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RESUMO

Entre os diversos servicos ambientais prestados pelos ecossistemas florestais, destaca-se o sequestro e estocagem
do carbono na forma de biomassa. Assim, o objetivo do trabalho foi estimar e investigar a dinamica do estoque da
biomassa e do carbono florestal aéreo em estagios sucessionais de regeneragdo em florestas nativas na Regido
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, utilizando dados de Sensoriamento Remoto. O estudo foi realizado
em trés décadas (1985-2014), abrangendo 9.046,9 km?. A classificacdo das sucessdes florestais em estdgios de
regeneragdo foi realizada a partir das seguintes classes de tamanho: inicial (< 5 ha), médio (5 - 10 ha), avan¢ado (> 10
ha). Na sequéncia, foi estimada a biomassa e o carbono para cada fragmento florestal, conforme sua evolugdo ao
longo do tempo. A biomassa florestal foi estimada para as datas de 1985, 1994, 2005 e 2014, avaliando a dindmica
da biomassa e do carbono florestal presente na area de estudo durante este periodo. A biomassa total estimada foi
de 80.831 Gg, dividida em trés estagios de regeneragdo: inicial (659 Gg), médio (2.549 Gg) e avancgado (77.623 Gg). O
carbono estimado foi de 296 Gg para o estagio inicial, 1.147 para o estagio médio e 34.930 para o estagio avangado,
totalizando 36.373 Gg Os resultados obtidos neste estudo sdo de suma importancia, pois demonstram que as
florestas presentes na regido noroeste do Rio Grande Do Sul estdo contribuindo positivamente com a remocgao de
dioxido de carbono da atmosfera, consequentemente auxiliando na mitigagdo das alteragdes climaticas.
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ABSTRACT

Among the various environmental services provided by forest ecosystems, the sequestration and storage of carbon
in the form of biomass stands out. Thus, the objective of this work was to estimate and investigate the dynamics of
biomass stock and aerial forest carbon in successional stages of regeneration in native forests in the Northwest Region
of the State of Rio Grande do Sul, Brazil. using Remote Sensing data. The study was carried out over three decades
(1985-2014), covering 9,046.9 km?. The classification of forest successions in stages of regeneration was performed
based on the following size classes: initial (< 5 ha), medium (5 - 10 ha), and advanced (>10 ha). Next, biomass and
carbon were estimated for each forest fragment, according to its evolution over time. Forest biomass was estimated
for the dates 1985, 1994, 2005 and 2014, evaluating the dynamics of biomass and forest carbon present in the study
area during this period. The estimated total biomass was 80,831 Gg, divided into three stages of regeneration: initial
(659 Gg), medium (2,549 Gg) and advanced (77,623 Gg). The estimated carbon was 296 Gg for the initial stage, 1,147
for the medium stage and 34,930 for the advanced stage, totaling 36,373 Gg. The results obtained in this study are
extremely important, as they demonstrate that the forests present in the northwest region of Rio Grande Do South
are contributing positively to the removal of carbon dioxide from the atmosphere, consequently helping to mitigate
climate change.
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INTRODUCAO

As florestas brasileiras estdo distribuidas em seis
biomas, e cobrem cerca de 58% do territdrio nacional. Essa
area representa a segunda maior cobertura florestal do
mundo, sendo menor apenas que as florestas da Russia
(SFB, 2013; SFB, 2016; SNIF, 2016; SOS MATA ATLANTICA,
2017). Distribuidos eminentemente ao longo da costa do
atlantico e em regides continentais subtropicais estdo
presentes fragmentos nativos do bioma Mata Atlantica. De
acordo com Sanquetta (2008), S3o varias as fitofisionomias
contidas no dominio da Mata Atlantica, entre as quais
destacam-se:  Floresta Ombréfila Densa ou Floresta
Atlantica (senso estrito); Floresta Ombroéfila Aberta;
Floresta Ombrofila Mista ou Floresta de Araucaria; Floresta
Estacional ~ Semidecidual ou Floresta  Tropical
Subcaducifélia; Floresta Estacional Decidual; FormacgGes
pioneiras (restingas, manguezais, campos sulinos e
vegetacdo com influéncia fluvial ou lacustre); Encraves de
Cerrado e Estepe e Zonas de Tensdo Ecoldgica. No sul do
Brasil, a Floresta Estacional Decidual (FED) e a Floresta
Ombrdéfila Mista (FOM), sdo as fitofisionomias presentes
no Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. Em geral,
esses fragmentos remanescentes ainda carecem de
estudos, especialmente considerando abordagens
espaciais para a estimativa do estoque de biomassa e
carbono (SFB, 2013; SFB, 2016; SNIF, 2016; SOS MATA
ATLANTICA, 2017).

Devido a remogdo da vegetagdo nativa até o fim do
século XX, vivenciamos hoje a “era da vegetagdo
secunddria”, uma vez que a vegetag¢do original se encontra
espacialmente reduzida e em processo de adaptagdo as
novas condi¢cBes ambientais, ocasionadas principalmente
pelas atividades antrdpicas (BRUN et al., 2005). Dentre as
principais atividades antrdpicas que ocasionam a reducdo
e modificacdo das florestas destacam-se a agropecuaria e
a exploracdo madeireira (CORREA & LOUZADA, 2010).
Essas atividades tém levado ao acréscimo da concentragdo
dos gases de efeito estufa na atmosfera, em geral
provenientes de emissGes da queima de combustiveis
fosseis e da mudanga no uso da terra (WATZLAWICK et al.,
2012; UNFCCC, 2016). Nesse cenario, a regido noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul, possui remanescentes
significativos de FOM e FED, alguns destes protegidos em
areas publicas e outros presentes em areas particulares,
com capacidade elevada de estocar biomassa e fixar o gas
carbbnico, considerando a tendéncia de aumento da
cobertura florestal na regidgo (ROSA et al., 2017a; 2017b).
Assim, entre os diversos servicos ambientais prestados
pelas florestas (RIBEIRO et al., 2009), destaca-se a
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importancia que possuem na fixagdo do carbono, uma vez
que estocam grande quantidade deste gas, fixando-o na
forma de biomassa.

Dado o comprometimento do Brasil em reduzir as
emissOes dos gases de efeito estufa no acordo de Paris, em
37% até o ano de 2025, e 43% até o ano de 2030
considerando os niveis de emissGes em 2005 (BEZERRA,
2016; FACCIN, 2019), é fundamental entender o papel das
florestas nativas na mitigagdo das emissdes do CO2 e
desenvolvimento de novos métodos, que permitem
estimar a biomassa e carbono de florestas sem ser
necessario o uso de metodologias diretas e que sejam
eficazes para grandes dreas. Neste contexto, o presente
trabalho tem por objetivo estimar e analisar a dindmica do
estoque da biomassa e do carbono florestal arbéreo em
estagios sucessionais de regeneragdo na Regido Noroeste
do Estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

A drea de estudo compreende o Noroeste do Estado do
Rio Grande Sul e pertence a mesorregido Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul, abrangendo as microrregides
de Frederico Westphalen e a de Trés Passos (IBGE, 2021).
A drea de estudo engloba 9.127 km? (Figura 1). De acordo
com a classificacdo de Koppen-Geiger, o clima da area de
estudo, é do tipo Cfa (clima mesotérmico, umido e verdes
brandos) subtropical tmido (KOPPEN, 1931; ALVARES et
al., 2013). A temperatura média anual varia entre 17-20°C.
A temperatura média do més mais frio oscila entre 11-14°C
e a temperatura média do més mais quente varia entre
23-26°C (ROSSATO, 2020). De acordo com o mesmo autor,
a precipitagdo pluviométrica média é 1.700-1.800 bem
distribuida ao longo do ano, em decorréncia das massas de
ar que penetram no Estado. A area de estudo envolve 47
municipios do norte/noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul, Brasil (IBGE, 2021).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo.
Fonte: Limites politicos obtidos do IBGE (2021).
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A drea de estudo foi selecionada devido sua
importancia ecoldgica, social e principalmente, pelo
estoque de biomassa e potencial de mitigagdo do carbono
na regido sul do pais. Também, devido a facilidade de se
realizar os estudos na area selecionada, e por ser uma area
que ainda carece de novos de estudos.

As imagens utilizadas para realizagdo do estudo foram
adquiridas para quatro datas: 1985, 1994, 2005 e 2014,
através do Earth Explorer (USGS, 2022) estas imagens
foram obtidas pelo satélite Landsat 5 e 7, ambas
disponiveis com as corre¢des atmosféricas ja realizadas e
resolucdo espacial de 30 metros.

Os dados de tamanho e a quantidade dos fragmentos
florestais foram obtidos segundo Rosa (2016), para o
periodo de estudo. Posteriormente, foram classificados
conforme critérios de tamanho e evolugdo no tempo, em
florestas primarias e secundérias (em estagios inicial,
médio e avancado de regeneracdo). Os critérios base foram
seguidos de acordo com a Resolugdo Conama n2 33
(BRASIL, 1994), que define estagios sucessionais das
formagbes vegetais que ocorrem na regido da Mata
Atlantica do Estado do Rio Grande do Sul, visando viabilizar
critérios, normas e procedimentos para 0 manejo,
utilizacdo racional e conservacgao da vegetagao natural.

Na primeira etapa, os fragmentos menores que cinco
hectares foram considerados como floresta secundaria em
estagio inicial de regeneragdo. Ja os fragmentos maiores
que cinco e menores que 10 hectares, foram classificados
como estagio médio. Os fragmentos com mais de 10
hectares, por sua vez, compreenderam o estagio avangado.
As formagGes primarias foram consideradas como estagio
avangado de regeneragdo por apresentarem registros de
intervencdo como corte seletivo de madeiras de alto valor
no passado (SEMA, 2005; ERTHAL et al., 2018). Ao agrupar
as florestas primarias, na classe de sucessdo secundaria
avangado, assume-se um carater conservador para as
estimativas de biomassa. Para a reducdo de erros
associados a classificagdo genérica considerando o
tamanho, a evolugdo temporal dos fragmentos foi
incorporada numa segunda etapa.

Além disso, cada fragmento foi analisado conforme sua
evolugdo no tempo, pois os fragmentos analisados
inicialmente, levaram em consideragdo somente seu
tamanho em area. Esse fato poderia ocasionar erros na
classificagao sucessional desses fragmentos. Dessa forma,
foi fundamental analisar temporalmente os fragmentos
considerando o avanco dos estagios sucessionais no
intervalo de tempo analisado.

Esses limiares foram baseados na experiéncia e
conhecimento de campo dos pesquisadores, em outros
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trabalhos realizados na regido de estudo, como os
realizados por Breunig et al. (2015), que estudou a
Anisotropia espectral de floresta decidua subtropical
usando dados MISR e MODIS adquiridos sob grande
variagdo sazonal no angulo do zénite solar, os realizados
por Trautenmdiller (2015), que estudou a quantificagdo e
distribuicdo do estoque de biomassa acima do solo em
Floresta Estacional Decidual, e os realizados por Erthal et
al. (2018), que estudou a dinamica da cobertura florestal
da Terra Indigena do Guarita, RS, Brasil. nos quais foi
possivel obter informagdes dos fragmentos florestais e de
sua estrutura interna com a divisdo das florestas primarias
ou secunddrias em estagio inicial, médio ou avancado de
regeneragao.

Os valores de biomassa para as tipologias da Florestal
Ombroéfila Mista e Floresta Estacional Decidual foram
obtidos por meio de uma revisdo bibliografica, utilizando
pesquisas que desenvolveram medi¢Ges diretas da
biomassa. Foram considerados estudos realizados por
Trautenmuiller (2015), Vogel et al. (2013), Watzlawick et al.
(2012), Brun et al. (2011), Ribeiro et al. (2010), Socher et al.
(2008), Watzlawick et al. (2007), Vogel et al. (2006), e por
Brun et al. (2005). Posteriormente, calculou-se a médio
destes valores pesquisados que foram utilizados para a
estimativa da biomassa da darea total de cada estagio de
sucessdo florestal.

De posse desses valores, estimou-se o carbono,
utilizando valores reportados na literatura. Segundo Wang
et al. (2001), o fator linear de concentragdo de carbono de
45% da biomassa vem servindo de base em inUmeros
estudos, e, portanto, este foi o valor adotado. Ainda,
gerou-se mapas da distribuicdo da biomassa e carbono
para as quatro imagens estudadas, com o objetivo de
entender a dindmica espacial da biomassa e carbono
estocados na area de estudo. Todos os mapas tematicos e
calculos foram gerados no programa ArcGis.

No ano de 1985 os fragmentos em estagio inicial ndo
foram calculados, pois nao foi possivel classificar os
fragmentos corretamente devido ao fato de ndo se possuir
um histérico do local de estudo, ndo sendo possivel atribuir
valores de biomassa somente baseados na drea dos
fragmentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Numero de fragmentos por estagio sucessional
A partir do tamanho dos poligonos gerados por Rosa

(2016), foi possivel chegar ao niumero de poligonos para
cada estagio de regeneragdo, numa série temporal de 30
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anos (Tabela 1). E valido destacar que os fragmentos,
especialmente em estagio inicial ndo necessariamente
pertenciam a este estagio, pois inicialmente foram
classificados apenas por sua area. Os fragmentos foram
reclassificados, conforme o comportamento temporal,
fisionomia e biodiversidade, possibilitando avaliar a
evolugdo da vegetagao.

Tabela 1. Numero de fragmentos para cada estagio
sucessional para o periodo de analise no noroeste do RS -

Brasil.

Sucessao 1985 1994 2005 2014
Inicial - 11.568 13.521 3.864
Médio 7.012 8.478 9.286 7.444

Avangado 3.020 2.915 3.793 4.367
Total 10.032 22.961 26.600 15.675

Ao analisar a Tabela 1, a categoria que apresentou a
maior presenca de fragmentos para 1985, foi o estagio
médio de regeneragdo. Avan¢ando quase uma década, foi
possivel observar que houve um decréscimo nas sucessées
médio e avangado e o surgimento da classe inicial. Esse
fato pode estar relacionado ao abandono de dreas
ocasionadas pelo éxodo rural, hipdtese que foi levantada
por Rosa (2016). Ja& em 2005, as trés categorias
sucessionais obtiveram grandes acréscimos em area,
possivelmente pelo abandono de areas impulsionado pela
evolugdo tecnolégica e uso de maquinario agricola
(MIGUEL, 2015), acarretando no surgimento de novos
fragmentos iniciais. A sucessdo do estdgio médio em 2005
reduziu, enquanto que a sucessdo em estdgio avancado
aumentou, devido a juncdo de fragmentos menores. No
ano de 2014 ocorreu um decréscimo de quase 71% dos
fragmentos iniciais, de 19,8% da sucessdo em estagio
médio pela juncdo dos fragmentos, acarretando no
aumento da sucessdo avang¢ado em 13%, em relagdo ao
ano de 2005. Essa recuperacdo de areas levou a uma
consolidacdo de alguns fragmentos médios a avangados e
até mesmo a sua expansao, agrupando outros fragmentos
menores. No ano de 2014 o estidgio inicial ¢é
expressivamente menor do que nos outros anos de estudo,
bem como o estdgio médio, sendo um indicativo de jungado
de poligonos (fragmentos) menores, ocasionando um
aumento da regeneragdo avancado no decorrer de 30
anos, podendo ser um indicativo da consolida¢do destes
fragmentos. A formagdo de fragmentos de maior porte
representa melhores oportunidades para o
restabelecimento da flora e fauna.

Apds o cdlculo da quantidade de fragmentos para cada
estagio de regeneragdo, foi possivel estimar a area em
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hectares para cada uma das regeneragdes no decorrer do
periodo avaliado (Tabela 3). Entre 1985 a 1994, foi possivel
observar uma diminuicdo de areas, com grande
importancia na classe de florestas primarias e secundarias
em estdgio avangado, as quais podem ter sido provocadas
pelos grandes incentivos para abertura de novas areas,
além da conversdo do uso do solo para agricultura e
ocupacdo destas terras pelas familias de agricultores.
Ainda, observa-se que estas areas florestais, passaram a
aumentar somente a partir do ano de 2005, com um
grande salto para 2014, vindo a coincidir com a criagdo da
Lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012), que
dispGe sobre a protegdo da vegetacdo nativa, incluindo
Areas de Preservacdo Permanente, de Reserva Legal e de
Uso Restrito; a exploragao florestal, o suprimento de
matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos
florestais, o controle e prevengdo dos incéndios florestais,
e a previsdo de instrumentos econdmicos e financeiros
para o alcance de seus objetivos..

Tabela 2. Fragmentos florestais nativos nos estagios inicial,
médio e avanc¢ado e sua dindmica nos ultimos 30 anos, na
Regido Noroeste do RS - Brasil.

Area (ha)
Fragmentos
1985 1994 2005 2014
Inicial - 27.908 28.272 9.776
Médio 29.657 21.412 21.347 14.385

Avangado 134.109 112.879  140.147 203.901

Biomassa Florestal em cada estagio Sucessional

O valor médio estimado de biomassa florestal para a
sucessdo florestal secundaria em estagio de regeneracdo
inicial foi de 0,067 Gg ha, regeneracdo em estagio médio
de 0,177 Gg ha' e para o nivel avancado de 0,38 Gg ha™.
Esses valores foram selecionados por serem
determina¢ées da biomassa e representarem valores
proximos para as duas tipologias florestais presentes na
area de estudo FOM e FED. A determinagdo destes valores
é a média dos valores obtidos conforme a pesquisa
minuciosa da bibliografia (TRAUTENMULLER, 2015; VOGEL
et al., 2013; WATZLAWICK et al., 2012; BRUN et al., 2011;
RIBEIRO et al., 2010; SOCHER et al., 2008; WATZLAWICK et
al., 2007; VOGEL et al., 2006; e por BRUN et al., 2005).

Watzlawick et al. (2007) determinaram a biomassa de
uma floresta ombroéfila mista secundaria nos trés estagios
de regenera¢do, com valores de 69,37 Mg ha? para
renegac3o inicial, 168,84 Mg ha para regeneracdo em
estagio médio e 397,79 Mg ha! e para o estégio avancado.
Ja Trautenmdiller (2015), ao analisar a FED, obteve 371,1
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Mg ha?! de biomassa para uma floresta em estdgio
avancado. Assim, a partir da determinagdo da média dos
valores conhecidos, se estimou a biomassa florestal para
este estudo.

Baseado nestes valores (estdgio inicial de regeneragdo:
0,067 Gg hal; estagio médio de regeneracdo: 0,177 Gg ha
! e estagio avancado de regeneracdo: 0,38 Gg hal) se
estimou a biomassa florestal para a area de estudo, a qual
teve um aumento de 30% entre o inicio e o fim dessa
analise aumentando de 56.310 Gg para 80.831 Gg (Tabela
3).

Tabela 3. Estimativa da biomassa florestal para as
regeneracOes no estagio inicial, médio e avancado, no
periodo avaliado a area de estudo.

Biomassa (Gg)

Fragmentos
1985 1994 2005 2014
Inicial 0 1.881 1.905 659
Médio 5.256 3.795 3.783 2.549
Avangado 51.051 42.971 53.352 77.623
TOTAL 56.310 48.647 59.040 80.831

No ano de 1985 a 2014 a biomassa no estagio avangado
de regeneracdo teve um aumento de 26.6 Gg ha! onde
essas areas detinham um estoque de 80.8 Gg de biomassa
florestal, para a area de estudo. Ainda em 2014, os
fragmentos iniciais diminuiram significativamente para
menos de 50% dos fragmentos presentes no ano de 2005,
devido a consolidacdo e a conservacdo de fragmentos
maiores. Os fragmentos médios apresentaram um
comportamento similar aos iniciais, unificados a
fragmentos maiores ou foram desmatados por meio de
licencas florestais para transformagdo do uso do solo,
emitidas pelos érgdos competentes.

A evolugdo da dinamica da biomassa no decorrer dos
30 anos conforme as sucessdes florestais, também pode
ser observada nas Figuras 2 e 3, as quais ressaltam o
aumento dos fragmentos florestais, em especial dos
avangados, entre 1985 e 2014, acarretando num
expressivo aumento da biomassa. Os mapas representam
a distribuicdo dos fragmentos, e o estoque de biomassa.
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Figura 2. Mapa de cobertura florestal e respectivo estoque
de biomassa por estagio sucessional no ano de 1994.
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Figura 3. Mapa de cobertura florestal e respectivo estoque
de biomassa por estagio sucessional no ano de 2014.

Segundo dados do Servigo Florestal Brasileiro (SFB,
2015) a estimativa de biomassa para o bioma Mata
Atlantica, é em médio de 0,115 Gg ha?, valor inferior aos
encontrados nas referéncias bibliograficas usadas no
estudo (TRAUTENMULLER, 2015; VOGEL et al., 2013;
WATZLAWICK et al., 2012; BRUN et al., 2011; RIBEIRO et
al., 2010; SOCHER et al., 2008; WATZLAWICK et al., 2007;
VOGEL et al., 2006; e por BRUN et al., 2005).

Aplicando-se esse valor fornecido pelo SFB
anteriormente, na area deste estudo, que no ano de 2014
era de 203.901 ha, a biomassa corresponderia a 23.449 Gg,
segundo a estimativa do SFB, cerca de 29% da biomassa
encontrada no estudo. Se a mesma média entre as trés
sucessOes é realizada com dados obtidos nas referéncias
bibliograficas, o valor encontrado chega a 0,208 Gg ha,
totalizando assim 42.411 Gg para area de estudo, quase o
dobro do que seria estimado pelo SBF para area estudada.

Assim, é possivel observar que as estimativas do SFB
entdo subestimando o potencial das florestas presentes na
area de estudo, incidindo numa redug¢do do possivel
estoque de biomassa de 57.382 Gg, do que realmente ha.
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Portanto, as estimativas do SFB reportam
aproximadamente a metade da biomassa existente nos
fragmentos florestais localizados na drea de estudo.

O nuimero de fragmentos em 2014 para o estagio inicial
era de 28.953 (40%), em estagio médio era de 32.220 (41%)
e no avanc¢ado de 14.095 (19%). Porém, em termos de
estoque de biomassa o estdgio inicial correspondeu a
apenas 0,9% do total, o estagio médio 3,1%, e o estagio
avangado 96% da biomassa total. Isto deve-se
principalmente a contribuicdo das arvores de maior porte,
as quais possuem os maiores valores de biomassa.
Segundo Trautenmiiller (2015), mais de 80% da biomassa
esta nas classes de maior diametro.

Este resultado demonstra a importancia dos
fragmentos de florestas primdrias e secunddrias em
estagio avangcado com tamanho acima de 10 ha, para o
estoque de biomassa e carbono. Além disso, isto gera um
indicativo para que trabalhos futuros dediquem mais
recursos e tempo para esta categoria de fragmento
otimizando o uso de imagens de satélite com a melhor
relagdo entre resolugdo espacial e tamanho dos
fragmentos (no caso 10 ha). Rosa (2016) declarou que em
seu trabalho de mapeamento manual dos fragmentos, na
mesma area de estudo, dispendeu mais de 60% de seu
tempo demarcando os fragmentos com menos de 10 ha.

Analisando a distribuicdo dos fragmentos nos mapas
gerados de 1985 e 2014, é possivel perceber a evolugdao
dos fragmentos florestais e o aumento desses em estagio
avancado. Em 1985, o estdgio médio de regeneragdo
apresentava a maior presen¢a na area de estudo em
ralagdo a 2014, demonstrando a grande consolidagdo de
dreas com a jungdo desses fragmentos menores. Além
disso, ndo foram quantificados os fragmentos do estdagio
inicial em 1985, pelo histérico da area antes desta data.

Comparando a area de estudo com estudos realizados
segundo Nogueira et al. (2008), o estoque total de carbono
(abaixo e acima do solo) estimado para a Amazbnia
Brasileira como um todo (excluindo areas ndo-florestadas)
foi de 59,7 Gt (1 Gt = 1 bilhdo de toneladas). A biomassa
para este estudo foi de 0,080 Gt, tendo em vista o tamanho
da Amazonia legal em comparacdo a area de estudo, fica
expresso a importancia das florestas na regido e de seu
valor na mitigacao do carbono.

Segundo informagdes do DETER (2016), a area de
alteracdo na cobertura florestal foi de 43,83 km2. Em 2010
esse valor caiu para 23,01 km?, vindo a aumentar em 2014
para 75,41 km?, e em 2016 esse valor foi de 62,96 km?.
Ainda segundo informagbes do DETER (2016), desde 2004
até 2016, as alteragdes da cobertura florestal chegam a
1.626,84 km? o que equivalem a 162.684 ha, valor este que
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comparado a drea de estudo seria 79,78% da drea
estudada com cobertura modificada.

Na drea de estudo, podem ser localizadas trés areas
com grande potencial de estocar biomassa, sendo elas o
Parque estadual do Turvo, com uma drea de 17.211 ha que
totalizam 6.552 Gg de biomassa, a Reserva Indigena de
Nonoai, com drea de 14,163 ha e biomassa de 5.392 Gg e a
Reserva Indigena do Guarita, com area de 19.381 ha, com
7.378 Gg de biomassa. Juntas estas areas totalizam 50.757
ha, e um total de 19.322 Gg de biomassa.

Da biomassa secunddria em estdgio avan¢ado de
regeneracdo total encontrada no estudo, 25% corresponde
a essas areas protegidas, totalizando 23% da biomassa
(19.322 Gg) para os trés estagios de regeneragdo. Essas
areas possuem alto acimulo de biomassa, por terem sido
protegidas e ndo colonizadas, ndo apresentando
alteragdes no uso e ocupagdo do solo, mantendo o
potencial dessas florestas no estoque de CO, (BREUNIG et
al., 2011).

Um ponto a ser destacado refere-se a presenca das
Terras Indigenas (Tls) e da Unidade de Conservagdo Parque
Estadual do Turvo e sua contribuicdo para a mitigagdo
climatica no pais (PRADO, 2022; SILVA, et al., 2018).
Segundo estudos apresentados por Bezerra (2016), entre
2000 e 2012, a taxa de desmatamento dentro de areas
florestais indigenas é 2,5 vezes menor do que em areas
particulares. Assim, a demarcac¢do das Tls € uma estratégia
eficaz para a reducdo do desmatamento na Amazonia e em
outras regides ( PRADO, 2022; IPAM, 2015), tornando-se
uma medida de baixos custos com altos beneficios
socioecondmicos para auxiliar no cumprimento da agenda
ambiental adotada pelo Brasil (BEZERRA, 2016).

Entre os setores mais citados em relagdo aos desafios e
lacunas nos programas e politicas sobre as mudangas
climaticas atuais, estdo a energia e as florestas. O setor
Florestal/Mudanca do uso e cobertura da terra sofre varias
oscilagdes nas emissGes nos ultimos anos (BEZERRA, 2016;
FACCIN, 2019). Segundo Rosa (2016), apds as grandes
mudancas do uso da terra, na atualidade se tem um
aumento gradual de area de cobertura florestal, na area
desse estudo, apresentando um crescimento de 50,4%
entre 1985 e 2014, o que também acarretou um aumento
de biomassa e carbono alocados na regidao noroeste do RS.

Outro quesito importante neste estudo foi a
quantificacdo de carbono presente na biomassa florestal,
onde o CO; constitui 45% da biomassa estimada (WANG et
al., 2001) (Tabela 4):
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Tabela 4. Estimativa do estoque de carbono aéreo em
remanescentes florestais no noroeste do RS - Brasil.

Carbono (Gg)
Fragmentos
1985 1994 2005 2014
Inicial 0 846 857 296
Médio 2.365 1.707 1.703 1.147
Avangado 22.974 19.337 24.008 34.930
TOTAL 25.339 21.891 26.568 36.373

Em 1985 o total de carbono presente na area de estudo
era de 25.339 Gg, passando para 36.373 Gg em 2014,
aumentando mais de 30% em menos de 30 anos. A maior
quantidade de CO2 estocada encontra-se no estagio
avancado de regeneragdo e nas florestas primarias. O
carbono assim como a biomassa, obtiveram aumentos no
decorrer dos 30 anos estudados, tendo uma pequena
queda em 1994, que se deve provavelmente ao
desmatamento para uso alternativo das areas.

Assim, é possivel reafirmar que entre os diversos
servicos ambientais prestados pelas florestas destaca-se a
importancia que possuem na fixagdo do carbono, uma vez
que estocam grande quantidade deste gas, fixando-o na
forma de biomassa (RIBEIRO et al, 2009).

Segundo Terakunpisut, Gajaseni e Ruankawe (2007), o
potencial das florestas em sequestrar o carbono depende,
do tipo de floresta, da idade da floresta e da classe de
tamanho de tronco. Esse fato demonstra a variagdo do teor
de carbono estocado para os diferentes estagios
sucessionais estudados.

De acordo com os estudos realizados por Veres. et al
(2020), os estagios médio/inicial de possibilita um menor
acumulo de biomassa e carbono na maioria dos
componentes, quando comparado com outras formagdes
em estdgios mais avangados de sucessdo.

Aregido deste estudo, ndo chega a abranger 1% da area
total do Brasil, e estoca 36 Mg de CO2, caso a area fosse
desmatada acarretaria em um acréscimo de 7% na emissao
de CO2 total para o Brasil. Visto que em 2014, o total de
emissGes era 527 Mg, diminuindo 3% para 2015, é possivel
observar a importancia da area de estudo no estoque de
co2.

Segundo Trautenmdiller (2015) os trés maiores
individuais  presentes  nas unidades  amostrais,
representam mais de 60% da biomassa e carbono total da
parcela. Sendo que cerca de 89% da biomassa é
encontrada nos estratos de diametro acima de 10 cm de
diametro 4 altura do peito (DAP), do restante, 4%
corresponde a plantas com mais de 1,3 m de altura e DAP
menor que 5 cm, 1,9% arvores com DAP entre 5 e 10 cm
0,7 plantas menores que 1,3 m e 4,2 a serapilheira.
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Ainda, de acordo om os estudos realizados por
Sanquetta et al. (2018), que estimou os estoques de
biomassa e carbono para diversos biomas, incluindo a mata
atlantica, os estoques de volume, biomassa e carbono
decresceram em todos os biomas no periodo de andlise,
em decorréncia da perda de cobertura florestal.

Assim este estudo demonstra sua importancia, local,
regional e global, visto que a biomassa e o carbono foram
calculados conforme estadgio sucessional, bem como
desenvolvendo uma metodologia precisa a baixo custo
operacional.

O método utilizou imagens de média resolugdo espacial
e a ndo verificagdo de todos os fragmentos florestais a
campo. Por esses motivos, pode apresentar algumas
limitagdes, como a confusdao de fragmentos pequenos
como iniciais, sendo estes estagios médios ou avangados
de regeneracao.

Este estudo demonstrou a importancia das florestas do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, tanto em
estoque quanto na mitiga¢ao do COy, reduzindo os gases
do efeito estufa do Brasil e contribuindo no quadro das
mudancas climaticas mundiais.

CONCLUSOES

A estimativa do estoque de biomassa florestal gerada
por esta metodologia foi de 56.310 Gg no de 1985, 48.647
Ggno ano de 1994, 59.040 Gg para o ano de 2005 e, 80.831
Gg no ano de 2014, considerando as formagdes primarias
e secundarias em estagios inicial, médio e avancado de
regeneragao.

De acordo com este trabalho, em 1985 o total de
carbono na area de estudo era de 25.339 Gg sobrevindo
para 36.373 Gg em 2014, aumento de mais de 30% em
menos de 30 anos.

As estimativas dos estoques de biomassa e carbono, e
sua dinamica no tempo, demonstram que as florestas da
regido Noroeste do Rio Grande Do Sul estdo contribuindo
positivamente com a remocdo de diéxido de carbono da
atmosfera, consequentemente auxiliando na mitigagao das
alteragdes climaticas.
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