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Resumo

As mudancgas climaticas vém apontando significativas ameacas para a vida na Terra,
dentre elas, o efeito estufa que causa modifica¢des na composi¢do da atmosfera como o
dioxido de carbono (CO3), decorrentes de desmatamento, queima de combustiveis fosseis
ou praticas incorretas na agricultura e pecuaria. Como estratégia de contengdo e retengao,
o sequestro de carbono comegou a ser estudado e posteriormente, colocado em pratica.
Dessa maneira, este trabalho tem como objetivo avaliar objetivo desse trabalho foi
analisar as emissOes de gas carbono em duas areas diferentes em processo de recuperacio.
Essas areas estdo localizadas na Unidade de Conservagdo Parque Estadual do Pau Furado,
que abrange os municipios de Uberlandia e Araguari, no estado de Minas Gerais. As
avaliagdes da emiss@o de CO2 do solo foram realizadas com o auxilio do IRGA (Li-Cor
8100A). Nas estagdes de primavera e verdo as duas areas ndo foram significativas em
seus fluxos de CO2 quando comparadas entre si, o que pode ser justificado pela pequena
diferenca de tempo entre elas, assim como a localizagdo que € proxima, o tempo de
recuperagdo, que pode ndo ter sido suficiente para reparar os danos sofridos e uma
possivel incompatibilidade da relagdo matéria organica e organismos vivos. Ja no outono,
a area em recuperacgdo hé 6 anos teve um maior destaque, podendo ser justificada por uma
maior quantidade de matéria vegetal morta depositada no solo, comparada com a

primavera e o verdo, o que favorece a atividade metabolica.

PALAVRAS-CHAVE: Fluxo de COz, Sequestro de Carbono e Unidade de conservag@o.



1.Introducao

A comunidade cientifica chegou a uma concordancia de que a mudanga climatica
¢ uma das mais significativas ameagas atuais, fato este devido a extensdo, a intensidade e
os danos causados. As pesquisas feitas atestam que a maior parte do aquecimento do
planeta tem origem antrépica e que assim, as agdes do homem deveriam interceder para

o seu refreamento (CHANG, 2002).

Hoje em dia, depara-se com outra atribulagdo ambiental, que € a poluigdo global,
originada pela poluigdo atmosférica que pode gerar diversos prejuizos, dentre eles o
aumento do efeito estufa, que ¢ um fendmeno fisico que ocasiona altera¢cdes na
composi¢do da atmosfera, como o gas carbonico - CO2 (GOLDEMBERG, 2000). A partir
dai, nos anos 90 as ideias relacionadas a sequestro de carbono comegaram a serem mais
discutidas, como mecanismo de compensagdo e de reten¢do do langamento de CO2 na
atmosfera. Essas ideias ganharam for¢a com o surgimento do Protocolo de Quioto —
tratado internacional com objetivo de fazer com que os paises desenvolvidos se
encarreguem de reduzir a emissdo de gases que agravam o efeito estufa, para diminuir os
impactos causados pelo aquecimento global e ainda realizam discussdes para determinar
metas e criar formas de desenvolvimento que ndo prejudiquem o planeta, exteriorizando

para varios paises signatarios do tratado (ARVORES BRASIL, 2005).

Um método de desenvolvimento limpo (MDL) aplicado para amenizar os efeitos
do CO2 na atmosfera € a preservacdo de florestas, através de técnicas de florestamento,
reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas, o que faz com que o carbono, através
do crescimento das arvores, seja retirado da atmosfera. Sendo assim, a floresta agiria
como um sumidouro de carbono ou causaria o sequestro de carbono. Isto € possivel, pois
a vegetacdo efetua a fotossintese, processo pelo qual as plantas removem carbono da

atmosfera e agrega a sua biomassa troncos, galhos e raizes (JUNIOR, 2003 ).

De acordo com Watzlawick et al. (2002) as florestas armazenam tanto na
biomassa acima como abaixo do solo mais carbono do que na atualidade possui em
relagdo a armazenagem de carbono na atmosfera. Isso € devido a fungdo das florestas
ocuparem cerca de 30% da superficie da Terra e fixam em torno de 85% do carbono
organico, o que certifica assim a viabilidade da aplicacdo de praticas florestais em

projetos de sequestro de carbono.



A competéncia de absorgdo e fixagdo de carbono pelas arvores decorre da espécie,
da taxa de crescimento, da longevidade, do sitio, do clima e do periodo de rotag@do, sendo
também determinante a textura do solo, dentre outros. Geralmente, sequestram mais

carbono as florestas secundarias e as plantagdes jovens (AREVALDO et al., 2002).

As denominagdes degradagdo, perturbacdo, destrui¢do e transformagdo retratam o
estado anormal de um ecossistema intacto. Degradagdo diz respeito as mudangas, leves
ou intensas que diminuem a integridade e a saude ecologica. Dano ou perturbagio
corresponde as alteragcdes pontuais e evidentes em um ecossistema. Um ecossistema ¢
danificado quando a degradagdo ou dano retira dele toda a vida macroscépica e,
normalmente, destrui o ambiente fisico. Transformacdo é a mudanga de um ecossistema

em algo distinto de ecossistema ou de uso do solo (SER, 2014).

A alteracdo de ecossistemas naturais em areas agricolas ou movimentagdo
antropicas formam uma significativa circunstancia do acréscimo da concentragio de CO2

atmosférico (HOUGHTON, 2003 & OLSZEVISKI et al., 2007).

Com o intuito de resguardar a acdo desenfreada do homem, as areas de
preservacdo permanente baseiam-se em uma faixa de preservacdo de vegetacdo
estabelecida em razdo da topografia ou do relevo, frequentemente ao longo dos cursos
d’agua, nascentes, reservatorios e em topos e encostas de morros, destinadas a
manutengdo da qualidade do solo, das aguas e também para funcionar como corredores
de fauna. Contudo, a reserva legal compreende na destina¢do de uma por¢do continua de
cada propriedade rural para preservacdo da vegetagdo e do solo de: a) 80%, na
propriedade rural situada em area de floresta localizada na Amazodnia Legal; b) 35%, na
propriedade rural situada em area de cerrado localizada na Amazdnia Legal; c¢) 20%, na
propriedade rural em éarea de campos gerais e; ¢) 20% nas demais regides do pais,

conforme previsto no artigo 16 do Cédigo Florestal (WATZLAWICK, 2002).

O Parque Estadual do Pau Furado (PEPF) ¢ uma unidade de conservagdo de
protecdo integral essencial para preservar a biodiversidade e viabilizar o uso publico em
bases sustentaveis, com a valoriza¢do do patrimonio natural e cultural. A criagdo do
Parque Estadual do Pau Furado decorre de uma medida de compensagdo florestal
estabelecida pela FEAM — Fundagao Estadual do Meio Ambiente, durante o processo de
licenciamento ambiental do Complexo Energético Amador Aguiar (PLANO DE
MANEJO DO PARQUE ESTADUAL DO PAU FURADO, 2011).



Areas reflorestadas sequestram carbono da atmosfera. Diante deste paradigma, a
hipotese a ser verificada estd pautada na recuperacdo de areas degradadas devido
pastagens mal manejadas, que era uma das principais atividades agropecuarias praticadas
na regido antes da implantagdo do Parque. Neste sentido, foi feito um levantamento das
emissdes de CO2no Parque Estadual do Pau Furado.

O trabalho em questdo baseia-se na necessidade de colaborar com a meta do Brasil,
no qual almeja reduzir as emissdes de gases de efeito estufa entre 36,1% e 38,9% até 2020
e recuperar 15 milhdes de hectares de areas de pastagens degradadas, o que estabelece
altos custos a sociedade. Aliada a essa necessidade, uma das principais metas do Parque
Estadual do Pau Furado (PEPF) ¢é proteger a biodiversidade na regido do vale do Rio
Araguari, no Tridngulo Mineiro, por meio da conservagdo, pesquisa, educacdo ambiental
e uso publico, o que contribui para o desenvolvimento socioambiental do entorno. O
PEFP tem como meta ser a unidade de conservagdo referéncia no Tridngulo Mineiro,
reconhecida como polo de desenvolvimento socioambiental. Dessa maneira, o objetivo
desse trabalho foi analisar as emissdes de gas carbono em duas areas diferentes em

processo de recuperagdo no Parque Estadual do Pau Furado.
2.Metodologia

2.1 - Area de estudo

A regido do Parque Estadual do Pau Furado, intitulado PEPF, de acordo com o IBGE,
esta localizada na microrregido de Uberlandia, fixado na regido do Tridngulo Mineiro e

Alto Paranaiba.

Foi originado em 27 de janeiro de 2007, sendo coordenado pelo Instituto Estadual de
Florestas (IEF). O PEPF ¢ a primeira unidade de conservacdo de protecdo integral
originada na regido do Tridngulo Mineiro. Englobando uma parte representativa e bem
conservada do bioma Cerrado, com pequenas variagdes do bioma Mata Atlantica, no vale
do Rio Araguari, totalizando uma area de 2.186,85 hectares estendendo-se nos municipios
de Uberlandia e Araguari, situados no estado de Minas Gerais (Figura 1). Assume assim,

uma expressiva importancia regional para a conservacio da biodiversidade (PEPF, 2013).


http://www.ief.mg.gov.br/

Google earth

i0 21,37 km

Figura 1. Delimita¢des do Parque Estadual do Pau Furado, em Minas Gerais. Fonte:

Google Earth, 2010.

3.2- M¢étodos

As areas estabelecidas pelo presente trabalho, foram georreferenciadas e assim,
analisadas as emissOes de CO2 em duas areas em processo de recuperagdo no Parque
Estadual do Pau Furado, de acordo com as diferentes estagdes do ano. As areas se
distinguem pelo seu tempo de recuperacdo, uma ha 4 anos (18°49'11.60"S e 48°
8'24.94"0) e a outra area em processo de recuperacdo ha 6 anos (18°49'57.04"S e
48°10'6.35"0). Os dados foram adquiridos através de dez pontos aleatérios para cada area

(figura 2 e 3) e posteriormente sujeitos a testes de médias.



Figura 3. Area em processo de recuperacio ha 6 anos. Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

A determinagdo da emissdo de dioxido de carbono pelo solo (FCOz) foi realizada

com o uso do equipamento IRGA (Li-Cor 8100A). Este aparelho (Figura 5) possui uma



camara, que ¢ um sistema fechado com volume interno de 854,2 cm? e area de contato
com o solo de 83,7 cm? (Li-Cor Inc. Lincoln, NE, USE). A cdmara do sistema quantifica
a concentragdo de COz em seu interior por meio de espectroscopia de absor¢do Otica na
regido espectral do infravermelho, acoplando-se ha anéis. O uso de anéis € devido ao fato
de que podem suceder alteragdes decorrentes do acoplamento da camara diretamente ao

solo.

E necessario ressaltar que o solo nao pode sofrer nenhum tipo de alteragdo antes
da inser¢@o dos anéis, uma vez que desagregando o solo, eleva-se o teor de CO2 emitido
pelo solo. Posteriormente os dados foram descarregados no computador e assim,

analisados.

Figura 4. Equipamento Li-Cor e Notebook, usados na coleta dos dados. Fonte: Arquivo

pessoal, 2015,

A camara delimita a passagem de ar liberado do solo para a atmosfera, dessa
maneira, as mudangas de concentragdo do gas dentro do compartimento possam ser
analisadas. As analises das amostras de ar ocorrem em intervalos de tempo estabelecidos
na configuragdo do equipamento, quantificando in situ as varia¢gdes na concentragdo de

CO2, expressa na unidade p mol m-2s -1 (COSTA et al., 2006).

Os valores médios adquiridos foram analisados estatisticamente pelo Teste de

Tukey, que possui um indice de confianca de 95%.



4.Resultados e Discussoes

Os dados de fluxo de CO; adquiridos nas duas areas em processo de recuperagio

nos periodos de primavera, verdo e outono foram dispostos, assim como as suas médias
(Tabela 1).

Tabela 1. Fluxo de CO2 do solo durante as trés estagdes das duas areas em processo de

recuperagao.
Primavera Verao Outono

ﬁecup.- liecup.- ﬁecup. ﬁecup iecup. “liecup.
6anos 4anos 6anos 4anos 6anos 4 anos

895 1197 1394 789 201 14,02

741 1486 12,76 106 863 1058

753 968 1402 1043 20,7 10,16

762 13,1 11,77 1441 14,13 1048

163 688 881 12,67 1087 856

11,78 11,98 7,84 1335 1492 835

683 1532 852 147 1843 874

11,85 13,48 1733 1514 16,16 87

528 1505 7,75 13,17 22,1

2

8,35

Média 9,924 12,222 11,355 12,591 15864 9,69

2

Através das médias é demonstrada a variagdo dos niveis de emissdes de CO2

obtidos nas areas em estudo (Figura 6).
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Média das emissdes de CO,

I S e
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O N B~ OO

Recuperacdo ha 6 anos Recuperacdo ha 4 anos

H Primavera M Verdao M Outono
Figura 6. Médias das variagdes de CO2 nas areas em recuperagdo de acordo com as
estagcdes do ano (primavera, verdo e outono).

4.1 Analise do efluxo de CO2 no solo durante a primavera, veriao e outono

O teste de Tukey € bastante comum, por ser bem severo e com simples utilizago.
E empregado para analisar todas as desigualdades entre duas médias de tratamento e é
utilizado quando o teste em questdo para analises da ANOVA (analise de variancia) for

expressivo (MEDEIROS, 2017).

Tabela 2: Avaliagio da variancia relativo ao efluxo de COz no solo na primavera.

Variacao G.L. S.Q. Q.M. F

Tratamento 1 26,40402 26,40402 2,401304

Residuo 18 197,9226 10,9957

Total 19 2243266

11



Teste de Tukey para a primavera

As areas em recuperagdo hd 6 anos e ha 4 anos néo foram significativas.

Areas analisadas

Teste de Tui(ey
Recuperagdo ha 6 anos A
Recuperagdo ha 4 anos A

Tabela 3: Avaliagio da variancia relativo ao efluxo de COz no solo no verao.

Variagﬁo G.L. S._Q. QM F

Tratamento 1  7,63848 7.63848 0,991878
Residuo 18 138,6185 7,70103

Total 19 146,257

Teste de Tukey para o verio

As areas em recuperagdo hd 6 anos e ha 4 anos néo foram significativas.

Areas analisadas

Al Teste de Tuke_y
Recuperacgdo ha 6 anos A
Requloerelgio ha 4 anos A

Tabela 4. Avaliagio da variancia relativo ao efluxo de CO2 no solo no outono.

Var?ag:go G.L. 56 Q.M. F
Tratamento | 190,5914 190,5914 16,62277

Residuo 18 206,3822 11,46568
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Total 19 396,9736

Teste de Tukey para o outono

As areas em recuperagdo hd 6 anos e ha 4 anos foram significativas.

;Aireas analisadas Teste de Tukey
~Recuperagdo ha 6 anos A
Recuperagdo ha 4 anos B

As duas areas analisadas ndo obtiverem grandes diferengas de CO2 no solo na
primavera e nem no verdo, quando comparadas entre si estatisticamente. Contudo, houve
uma diferencga significativa no outono, a drea em recuperacdo ha 6 anos demonstrou maior

emissdo de CO2 que a area em recuperacgdo ha 4 anos.

Dessa maneira, o solo que ¢ um item importante no processo de emissdo e
sequestro de carbono. Em escala global os principais reservatorios de carbono sdo os
oceanos seguidos pelos depositos de combustiveis fosseis, os solos, a atmosfera e a
vegetacdo. Sendo assim, existe mais carbono nos solos do que na atmosfera e sua maior

retengdo fica em até 1 m de profundidade (LAL et al., 1998).

Processos naturais da fotossintese e respiragdo e da emissdo de gases originados
pela agdo do homem sdo responséveis pela troca de carbono entre o reservatorio terrestre
e o atmosférico. Através da fotossintese, confina-se carbono, ocorrendo quando as plantas
assimilam energia solar e CO2 da atmosfera, gerando oxigénio e hidratos de carbono, que
servem de base para seu crescimento. Relaciona-se também o carbono no solo com o
processo de decomposi¢do da biomassa pelas atividades bacterianas. Uma parte do
carbono que se encontra no solo volta a atmosfera pelo processo de mineralizagdo do

carbono orgénico (LAL et al., 1998).

Nos variados sistemas de uso de terra, o carbono ¢ liberado pela vegetacdo quando
ha derrubadas, queima e também pelo proprio solo apds sofrer intervengdes constantes
no seu preparo. Contudo, o uso de praticas de manejo pode mitigar e minimizar as

emissOes de carbono de modo significativo, ou seja, sequestrando-o, capturando-o e

13



mantendo-o o maior tempo possivel na biomassa, no solo e nos oceanos (SILVA et al.,

2004; ROSENDO & ROSA, 2012).

Quando um sistema natural ¢ transformado em uma pastagem, ha uma grande
influéncia no destino do carbono retido no solo. Solos com vegetagdo natural resguardam
a0 maximo a matéria organica, pois o envolvimento do solo ¢ quase nulo, sendo que o
aporte de carbono nas florestas € mais elevado do que em areas de pastagem (NOBRE &
GASH, 1997), contudo, quando a vegetacdo original € o cerrado as reduc¢des do carbono
organico tem sido menor, podendo até mesmo ocorrer a manutengdo dos teores iniciais

(SILVA, 1997).

Diversos fatores podem ter influenciado nesse resultado, como a relagdo da agua
com o efluxo de CO2 com a temperatura pode ser devido a chuva, como pela umidade do
solo. Essas relagdes tém sido observadas, porém ainda ndo ha muitos estudos

comprovando suas reais interferéncias (HOWARD & HOWARD, 1979).

A relagdo da atividade microbiana com o clima e a umidade também pode ser um
fator. Ja que a atividade microbiana ¢ significantemente influenciada pelo clima, uma vez
que essa pode aumentar 2,4 vezes com uma elevacdo de temperatura de 10 °C (RAICH
& SCHLESINGER, 1992), contudo, temperaturas e umidades extremas podem fazer com
que haja uma diminui¢do da atividade metabolica dos microrganismos do solo,
diminuindo a decomposi¢do e assim, num aumento no acumulo da liteira (INO &

MONSI, 1969).

Dessa maneira, presume-se que o fato de ndo ter havido uma desigualdade muito
significativa entre as areas se da pelo pequeno tempo de diferenga entre estas, que € de
apenas dois anos, o que poderia ndo ter sido suficiente para que o solo se recupere dos
danos sofridos. Outro fator a se destacar € a localizagdo das areas de estudo, ambas eram

proximas, dessa maneira, provavelmente, as caracteristicas do solo eram semelhantes.

Ressalta-se também a relagdo da matéria organica com os organismos vivos, estes
podem n@o ter tido uma compatibilidade muito positiva, o que levaria a uma atividade
metabolica menor, uma vez que, em ecossistemas florestais, a produgdo e a decomposi¢io
de serapilheira formam os essenciais meios de contribui¢do de matéria organica e
transferéncia de nutrientes, sendo entdo processos indispensaveis do ciclo biogeoquimico

nesses sistemas (KONIG et al., 2002 citado por MENEZES et al., 2010).
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Ja no outono, a area em recuperagdo hd 6 anos se destacou. Podendo ser justificado
por uma maior quantidade de matéria vegetal morta depositada no solo, comparada com

a primavera e o verdo, o que favorece a atividade metabolica.

De acordo com INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS - IEF, o Parque
Estadual do Pau Furado compreende uma quantidade significativa e bem conservada do

bioma Cerrado, com fragmentos sucintos do bioma Mata Atlantica.

Dessa maneira, pode-se relacionar a area em recuperagdo ha 6 anos que foi
significante no outono com as proprias caracteristicas com o bioma a qual pertence, uma
vez que a vegetacdo do Cerrado ¢ semidecidual, onde uma por¢do das plantas ficam sem
suas folhas durante a estacdo seca. Isso € decorrente de diversos fatores, como o clima
que ¢ tropical sazonal, onde a temperatura média anual fica em torno de 22 a 23°C, as
maximas absolutas mensais ndo alteram muito no decorrer dos meses do ano, podendo
obter valores acima de 40°C. Ja nos meses de maio, junho e julho, os valores de minimas
absolutas mensais se modificam consideravelmente, podendo alcangar préximos ou até
menor que 0°C. A precipitagdo € mais significante nos meses de primavera e verdo, no
periodo de outono e inverno, os valores pluviométricos mensais diminuem drasticamente,
podendo chegar a zero. Ou seja, podemos definir o Cerrado com estag¢des climaticas bem
definidas (uma época consideravelmente chuvosa e outra seca) (ASPECTOS DO

CERRADO, 2017).

A falta de agua na estag@o seca ndo impede a sobrevivéncia das plantas gragas ao
sistema radicular, onde as raizes superficiais ficam envolvidas no solo seco e as raizes
mais profundas atingem camadas mais internas de solo umido (PAISAGENS DA
ESTACAO SECA DO CERRADO, 2012). Diversos experimentos ja constaram que

mesmo na seca, as folhas perdem quantidades consideraveis de dgua por transpiragao.

Outro fator a ser ressaltado € a termoperiodicidade diaria e estacional, onde geadas
constantes podem prejudicar as plantas, abatendo suas folhas, que logo secam e caem,
elevando bastante a quantidade de serapilheira e o risco de queimadas (COUTINHO,
2000).
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5. Conclusio

A elaboragdo do projeto de recomposi¢io da flora do Parque Estadual do Pau Furado,
que visa ao atendimento da medida compensatoria florestal cumpri de acordo com o

possivel o estabelecido pelo projeto.

Dessa maneira, o projeto do PEPF ¢ significante, pois mesmo ainda em recuperagio,
os solos tém retido significativas taxas de CO2, que favorecem a diminuigdo de emissdes
de gases do efeito estufa, levando em considerag@o que o tipo de solo, o0 manejo do solo
e a forma como ¢ utilizado podem interferir nas emissdes e na retengdo destes. Porém, a
falta de verba para a manutenc¢do tem comprometido a efetividade da recomposicdo e a

preservacio do parque.
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