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Resumo: As florestas tropicais, como a Mata Atlantica, desempenham papel fundamental
na conservacao da biodiversidade e no equilibrio do ciclo global do carbono, mas tém sido
severamente afetadas pela fragmentacao e degradac¢éo. Neste contexto, o presente estudo
teve como objetivo estimar a biomassa e o estoque de carbono em um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual, localizado em Ipaba, Minas Gerais. Foram alocadas 23 parcelas
de 500 m2 com base em variabilidade ambiental detectada por dados LIiDAR. A biomassa foi
guantificada por compartimentos utilizando equacfes alométricas especificas. A média de
biomassa total foi de 135,96 Mg ha™, com estoque médio de carbono de 65,99 Mg ha™t. Os
resultados evidenciam a heterogeneidade espacial da floresta e fornecem subsidios para
acOes de conservacao e mitigacdo das mudancas climaticas.

Palavras-Chave: Mudancas climéticas; Mata atlantica; Equacdes alométricas.

Abstract: Tropical forests, such as the Atlantic forest, play a key role in biodiversity
conservation and the global carbon cycle, but have been severely impacted by fragmentation
and degradation. In this context, the present study aimed to estimate biomass and carbon
stock in a fragment of Seasonal Semideciduous Forest located in Ipaba, Minas Gerais, Brazil.
A total of 23 plots of 500 m? were allocated based on environmental variability detected by
LiDAR data. Biomass was quantified by compartments using specific allometric equations.
The average total biomass was 135.96 Mg ha™, with an average carbon stock of 65.99 Mg
ha™. The results highlight the spatial heterogeneity of the forest and provide technical support
for conservation efforts and climate change mitigation.

Keywords: Climate change; Atlantic forest; Allometric equations.
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INTRODUCAO

As florestas desempenham importantes funcdes ecoldgicas, sociais e econdémicas
(Jenkins; Schaap, 2018), atuando como habitat para diversas espécies (Crowe et al., 2023),
a protecado do solo e a regulagdo do ciclo hidrolégico (Francois et al., 2024). Além disso,
fornecem recursos fundamentais para a subsisténcia e o desenvolvimento socioecondmico
e cultural (Felipe-Lucia et al., 2018). No contexto climatico, destacam-se como importantes
sumidouros de carbono (Pan et al., 2011), contribuindo significativamente para o equilibrio
da dindmica global do carbono (Chazdon et al., 2016).

As florestas tropicais, especialmente a Mata Atlantica, reconhecida como um dos
hotspots de biodiversidade mais ameacados do planeta (Myers et al., 2000), tém sofrido
intensa fragmentacdo e degradacéo florestal (Bastos et al., 2024; Ferreira et al., 2023).
Esses processos reduzem a resiliéncia dos ecossistemas (Joly; Metzger; Tabarelli, 2014) e
comprometem sua capacidade de armazenamento de carbono (De Lima et al., 2020). Nesse
sentido, a quantificacdo da biomassa e dos estoques de carbono torna-se essencial para
compreender o papel desempenhado pelas florestas no ambito do ciclo global do carbono
(Goodman; Phillips; Baker, 2014), além da implementacdo de mecanismos de pagamentos
por servicos ecossistémicos como a Reducdo de Emissdes por Desmatamento e
Degradacao Florestal (REDD) (Ebeling; Yasué, 2008; Laurance, 2007).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo estimar a biomassa e o estoque de
carbono em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (FES), visando contribuir
com dados que subsidiem acBes de conservacdo, manejo sustentavel e mitigacdo das

mudancas climéaticas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Fazenda
Macedonia, no municipio de Ipaba, MG. Reconhecida pelo IBAMA (Portaria n°® 111, de 14
de outubro de 1994), esta RPPN, pertencente a CENIBRA, é composta por dois poligonos
gue somam 560 hectares e sé&o conectados por um corredor florestal central de

aproximadamente 71 hectares (Figura 1), totalizando 631 hectares.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo e das parcelas de inventario nas trés regides
(Norte, Central e Sul) da RPPN Fazenda Macedénia. DATUM: SIRGAS 2000, UTM ZONA
23S.

Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2012), a vegetacao
da RPPN é classificada como Floresta Estacional Semidecidual Submontana. Pela
classificacdo de Koppen, o clima dessa regido é classificado, predominantemente, Aw,
tropical umido com inverno seco e verdo chuvoso (Alvares et al., 2013). A temperatura
maxima e minima €, em média, de 31,1°C e 15,4°C, respectivamente, enquanto que a
precipitacdo pluvial média mensal € de 74,7mm, de acordo com dados coletados na estacao

meteorolégica Lagoa Perdida, de propriedade da CENIBRA S. A..

Coleta de dados

Foram lancadas 23 parcelas de 500m?2 (10 x 50m), de forma seletiva, visando amostrar
diferentes geoambientes que compdem o fragmento florestal, baseado em variaveis
oriundas de dados LIDAR, como altura do dossel e declividade. Foram lan¢adas as parcelas
1 a 10 na regido Sul, 11 a 20 na regido Norte e 21 a 23 na regido Central (Figura 1). Todos
os individuos com diametro a 1,30m do solo (DAP) = 5cm tiveram DAP e altura total (Ht)

mensurados, utilizando fita métrica e hipsémetro Haglof Vertex, respectivamente.
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Quantificagao de biomassa e carbono
Para estimar a biomassa do fuste com casca em kg (BFcc) e o carbono do fuste com
casca em kg (CFcc), foram utilizadas as seguintes equacdes alométricas (Equacdes 1 e 2)
ajustadas por Amaro (2010), baseada em 15 parcelas de 20 x 50 m (0,1 ha) instaladas em
uma FES de 17 hectares no municipio de Vicosa, MG:
BFcc = 0,024530. DAP?443356 [£0:423602, p2 — 95 ()19, Syx = 124,2% [1]

CFcc = 0,010045. DAP%484657 [0426965; R2 = 94,74%; S, , = £25,1% [2]

De acordo com o0 mesmo autor, estima-se que 25,96% da biomassa do fuste com casca
representa a biomassa para galhos com casca, em kg (BGcc). Ainda, Drumond (1996)
avaliou duas areas de Mata Atlantica na regido do Médio Rio Doce e determinou que a
biomassa das folhas em kg (BFO) é representada por 4,45% da biomassa do fuste com
casca. Ao somar a biomassa do fuste, dos galhos e das folhas, obtém-se a biomassa acima
do solo em kg (AGB). A biomassa das raizes em kg (BR) foi estimada com base no estudo
de Golley et al. (1978), utilizadas nos estudos de Boina (2008) e Amaro (2010). Constatou-
se gque corresponde a 24% da biomassa do fuste com casca. O carbono estocado em galhos,
raizes e folhas é determinado através da multiplicacdo de suas respectivas biomassas por

0,4854, coeficiente determinado por Amaro (2010).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A estimativa de biomassa total média estocada por hectare foi de 135,96 Mg hal. A
biomassa dos fustes com casca, foi estimada em 88,05 Mg ha! (65%), dos galhos com casca
em 22,86 Mg ha? (17%), das folhas em 3,92 Mg ha? (3%), totalizando 114,83 Mg ha de
biomassa acima do solo, enquanto a biomassa das raizes foi estimada em 21,13 Mg ha
(15%) (Tabela 1).

A parcela 15 foi a que apresentou maior estimativa de biomassa (285,93 Mg ha) e
estoque de carbono (138,79 Mg ha''), enquanto a parcela 14 obteve as menores estimavas,
de 53,48 Mg ha! e 25,96 Mg ha!, respectivamente. Os resultados obtidos nédo evidenciaram
um padréo consistente entre as parcelas, em relacéo a distribuicdo geogréafica, uma vez que
diferencas nas estimativas foram observadas tanto entre parcelas da mesma regido quanto

entre diferentes regides. Rufino (2021) analisou a composicao floristica na mesma area
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utilizando a matriz de dissimilaridade de Chao-Jaccard, associada a dois métodos de
representacdo grafica: Analise Hierarquica de Cluster (AGNES) (Figura 2A), e
Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) (Figura 2B). Ambas as analises
indicaram a formacédo de quatro grupos distintos de parcelas, sendo dois grupos maiores e
dois menores, sem correspondéncia direta com a localizacdo geogréafica das parcelas,
tampouco com a variabilidade de estoque de biomassa entre as parcelas, sugerindo que

esses fatores ndo sdo determinantes no agrupamento floristico.

Tabela 1 — Estoque de biomassa, por compartimento e total, e carbono total, em Mg ha.

Biomassado Biomassado

Biomassa Biomassa Biomassa Carbono
Parcela fuste com galho com d )
as folhas das raizes total total
casca casca
1 46,62 12,10 2,07 11,19 71,99 34,94
2 73,79 19,16 3,28 17,71 113,94 55,30
3 42,08 10,92 1,87 10,10 64,97 31,54
4 101,80 26,43 4,53 24,43 157,18 76,30
5 72,52 18,83 3,23 17,40 111,98 54,35
6 152,54 39,60 6,79 36,61 235,53 114,33
7 98,25 25,51 4,37 23,58 151,71 73,64
8 79,79 20,71 3,55 19,15 123,21 59,81
9 61,44 15,95 2,73 14,75 94,87 46,05
10 56,22 14,60 2,50 13,49 86,81 42,14
11 157,53 40,90 7,01 37,81 243,25 118,07
12 117,43 30,48 5,23 28,18 181,32 88,01
13 45,73 11,87 2,04 10,98 70,62 34,28
14 34,63 8,99 1,54 8,31 53,48 25,96
15 185,18 48,07 8,24 44,44 285,93 138,79
16 59,50 15,45 2,65 14,28 91,88 44,60
17 94,12 24,43 4,19 22,59 145,33 70,54
18 52,13 13,53 2,32 12,51 80,49 39,07
19 44,38 11,52 1,97 10,65 68,53 33,26
20 140,73 36,53 6,26 33,78 217,31 105,48
21 91,03 23,63 4,05 21,85 140,56 68,23
22 70,57 18,32 3,14 16,94 108,97 52,89
23 147,13 38,19 6,55 35,31 227,18 110,27
Média 88,05 22,86 3,92 21,13 135,96 65,99
(%) 64,76 16,81 2,88 15,54 100,00 100,00
Desvio- +43,12 +11,20 +1,92 +10,35 +66,59 +32,32
padréo

As estimativas de biomassa e de estoque de carbono apresentaram elevada variagéo,
tanto entre as parcelas localizadas dentro de uma mesma regido na RPPN, quanto em
relacdo aos valores reportados por outros estudos realizados em Florestas Estacionais
Semideciduais. Essa heterogeneidade evidencia a complexidade estrutural e funcional

desses ecossistemas (Ramos et al., 2024), sugerindo influéncia de fatores locais sobre a
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dindmica de acumulo de biomassa e carbono. Rufino (2021) identificou que a altitude e
variaveis edaficas, como matéria organica, fésforo remanescente, pH, H20, potéassio,
aluminio, magnésio, silte, capacidade de troca catibnica efetiva e potencial, foram os fatores
determinantes para composi¢cao de espécies na area e, portanto, possibilitando a inferéncia
de que possam estar relacionados também aos padrdes de acumulo de biomassa (Nepal et
al.,, 2023; Zhang et al.,, 2022). Ademais, a presenca de dispersores de sementes
desempenham papel fundamental na regeneracao e na estrutura da floresta, afetando essas
estimativas (Peres et al., 2016). Ribeiro et al. (2010) argumenta que florestas localizadas em
unidades de conservacdo podem favorecer o acumulo de biomassa em decorréncia das

préaticas de preservacao.

[a]
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1 Sul
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Figura 2 — (A) Dendrograma de analise de cluster “AGNES” para as 23 parcelas da RPPN
Fazenda Macedonia; (B) Diagrama das parcelas do NMDS para as regiées Centro, Norte e
Sul da RPPN Macedoénia. Fonte: (Rufino, 2021).

Estimativas mais precisas sao fundamentais para subsidiar politicas publicas voltadas
a mitigacdo das emissdes de dioxido de carbono e para evitar riscos associados ao
superdimensionamento de créditos em programas de pagamento por servicos ambientais
(Gaui et al., 2024). Ainda, Gaui et al. (2024) ressalta a essencialidade da acuracia desses
dados para a elaboracdo de projetos de licenciamento ambiental, servindo como base
técnica para que Orgdos competentes exijam medidas compensatdrias adequadas as

emissoes geradas.
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CONCLUSAO

A heterogeneidade na distribuicdo da biomassa e do carbono reflete a influéncia
conjunta de multiplos fatores ecolégicos e ambientais, como condi¢cdes topograficas,
caracteristicas edaficas, estagio sucessional, presenca de dispersores, grau de conservacao
e pressOes antropicas. Esses fatores interagem de forma complexa, moldando a estrutura e
o funcionamento do ecossistema. Nesse sentido, os dados gerados neste estudo contribuem
para o aprimoramento de estratégias de monitoramento e manejo sustentavel, além de
fornecer subsidios técnicos para politicas publicas voltadas a conservacgéao florestal e ao

enfrentamento das mudancgas climéticas.
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