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RESUMO

O estudo teve como objetivo quantificar o estoque de carbono e biomassa em vegetacdo com diferentes estagios de regeneracéo e
alteracOes antropicas em érea urbana. Para a obtengdo dos resultados foi realizado o inventério florestal de seis &reas com diferentes
caracteristicas fitofisiondmicas, grau de antropizagdo e estagio de regeneracdo. Para a quantificacdo de estoque de carbono e biomassa
foram utilizadas equagdes aloctones adaptadas para floresta estacional semidecidual. Das seis areas, duas foram classificadas como
estagio médio de regeneracdo, uma em estagio médio/inicial e trés em estgio inicial. O estoque de biomassa abaixo do solo encontrado
variou entre 28,66 t/ha e 0,12 t/ha e acima do solo entre 155,75 t/ha e 0,67 t/ha, dependendo do estégio de regeneracéo e grau de
antropizagdo. O estoque de carbono total variou entre 88,51 tC/ha e 0,38 tC/ha, conforme a fitofisionomia da area. A vegetacdo em
estagio médio/inicial apresentou maior média de biomassa arbdrea e carbono estocado em comparacdo aos demais estagios de
regeneracdo. O fuste apresentou o maior estoque médio de carbono, seguida pelos galhos e raizes. Com os resultados foi possivel
concluir que as areas que apresentaram vegetacdo com caracteristicas mais préximas dos remanescentes florestais, apresentam maior
capacidade de estoque de biomassa e carbono. As areas em estagio médio/inicial absorvem maior quantidade de carbono e biomassa
por hectares, e em estagio inicial, pouca capacidade. A medida que um remanescente florestal passa por um processo de antropizagio
e de degradacéo, reduz sua fungdo de sequestrar e estocar.

Palavras-Chaves: Queimada, GEE, Emissdo atmosférica.

Stock de carbono y biomasa en vegetacion con diferentes etapas de regeneracion y cambios
antropogénicos en areas urbanas.

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo cuantificar las reservas de carbono y biomasa en la vegetacion con diferentes etapas de regeneracion y
cambios antropogénicos en las zonas urbanas. Para obtener los resultados, se llevd a cabo un inventario forestal de seis areas con
diferentes caracteristicas fitofisiognémicas, grado de antropizacion y etapa de regeneracion. Para cuantificar las reservas de biomasa y
carbono, utilizamos ecuaciones al6ctonas adaptadas al bosque semideciduo estacional. De las seis areas, dos se clasificaron como etapa
media de regeneracion, una etapa media / temprana y tres iniciales. El stock de biomasa subterranea encontrado vari6 de 28.66 t/ha a
0.12 t/ha'y de 155.75 t/ha a 0.67 t/ha, dependiendo de la etapa de regeneracion y el grado de antropizacion El stock total de carbono
vario de 88.51 tC/ha a 0.38 tC/ha, de acuerdo con la fitofisiognomia del &rea. La vegetacion en la etapa media / inicial presentd un
mayor promedio de biomasa arbérea y stock de carbono en comparacion con las otras etapas de regeneracion. El tallo mostré el mayor
stock promedio de carbono, seguido de ramas y raices. Con los resultados fue posible concluir que las areas que presentaban vegetacion
con caracteristicas mas cercanas a los remanentes del bosque, presentan mayor capacidad de biomasa y stock de carbono. Las areas en
la etapa media/temprana absorben mas carbono y biomasa por hectarea, y en la etapa temprana, baja capacidad. A medida que un
remanente forestal pasa por un proceso de antropizacion y degradacion, reduce su funcion de secuestro y almacenamiento.

Keywords: Quemado, GEE, Emision atmosférica.
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1. Introducéo

O aumento da concentracdo de CO; na atmosfera, a partir da Revolugdo Industrial, seus respectivos
efeitos sobre a populagdo e o ambiente vém se tornando cada vez mais relevante e preocupante, sendo um
desafio para a sociedade mitiga-los (Freitas Janior, 2017). O acréscimo entre 1° e 3° C na temperatura média
global, acima dos valores registrados na década de 1990, podera beneficiar algumas regides do planeta, no
entanto, trard custos econdémicos e sociais em outras partes (IPCC, 2019).

Uma das a¢des antropicas que contribuem para a emissdo de CO, na atmosfera séo as alteracdes da
cobertura vegetal, mais especificamente o desmatamento e as queimadas, onde as mudancas provocadas pela
fragmentacdo florestal e reducdo de areas nativas, resultam na perda de funcGes ecoldgicas, incluindo a
producdo de oxigénio, estoque e captura de CO, (Dantas et al., 2017).

Estudo mostra que a interacdo existente entre a floresta e o estoque de carbono absorvido esta
diretamente ligada com o estagio de regeneragdo, onde a vegetacdo de estidgio avancado de regeneracéo
apresenta uma capacidade maior de absor¢do de carbono, em comparacdo a de estdgio médio (Diniz et al.,
2015).

Outro estudo realizado por Souza (2019) indicou que tanto as florestas, quanto o solo das mesmas,
localizadas em &reas urbanas, apresentam potencial de estocar carbono e nitrogénio, podendo assim, contribuir
para o processo de enfrentamento aos futuros cendrios de extremos climaticos, mediante politicas publicas, a
exemplo do Plano Municipal da Mata Atlantica.

O Plano Municipal da Mata Atlantica de Jodo Pessoa (Jodo Pessoa, 2012) indicou a existéncia de
3.439,58 ha de area com remanescentes florestais, além de 1.060,25 ha com vegetacdo de manguezais e 19
areas potenciais para protecao legal e conservacgdo, por apresentarem cobertura vegetal nativa e em bom estado
de conservacdo, tratando-se de reas de estogque de carbono no municipio.

Uma das ferramentas, indispensaveis e muito aplicavel, para estimar o estoque de carbono em
remanescentes de floresta nativa, a exemplo do apresentado no plano da Mata Atlantica de Jodo Pessoa, €
mediante a utilizagdo de equagdes alométricas, juntamente com a realizagdo de um inventario florestal é
possivel obter tais resultados, tanto de uma vegetagdo em pé, quanto durante um desmatamento (Chave et al.,
2004; Henry et al., 2010).

As equacOes alométricas tem sido aplicada em diferentes fitofisionomias florestais no Brasil. Torres et
al. (2013), Amaro et al. (2013), Carvalho, Carqueira e Silva (2014) e Diniz et al. (2015) utilizaram equagdes
para estimar o estoque de biomassa e carbono em uma floresta estacional semidecidual. Na regido Amazonica,
Souza et al. (2012a) aplicaram equacdes na estimativa do estoque de carbono em uma floresta primaria no
municipio de Manaus-AM, Santos, Camargo e Oliveira Junior (2018) utilizaram equagGes alométricas em uma
floresta ombrofila densa na regido da Amazénia Oriental, e Silva et al. (2015) em uma floresta de terra-firme
na AmazoOnia Central. Na regido Sul do Brasil, Oliveira et al. (2016) estimaram o estoque de carbono em
diferentes sistemas florestais.

No caso do municipio de Jodo Pessoa ndo foi encontrado estudo que tenha como foco especifico estimar
a capacidade de absorcdo ou estoque de carbono da cobertura florestal, no entanto ha outros trabalhos
relacionados a emissao de gases do efeito estufa (GEE). Araljo et al. (2018) analisaram a pegada de carbono
para quatro cenarios de descarte do residuo sélido proveniente do servi¢o de manutencao da arborizagdo urbana
(poda) do municipio, indicando que a reutilizacdo tem a menor emissao de GEE.

No inventario de gases do efeito estufa de Jodo Pessoa (Jodo Pessoa, 2018), utilizando como ano base
2014, constatou-se que foram emitidos 2.837.499 tCO-eq, resultando em 63 tCOeq./habitante, sendo o setor
da energia estaciondria responsavel por 62,61% do lancamento de GEE, seguido pelo setor de transporte
(23,10%) e residuos (14,29%).

Mesmo a mudancga da cobertura florestal sendo uma das fontes de emisséo de GEE na atmosfera ou
reducdo da captura da atmosfera, nenhum dos estudos citados ou outros, para 0 municipio de Jodo Pessoa/PB,
abordou o estoque de carbono dos diferentes estdgios de regeneracdo de vegetacdo. Sendo assim, o
conhecimento gerado sobre o estoque de carbono e de biomassa dos diferentes estagios de regeneracdo natural
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de uma vegetacdo, assim como os fatores antrépicos, subsidiard a criacdo de politicas publicas de
enfrentamento a emissdo de GEE a nivel municipal. Com os resultados, sera possivel estabelecer agdes e criar
areas de preservacdo florestal, definir fitofisionomia prioritaria para a recuperagdo, parametros para
autorizacao de supressdo e de medidas mitigadoras, entre outras, contribuindo de maneira efetiva e eficaz na
preservacdo de ecossistemas e na reducdo ou mitigacdo da emissdo de gases de efeito estufa (GEE), a nivel
municipal.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo estimar o estoque de carbono e de biomassa em
areas com diferentes estagios de regeneracdo vegetal e alteracfes antrdpicas em area urbana.

2. Material e Método

2.1. Caracterizacdo da area objeto de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba, localizado na zona
costeira da regido Nordeste do Brasil. O municipio apresenta uma area de 211,474 kmz2, Com territério entre
as coordenadas 07° 10’S e 34°50°W, e limites geograficos a oeste com os municipios de Bayeux e Santa Rita,
ao norte com Lucena e Cabedelo, ao sul com Conde e a leste com o Oceano Atléantico. Insere-se dentro dos
dominios da Mata Atlantica de cobertura vegetal, predominantemente, de Floresta Estacional Semidecidual
(Jodo Pessoa, 2012).

Apresenta uma classificacdo climatica de bioclima 3dth, segundo Képpen-Geiger, referente ao clima de
regime mediterrneo ou nordestino subseco, na faixa climatica do tipo As’ descrita como clima quente e timido.
Com relagéo a precipitacdo, a maxima ocorre entre os meses de maio e julho, com médias anuais de 1.896 mm.
As temperaturas variam de 21 a 30°C, e umidade relativa de 73% e 82% (Souza, Silva & Silva, 2016).

2.2. Procedimentos metodoldgicos
2.2.1. Areas selecionadas e inventario florestal

Para o estudo foram selecionadas seis areas no municipio de Jodo Pessoa (Figura 01), de diferente
fitofisionomia vegetal, uso historico e grau de antropizagdo, para a realiza¢éo do estudo fitossociologico, coleta
dos dados e identificacdo do estagio sucessional da vegetacdo (Tabela 1). A area 1 (Al) esta inserida no bairro
Altiplano Cabo Branco, area 2 (A2) na Ponta do Seixas, area 3 (A3) no Gramame, area 4 (A4) Portal do Sol,
area 5 (A5) no Mumbaba e area 6 (A6) no Portal do Sol. O método utilizado na coleta das variaveis seguiu as
caracteristicas da vegetacdo da area. Sendo aplicado o Censo florestal, nas areas com individuos distribuidos
aleatoriamente, desuniforme e heterogénea (A2, A4, A5 e A6), e amostragem simples aleatoria, nas areas com
vegetacdo homogénea e continua (Al e A3).

As variaveis arboreas coletadas in loco foram a circunferéncia a altura do peito (CAP) e altura, dos
individuos que apresentaram CAP >15 cm (didmetro de 3,61 cm). O CAP foi obtido com o auxilio de uma fita
métrica graduada em centimetro e a altura pelo método de sobreposicao de angulo, com auxilio de uma régua
graduada. Os dados coletados foram tabulados com auxilio do software Excel® e com o programa Mata Nativa
4.0 foram realizados os célculos do estudo fitossocioldgico.

A classificacdo do estagio de regeneracao seguiu os parametros estabelecidos na Resolucdo CONAMA
n® 391/2007 que define a vegetagdo priméaria e secundéria nos estagios inicial, médio e avancado de
regeneracao da Mata Atlantica no Estado da Paraiba (CONAMA, 2007).
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Figura 01 - Localizag8o das areas objetos do estudo no municipio de Jodo Pessoa-PB.
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Tabela 1 - Caracteristicas das areas selecionadas para o estudo, Jodo Pessoa - PB.

Caracteristicas da area objeto de estudo
) Estagio de
Area regeneragao Caracteristicas da
Local | inventariada | Vegetacgdo existente | Antropizacao (Resolugéo vegetacio
(ha) CONAMA n° getag
391/2007)
Loteamento a Espécies nativas,
Remanescente mais de 30 anos, o formacéo de
Al 0,08 florestal secundario com quadras Estagio médio subosque,
definidas e ruas serrapilheira densa e
demarcadas. dorsel fechado.
Continua ...
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Continua ...
Espécies nativas
Desmatamento concentrada em um
pretérito com lado do terreno, sem
A2 1 Remanescentg . corte seletivo e Estagio médio subosqge, pouca
florestal secundério uso como serrapilheira e
pastagem dorsel aberto em
antigamente alguns locais
especificos.
e
vegetagdo nativa Lo
Remanescente x e - individuos adultos,
A3 0,2 e ocupacao Estagio inicial/médio

florestal secundario sem subosque e com

irregular a menos
presenca de
de 4 anos o
serrapilheira.
Individuos nativos e
Area desmatada naturalizados
no passado, distribuidos de

Vegetacdo nativa/

plantio de capim maneira aleatdria

A4 7,2 vegetacdo cultivada/ b S Estégio inicial |
vegetacio ruderal raquiaria pelo t_er[eng e
(Urochola sp.) e predominancia de
com moradia braquiaria
(Urochola sp.).
Predominéncia de
espécies
naturalizada,
Vegetagdo nativa/ Area de plantio distribuicéo
AB 45 vegetacdo cul~tivada/ de coqueiro, local Estagio inicial homogé_nea do
vegetacao de lazer e coqueiral e
naturalizada moradia. aleatdrias dos
demais individuos, e
vegetacao ruderal
em parte da area.
Predominéncia de
vegetagdo frutifera
Avrea de lazer, cultivéavel,
Vegetacgdo cultiva/  criacdo de gado e distribuida de
A6 3,55 vegetacdo cavalo, e plantio Estagio inicial maneira aleatdria e
naturalizada de pomar abundéancia de
frutifero. capim elefante

(Pennisetum
purpurem Schum.)

As espécies vegetais foram identificadas levando em consideragdo as caracteristicas vegetativas
(coloracdo das folhas e cascas, filotaxia, odor caracteristico e caracteristicas da casca) e reprodutivas (flor e
fruto). Sendo comparada a posterior com exemplares coletados e depositados no Herbario Lauro Pirex Xavier
da Universidade Federal da Paraiba e na Lista das espécies da flora do Brasil (REFLORA, 2019).
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2.2.2. Estoque de carbono e guantificacdo da biomassa e

O estoque de carbono e quantificagdo da biomassa ocorreu em nivel de cobertura arbérea da area. Para
a obtencdo dos resultados, adaptou-se os procedimentos utilizados por Torres et al. (2013) e Amaro et al.
(2013) para Floresta Estacional Semidecidual, sendo os céalculos realizados com o auxilio do software Excel®.

Para a obtencéo da biomassa do fuste com casca (BFcc) e do carbono do fuste com casca (CFcc), foram
utilizadas as equac@es ajustadas por Amaro et al. (2013), equacdes 1 e 2, respetivamente. Para a estimativa da
biomassa dos galhos com casca (BGcc), se utilizou a mesma proporcdo utilizado por Torres et al. (2013), onde
considera que a biomassa dos galhos representa 25,86% da biomassa do fuste (Equacgéo 3). A biomassa das
folhas (BFO) vivas foi estimada com base no estudo realizado por Drumond (1996), onde constatou que as
mesmas representam 4,45% da biomassa do fuste (Equacéao 4). A quantificagdo da biomassa das raizes (BR),
se utilizou como base o estudo de Golley et al. (1978), onde a mesma corresponde a 24% da biomassa total do
fuste (Equacgéo 5). A biomassa acima do solo (AGB) foi obtida mediante soma das biomassas do fuste, galhos
e folhas (Equacéo 6).

BF¢c = 0,033430 x DAP397902 4 jjf 0426336 (1)

R? = 95,63% Syx = £22,6%
CFoe = 0,013840 x DAP?*37632 4 [ f 0428609 )
R? = 95,34% Syx = +23,6%
BGCC = 0,2596 * BFCC (3)

BFO = 0,0445 * BFcc........(4)

A estimativa de estocagem de carbono nos galhos (CEga), raizes (CEra) e folhas (CEfl) foram obtidas
mediante a multiplicacdo da biomassa dos galhos, raizes e folhas por 0,4854, conforme o trabalho de Amaro
et al. (2013). O carbono estocado total (CEtotal) corresponde ao somatério do carbono estocado do fuste,
galhos, folhas e raiz.

A mesma metodologia utilizada para os individuos arbéreos, também foram aplicada para as espécies
de palmeiras, devido a falta de equacOes especificas para se estabelecer a biomassa e estoque de carbono para
as mesmas. Ocorrendo a possibilidade de haver uma superestimagdo, devida a diferenga de estrutura e
formac&o do individuo, no entanto, devido a pequena quantidade, em comparacdo a amostra total, ndo trard
impactos significativos.
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3. Resultados e Discussdes

Os resultados fitossociologicos das areas demonstraram a diferenca entre as fitofisionomias (Tabela 2).
A érea A3 apresentou uma maior diversidade de espécies, sendo identificadas 28, seguida pelas areas A2 (27
espécies) e A6 (25 espécies). A area Al apresentou a maior densidade absoluta por ha, 900 N/ha, seguida pela
A3, com 595 N/ha. As areas com as maiores densidades (Al, A2 e A3) apresentaram cobertura florestal
composta por espécies nativas.

Tabela 2 - Resumo dos parametros fitossocioldgicos encontrados nas 6 areas objetos de estudo em Jodo Pessoa/PB.

Localizagio _N° espécies N° individuos DA DoA DAP médio Altura média
identificadas amostrados (N/ha) (m&/ha) (cm) (m)

A1l 14 72 900 25,17 15,57 10,25

A2 27 223 223 10,56 22,29 9,07

A3 28 119 595 24,59 18,87 8,15

Al 10 33 7,58 0,13 18,54 5,93

A5 13 110 24,44 4,98 30,44 11,13

A6 25 135 20,05 0,89 19,44 7,10

Média 19,5 115,33 295,01 23,53 20,86 8,61

E;;:’;g @ 8,02 64,31 372,19 38,53 5,16 1,95

DA (N/ha): densidade absoluta; DoA (m#ha): dominancia absoluta, DAP: diametro a altura do peito.

A vegetacdo da A5 apresentou maior média em altura, 11,13 m, e DAP, 30,44 cm, resultando em uma
maior biomassa, dentre as areas estudadas. Situacdo diferente dos individuos existentes da area Al onde
apresentaram pouco desenvolvimento em didmetro (15,57 cm), altura significativa (10,25 m) e maior
densidade. Na A4, existe uma vegetacdo menos densa, pouca estatura e composta por individuos com DAP
menor, por se tratar de uma vegetagdo com predominancia de capim invasor (braquiaria), terreno arenoso e
que historicamente sofreu a¢do antropica de desmatamento, provavelmente com fins econémico.

Em um remanescente florestal no municipio de Cabedelo-PB, regido metropolitana de Jodo Pessoa, a
vegetagdo nativa apresentou uma densidade de 1.100,3 ind./ha, altura média de 8,4 m e didmetro médio de
20,71 cm (Vicente et al., 2014). As areas Al, A2, e A3 apresentaram a densidade e altura média, sendo as mais
préximas dos valores encontrados na vegetacao nativa do estudo comparativo, tratando-se das areas em estagio
intermediario de regeneracdo e com cobertura florestal, predominantemente, nativa. A altura média e DAP
médio da A5 ficou acima do encontrado no estudo comparativo. Um fator que influencia estes valores é 0 uso
histérico do solo, onde as areas Al, A2 e A3 foram cercadas e conservadas, promovendo assim a regeneragdo
natural da vegetacdo, enquanto que na area A5, houve um uso mais intenso, com foco econdémico.

Os resultados de biomassa abaixo do solo das &reas objeto de estudo, indicaram que a Al, apresentou o
maior valor, 28,66 t/ha, seguida pelas A3 e A2, com 27,94 t/ha e 11,10 t/ha, respectivamente (Figura 2a). Estas
trés areas apresentam o menor grau de antropizacao, com poucas alteracdes, e cobertura vegetal nativa, em
estagio médio ou inicial/médio.

A érea A4 apresentou 0 menor estoque de biomassa abaixo do solo, com 0,12 t/ha, seguida pela A6,
com 2,01 t/ha. Esta mesma area apresenta um estagio de degradacdo significativo, com retirada de vegetacao
nativa a mais de 15 anos e predominancia de capim braquiéria. A area A6 apresenta uma predominancia de
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individuos cultivaveis, com formacao de pomar frutifero. O mesmo comportamento de distribui¢do ocorreu
nos resultados da biomassa acima do solo, onde as Al, A3 e A2 apresentaram 0s maiores valores, 155,75 t/ha,
151,85 t/ha e 60,31 t/ha, respectivamente (Figura 2b). Os menores valores foram encontrados nas A4 e A6,
com 0,67 e 10,94 t/ha, respectivamente.

Os resultados do carbono estocado total por unidade de area indicaram que os locais com remanescentes
florestais nativas apresentam uma maior concentracdo de massa de carbono capturado, onde as areas Al, A3
e A2 acumulam 88,51 tC/ha, 86,58 tC/ha e 34,28 tC/ha, respectivamente (Figura 2c). As A4 e A6, apresentam
pouco estoque de carbono, 0,38 e 6,26 tC/ha, respectivamente.

Figura 2 - Distribuicdo do estoque de biomassa abaixo do solo (2a), acima do solo (2b) e carbono estocado total (2c)
das areas objeto de estudo, em t/ha, em Jodo Pessoa/PB.
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Amaro et al. (2013) e Torres et al. (2013) também estudaram o estoque de biomassa em uma floresta
estacional semidecidual. Amaro et al. (2013) encontraram uma média de 29,25 t/ha abaixo do solo (raiz) e
158,91 t/ha, acima do solo, somadas, correspondem a 188,16 t/ha. Ambos os valores acima apresentados foram
maiores que os resultados das seis areas estudadas em Jodo Pessoa, no entanto, os resultados das areas Al e
A3, foram os que chegaram mais préximos do encontrado no estudo comparativo. Torres et al. (2013)
encontraram uma média de 80,41 t/ha acima do solo, e 14,80 t/ha, abaixo do solo, para espécies arboreas,
totalizando 98,45 t/ha. Neste caso, as Al e A3 apresentaram valores acima dos resultados obtidos no estudo
de Torres et al. (2013), tanto acima quanto abaixo do solo. As demais &reas obtiveram resultados abaixo do
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estudo comparativo, nos dois parametros. Este resultado pode ser explicado pelo estagio de conservagdo da
vegetacdo e do processo de antropizacdo das mesmas, onde as areas Al e A3 apresentam fisionomia mais
préxima dos remanescentes citados e menor degradacao, enquanto que nas demais, 0COrreu 0 processo inverso.

Em uma vegetacéo de floresta Amazonica, foi encontrado um estoque de biomassa de 639,05 t/ha (Souza
etal., 2012a). A disparidade de valores entre o encontrado na Amazonia e o de Jodo Pessoa, pode ser explicado
pela diferenca de fitofisionomias florestal dos dois biomas. Em estudo numa floresta Ombréfila Densa, Santos,
Camargo e Oliveira Junior (2018) encontraram um estoque de biomassa variando entre 248,92 t/ha e 298,11
t/ha, em 2010.

Estudo aponta que quanto maior a densidade de individuos em uma éarea, maior serd a produgdo de
biomassa por unidade de area, ou seja, 0s espacamentos entre os individuos mais densos proporcionam maiores
quantidades de biomassa que os menores (Caron et al., 2015). No caso das areas objeto de estudo em Jodo
Pessoa, 0s locais que apresentaram os menores valores, tinham uma vegetacdo arbdrea com distribuicdo
aleatdria, com individuos distantes entre si, podendo chegar a um raio de até 12 m de distancia.

Em estudo de estoque de carbono, em fragmento de floresta estacional semidecidual em Sao Paulo,
Carvalho, Carqueira e Silva (2014) encontraram um valor de 96,74 tC/ha. Este valor foi maior que o encontrado
nas seis areas estudadas em Jodo Pessoa, destacando que as Al e A3 foram as areas que obtiveram os valores
mais proximos dos resultados encontrados em Sdo Paulo. Os mesmos autores afirmam que a mata nativa,
funciona com um grande reservatério ou estoque de carbono.

Em uma florestal estacional semidecidual, Torres et al.(2013) encontrou estoque de carbono médio de
56,31 tC/ha, considerando os valores acima e abaixo do solo, sub-bosque e serapilheira e Amaro et al. (2013),
estimaram um estoque de carbono médio para as arvores vivas com DAP igual ou acima de 5 cm, de 90,01
tC/ha. Os resultados obtido nas areas Al e A3 ficaram mais proximos do valor encontrado por Amaro et al.
(2013), e acima do encontrado por Torres et al. (2013). Esta diferenca nos resultados do estoque de carbono
pode ser explicada pela fisionomia existente em cada area, onde, em locais que apresentam uma vegetagdo
com maior estoque de biomassa, resulta em um maior acimulo de carbono.

Em uma vegetacdo de cerrado, na fitofisionomia de cerrad&o, o estoque de carbono aéreo chegou a 9,90
tC/ha, no Cerrado Sensu strictu-cerrado denso, 3,30 tC/ha, no Cerrado Sensu strictu subtipo-tipico foi de 3,85
tC/ha, e na mata de galeria, o valor ficou entorno de 2,10 tC/ha (Lopes & Miola, 2010). Este resultado mostra
0 quanto a mudanca de fitofisionomia altera a quantidade de carbono sequestrado, onde, tal mudanca pode ser
em decorréncia das caracteristicas naturais da vegetacdo ou agdes antropicas.

Na vegetacdo nativa no sul do Brasil, a biomassa e estoque de carbono estimado foram de 168,20 tC/ha
e 84,10 tC/ha, respectivamente (Oliveira et al., 2016). Este mesmo estudo estimou a biomassa em um plantio
de Eucalyptus gradis e Pinus elliottii, obtendo valores de 344,58 t/ha e 172,87 t/ha, respectivamente, e de
estoque de carbono na area de eucalypto em 215,75 tC/ha e 107,87 tC/ha na area de pinus.

Na comparacdo dos valores obtidos em Jodo Pessoa com outros estudos, com cobertura florestal
estacional semidecidual, percebe-se que as Al, A2 e A3 apresentaram valores mais proximos dos encontrados
em &reas com remanescentes florestais. Tal resultado indica que mesmo com algumas perturbacfes e/ou
alteracdes, uma area com cobertura vegetal predominantemente nativo e em estagio médio e inicial/médio,
cumpre com 0 Mesmo servico ecossistémico que as areas preservadas. No entanto, a medida que a degradacédo
aumenta, ocorre uma reducgdo desta fungdo, chegando a valores baixo, como as encontradas na area 4.

Quando se discute estoque de carbono em vegetacdo nativa e seus efeitos, é necessario realizar uma
abordagem além da fronteira geopolitica. Estima-se que as florestas tropicais de trés continentes séo
responsaveis pelo estoque de 247 Gt C, onde, deste total, a florestas localizadas na América Latina, Africa
Subsaariana e Sudeste Asiatico, corresponde ao armazenamento de 49%, 25% e 26%, respectivamente (Saatchi
etal., 2011). Na floresta tropical colombiana, o estoque médio de carbono encontrado foi de 241,3 + 37,5tC/ha
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(Phillips et al (2019). Na Amazonia peruana, foi estimado estoque de carbono variando entre 138,37 tC/ha e
171,08 tC/ha, obtendo uma média de 150,88 tC/ha (Cahuana, 2016). No Nepal, o estoque de carbono variou
de acordo com o tipo de vegetacdo, sendo maior em florestas de copa densa em comparacao com a esparsada
(Pandey, Maraseni & Conckfield, 2014). Com estas informacdes é possivel perceber que a massa de carbono
estocado varia de acordo com a fisionomia da vegetacéo, onde florestas mais fechadas, apresentam estoque
maior, em comparac¢do as abertas. Justificando assim o resultado encontrado nas areas objetos de estudo em
Jodo Pessoa, com um maior estogue de carbono nos locais com predominancia de vegetacao nativa e pouca
acdo antropica, em comparag¢do com as demais.

Quando analisamos os resultados obtidos do estoque de biomassa e de carbono por estagio sucessional,
percebe-se a influéncia da conservacdo da cobertura florestal para a captura de carbono (Tabela 3). A drea com
vegetagdo em estagio inicial/médio apresentou maior estoque de biomassa e carbono, com 179,79 t/ha e 86,58
tC/ha, respectivamente. A area com estagio médio de vegetacdo aparece em seguida, com estoque médio de
127,91 t/ha de biomassa e 61,40 tC/ha de carbono. As areas com vegetacdo em estdgio inicial sucessional
apresentaram o menor estoque de biomassa e carbono, com 16,84 t/ha e 6,54 tC/ha, respectivamente, tratando-
se de locais com maior grau de perturbacdo, principalmente pelo uso historico do solo e retirada da vegetacdo
nativa. Este resultado demonstra que as areas que apresentam vegetacdo em estagio sucessional inicial/médio
e médio estocam mais biomassa e carbono que as areas em estagio inicial.

O fato da vegetacdo em estégio inicial/médio apresentar valores superiores ao médio, onde teoricamente,
seria 0 inverso, pode ser em decorréncia do tipo de degradagdo ocorrente no local, correspondendo ao descrito
no A3 (Tabela 1). Apresentando uma antropiza¢do mais recente e em processo de degradacgdo, com a retirada
da vegetacdo dominada e permanéncia das mais altas. Tal area apresenta uma densidade vegetal alta, 595
ind./ha, a segunda maior dominancia (24,49 m2/ha), e 28 espécies identificadas (Tabela 2). Pelas suas
caracteristicas atuais e em comparagdo com imagens de satélites, provavelmente, esta vegetagdo encontrava-
se de estagio médio a médio/avangcado de regeneracdo, antes das ocupacdes habitacionais irregulares
(invasGes). Sendo que a medida que as ocupagdes continuam, ocorre a perda de biodiversidade, degradacao da
vegetacdo e assoreamento dos cursos d’agua devido ao carreamento de sedimentos dos solos e rochas.

Tabela 3 - Estoque de biomassa e carbono por estagio de vegetacdo no perimetro urbano de Jodo Pessoa/PB.

Estoque de biomassa arbdrea total Carbono estocado total
Estagio de vegetagéo i 3 i 3
g getag Meédia (t/ha) Desvuzr;adrao Meédia (t/ha) Desvuzgadrao
Médio 127,91 79,91 61,40 38,35
Inicial/médio 179,79 82,54 86,58 41,29
Inicial 16,84 18,30 6,54 6,31

No estudo realizado por Azevedo et al., (2018), os autores concluiram que o estoque de carbono
proveniente da biomassa aérea presente na camada de serapilheira aumenta conforme ocorre um incremento
em idade da floresta plantada. Ou seja, ocorre um aumento na absorcdo de carbono & medida que o
reflorestamento se desenvolve.

Outro ponto observado neste estudo é que as areas com cobertura vegetal predominantemente nativa
apresentaram os maiores valores de estoque de carbono e biomassa. Ribeiro, Bordo e Maranho (2013)
concluiram que no municipio de Curitiba-PR, os fragmentos florestais em &reas urbanas apresentam um
importante papel ecoldgico na absor¢do de carbono da atmosfera, mesmo se tratando de areas pequenas, com
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interferéncias humanas e uso publico, apresentando caracteristicas semelhantes as florestas naturais em
sequestro de carbono. De acordo com 0s mesmo autores, ainda constituindo uma pequena fracdo de mitigacéo
aos efeitos das mudancas climaticas em grandes cidades, sua existéncia e manutencdo devem ser amplamente
valorizadas.

Estes resultados indicam que quanto mais areas com cobertura vegetal nativa, em estagio inicial/médio
a medio, dentro do perimetro urbano do municipio, maior seré o estoque de carbono armazenado e menor sera
a quantidade dispersa na atmosfera. Uma das ferramentas para a conservacdo de areas com este tipo de
vegetacdo é mediante a criacdo de &reas protegidas, unidades de conservacdo (UCs) e parques, além de
reflorestar areas degradadas, principalmente as areas de preservacao permanentes (APP).

Em um fragmento florestal inserido na Mata Atlantica do Rio de Janeiro, Diniz et al. (2015) estimaram o
estoque de biomassa total para vegetacdo em estagio médio e avancado de regeneracdo de 57,6 t’ha e 171 t/ha,
respectivamente. O valor encontrado em Jodo Pessoa para a vegetacdo em estagio médio de regeneracao foi
maior que o estudo comparativo, para 0 mesmo estagio. A concentra¢do de biomassa da vegetacdo encontrada
no estagio avangado no Rio de Janeiro foi menor que o encontrado na vegetagéo inicial/médio deste estudo.
Com relagéo ao estoque de carbono, a vegetacdo em estagio médio apresentou uma estimativa de 15,4 tC/ha, na
parte aérea, e no estagio avancado de 52,0 tC/ha. Ambos os valores encontrado no trabalho do Rio de Janeiro,
para estoque de carbono foram menores que os estimados neste estudo, para 0 mesmo estagio de regeneracao.
A vegetacdo em estagio inicial apresentou valores menores, tanto no estoque de biomassa, quanto no carbono,
guando comparado com o estudo realizado no Rio de Janeiro.

Em uma floresta estacional semidecidual em Minas Gerais, Souza et al. (2012b) encontraram um estoque
de biomassa de 73,09 t/ha e 36,54 t/ha de estoque de carbono, para uma vegetacdo em estagio médio de
sucessdo da vegetacdo secundaria. Ambos os valores foram menores que os encontrados no municipio de Jodo
Pessoa, para vegetacdo no mesmo estdgio. Para a vegetacdo em estdgio médio/avangado, os valores
encontrados em Minas Gerais, foram de 150,50 t/ha de biomassa e 75,25 tC/ha de carbono, sendo menores que
0 encontrado na vegetacdo em estagio inicial/médio de regeneracdo apresentado neste estudo. Os resultados
encontrados no estudo em Minas Gerais foram superiores ao encontrado para a vegetacdo em estagio inicial
de regeneracao.

Ainda com relagdo as florestas urbanas, vale ressaltar que de acordo com Souza (2019) as mesmas atuam
como um reservatorio de C e N, e 0 solo, mesmo apresentando um baixo fluxo de GEE emitidos e potencial
de estoque de C e N, lhe conferindo um importante papel como reservatério. De acordo 0 mesmo autor, a
criacdo de politicas publicas voltadas para a ampliacdo e manejo de areas verdes deve ser prioritaria nas gestdes
municipais, tonando-se um elemento chave frente as mudancas climaticas.

Uma analise interessante a ser feita € a absor¢do média de carbono por individuos de cada &rea (Figura
3). Mesmo sendo as areas Al e A3 as que apresentaram o maior estoque de carbono total por hectares, a A5
apresentou a maior média por individuo em todos os niveis (CFcc, CEga, CEra, CEfl e CEtotal). Isto se deve
ao fato que a A5 apresenta uma grande concentracao de individuos de palmeiras, mais especificamente Cocos
nucifera L., correspondendo a mais de 50% dos individuos da area. Tais individuos apresentaram uma altura
média de 13,85 m e DAP de 24,93 cm, sendo valores maiores que as encontradas nas médias das demais areas.

A area A6 apresentou o segundo maior valor médio de estoque de carbono, entre todos os locais
estudados (Figura 3). Sendo esta area com predominancia de espécies cultivaveis para a producédo de frutas
comestiveis pela populacéo. Tanto a A5, quanto a A6, apresentam como caracteristicas similares a distribuicéo
aleatoria dos individuos e pouca competicdo entre si, tendo uma maior disponibilidade de nutrientes e
iluminacdo, possibilitando um maior desenvolvimento em biomassa, didmetro e altura. Diferente da
caracteristica da vegetacdo das trés primeiras areas.
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Figura 3 - Carbono estocado médio por individuo do fuste-CFcc (Figura 3a), galhos-CEga (Figura 3b), raizes-CEra
(Figura 3c), folhas-CEfl (Figura 3d) e total-CEtotal (Figura 3e) das 6 areas objetos de estudo em Jodo Pessoa/PB.
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A estrutura com maior estoque de carbono foi o fuste ou tronco (Figura 3a), seguida pelos galhos (Figura
3b). A absor¢do média do fuste variou de 52,99 kgC/ind. (A4) a 274,09 kgC/ind. (A5). Os galhos apresentaram
uma absorc¢do entre 13,04 kgC/ind. (A4) e 122,77 kgC/ind. (A5). Nas raizes (Figura 3c), a absorcao de carbono
variou entre 13,04 kgC/ind. (A4) e 113 kgC/ind. (A5), e nas folhas (Figura 3d), variou entre 2,42 kgC/ind. (A4)
e 21,05 kgC/ha (A5). O carbono estocado total (Figura 3e), que representa a soma dos carbonos estocados de
todas as estruturas da arvore, apresentou variacao entre 82,54 kgC/ind. (A4) e 531,42 kgCl/ind. (A5).

Em um estudo de estoque de carbono em fuste de arvores de uma floresta estacional semidecidual,
realizado por Figueiredo et al. (2015) indicaram que a referida estrutura apresentou um incremento periodico de
0,944 t/ha.ano, em um periodo de 14 anos, passando de 47,9 t/ha, em 1994, para 61,81 t/ha, em 2008.

Em estudo realizado no Parque Urbano Tucuma, no municipio de Rio Branco, Acre, o estoque de
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carbono por individuos da vegetacdo nao palmeira foi de 79,96 kgC/ind., e 262,54 kgC/ind. para as palmeiras
(SANTOS, SANTOS & FERREIRA, 2013). Para a espécie Araucaria angustifolia (Bert.) o estoque individual
de carbono variou de 25,91 kgC a 228,43 kgC, de acordo com a idade (Sanquetta et al., 2014).

A massa estocada de biomassa e carbono sequestrado por individuo varia de acordo com a fitofisionomia
da &rea em questdo. Os individuos existentes em vegetacdo mais dispersos e com pouca competitividade
apresentaram maiores valores, em compara¢do aos individuos de area florestal e de maior competitividade.

4. Conclusao

As areas que apresentam uma cobertura vegetal com caracteristicas mais préxima dos remanescentes
florestais (areas Al, A2 e A3) apresentaram maior capacidade de estoque de biomassa e carbono por hectares,
em comparacao as areas antropizadas ou em processo de alteracdo (areas A4, A5 e AB).

Os locais com uma cobertura vegetal em estdgio médio ou inicial/médio apresentaram os maiores
resultados de estoque de carbono e de biomassa por hectare, cumprindo com a sua funcédo ecolégica. As areas
com vegetacdo em estagio inicial de regeneracdo apresentam pouco potencial de absorcdo e estocagem de
carbono e biomassa por unidade de area.

A medida que um remanescente florestal passa por um processo antrépico e degradatorio, perdendo suas
caracteristicas naturais, a funcdo ecossistémica de sequestro de carbono e acimulo de biomassa se reduz.

A estrutura vegetal que absorve maior quantidade de carbono foi o fuste. A quantidade de carbono
estocado total médio por individuos foram maiores nas areas A5 e A6, tratando-se de locais antropizados.

Uma estratégia que o municipio de Jodo Pessoa tem para contribuir com a reducdo do aquecimento e
sequestro dos gases de efeito estufa (GEE) é mediante a criagdo de parques e UC de areas que apresentem
cobertura florestal nativa e realizando o reflorestamento de areas degradadas.
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