nivel nacional quanto
internacional. O aumento na escala de producéo tem contribuido para uma crescente degradacéo
ambiental, influenciando as escolhas politicas e econémicas em diversos paises (ZAKARYA
ET AL., 2015). Zakarya (2015) observa que essa preocupacdo global foi evidenciada em
conferéncias importantes, como as realizadas em Estocolmo em 1979, no Rio de Janeiro em
1992, em Joanesburgo em 1998 e em Lisboa em 2001, e continuou a ser abordada em eventos
subsequentes, como as conferéncias em Joanesburgo em 2002, Copenhague em 2009 e Durban
em 2011. Atualmente, muitos paises em desenvolvimento enfrentam desafios significativos
relacionados as complexas interconexdes entre 0s aspectos econdémicos, sociais e ambientais
do desenvolvimento. Estes paises buscam enfrentar a pobreza, promover oportunidades
econbmicas e proteger o meio ambiente, alinhando suas politicas aos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela ONU na Agenda 2030.

Melo e Barbosa (2023) destacam que, devido a urgéncia de combater as mudancas
climaticas e a consciéncia sobre a importancia dos combustiveis fosseis como fontes de emissédo
de carbono, as organizacdes estdo sendo pressionadas a alinhar suas acbes com as metas do
ODS 13, que trata das mudancas climaticas. Nesse contexto, € crucial que as empresas
desenvolvam ferramentas e projetos para reduzir a pegada de carbono de suas operagdes e

busquem fontes de energia alternativas e menos poluentes para realizar a transi¢éo energética.

A compensacao de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) é uma estratégia importante

para mitigar as emissdes provenientes de atividades humanas. As metodologias de
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compensacao incluem o reflorestamento, a conservacao de areas verdes, a aquisi¢cdo de créditos
de carbono, préticas agricolas sustentaveis, tecnologias de captura e armazenamento de carbono
(CCS) e investimentos em energias renovaveis, como solar, eolica e hidrelétrica. Embora o
termo "neutralizacdo" seja utilizado para descrever a tentativa de tornar as emissdes totalmente
neutras, Nunnenkamp e Corte (2017) sugerem que o termo "compensacgéo™ seja mais adequado,

uma vez que é extremamente dificil eliminar completamente as emissdes de GEE.

3.6 Aspectos Legais

Atualmente, uma extensa gama de legislacfes visa proteger o meio ambiente. A
Constituicdo Federal de 1988 estabelece o direito a um meio ambiente ecologicamente
equilibrado e define a responsabilidade do poder publico e da coletividade na sua defesa e
preservacdo para as presentes e futuras geracdes. Além disso, exige a realizacdo de estudos
prévios de impacto ambiental para atividades que possam causar degradacdo significativa e
impde a protecdo da fauna e flora, proibindo praticas que ameacem a funcdo ecoldgica ou
causem a extin¢do de espécies. Também determina que a recuperacao de areas degradadas pela

exploracdo mineral deve seguir solu¢des técnicas exigidas pelos 6rgaos competentes.

A Lei n° 6.938/1981, conhecida como Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
tem como objetivo a preservacdo e recuperacdo da qualidade ambiental para garantir o
desenvolvimento socioecondmico e a protecao da dignidade humana. O Decreto n® 97.632/1989
regulamenta esta lei, detalhando a recuperacdo de areas degradadas com base em planos
preestabelecidos para uso do solo, buscando a estabilidade ambiental.

A Lei Federal n° 9.605/1998, conhecida como Lei dos Crimes Ambientais, exige que 0s
infratores recompdem o ambiente degradado como parte das penalidades. O Codigo Florestal
(Lei n® 12.651/2012) estabelece normas gerais para a protecdo da vegetacdo nativa, areas de
preservacdo permanente (APPs), e controle de incéndios florestais, promovendo praticas de
desenvolvimento sustentavel. Ele também institui programas de apoio & conservagdo ambiental
e determina que o 6rgdo ambiental deve embargar obras de desmatamento irregular para

permitir a regeneracao e recuperacao das areas afetadas.

A Mata Atlantica, que originalmente cobria 15% do Brasil, foi reduzida para apenas
12,5% devido a ocupacdo humana. A Lei da Mata Atlantica (Lei n°® 11.428/2006) estabelece
normas para a conservacao, regeneracao e uso sustentavel do bioma, garantindo a preservacdo

da biodiversidade e a estabilidade social e ambiental. A lei define principios como a fungéo
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socioambiental da propriedade e a equidade intergeracional, além de promover incentivos
econémicos e criar o Fundo de Restauracdo do Bioma Mata Atlantica para financiar projetos
de conservacdo. A compensacdo ambiental € obrigatoria em casos de desmatamento, e praticas

€omo 0 pousio e o enriquecimento ecoldgico sao regulamentadas.

As Instrucdes Normativas do IBAMA e do ICMBIo, respectivamente, n® 4 (2011) e n°
11 (2014), fornecem diretrizes detalhadas para a elaboracdo, analise, aprovacdo e
acompanhamento de Projetos de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD), garantindo a

conformidade com as normas ambientais e a efetiva reparagdo dos danos.
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4 AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa concentra-se na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Pratagy,
delimitada pelo municipio de Macei0, localizada no estado de Alagoas (Figura 2). Criada pelo,
essa unidade de conservacéo abrange parte das bacias hidrogréaficas dos rios Pratagy, Meirim e
Mundad, totalizando uma &rea de 21.417,51 hectares ou 214,17 km2. Em termos de divisdo
politico-administrativa, as terras que compdem a APA estdo distribuidas entre os municipios
de Messias, Rio Largo e Maceié (ALAGOAS, 1998).

O Decreto Estadual n® 37.589/1998 teve como objetivo promover a harmonizagéo das
atividades com o equilibrio ambiental do ecossistema da Bacia Hidrogréafica do Rio Pratagy.
Entre os desafios enfrentados estdo o crescimento desordenado, a pressao sobre a fauna e flora
remanescentes e a precariedade das habitacGes situadas em algumas areas ao redor da APA. A
populacdo em contato direto com a APA do Pratagy em Maceid é composta pelas comunidades
dos bairros Benedito Bentes e Riacho Doce, que somam cerca de 240 mil pessoas, conforme o
censo de 2010 (IBGE, 2010). Nessas areas, as principais atividades econdémicas incluem o

artesanato, o comercio, o turismo e o cultivo de cana-de-agUcar.

Macei6 abriga uma rica diversidade vegetal, em grande parte devido a sua posicao
privilegiada na costa nordestina do Brasil. A cidade contém trechos remanescentes da Mata
Atlantica, incluindo espécies de grande porte e uma biodiversidade associada significativa
(ICMBio, 2011). Entre os ecossistemas mais caracteristicos estdo 0s manguezais, que
funcionam como importantes bercarios naturais para espécies marinhas (Schaeffer-Novelli,
1995). A faixa litoranea é marcada pela vegetacdo de restinga, adaptada as condicdes de
salinidade e ventos intensos, com arbustos e espécies rasteiras que compdem uma paisagem
resistente e Unica (IBGE, 2012). Esses ecossistemas costeiros formam um mosaico de habitats
que contribuem para a preservacdo da biodiversidade e para a protecdo das praias e encostas
(IBGE, 2012; ICMBio, 2011).

Maceio também inclui areas de Floresta Ombrofila Densa, conhecida como floresta
pluvial tropical, uma formacdo caracteristica das regides costeiras da Mata Atlantica. Essa
floresta é marcada pela vegetacdo densa e continua em todos os estratos — arboreo, arbustivo,
herbaceo, e com abundancia de lianas — que favorece a presenga de uma vasta diversidade de

especies vegetais e animais, adaptadas ao alto indice pluviométrico e a umidade constante.
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Como parte do bioma Mata Atlantica, Maceid esta inserida no contexto de um dos
biomas mais ameacados do Brasil, com apenas cerca de 27% da cobertura florestal original
ainda preservada (IBGE). Em areas mais afastadas dos tabuleiros costeiros, a vegetacdo natural
estd degradada, apresentando remanescentes esparsos de Mata Atlantica, evidenciando a

necessidade de conservacdo e recuperacao dessas areas (SANTIAGO e GOMES, 2016).

Figura 2 - Mapa de delimitagdo da APA do Pratagy
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5 METODOS

5.1 Metodologia

A metodologia utilizada para o estudo segue a proposicdo de revegetacdo visando o
sequestro de carbono em areas degradadas e € composta por um conjunto de etapas que agregam
resultados de forma complementar. A Figura 3 abaixo apresenta o fluxograma que ilustra as
etapas do processo metodologico adotado.

Figura 3 - Fluxograma da metodologia adotada

Metodologia

Andlise do Uso e Cobertura do solo na APA

Identificacdo de dreas
degradadas na APA

o B e e el Estimativa de Carbono com

Equagdes Padrdo para
e W e Florestas Ombrofilas Densas

Levantamento de

espécies floristicas

Levantamento do Potencial de
Sequestro de CO,

Fonte: Autora, 2024.
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5.1.1 Analise do Uso e Cobertura do Solo na APA do Pratagy

A andlise do Uso e Ocupacédo do Solo na APA do Pratagy delimitada no municipio de
Maceio, capital do estado de Alagoas, foi iniciada com a coleta de dados geoespaciais, incluindo
imagens de satélite e informacdes de sensoriamento remoto. O processamento de imagens €
aplicado para extrair informacdes relevantes, identificando padrdes que representem diferentes
usos do solo. Foi possivel fazer downloads de cartas imagem, imagens aéreas e orbitais, mapas,
entre outros, atraves de sites confidveis em que constem informacGes geoespaciais. No caso
deste presente trabalho, foram utilizadas diversas bases de dados, como apresentado no Quadro

1 abaixo para a confeccdo de mapas geoespaciais.

Quadro 1 - Bases de dados geoespaciais.

Base de dados Instituto ou Orgéo referente Descricéo
Producdo e analise de informacdes geogréficas, mapas
IBGE IBGE o »
digitais e imagens de satélite.
PORTAL INPE Dados Geograficos e mapas digitais sobre desmatamento e
TERRABRASILIS vegetacdo.
Mapas digitais, imagens de satélite e dados sobre Reservas
CAR SICAR _ _
Legais, Remanescentes florestais, etc.
Plataforma com mapeamento anual da cobertura e uso da
MAPBIOMAS MAPBIOMAS terra, monitoramento da superficie de agua e cicatrizes de
fogo.
Mapeas digitais, dados sobre UC’s, RPPN’s, APA’s no
IMAGEO IMA - ALAGOAS
estado de Alagoas.
Mapas digitais, imagens de satélite, dados sobre
SISCOM IBAMA desmatamento em biomas e geoespaciais vetoriais
disponiveis para download.

Fonte: Autora, 2024.

O software QGIS, anteriormente conhecido como Quantum GIS, é fundamental para a
analise e mapeamento do solo. Com recursos de analise espacial avangada e visualizacdo de
dados geoespaciais, 0 QGIS facilita a criagdo de mapas detalhados e a interpretacdo de
informagdes complexas. Sua natureza de codigo aberto e gratuito amplia o0 acesso a tecnologias
geoespaciais, e a integracdo de diversas fontes de dados permite uma visdo abrangente da area

em estudo.

32




5.1.2 Identificacdo de areas degradadas para a proposicao de revegetacado

Através de um mapeamento detalhado, foram identificadas areas degradadas na APA
do Pratagy. Isso impulsionou a proposicao de medidas de revegetacdo, apresentando estratégias

para restaurar esses locais e promover a sustentabilidade ambiental dentro da area de protecao.

Além da caracterizacdo do local, abordando se é uma area perturbada ou degradada e
avaliando sua capacidade de resiliéncia, é crucial realizar um diagndstico minucioso. O estudo
adotard a metodologia de revegetacdo integral da area degradada, visando a restabelecer
ecossistemas e promover a recuperacdo ambiental. Esta abordagem busca restituir a

biodiversidade e a funcionalidade do solo.

5.1.3 Levantamento de espécies floristicas

O levantamento de espécies floristicas € uma etapa essencial na avaliacdo da
biodiversidade de uma area de estudo, fornecendo informagdes detalhadas sobre a composi¢do
e a diversidade das plantas presentes. Este processo € crucial para compreender a estrutura
ecologica do ambiente e identificar as principais espécies que compdem o ecossistema local.
Em um contexto de preservagdo e manejo ambiental, o levantamento de espécies floristicas
permite a andlise das condicBes atuais da vegetacdo, a identificacdo de espécies nativas e

exoticas, e a avaliacdo dos impactos de possiveis mudancas ambientais.

Os dados sobre as espécies floristicas identificadas serdo consultados e complementados
com informagOes catalogadas no Servigo Florestal Brasileiro - Sistema Nacional de
Informacdes Florestais (SNIF), que oferece uma base de dados abrangente sobre a vegetacéo e
os recursos florestais do Brasil. Foram elaborados tabelas e quadros que apresentam as espécies
do bioma Mata Atlantica encontradas no estado de Alagoas, organizadas por nome popular,
nome cientifico e familia boténica, além das medidas de DAP (diametro a altura do peito) e

altura correspondentes a essas mesmas espécies.

5.1.4 Levantamento de dados de carbono orgénico no solo

O levantamento de dados de carbono no solo tem como objetivo quantificar a presenga
e distribuicdo de carbono organico nas camadas de até 30 cm de profundidade, na Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Pratagy. Para isso, foram utilizadas informacdes da primeira
série de mapas anuais de estoques de carbono organico no solo (COS) do Brasil, desenvolvida

pelo MapBiomas (colecdo beta), que abrange o periodo de 1985 a 2021. Esses mapas, com
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resolugdo espacial de 30 metros, foram criados com base em dados do Repositério SoilData,
juntamente com diversas covariaveis ambientais que representam os fatores de formacéo e

vetores de transformacdo do solo brasileiro.

A plataforma MapBiomas permite 0 acesso a dados vetoriais detalhados sobre o
armazenamento de carbono no solo, expressos em toneladas de carbono por hectare. Essa
ferramenta oferece uma viséo integrada da dinamica do carbono no solo, auxiliando na anélise
do potencial de sequestro de carbono e na compreensao da evolucdo do estoque de carbono ao

longo das ultimas décadas na area estudada.

5.1.5 Estimativa de Carbono com Equacdes Padrao do Software JCarbon

O JCarbon® é um software desenvolvido para auxiliar nas estimativas de volume,
biomassa e carbono, aplicando técnicas tradicionais e introduzindo a Mineracao de Dados (Data
Mining), conforme descrito por Pang-Ning Tan, Michael Steinbach e Vipin Kumar. Esse
sistema inclui um banco de dados robusto que armazena informacdes detalhadas sobre locais
cadastrados, permitindo sua visualizacdo espacial por meio do Google Maps. O software
fornece dados sobre localizacdo, area e caracteristicas dos plantios, abrangendo estrutura de
parcelas, dimens@es das arvores e as equacdes e modelos usados nos calculos. Além disso, o
JCarbon realiza automaticamente o célculo de volume, biomassa e carbono total, fornecendo
resultados precisos e otimizados para analises ambientais e de gestdo de carbono
(WOJCIECHOWSKI, 2015).

O software inclui um banco de dados com valores e equagdes padrdo para estimativas
de volume, biomassa e carbono em florestas nativas, incluindo algumas relativas ao bioma Mata
Atlantica. Essas estimativas sdo especificas para as formacoes florestais ombrofilas densas e
mistas, além das florestas estacionais semideciduais (WOJCIECHOWSKI, 2015). Entretanto,
a &rea de estudo segue as equagdes, detalhadas no Quadro 2, para uma floresta ombréfila densa,

conforme as caracteristicas locais da vegetacdo no municipio de Maceid.

Utilizando as equacOes disponibilizadas pelo software e dados da estrutura da
vegetacdo, como o DAP e a altura, obtidos por meio do Inventario Florestal Brasileiro, foi
possivel calcular o volume, a biomassa aérea e de raizes, bem como o carbono presente nessas
estruturas. Dessa forma, foi realizada uma estimativa precisa do carbono total estocado pela

floresta.
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Quadro 2 - Equagdes padrdes do programa JCarbon para florestas nativas

Floresta
Ombrofila

Densa

V =0,00824 + 0,00006DAP?Ht

V: volume em m?
DAP: didmetro a altura do peito (medido a 1,30 metros do solo) (cm)
Ht: altura total (m).

BA =-1,13617 + 0,03128DAP2Ht

BA: Biomassa aérea, em tonelada (t);
DAP: diametro a altura do peito (medido a 1,30 metros do solo) (cm)
Ht: altura total (m).

BR: exp(-2,96 + 1,072In(DAP2))

BR: Biomassa de Raizes, em tonelada (t)

DAP: diametro a altura do peito (medido a 1,30 metros do solo) (cm)

CA: -0,44653+0,01229DAP?Ht

CA: Carbono Aéreo, em tonelada (t)
DAP: didmetro a altura do peito (medido a 1,30 metros do solo) (cm)
Ht: altura total (m)

CR: exp (-2,960 + 1,072In (DAP?) x 0,3909)

CR: Carbono de Raizes, em tonelada (t)
DAP: didmetro a altura do peito (medido a 1,30 metros do solo) (cm)

Fonte: Adaptado de Wojciechowski (2015)
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5.1.6 Levantamento do Potencial de Sequestro de CO2na APA do Pratagy

O levantamento do potencial de sequestro de CO2 na area de estudo sera realizado atraves
do somatorio da Equacéo 1, do carbono fixo pelo solo e pela vegetacdo (compartimentos aéreos
e raizes), onde seus valores serdo obtidos por meio dos célculos baseados nas equagdes padrdo
definidas pela metodologia de Wojciechowski (2015).

Sequestro de CO, (tCO,/ha) = (Csolo + Caéreo + Craizes) x 3,67 (Equagéo 1)
Onde:

e Csoo = Carbono armazenado no solo (em toneladas de carbono por hectare);

e Caereo = Carbono armazenado na biomassa viva acima do solo (em toneladas de
carbono por hectare);

o Craizes = Carbono armazenado nas raizes vivas abaixo do solo (em toneladas de
carbono por hectare);

« 3,67 = Fator de conversao do estoque de carbono (C) para a emisséo de carbono
equivalente (CO>).

Para converter o carbono armazenado na vegetacdo e no solo em didxido de carbono
equivalente (tCOz), utiliza-se um fator de conversdo de 3,67, que é baseado na relacdo entre as
massas molares do di6xido de carbono (CO:) e do carbono (C) — sendo 44 g/mol para o CO: e
12 g/mol para o C. Multiplicando-se o total de carbono por 3,67, obtém-se a quantidade

equivalente de CO, representando o potencial de sequestro de gases de efeito estufa.

Para garantir a precisdo dos célculos, é essencial dispor das variaveis necessarias nas
equacOes, como o DAP (diametro a altura do peito) e a altura total das arvores, que ja foram
registrados. Além disso, a propor¢do de mudas utilizadas no processo de revegetacdo também
influencia as estimativas de estoque de carbono por hectare, uma vez que esse valor depende

tanto da area total a ser reflorestada quanto da quantidade de mudas por espécie.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 Analise do Uso e Cobertura do Solo na APA do Pratagy

A partir da andlise detalhada dos dados da colecdo 8 do MapBiomas, a mais atual
disponivel, foi possivel identificar e classificar de forma precisa o uso e a cobertura do solo na
APA do Pratagy (Figura 4), oferecendo uma visdo clara das mudancas ocorridas e das areas que

necessitam de maior aten¢do em termos de conservagio e manejo ambiental.

Figura 4 - Uso e cobertura da APA do Pratagy
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A Area de Protecio Ambiental (APA) do Pratagy abrange um total de 21.417,51
hectares, dos quais 12.293,62 hectares estdo localizados dentro dos limites do municipio de
Maceid, representando 57,4% da area total da APA. De acordo com o Quadro 3 a seguir, é
possivel observar as areas correspondentes a cada classificacdo, conforme disponibilizado na
legenda oficial do MapBiomas.

37



Quadro 3 - Uso e cobertura do solo na APA do Pratagy

Classe Area (ha) %
Area ndo Vegetada 21,398 0,17%
Area Urbanizada 546,300 4,44%
Area Pantanosa 14,198 0,12%
Cana-de-acUcar 3215,695 26,14%
Formacdo Florestal 4649,888 37,84%
Mangue 24,781 0,20%
Mosaicos de Usos 1824,229 14,85%
Pastagem 1813,763 14,74%
Praia, Duna e Areal 5,719 0,05%
Rio, Lago e Oceano 2,116 0,02%
Silvicultura 16,707 0,14%
Sem informacéao ou dados 9,066 0,07%

Fonte: Autora, 2024.

A maior parte da APA do Pratagy é composta por formacédo florestal, que representa
37,84% da éarea total. Essa formacao refere-se a preservacdo do bioma da Mata Atlantica, que
se estende ao longo de todo o litoral brasileiro, incluindo a regido de Macei6. Além disso, a
plantacdo de cana-de-acUcar, 0s mosaicos de usos e a pastagem correspondem a 26,14%,
14,85% e 14,74%, respectivamente, da area da APA. Vale ressaltar que a classificacdo
“Mosaicos de Usos” refere-se as areas de uso agropecuario onde ndo foi possivel distinguir

entre pastagem e agricultura.

De acordo com Araldjo et al. (2008), todas as acdes humanas continuam a ser
potencialmente consideradas, com uma énfase particular na ocupagdo do territdrio e,
especificamente, nas que causam degradacdo do solo e desmatamento prolongado. Assim,
atividades extrativistas e processos agropecuarios sdo destacados como areas de preocupagéo
relevantes. Esta énfase é reforcada pela inclusdo das terras suscetiveis a degradacdo, que
abrange terras agricolas, pastagens e matas. Isso demonstra que o desmatamento para uso

agricola e agropecuéario tem impactos significativos no meio ambiente.

Em particular, a monocultura, onde héa pouca diversificacdo de espécies, resulta em uma
baixa ciclagem de nutrientes e pode comprometer a salde ecoldgica do solo e a sustentabilidade

do ecossistema.
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6.2 ldentificacdo de areas degradadas para a proposicéo de revegetacéo

A analise do mapeamento de uso e ocupacdo do solo revelou a presenca de &reas
classificadas como ndo vegetadas, predominantemente compostas por solo exposto e locais
pavimentados. Embora essas areas representem uma pequena fracdo da APA (Figura 5), com
apenas 0,17% de ocupagdo, elas ainda constituem porgdes significativas que, idealmente,
poderiam estar cobertas por vegetacdo nativa do bioma.

Figura 5 - Mapa de areas ndo vegetadas
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Conforme mencionado anteriormente, cerca de 55,73% do territério da APA do Pratagy
esta ocupado por atividades agricolas ou agropecuarias. Considerando que a area tem como
objetivo a conservacdo do ecossistema, € importante observar como essas atividades
influenciam a preservacdo ambiental. A APA do Pratagy abrange a bacia do rio Pratagy, um rio
de grande importancia para a comunidade local, incluindo seu papel vital como fonte de

captacdo de agua para o abastecimento da cidade.

Seguindo a légica de ocupacdo das diversas areas da APA para atividades produtivas do

setor econdmico, o desmatamento acaba se tornando o primeiro passo para a expansao das
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atividades agricolas e agropecuarias. Para entender a evolucdo desse processo, foi elaborado
um mapa de desmatamento ao longo dos anos, com a anélise iniciando em 2004, que pode ser

observado abaixo:

Figura 6 - Mapa de desmatamento anual na APA do Pratagy
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Fonte: Autora, 2024.

Observando o0 mapa na Figura 6, é possivel identificar as areas que foram desmatadas
ao longo dos anos e compara-las com as areas atualmente em uso. A analise revela que muitas
das &reas devastadas ao longo do tempo coincidem com as areas hoje ocupadas por urbanizaco,

pastagem e plantacdo de cana-de-acucar.

A andlise dos dados da APA do Pratagy revelou importantes percepc¢des sobre 0 uso e
cobertura do solo, destacando tanto as areas conservadas quanto as pressionadas pelas
atividades agropecudrias e urbanizacdo. O uso extensivo para monocultura e agropecuaria,
ocupando 55,73% da area total, reflete um impacto direto na sustentabilidade ambiental, com a
monocultura representando uma ameaca a biodiversidade e a satide do solo, como apontado por
estudos de Araujo et al. (2008) e Ferez (2010).
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Em um cenario hipotético, a revegetacdo de parte dessas areas produtivas poderia
proporcionar diversos beneficios, incluindo o aumento do sequestro de CO». Ferez (2010)
menciona que a fixacao do carbono (C) pelas florestas nativas € um dos beneficios das florestas
restauradas (MELO; DURIGAN, 2006; MONTAGNINI; PORRAS, 1998; SILVER et al.,
2000) e que pode ser monitorado e valorizado, subsidiando programas de reflorestamento na
Mata Atlantica (BELLOTTO et al., 2009).

6.3 Levantamento de espécies floristicas

Com base na metodologia de Wojciechowski (2015), é possivel estimar a quantidade de
carbono sequestrado pelas estruturas da vegetacdo. Para isso, € necessério realizar um
levantamento das espécies nativas do bioma para o reflorestamento. O Servico Florestal
Brasileiro lancou o Inventério Florestal Nacional com o propdsito de produzir informacdes
sobre as florestas em todo o territério brasileiro (SNIF, 2022). Foi disponibilizada uma
plataforma com dados atualizados sobre a vegetacdo nativa e recursos florestais em cerca de
60% do territorio brasileiro, abrangendo diversos estados, incluindo o estado de Alagoas. Com
base nas informacGes coletadas do Inventario Florestal Brasileiro, foi possivel elaborar um
quadro detalhado das espécies de arvores catalogadas no estado de Alagoas, com um foco

especifico no municipio de Macei6 (Quadro 4).

Quadro 4 - Espécies catalogadas presentes no IFN

Arranha gato Chaetocarpus myrsinites Peraceae
Arruda Vermelha Swartzia apetala Raddi Fabaceae
Barbatimé&o Abarema cochliacarpos Fabaceae
Batiputa Ouratea fieldingiana Ochnaceae
Bom-nome Monteverdia obtusifolia Celastraceae
Cabugu Coccoloba alnifolia Polygonaceae
Caneldo Miconia amoena Melastomataceae
Carne de Vaca Roupala montana Proteaceae
Catuca-Vermelho ou Feijado Manso Salzmannia nitida Rubiaceae

Folha de bronze

Byrsonima sericea

Malpighiaceae

Folha Pareada Myrcia rosangelae Myrtaceae
Goiabinha Alseis pickelii Rubiaceae
Inhaiba-Gigante Lecythis lurida Lecythidaceae
Magaranduba Manilkara rufula Sapotaceae
Massaranduba-Vermelha Pouteria gardneri Sapotaceae
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Mirtes ou Maria Preta Myrcia polyantha Myrtaceae
Pau-Ferreira Byrsonima verbascifolia Malpighiaceae
Pau-Piranha Guapira graciliflora Nyctaginaceae
Verruguinho Schoepfia brasiliensis Schoepfiaceae

Fonte: Adaptado do Inventario Florestal Nacional, 2022.

Esta andlise permitiu filtrar e observar as espécies exclusivamente do bioma Mata
Atlantica, fornecendo uma visdo abrangente da vegetacao nativa presente na regido. No entanto,
foram descartadas da tabela as espécies que ndo puderam ser identificadas devido a auséncia
do nome cientifico. Além disso, os nomes populares das espécies foram ajustados para garantir

uma melhor compreenséo.

Para estimar o sequestro futuro de carbono, serdo usados os valores médios de DAP e
altura das espécies com mais dados catalogados. Espécies sem DAP representam diametros
abaixo de 5 cm e, portanto, estdo fora do intervalo analisado. O DAP e a altura sdo essenciais,
pois as equacdes usadas para calcular o teor de carbono na biomassa dependem dessas medidas,
segmentando a vegetacdo em compartimentos para analise. Essas equac@es sdo fundamentais

para estimar a biomassa florestal com base em amostras de arvores.

As espécies que ndo apresentavam dados de diametro e altura foram descartadas dos
calculos das equacOes padrdes para garantir maior precisdo na estimativa de carbono. Isso
porque, conforme afirmado por Alemu (2014), citado por Lemma (2007), as arvores tém um
potencial significativamente maior de produzir biomassa, tanto acima quanto abaixo do solo,
em comparacdo com arbustos ou ervas, que geralmente possuem valores de DAP (didmetro a
altura do peito) bem inferiores aos das arvores. Alemu também destaca que 0 aumento da
biomassa resulta em maior producdo de matéria organica na superficie do solo e intensifica a
atividade das raizes no subsolo, tornando as arvores um elemento crucial para o sequestro de

carbono organico no solo.
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Tabela 1 - Valores de DAP e Ht para cada espécie

Nome cientifico DAP<5<10(cm) | DAP>10 (cm) | Ht (m) (DAP <£5<10) | Ht (m) (DAP > 10)
Chaetocarpus myrsinites 6,00 14,04 6,16 9,57
Swartzia apetala Raddi 7,65 = 6,75 -
Abarema cochliacarpos 8,05 11,45 6,75 6
Ouratea fieldingiana 5,87 14,4 5,88 4,5
Monteverdia obtusifolia 7,1 10,2 6 7,75
Coccoloba alnifolia Sl 19,08 5 12,74
Miconia amoena Sem valor DAP Sem valor Ht
Roupala montana - 21,4 - 15,6
Salzmannia nitida Sem valor DAP Sem valor Ht
Byrsonima sericea 7,25 - 5,5 -
Myrcia rosangelae Sem valor DAP Sem valor Ht
Alseis pickelii 53 - 8 -
Lecythis lurida 6,25 10,9 3,25 7,17
Manilkara rufula 7,52 12,22 6,5 8,85
Pouteria gardneri - 12,82 - 11,48
Myrcia polyantha 6,19 10,9 4,82 5,18
Byrsonima verbascifolia 6,23 - 6 -
Guapira graciliflora 59 14,46 6,5 9,68
Schoepfia brasiliensis Sem valor DAP Sem valor Ht

Fonte: Adaptado do Inventario Florestal Nacional, 2022.

6.4 Proposta de revegetacdo

De acordo com o roteiro da EMBRAPA para elaboracdo de projetos de recomposi¢édo
de areas degradadas, 0s espagcamentos mais comuns para o plantio de mudas sdéo de 2 m x 2 m
(2.500 plantas por hectare) e 3 m x 2 m (1.667 plantas por hectare). Esses espacamentos devem
ser indicados no croqui do plantio. Como a area de estudo em questéo € relativamente pequena
em comparagdo com demais vistas na analise do uso e ocupagdo do solo, foi adotado o
espacamento de 2 m x 2 m, com 2.500 mudas por hectare, 0 que resulta em aproximadamente
132 mudas por espécie para o plantio. A area a ser revegetada possui 21,4 hectares, e, para
determinar o nimero total de mudas necessarias, utilizou-se o espagamento padrdo que contém
2.500 mudas por hectare. O calculo, utilizando a Equacéo 2, foi realizado multiplicando o

numero de mudas por hectare pela area total, conforme a férmula abaixo:
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Total de mudas = mudas por hectare X area total em hectare (Equagdo 2)
Aplicando os valores disponiveis:
Total de mudas = 2.500 x 21,4 = 53.500

Portanto, serdo necessarias 53.500 mudas para cobrir adequadamente os 21,4 hectares
da area. Essas mudas serdo distribuidas entre 15 espécies nativas da mata atlantica, em estado
de sucessdo secundaria, o que contribuird para uma maior diversidade e resiliéncia na
revegetacdo. Caso a distribuicdo das mudas seja feita de forma igualitaria entre as espécies,
serdo plantadas aproximadamente 3.567 mudas de cada uma. Dessas, 1.783 mudas seréo
destinadas a espécies com DAP entre 5 e 10 cm, e outras 1.783 mudas serdo para espéecies com

DAP acima de 10 cm, garantindo a cobertura adequada da area.

6.5 Levantamento de dados de carbono orgénico no solo

Com base no levantamento de dados de carbono no solo realizado pelo MapBiomas
Solo, foi elaborado um mapa que quantifica o carbono armazenado nos primeiros 30 cm do solo
na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Pratagy, localizada no municipio de Maceid, Alagoas.
O mapa utiliza uma escala de carbono total em toneladas por hectare (t/ha), que varia de 0, onde
ndo ha dados de estoque de carbono, até mais de 80 t/ha, com diferentes cores representando
variacdes na concentracdo de carbono. Os tons mais escuros indicam &reas com maior
concentragdo de carbono, enquanto os tons mais claros representam areas com menor
quantidade. As maiores concentracdes de carbono (representadas pelos tons de laranja mais
escuro) estdo predominantemente em regides ndo urbanizadas e menos alteradas, onde ha maior
potencial de acimulo de matéria organica no solo. Em contraste, as menores concentracdes de
carbono correspondem as areas urbanas consolidadas, caracterizadas por grandes porcdes
impermeabilizadas por cobertura asfaltica, o que reduz a capacidade de armazenamento de

carbono no solo.

A Figura 7 abaixo, mostra que o solo da APA do Pratagy armazena, em média, entre 40
e 50 toneladas de carbono por hectare. Em algumas regides especificas, os estoques de carbono
no solo chegam a variar entre 50 e 60 tC.ha?, indicando algumas areas com potencial de

armazenamento ainda mais elevado.
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Figura 7 - Mapa de quantificacdo do carbono no solo da APA do Pratagy
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6.6 Estimativa de Carbono com Equac6es Padréo do Software JCarbon

Com base nas equacdes padrdo, foram elaboradas duas tabelas que apresentam uma
analise detalhada do volume de material vegetal e lenhoso, da biomassa e do carbono,
segmentadas por espécies na APA do Pratagy. A andlise das equacbes foi realizada
considerando dois grupos de DAP: um para arvores com DAP entre 5 e 10 cm e outro para
aquelas com DAP igual ou superior a 10 cm. Os dados incluem o volume por muda (em m3), a

quantidade de mudas e o volume total (em m3) para cada espécie dentro de cada faixa de DAP.

Na Tabela 2, observa-se que o grupo com DAP <5 < 10 cm, apresenta volumes totais
menores em comparagdo ao grupo com DAP > 10 cm, uma vez que as arvores de menor
didmetro contribuem com volumes individuais reduzidos. Para calcular o volume total,
multiplicou-se o volume de cada espécie pelo nUmero de mudas necessarias para revegetar a
area de estudo. Com isso, 0 somatdrio dos volumes de cada muda resultou em 0,3076 m3 para
as espécies do grupo DAP < 5 a 10 cm, enquanto as espécies com DAP > 10 cm totalizaram

1,4725 m3.
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Entre as espécies com DAP <5 <10 cm, a Abarema cochliacarpos e Swartzia apetala
Raddi destacaram-se com volumes significativos de 61,48 m® e 56,95 m?, seguidas por
Byrsonima sericea e Manilkara rufula, que apresentaram volumes de 45,62 m3 e 54,02 m?,

respectivamente. O volume total das espécies com DAP <5 <10 cm ¢ de 548,47 m>.

No grupo de éarvores com DAP > 10 cm, observou-se um volume total
consideravelmente maior, indicando seu potencial elevado de armazenamento de carbono.
Destacam-se Roupala montana e Coccoloba alnifolia, com volumes de 778,98 m3 e 510,86 m3,
respectivamente, além de Pouteria gardneri e Guapira graciliflora, com 216,54 m3 e 231,22 m3.
O volume total para esse grupo alcanca 2.610,84 m3, reforgando a importancia das arvores
maiores na retencdo de carbono. No total geral, considerando todos os DAPs, o volume
estimado é de 3.159,31 m?, evidenciando que as arvores com DAP > 10 cm sdo as principais

responsaveis pelo estoque de carbono na floresta.

Tabela 2 — Volume em m? obtido por espécie

(DAP <5<10) (DAP > 10)

Chaetocarpus myrsinites 0,0215 1.783 38,4158 0,1214 216,5047
Swartzia apetala Raddi 0,0319 1.783 56,9519 Sem valor 1.783 Sem valor
Abarema cochliacarpos 0,0345 1.783 61,4868 0,0554 1.783 98,8440
Ouratea fieldingiana 0,0204 1.783 36,3668 0,0642 1.783 114,5171
Monteverdia obtusifolia 0,0264 1.783 47,0491 0,0566 1.783 100,9510
Coccoloba alnifolia 0,0160 1.783 28,6047 0,2865 1.783 510,8599
Roupala montana Sem valor 1.783 Sem valor 0,4369 1.783 778,9759
Sem valor 0,0256 1.783 45,6192 Sem valor 1.783 Sem valor
Alseis pickelii 0,0217 1.783 38,7325 Sem valor 1.783 Sem valor
Lecythis lurida 0,0159 1.783 28,2734 0,0594 1.783 105,8247
Manilkara rufula 0,0303 1.783 54,0154 0,0875 1.783 156,0720
Pouteria gardneri Sem valor 1.783 Sem valor 0,1214 1.783 216,5381
Myrcia polyantha 0,0193 1.783 34,4494 0,0452 1.783 80,5312
Byrsonima verbascifolia 0,0222 1.783 39,6051 Sem valor 1.783 Sem valor
Guapira graciliflora 0,0218 1.783 38,8977 0,1297 1.783 231,2202
Total geral 0,3076 - ‘ 548,47 1,4725 - 2610,84

Fonte: Autora, 2024

A Tabela 3 detalha a estimativa de biomassa e carbono para diferentes espécies na APA
do Pratagy, separadas por dois intervalos de DAP, assim como para a estimativa do volume:
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arvores com DAP entre 5 e 10 cm e arvores com DAP > 10 cm. Os dados apresentados incluem
biomassa aérea e de raizes, além das quantidades de carbono aéreo e de raizes, todas expressas

em toneladas (t).

Para as arvores com DAP < 5 < 10 cm, o total de biomassa aérea ¢ de 160.027,14
toneladas e de biomassa de raizes é de 67.827,79 toneladas. Ja o total de carbono aéreo para
esse grupo é de 62.872,20 toneladas, enquanto o carbono de raizes soma 5.753,56 toneladas.
Entre as espécies com DAP <5 < 10 cm, destacam-se Swartzia apetala Raddi, com 20.005,74
t de biomassa aérea e 7.247,86 t de biomassa de raizes, e Abarema cochliacarpos, com
22.369,93 t de biomassa aérea e 8.084,74 t de biomassa de raizes. Esses valores refletem a
capacidade dessas espécies de armazenar carbono mesmo em estagios iniciais de

desenvolvimento.

No grupo de arvores com DAP > 10 cm, os estoques de biomassa e carbono aumentam
substancialmente. O total de biomassa aérea nesse grupo € de 1.254.580,35 toneladas, enquanto
a biomassa de raizes soma 303.671,80 toneladas. O carbono aéreo total armazenado é de
492.925,68 toneladas, e o carbono de raizes chega a 9.138,80 toneladas. Espécies como
Roupala montana e Coccoloba alnifolia se destacam pela alta biomassa aérea, com 396.420,91
t e 256.643,13 t, respectivamente, o que também se reflete em suas elevadas quantidades de
carbono aéreo, 155.754,67 t e 100.835,58 t, respectivamente. Esses dados evidenciam o
importante papel das arvores de maior porte (DAP > 10 cm) no armazenamento de carbono,
devido a sua capacidade significativamente maior de acumular biomassa e carbono tanto na

parte aérea quanto nas raizes.

Esses resultados sdo fundamentais para compreender o potencial de sequestro de
carbono da APA do Pratagy e reforcam a importancia de conservar e monitorar as arvores de
maior porte, que representam a maior parcela do carbono armazenado, contribuindo de forma

relevante para mitigar os efeitos das emissdes de gases de efeito estufa.
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Tabela 3 - Valor obtido para a Biomassa e Carbono aéreo e de raizes por espécie

DAP<5<10 DAP >10

Chaetocarpus myrsinites 1.783 10342,26 4305,23 4063,28 414,76 1.783 103185,96 26643,71 40541,83 845,74
Swartzia apetala Raddi 1.783 20005,74 7247,86 7860,09 508,43 1.783 Sem valor Sem valor Sem valor Sem valor
Abarema cochliacarpos 1.783 22369,93 8084,74 8788,98 530,61 1.783 41845,49 17207,53 16440,99 712,88
Ouratea fieldingiana 1.783 9274,03 4107,71 3643,57 407,22 1.783 50016,40 28129,94 19651,36 863,88
Monteverdia obtusifolia 1.783 14843,08 6176,43 5831,66 477,61 1.783 42943,92 13430,08 16872,56 647,05
Coccoloba alnifolia 1.783 5227,39 3038,58 2053,63 361,95 1.783 256643,13 51428,01 100835,58 1093,65
Roupala montana 1.783 Sem valor Sem valor Sem valor Sem valor 1.783 396420,91 65772,87 155754,67 1204,05
Byrsonima sericea 1.783 14097,61 6459,58 5538,77 486,05 1.783 Sem valor Sem valor Sem valor Sem valor
Alseis pickelii 1.783 10507,35 3299,80 4128,14 373,81 1.783 Sem valor Sem valor Sem valor Sem valor
Lecythis lurida 1.783 5054,67 4699,01 1985,77 429,20 1.783 45484,78 15483,96 17870,87 684,06
Manilkara rufula 1.783 18474,84 6986,36 7258,59 501,17 1.783 71680,37 19784,28 28163,19 752,84
Pouteria gardneri 1.783 Sem valor Sem valor Sem valor Sem valor 1.783 103203,35 21925,61 40548,66 783,70
Myrcia polyantha 1.783 8274,43 4602,82 3250,82 425,74 1.783 32298,44 15483,96 12689,92 684,06
Byrsonima verbascifolia 1.783 10962,30 4666,83 4306,90 428,05 1.783 Sem valor Sem valor Sem valor Sem valor
Guapira graciliflora 1.783 10593,51 4152,85 4162,00 408,96 1.783 110857,60 28381,84 43556,04 866,89

Fonte: Autora, 2024.
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6.7 Levantamento do Potencial de Sequestro de CO2 na APA do Pratagy

A FAO recomenda medir o carbono em cada um desses compartimentos e soméa-los para
obter o total de carbono na floresta. Em biomas florestais, a maior parte da biomassa vegetal
estd na parte aérea das arvores com valores DAP maiores (80%). No entanto, foi possivel obter
dados apenas de trés dos cinco compartimentos necessarios para a estimativa do carbono total,
que sdo: biomassa viva acima do solo, biomassa viva abaixo do solo e o solo. Na Tabela 4,

apresenta-se o estoque total de biomassa e carbono, calculados com base nas equagdes padréo.

Tabela 4 - Total geral da dindmica dos estoques de biomassa e carbono

Biomassa (t) 1.414.607,49  371.499,59 1.786.107,08
Carbono (t) 555.797,89 14.892,36 570.690,24

Fonte: Autora, 2024.

E importante destacar que este levantamento considera apenas as espécies mencionadas
no Quadro 4, levando em consideracdo o nimero de mudas plantadas e a area que elas
abrangeriam. Apoés a identificacdo das areas degradadas, foi possivel determinar a &rea total
ndo vegetada a ser utilizada para a revegetacao, que corresponde a 21,4 hectares. Com base no
método de revegetacdo proposto pela EMBRAPA e no nimero de mudas por espécie definido
anteriormente, é possivel estimar o total de carbono armazenado em toneladas para essa area.
Assim, o estoque de biomassa total e de carbono armazenado no sistema de revegetacdo sera
de 83.462,95 t.ha! e 26.667,77 t.ha™!, respectivamente.

Para o calculo do sequestro total de carbono do sistema, que inclui o carbono fixado no
solo e o carbono presente na vegetagdo (compartimentos aéreo e radicular), foi adotado o valor
de 50 tC.ha! para o carbono armazenado no solo. Esse valor foi escolhido como referéncia para
os calculos, pois esta dentro do intervalo médio observado para a APA, que varia de 40 a 50
tC.ha™!, com algumas regides alcancando até 60 tC.ha™'. A opgdo por esse valor médio visa
representar de maneira mais precisa o estoque de carbono na maior parte da regido, sem levar
em consideracdo os valores mais elevados encontrados apenas em areas especificas. Logo,
satisfazendo a Equacdo 1, temos que o valor estimado para o sequestro de COz nas &reas ndo
vegetadas da APA do Pratagy é de 98.054,21 tCO2.ha™™.

A metodologia de Wojciechowski (2015), utilizada como referéncia para este estudo,

permite a comparagdo dos resultados obtidos, mesmo com as diferengas entre os tipos de
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floresta. Embora o estudo de Wojciechowski tenha abordado a floresta ombrofila mista (ou
floresta de araucérias) do sul do pais, e este trabalho tenha focado na floresta ombrofila densa,
tipica da Mata Atlantica e da APA do Pratagy, ambas as pesquisas utilizaram o mesmo método
e as equacOes aplicadas foram adequadas para ambos 0s ecossistemas. Vale ressaltar que a area
estudada pelo autor era significativamente maior que a area degradada definida para este estudo,

0 que resultou em um volume de carbono sequestrado consideravelmente maior.

6.8 Simulacdo de Revegetacdo em Areas Agricolas Intensivas

A revegetacdo de areas agricolas intensivas consolidadas em Areas de Protecio
Ambiental (APAs), como a APA do Pratagy, € essencial para promover a recuperacdo
ambiental e assegurar a preservacao das condi¢cdes naturais do bioma e da biodiversidade local.
Essa estratégia também desempenha um papel importante no sequestro de carbono,
contribuindo para a mitigacdo das mudancas climéticas e para a sustentabilidade a longo prazo
da area protegida. Como apresentado no Quadro 3, aproximadamente 6.853,69 hectares da APA
sdo ocupados por plantacdo de cana-de-acgUcar, pastagem e mosaicos de uso agropecuario. O
estado de Alagoas, grande produtor de acucar e etanol derivados da cana-de-agucar, além de
ser um relevante investidor no setor agricola, tende a priorizar essas areas para a producao de
culturas de alto retorno financeiro. Foi realizada uma simulagéo preliminar, apenas com fins
comparativos, para estimar o potencial de sequestro de carbono na area agricola, que possui
maior extensdo. A simulacdo utilizou os mesmos métodos aplicados a area nao vegetada de
21,4 hectares mencionada anteriormente. Vale destacar que essa area nao vegetada é

aproximadamente 320 vezes menor que a area destinada ao uso agropecuario na simulagéo.

Seguindo a proporcéo de plantio sugerida pela EMBRAPA de 2 m x 2 m (2.500 plantas
por hectare), a mesma aplicada anteriormente, o calculo foi realizado multiplicando o nimero

de mudas por hectare pela area total, conforme a formula abaixo:
Total de mudas = mudas por hectare X area total em hectares (Equacédo 2)
Aplicando os valores disponiveis:
Total de mudas = 2.500 x 6.853,69 = 17.134.225

Assim, serdo necessarias 17.134.225 mudas para cobrir adequadamente os 6.853,69
hectares da area. Essas mudas estardo distribuidas entre 15 espécies, promovendo maior

diversidade e resiliéncia no processo de revegetacdo. Caso as mudas sejam distribuidas de
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forma igual entre as espécies, serdo plantadas cerca de 1.142.282 mudas de cada uma. Dentre
essas, 571.141 mudas serdo destinadas a espécies com DAP (Diametro a Altura do Peito) entre
5e 10 cm, enquanto 571.141 mudas serdo para espécies com DAP superior a 10 cm, garantindo

a cobertura adequada e diversificada da area.

Utilizando as mesmas equacOes padrdo, chegamos aos seguintes valores de volume,

bhiomassa e carbono:

Tabela 5 - Total geral da dindmica dos estoques de biomassa e carbono para a area agricola

: . Total geral
Dindmica dos estoques .~ Total por estoque
Aéreo Raizes
Biomassa (t) 453.135.353,49 119.000.924,10 572.136.277,59
Carbono (t) 178.036.433,40 4.770.406,39 182.806.839,79

- Total geral
Dinamica dos estoques Total por estoque

DAP<5<10 DAP > 10
Volume (m?) 175.688,37 836.319,18 1.012.007,55
Fonte: Autora, 2024.

Este levantamento considera apenas as espécies listadas no Quadro 4, levando em
consideracdo o nimero de mudas plantadas e a area coberta por elas. Apo6s identificar as areas
modificadas pela paisagem agropecuéria, foi determinado que a area de 6.853,69 hectares
correspondente seria simulada para revegetacdo. Com base no método de revegetacdo da
EMBRAPA e no nimero de mudas por espécie, estimou-se que o estoque total de biomassa na
area serd de 83.478,58 t.ha™!, e o carbono armazenado serd de 26.672,76 t.ha™'. O sequestro
total de carbono, somando o carbono fixado no solo e na vegetacgéo, é estimado em 98.072,53

tCO2.ha™', considerando 50 tC.ha™! para o carbono fixado no solo.
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7 CONCLUSAO

A identificacdo de &reas degradadas e a proposta de revegetacdo indicam o potencial
para restaurar a cobertura vegetal, contribuindo para o sequestro de carbono e o
restabelecimento dos servigcos ecossistémicos da APA. A revegetacdo planejada para 21,4
hectares com 53.500 mudas distribui espécies nativas do bioma da Mata Atlantica, visando
aumentar a diversidade e a resiliéncia da vegetagcdo. A estimativa de 98.054,21 tCOz.ha™
destaca a importancia dessa estratégia para a retencdo de carbono e a mitigacdo das emissoes
de gases de efeito estufa, corroborando a relevancia de arvores de maior DAP para o
armazenamento de carbono, conforme sugerido pelos dados da biomassa e pelo levantamento

de carbono organico no solo.

Por fim, a simulacdo de revegetacdo em areas de monocultura intensiva reforca a
viabilidade de adotar préticas de conservagdo mesmo em &reas economicamente exploradas,
como a plantacdo de cana-de-agucar. Essa estratégia é fundamental para a conservacdo da
biodiversidade e a manutencdo dos recursos hidricos, além de mitigar os impactos das
mudancas climaticas. Entretanto, apesar da maior area relacionada a atividades agricolas ter
maior potencial de sequestro de carbono, a simulagdo computacional resultou em valores
proximos aos da area menor ndo vegetada. Isso pode ser devido a inconsisténcias nos
parametros de entrada, como densidade de plantio e taxa de crescimento das espécies, que

podem ter sido aplicados de forma semelhante em ambas as areas.

Foram enfrentadas algumas dificuldades metodoldgicas que impactaram a analise e 0s
resultados obtidos. A auséncia de formulas especificas e amplamente estabelecidas para estimar
o sequestro de CO- nas diferentes espécies nativas selecionadas para a revegetagao dificultou a
obtencdo de resultados mais precisos. Também nesse aspecto, a utilizagdo de formulas
simplificadas para estimar o sequestro de carbono também pode néo refletir adequadamente as
diferengas entre &reas de tamanhos distintos. Além disso, a anélise temporal do sequestro de
carbono foi um desafio, uma vez que, para realizar uma projecdo precisa, seria necessario
comparar dados futuros com amostras coletadas ao longo do tempo ou contar com recursos
visuais que permitissem monitorar a evolugdo da cobertura vegetal. Na auséncia dessas

informac0es, a projecdo do impacto da revegetagéo no sequestro de carbono tornou-se limitada.

Contudo, esses esforcos de revegetacdo na APA do Pratagy em conjunto propiciam um
caminho sustentavel para equilibrar a preservacdo ambiental e as necessidades produtivas da

regido, promovendo um modelo de gestdo que beneficia o ecossistema local e a sociedade.
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