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Resumo

O objetivo principal desta pesquisa foi estimampelétodo da derivacdo do volume comercial, e
comparar com a estimativa realizada por uma equpgddamente selecionada para biomassa, o
estoque de biomassa e carbono em um fragmento atestel Ombréfila Densa localizado nos
municipios de Presidente Nereu Ramos e Apilinastadl@ de Santa Catarina. Com as informacgfes de
biomassa total, biomassa comercial, densidadesbdaimadeira, volume comercial e teores de carbono
determinou-se o fator de expansdo médio, por esm@or classes de DAP. Estimou-se também,
conforme o método de estimativa, a quantidade @eddi de carbono removido da atmosfera e o valor
monetario da floresta. Estes resultados mostraraenag estimativas encontradas pelo método da
derivacdo de volume comercial em estoque de bi@msarbono, apesar de até o momento ter sido
pouco explorado, sédo confiaveis por estarem préxiagaestimativas encontradas pela equacéo para
biomassa assim como dos trabalhos realizados anedram florestas de formagado natural.
Palavras-chaveBiomassa; carbono; fator de expansdo de biomassdgelos para biomassa e

carbono.

Abstract
Above ground biomass and carbon stock estimatimutfin the commercial volume derivation in a
Dense Ombrophyllous Forest fragmemhe objective of this research was to estimabenbss and
carbon amounts through the commercial volume dgoivain an Atlantic Rain Forest fragment
located in Presidente Nereu Ramos and Apilna cesjnBanta Catarina State, Brazil, and compare
the results with a previously selected equatioring¢he total biomass, commercial biomass, wood
basic density, commercial volume, and carbon cantee average expansion factor by species and
DBH classes was calculated. It was also estiméedy amount absorbed from the atmosphere and
the monetary value of the forest. The results skiotteat the estimations obtained through the
commercial volume derivation method, although notnmon, are reliable when compared to the
selected biomass equation and the results front sthdies carried out in native forests.
Keywords Biomass; carbon; biomass expansion factor; bisraasl carbon models.

INTRODUGAO

Os estudos de biomassa e carbono em formacoestdierséo feitos com objetivos diversos, dentre
os quais destacam-se a quantificacéo da ciclagamtdentes, a quantificacéo para fins energécosmo
base de informacdes para estudos de sequestrobdmaaEsses estudos séo de grande importanciapara
tomada de decisdes no manejo dos recursos flerdRASCOAet al, 2004). O interesse na completa
utilizacdo da arvore (raizes, tronco, ramos), o de® residuos na manufatura de produtos florestais,
guantificacdo de material combustivel em relacgoosencial de incéndio de uma floresta e outrasdalgens
aumentam a importancia dos estudos de biomassaGHeal, 1982; PHILIP, 1994).

Para Martinelli (1994), biomassa € a quantidaderesga em massa do material vegetal
disponivel em uma floresta, sendo que os composieietdiomassa geralmente estimados sao a biomassa
viva horizontal acima do solo, composta de arveragbustos, a biomassa morta acima do solo, compost
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pela serapilheira e troncos caidos, e a biomassacbo solo, composta pelas raizes. A biomassaédot
dada pela soma de todos esses componentes.

As metodologias usadas atualmente para se obtestimmaévas de biomassa em areas florestais
sdo baseadas, principalmente, em dados de invertdrestal, empregando-se fatores e equacdes de
biomassa que transformam dados de didmetro, aturslume em tais estimativas (SOMOGatl al,
2006).

Na maioria dos casos € necessaria uma amostrageinutiba para a estimativa correta de
biomassa. Normalmente a biomassa arbérea é medmtatia de seus componentes. A separacdo e
especificagdo desses componentes variam de acondm dipo de povoamento e 0s objetivos a serem
alcancados. Essa variacdo pode incluir ou exclgurs componentes especificos, tais como flores e
frutos, ou detalhar outros, como raizes e ramdxligidindo em raizes finas e raizes grossas, raoos
idades e espessuras diferentes (CAMPOS, 2001).

Higuchi et al. (2004) afirmam que a estimativa de estoque dbocar pode ser obtida pelo
produto da biomassa florestal pela concentracaoadaono. A concentracdo de carbono na vegetacao
obtida por Higuchi; Carvalho Junior (1994) estatemo de 48%, valor este que esta dentro dos limites
de concentracdes em florestas tropicais, que & @e52%.

Um dos métodos mais usados para estimar o estageardono em florestas, por reduzir as
incertezas nas estimativas, € o método de derivdgamlume em biomassa e carbono. Tal método foi
utilizado nas florestas boreais do Canada (APPRRK1994), florestas dos Estados Unidos da América
(TURNER et al, 1995) e florestas da Russia (ALEXEYEEY al, 1995), entre outras. Nesse método,
determina-se um fator de conversdo para se estimestoque de carbono da vegetacdo obtido pela
proporgdo entre a biomassa e o volume da florgsi@ando com o tipo florestal (espécies), a regiao
(qualidade do sitio), o estagio de desenvolvimdutasse de idade) e a atividade humana, sendo
necessario conhecer a densidade basica da mazlemateido de carbono e a proporgdo do volume para
a biomassa total.

Para Higuchi; Carvalho Juniqil994), os estudos para quantificacdo de biomdssastal
dividem-se em métodos diretos (ou determinacdogmmaos indiretos (ou estimativas). Determinacao
significa uma medicéo real feita diretamente nanbissa, por exemplo, a pesagem de um fuste inteiro
por meio de um dinamémetro ou uma balanca. Todadnawes de uma determinada parcela séo
derrubadas e pesadas, sendo feita em seguidaap@agado da avaliacdo amostrada para a area étal d
interesse. A estimativa de biomassa aérea pelodmétalireto consiste em correlaciona-la com alguma
variavel de facil obtencédo e que néo requeira &ridedo do material vegetal. As estimativas podem s
feitas por meio de relagdes quantitativas ou maieag como razdes ou regressdes de dados
provenientes de inventdrios florestais por meiaei@acao do volume comercial, em que sao utilisado
fatores que podem ser de expanséo ou de converpaodados de sensoriamento remoto.

Somogyiet al. (2006) afirmam que varios fatores devem ser usadoestimativas de biomassa,
dependendo dos dados disponiveis (arvores ou &lbd#a estimativa desejada. Em casos mais simples
quando séo utilizados dados de densidade da madtiiza-se somente um fator de conversédo. Quando
€ necessaria a estimativa total de biomassa, neamamlados de biomassa comercial estdo disponiveis,
utiliza-se um fator de expansdo. Nesses casoshneels@io e expansdao podem ser feitas de varias
maneiras, por exemplo, quando se deseja a estandéivbiomassa total de uma arvore acima do solo,
quando somente o volume comercial é disponivel:

a) expansao do volume comercial para o volume tiatdirvore, seguida pela converséo para biomassa;

b) conversao do volume comercial da arvore parmmdssa comercial, seguida pela expanséo para a
biomassa total;

c) conversdo e expansao do volume comercial dacipara a biomassa total da arvore em um Unico
passo.

Portanto, fatores de biomassa podem ter apenasmmoniente de expansdo ou um componente
de conversao, ou ambos podem estar incluidos esalomcombinado.

Esses exemplos podem ser melhor entendidos obslergaa figura 1.

O fator de expanséo pode ser funcéo apenas dotdéaneltura do peito (DAP), como também
do DAP e da altura. Os fatores como funcdo apepnaBPAP sdo consideravelmente maiores que os
fatores como funcdo do DAP e altura, refletindowgmma superestimativa do total de biomassa acima do
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solo (BROWNEet al, 1989). Esses autores ainda mencionam que, corial@obiomassa acima do solo
€ sempre positiva e a biomassa comercial de unsmeApequena pode ser zero, a relagédo entre essas du
variaveis pode tender ao infinito. Somogyial (2006) afirmam que esses fatores, além de saregdd

do DAP e da altura, variam também de acordo cospécée, tipo e localizacdo de uma floresta.

Volume
Comercial

Biomassa
Comercial

E

Biomassa
Total

Figura 1. Maneiras de se estimar a biomassa tqatta do volume comercialE” significa expanséo e
“C” conversao. Fonte: Somoggi al (2006).

Figure 1. Ways to estimate total biomass from consiakvolume.“E” denote expansion antC”
conversion. Authorship: Somoggit al. (2006).

Sharpet al (1975), estimando biomassa em uma floresta na i@ardb Norte, com base em
dados de inventario florestal, usaram para a cotestator de expansao de biomassa (BEF) um valor
de 2. Johnson; Sharg&983) analisaram a variacdo desse fator para arimalos tipos florestais dos
EUA e Canadd, observando que esses valores varjwartipo florestal e classes de tamanho entre
2,1 e 5. Brown; Lugo (1984) aplicaram dois difeesntvalores para esse fator (1,6 e 3) para uma
estimativa de biomassa em florestas tropicais aberfechadas, respectivamente.

A metodologia padrao utilizada atualmente paraagerfestas mensuracdes baseia-se em dados
de inventario florestal. Com esses dados podenetserdinar relagdes alométricas que utilizam varsgve
como fator de expanséo de biomassa e densidada oédiarbono por espécie ou por tipo florestal, que
convertem volume de madeira em biomassa e posteride em carbono (LINDER; KARJALAINEN,
2007).

Este estudo, realizado em um fragmento de Flofestardfila Densa, tem por objetivos realizar
estimativas de biomassa aérea e da quantidadelstnogpelo método da deriva¢do do volume comercial
e por um modelo matematico previamente selecioradealizar estimativas de carbono pelo método da
derivagdo do volume comercial, por um modelo praeiate selecionado para biomassa e pelo valor
default do Intergovernmental Panel on Climate ChdhgCC” (2001) de 0,5.

MATERIAL E METODOS

As areas florestais estudadas localizam-se entpau@delos 27°08'34” e 27°15'37” latitude sul,
e entre os meridianos 49°11'67" e 49°17'28" long& oeste de Greenwich, nos municipios de Apilna e
Presidente Nereu Ramos, estado de Santa Catasinppstos pelo baixo, médio e alto vale do rio Itaja
compreendendo uma area total de 3.799 ha (IBGE2)199

A partir de um inventario florestal, foram coletadaformacdes de DAP em 48 amostras,
distribuidas em toda area de estudo. Desse ini@nfaram escolhidas 213 arvores de 77 espécies
diferentes, com um DAP maior ou igual a 10 cm, @sentando 1,64% do nimero total de individuos
amostrados no inventario floresflo método destrutivo, das quais foram determisadibiomassa total,
o volume comercial, as densidades bésicas, osstderearbono, as alturas e os diametros.

Para conhecer melhor as variaveis envolvidas nadestrealizou-se uma analise exploratéria
quantitativa, sendo em seguida construida uma arddricorrelacdo para a escolha das variaveis msere
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utilizadas nos ajustes dos modelos testados. Agéeaha das variaveis, foram realizados os ajulstes
modelos para estimar altura total, altura comerei@lume comercial e biomassa total em 90% do total
das arvores amostradas (192), utilizando os 10%mest (21) para se fazer a validacdo do modelo
selecionado. Os modelos utilizados foram:

e alturatotal: Ht = p+ bydap

e altura comercial: Hc =g+ blindap

* volume comercial: Vc =d+ bdap?

e biomassa total aérea: InBT 5 b bindap + binht

Em que: dap = didmetro a altura do peito;
dap? = diametro a altura do peito ao quadrado;
Indap = logaritmo neperiano do diametro a altwaélito;
Inht = logaritmo neperiano da altura total;
InBT = logaritmo neperiano da biomassa total gérea
by, b, e b= coeficientes dos modelos.

Para verificacdo da adequacdo da equagdo ajustadaapestimativa de altura total, altura
comercial, volume comercial e biomassa total, fotatitizados os seguintes critérios: Coeficiente de
Determinacéo Ajustado {Rj), Erro Padréo da Estimativa em Percentagem (Sy®)alise Grafica dos
Residuos. Nos modelos para estimar biomassa totaluene comercial, utilizaram-se as estatisticas
Coeficiente de Determinacgdo Ajustado’df®, Erro Padrdo da Estimativa em Percentagem (Syx%)
Andlise Grafica dos Residuos, sendo utilizado mr~de Correcdo de Meyer para a correcdo da
discrepancia logaritmica nos modelos em que awaridependente sofreu transformagédo logaritmica.
Nas equacdes para a estimativa das alturas totahercial foram utilizados os mesmos critériosduta
anteriormente, com excecéo dfaR que foi substituido pelo indice de Schlaegs).(Esse indice é uma
estatistica comparavel ad,Ronsistindo em uma transformacéo das predi¢cdesalores estimados para
a unidade original. Quando se trata de equacdséicas, o valor de IA é igual ao valor d& Portanto
esse indice serve como um comparador de equac@ientes naturezas.

Também foi utilizada a amplitude absoluta dos resdd(AR) como critério de validacdo da
equacdo,obtida pela diferenca entre 0 maior e o0 menor vesigerado pela equacdo. Esse critério
determina que a equacao que apresentar menor aaeplie residuos é considerada melhor.

Para a determinacao do fator de expansédo (FEBynfe@mpregados dois métodos. O primeiro,
conforme Somogyeét al (2006), foi calculado pela razdo entre a biomssish e a biomassa do fuste:

FEB= T
m2
Em que: m: biomassa total (kg);
my: biomassa do fuste (kg).

O segundo método utiliza as informagdes de densibadica da madeira e volume comercial,
conforme Somogyet al (2006) e Brown (1997):

FEB = BAS

VxD

Em que: BAS = biomassa acima do solo (kg);
V = volume (m3);
D = densidade média da madeira (g/cm3).

No desenvolvimento de fatores de expanséo paraalsgan procurou-se detalhar ao maximo o
seu estudo. Para tanto, foram desenvolvidos fatt@espansdo médio, por espécie e por classe de DAP
assim definidos:

e Fator de expansao médideterminado pela média dos fatores de todagpgsies;
« Fator de expanséo por espéciteterminado pela média dos fatores encontradas ypaa mesma
espécie;
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« Fator de expansao por classes de DAPterminado pela média dos fatores para cadsecthes DAP.

Ap6s a determinacédo dos fatores de expansdo, ficadp o teste de Qui-quadradg)(para
verificar a existénciau ndo de diferencas significativas entre ele§% 8e probabilidade.

Utilizando as equac@es ajustadas, foram realizestirmativas de altura total, altura comercial e
volume comercial, objetivando estimar a biomasta fmr arvore.

O primeiro método indireto para a estimativa demaiesa total baseou-se na utilizacdo do
modelo ajustado, em funcéo do DAP das arvores taviedas e das alturas totais estimadas. Estimou-se
a biomassa total e a biomassa média por amostra.

O segundo método indireto utilizou as variaveissitade basica e fator de expansao, obtidas
nas 213 arvores abatidas. Estimou-se biomassanasabhrvores inventariadas em funcdo do fator de
expansdo médio, por espécie e por classes de DAP.

Para um maior detalhamentsobre estimativa de biomassa, principalmente viszand
comportamento da variavel fator de expanséo, faealizadas também por amostra e por classes de
DAP. Essas estimativas foram em seguida extrap®laala a unidade hectare.

Pelo fato de as estimativas por fator de expanséaresn sendo testadas, elas foram entéo
comparadas com a do modelo selecionado, porquengsteelo € o mais tradicionalmente utilizado em
estudos de biomassa.

Com as informacdes sobre os teores de carbonardeéetos nas arvores abatidas e utilizando
0s valores dos fatores de expansdo desenvolvidosstenativas de biomassa, a estimativa de carbono
nas arvores inventariadas foi realizada por doi®des. O primeiro método utilizou os valores dasde
de carbono determinados nas arvores abatidas,ogam fmultiplicados pelas estimativas de biomassa
feitas pelo modelo ajustado, para se saber odetabhrbono presente em cada arvore. O segundo anétod
foi desenvolvido com base no modelo proposto p&Be; Schulte (1999), mostrado abaixo, que visa
quantificar, de forma pratica, o volume de carbamazenado por arvore ou em formacdes florestais:

C =V.Db. Fb. Fc

Em que: C = carbono em toneladas;
V = volume em
Db = densidade basica da madeira (§Jcm
Fb = fator de expanséo de biomassa;
Fc = fator para a determinacdo do peso seco daalssn em C (0,50).

Tendo em vista que foram determinados os teoresud®no nas arvores amostradas, a variavel
“Fc” foi substituida pelos valores desses teoresfodma a tornar mais individualizadas e exataasess
estimativas. As estimativas de carbono feitas @se enodelo foram realizadas utilizando-se os trés
fatores de expansao desenvolvidos para biomassajamumédio, por espécie e por classes de DAP.

Foram realizadas também estimativas de carbonérmages inventariadas utilizando-se o valor
default (0,5), que é a fracdo desse elemento @oetidl uma unidade de biomassa, sugerido pelo IPCC
(2001). Essas estimativas foram entdo comparasasa@stimativa realizada pelo primeiro método.

Estimou-se também as quantidades de Q@ seriam removidas da atmosfera por ocasido do
uso do carbono pelas plantas. Segundo Balbinot4j2@3sas estimativas sdo alcancadas por meio da
multiplicacdo do peso atdmico do carbono por 3,666€ € o fator de conversao dos pesos atdmicos da
molécula de C (peso atdmico 12) para a de (@so atdmico 44), que € o gas sobre o qual éatdm
servico da floresta de fixar carbono e que deveirsée base para os calculos do fluxo de caixa para
possivel projeto.

Para a andlise do valor monetério da area floresta¢studo, foi utilizado um valor médio pago
pela tonelada de carbono para projetos florestdid ,Msegundo Scheidt (2008), de US$ 12,00 por
tonelada fixada. Esse valor foi entdo multiplicaudo total de carbono removido, obtendo-se o valor
desta floresta em pé para cada método de estimativa

RESULTADOS E DISCUSSAO

Correlacao entre fator de expanséo de biomassa (FEEB demais variaveis
Pela tabela 1, observa-ae&orrelacdo entre a variavel fator de expansamateassa (FEB) com
as demais variaveis envolvidas neste estudo. Ocaneealta correlagdo linear com a variavel densidad
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basica da madeira (-0,77), fato que pode ser coragmobservando-se o diagrama de dispersdo entre
essas duas variaveis (Figura 2). Essa tabela tambésira uma baixa correlagdo com as variaveis
biomassa (-0,17) e volume comercial (-0,31). A hairrrelacdo com essas duas varidveis pode também
ser observado pelos diagramas de dispersédo naadigue 4. Nesses diagramas, observa-se que ndo héa
um padrao de distribuicdo entre os pontos, caiaatefo-se uma correlacdo fraca.
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Figura 2. Diagrama de dispersdo e linha de tend&mmire fator de expanséo de biomassa e densidade
bésica.
Figure 2. Diagram of dispersion and line trend leetvbiomass expansion factor and density basic.
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Figura 3. Diagrama de dispersao entre fator dersgmade biomassa e biomassa.
Figure 3. Diagram of dispersion between biomassesion factor of biomass and biomass.

.
) .
o " e *
Lﬂ 3 -
B o400 {3400 ¢
8 . 3 .
L A 4 . v,
2,00 % o & o W2 . .
TRy Fhae e o L
0,00 - ‘ ‘ d ‘ .

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1.200

Volume comercial (nm?)

Figura 4. Diagrama de dispersao entre fator deres@made biomassa e volume comercial.
Figure 4. Diagram of dispersion between biomassesijon factor of biomass and commercial volume.

A figura 5 apresentas valores dos fatores de expanséo por classesABe @bserva-se que,
apesar da variavel fator de expansao ser diretemprdporcional a biomassa em sua expressao
matematica, os seus valores ndo obedecem a edéadtenao longo das classes de diametro.
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Tabela 1. Coeficientes de correlacao linear ergreasiaveis densidade, biomassa, volume comeraal e
fator de expanséo de biomassa (FEB).

Table 1. Coefficients linear correlation betweemialdes density, biomass, commercial volume and
biomass expansion factor (BEF).

Densidade (g/cm3) Biomassa (kg) Volume comercial §n FEB
Densidade (g/cm3) 1
Biomassa (kg) 0,30 1
Volume comercial (m3) 0,31 0,92 1
FEB -0,77 -0,17 -0,31 1

B

I':

Figura 5. Fator de expansao de biomassa por cldssgi@metro.
Figure 5. Biomass expansion factor by the diamstesses.

Da classe 1 a 4, os seus valores diminuem, enqup@oda classe 6 a 9, aumentam. Essa
flutuacdo de valores é explicada pelo fato de qaesa evariavel ndo é somente influenciada
matematicamente pela biomassa, mas também pelmeala arvore e pela densidade basica da espécie,
ocorrendo uma relagéo inversamente proporcional.

Estimativa de biomassa
As estimativas de biomassa séo apresentadas ta 2abe

Tabela 2. Estimativa média de biomassa #).heonforme método de estimativa.
Table 2. Average estimative of biomass (Hhéy the estimative method.

Método Biomassa (t.hd) Diferenca pelo modelo (%)
Biomassa em funcéo do volume 153,58

FEB médio 157,71 2,68)

FEB por espécie 161,30 5,09 (

FEB por classes de DAP 164,18 6,9p (

O método que apresentou resultado mais proximostimmativa realizada pela equacdo de
biomassa em fun¢do do volume foi o que utilizou FE#lio, uma vez que a diferenca foi de 2,68% para
mais, enquanto que por FEB por espécie (77) aedifar chegou a 5,02% para mais, e por FEB em
classes de DAP a diferenca chegou a 6,90% paraseado a maior diferenca apresentada.

Estudos de biomassa e carbono em floresta heteragdwolvendo a variavel fator de expanséo
ndo sdo muito comuns na literatura. No Brasil,at@ste o trabalho realizado por Brogtral (1989) na
regido amazénica, em que foram utilizados os ddddaventario florestal do Projeto RADAMBRASIL,
juntamente com os inventarios da FAO (HEINSDIJK5&9 Ambos objetivaram estimar o volume
comercial de madeira visando subsidiar projetosedgoracdo comercial. Essas estimativas foram
baseadas em aproximadamente 3000 parcelas deigtritautdas em toda a regido amazonica.

Conforme a tipologia florestal, ou seja, floresé mxplorada, explorada e ndo produtiva, foram
utilizados, respectivamente, os valores para osdatde expanséo de 1,74, 1,90 e 2,0, sendo aiesieq
biomassa aérea estimada entre 138 a 192. tBrawnet al (1989) mencionaram que no Sri Lanka, pais
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cuja floresta j& sofreu intervencéo, a estimatigaestoque de biomassa total acima do solo situmo-se
intervalo entre 153 e 221 t’ha

Estimativa de carbono
As estimativas de carbono séo apresentadas na tabel

Tabela 3. Estimativa média de carbono (Hhaonforme método de estimativa.
Table 3. Average estimative of carbon (thay the estimative method.

Método Carbono (t.ha?) Diferenca pelo modelo (%)
Carbono em fung&o do volume 64,48

FEB médio 65,98 2,32(1)

FEB por espécie 67,74 5,05(1)

FEB por classes de DAP 68,98 6,97(1)

Método sugerido pelo IPCC 76,69 18,93(1)

Comparando-se as estimativas em que foram utilizéatores de expansdo com a realizada pela
equacédo de carbono em fungdo do volume, verifiaarseomportamento semelhante as estimativas de
biomassa, ou seja, um aumento de 2,32% para FEBon®&06% para FEB por espécie (77) e 6,97%
para FEB por classes de DAP. Utilizando-se o mésaderido pelo IPCC, ocorreu também um aumento
de 18,93%.

Pignardet al. (2000), utilizando fatores de expansdo médio tiemasva do estoque de carbono
(t.ha') em florestas naturais na Franca, chegaram aosnseguésultados, conforme o ano em que foram
realizadas as pesquisas: 1981 (48,3), 1986 (51,89¢ (54,6).

Haripriya (2000), em estudos de biomassa e carbarindia, obteve uma estimativa de carbono
de 82,45 t.h4 em florestas “Spruce”, 74,35 tham florestas “Fir-spruce”, 72,15 th@m florestas
“Blue-pine”, 68,5 t.h& em florestas “Dipteocarpus” e 69,4 t'hem florestas “Evergreen”.

Na estimativa de estoque de carbono utilizandoaserds de expansdo em povoamentos de
Acécia mearnsiDe Wild., Schneideet al. (2005) encontraram, para a idade de 7 anos, 3h4bno
indice de sitio de 20, 82,98 thao indice de sitio 16 e 46,13 thao indice de sitio 12. Esses autores
mencionaram que esse método mostrou-se bastaritmtdi pois o erro relativo médio foi baixo, quand
considerado o total da amostragem, estratificadasfiios e idade, indicando ser uma boa opcao para
obtencao com baixo custo do estoque de biomasadenn das florestas, bastando conhecer o volume, a
densidade basica da madeira, a proporcao de biaraassoncentracdo de carbono.

Comparando-se o0s resultados alcancados na est@mdsv carbono deste estudo com os
resultados de outras pesquisas referidas acimiicaese que estdo bem proximos uns dos outros,
constatando-se grande confiabilidade na metodottgganvolvida.

Valoracdo monetaria da floresta e o papel do mercaddo carbono

A partir das estimativas geradas sobre as quamtiddd carbono fixadas por hectare, foram
estimadas também as quantidades de Q@@ seriam removidas da atmosfera por ocasidosdoda
carbono pelas plantas, mostradas na tabela 4. thbsta mostra que a menor quantidade de CO
removida foi estimada pelo método do modelo setexio para biomassa em 236,43, fenquanto que
a maior foi estimada pelo método em que foi utilz@ valor default (0,5) do IPCC, com um valor de
281,20 t.hd.

Observa-se na tabeladiie a menor avaliagdo, US$ 2837,16", hmi dada pelo método do
modelo selecionado para biomassa, enquanto queca foadada pelo método em que foi utilizado o
valor sugerido pelo IPCC (2001), com um valor d&3374,40 ha

Lacerdaet al. (2009) afirmam que os valores encontrados natites sobre fixacdo de carbono
na forma de C®equivalente sdo variaveis. O préprio IPCC recoraaiqike seja desenvolvida para cada
situacdo uma metodologia especifica, 0 que comf@dibilidade para o projeto. Para florestas traigic
nas Américas, o IPCC (2006) apresenta valores @480 t.hd, o que corresponde a uma faixa de 103,4
a 689,3 t.hd de CQ-equivalente. Observando os valores encontradds pesquisa, apresentados na
tabela 5, verifica-se que estdo dentro do interdaloalores apresentados pelo IPCC (2006). BufegR0o
mostra que o0 uso de uma equacao desenvolvida ispegnte para uma determinada situacédo apresenta
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uma diferenca de mais de 100% na estimativa de Isgama carbono em florestas restauradas com
esséncias nativas de alta diversidade quando cadgaom uma equacao geral.

Tabela 4. Diéxido de carbono (G@emovido da atmosfera (t.Hg conforme método de estimativa.
Table 4. Carbon dioxide (Gremoved from the atmosphere (thaby the estimative method.

Método Carbono estimado (t.hd) CO, removido (t.ha?)
Biomassa em funcéo do volume 64,48 236,43
FEB médio 65,98 241,93

FEB por espécie (77) 67,74 248,38
FEB por classes de DAP 68,98 252,93
Método sugerido pelo IPCC 76,69 281,20

Tabela 5. Valor monetério da floresta (US$)hpor método de estimativa.
Table 5. Monetary value of the forest (US$ hhy the estimative method.

Método Carbono removido (t.ha') Valor da floresta (US$)/ha
Carbono em fung&o do volume 236,43 2837,16

FEB médio 241,93 2903,16

FEB por espécie (77) 248,38 2980,56

FEB por classes de DAP 252,93 3035,16
Método sugerido pelo IPCC 281,20 3374,40

Lacerdaet al. (2009), em pesquisa sobre avaliacdes da quantia@-equivalente removida
da atmosfera pela biomassa aérea de reflorestandent@reas degradadas, alcangaram os seguintes
resultados, conforme o municipio da pesquisa, taumsestado de S&do Paulo: Ibaté (95,15%).ha
Valparaiso (66,18 t./3, Guaracai (53,56 t.ite Penapolis (70,57 t.ip com uma média de 71,37 tha

Balbinot (2004), em estudos sobre implantacdoatedtas geradoras de carbono no sul do estado
do Parana, estimou a quantidade,@Quivalente removido da atmosfera em florestasraiat em seus
diferentes estagios sucessionais: inicial (135/6#); médio (240,41 t.h8 e avancado (498,20 tHa

As estimativas de C@equivalente removido da atmosfera realizadas resstelo apresentaram
resultados dentro do intervalo esperado pelas masjuealizadas em florestas naturais acima citadas
significando que a metodologia desenvolvida poderaplicada em outras pesquisas de mesma natureza.

CONCLUSOES

* A metodologia da derivacdo do volume comercial estocqgie de biomassa e carbono apresentou
resultados satisfatorios, pois se encontraram nuitximos daquela realizada por modelos de
regressdo. A maior diferenca entre esses dois wetddnto para estoque de carbono como para
biomassa, ficou em torno de 6,5%.

« Arelacdo inversa observada entre as variaveis flt@xpansao de biomassa e densidade basica da
madeira é entendida como uma forma de compenspgéogue em arvores com densidades altas a
sua biomassa nao seja superestimada.

« A variacao dos valores da variavel fator de expard® biomassa entre as classes de DAP néo
obedece a um padrao de variacdo, uma vez que as&ueV € influenciada ndo s6 pela biomassa e
volume comercial como também pela densidade bésicaadeira.

« A correlacdo entre a variavel fator de expansadidemassa e as variaveis biomassa e volume
comercial é fraca, uma vez que, além de ser infiaela pela densidade béasica da madeira e volume
comercial, depende também do sitio florestal, espétratamentos silviculturais.

« Aestimativa em que é utilizado o fator de expanms&dio, apesar de nédo ser tdo especifico em sua
utilizacdo quanto o fator por espécie e por cladseBAP, apresenta melhores resultados quando se
compara com as estimativas realizadas por modelosgitesséao.
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