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RESUMO

Um dos grande problemas da atualidade moderna é como manter os niveis de desenvolvimento
mundial minimizando as agressdes a natureza, onde a principal questdo levantada através de
diversos encontros internacionais ao longo das trés ultimas décadas é o aquecimento global devido a
acdo antrépica, sendo que gragcas a mecanismos criados no Protocolo de Kyoto foi possivel
extrapolar os beneficios do reflorestamento e, apds efetuar o levantamento da area destinadas a tais
fins na cidade objeto deste estudo pela da quantificagdo de arvores plantadas por hectares e
estimando a quantidade de carbono que cada arvore de Eucalyptus saligna Smith (Myrtales:
Myrtaceae) absorve em seu ciclo natural, estima-se que mediante o quadro demonstrado, a taxa de
carbono retirado da atmosfera nas areas de reflorestamento nesta cidade, com arvores atualmente
com 05 anos de idade, ao final de seu sexto ano, seja de 133.320 kg de carbono por hectare,
somando aproximadamente 37.330 toneladas em seu total, o que equivale a liberagdo de 15.554
automoveis com motor de 1.000 cilindradas, suficiente para sanar cerca de 34,5% da frota municipal
de Ourinhos-SP.
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ABSTRACT

One of the biggest modern problems is how to maintain the levels of global development, minimizing
the assault on nature, where the main issue raised by several international meetings over the last
three decades is global warming due to human action, and by mechanisms established under the
Kyoto Protocol was possible to extrapolate the benefits of reforestation and after making the lifting of
the reforestation area in the city object of this study, through the quantification of trees planted by
hectars and estimating the amount of carbon that each tree of Eucalyptus saligna Smith (Myrtales:
Myrtaceae) absorbs in their natural cycle, it is estimated that through the framework established, the
rate of carbon from the atmosphere in the areas of reforestation in this town, with trees currently has
05 years of age, in the end of its sixth year, is 133.320 kg of carbon per hectare, totaling
approximately 37.330 tons in its total, that's equivalent to the release of 15.554 cars with motor of
1.000 engine capacity, enough to heal about 34,5% of the municipal fleet of Ourinhos City-SP.
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INTRODUGCAO
Com o advento do aquecimento global e o interesse da sociedade

pelas consequéncias deste, vem crescendo atualmente uma vertente que foi
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proposta ha alguns anos, em decorréncia aos varios encontros, como a Toronto
Conference on the Changing Atmosphere, no Canada (outubro de 1988), seguida
pelo IPCC's First Assessment Report em Sundsvall, Suécia (agosto de 1990), a
Convengao-Quadro das Nagdes Unidas Sobre Mudangas Climaticas (CQNUMC, ou
UNFCCC em inglés) na ECO-92 no Rio de Janeiro, Brasil (junho de 1992) e
posteriormente, pega-chave na Conferéncia de Kyoto em 1997 sendo que as partes
reuniram-se regularmente em outros encontros (Buenos Aires - 98, Bonn - 99, Haia -
2000 e Bonn - 2001), onde estabeleceu-se e regulamentou-se o Protocolo de Kyoto,
com o intuito da redugédo da emissdo de gases que contribuem para o aumento do
efeito estufa, em vigor desde novembro de 2004.

Segundo Vernier (2006), o Protocolo de Kyoto instituiu trés instrumentos
econdmicos, denominados mecanismos de flexibilidade: o comércio internacional de
emissdes, a implementagdo conjunta e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL). O objetivo destes mecanismos é permitir que os paises que tém maiores
emissdes e onde os custos de reducdo sdo altos, possam cumprir suas
responsabilidades investindo em projetos de redugdo em outros paises, onde o
custo dessa reducgdo é mais baixo.

Ja em Sanqueta (2002), ratificou-se que em seu regulamento, o Protocolo de
Kyoto cria o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), visando a redugdo das
emissdes de gases do efeito estufa pela atividade antrépica. Os MDLs séo projetos
entre os paises desenvolvidos com compromisso de reducdo de emissdes e 0s
paises em desenvolvimento, sem compromissos de emissdo. Entre tais atividades,
estdo o aumento da eficiéncia energética, o uso de fontes renovaveis de energia e
os projetos de florestamento e reflorestamento. Contudo, o pagamento dos créditos
carbono para projetos de florestamento e reflorestamento depende da quantificagao
das taxas de fixagdo de carbono em cada tipo de projeto.

Nobre (2007), explica que uma das atitudes mais danosas que o0 homem tem
tomado para agravar o problema do aquecimento global €, sem duvida, a queima de
hidrocarbonetos, liberando CO, — o gas carbbnico. A responsabilidade das
industrias, sobretudo a partir de 1850 (advento da Revolugédo Industrial) € grande
neste quesito, com um aumento de 36% na concentracdo de CO; no ultimo século.
Os produtos e processos industriais utilizam derivados do petroleo (combustivel
fossil), como a gasolina nos carros e em outros meios de transporte. Gases nao-

naturais que tém acdo no efeito estufa, como €& o caso do CFCs



(clorofluorcarbonetos) — largamente utilizados na refrigeragdo e em aerossoéis no
século passado — também s&o resultado da atividade industrial.

De acordo com Dajoz (2005), através de métodos de mitigagdo e controle de
tais emissdes, surgiram termos como “sequestro de carbono”, “créditos de carbono
ou ainda, reducao certificada de emissdes”. Quanto ao “sequestro”, existem diversas
modalidades, sendo que, neste trabalho sera discutida aquela referente ao ciclo
natural do carbono, onde através da remogao do CO, da atmosfera pela vegetacgao,
a molécula incorpora-se junto a biomassa do vegetal.

O ciclo do carbono realizado pela vegetacédo (figura 1), de acordo com
Dashefsky (1997), se inicia a partir do momento em que as plantas absorvem o gas
carbénico da atmosfera e o utilizam na fotossintese, incorporando-o as suas
moléculas, tornando-se entdo, parte de sua biomassa. O carbono entdo passa para
o proximo nivel trofico quando os animais herbivoros ingerem as plantas e absorvem
parte do carbono incorporado na forma de agucares. Diz-se “parte” devido ao fato de
gue apenas uma parcela do carbono fotossintetizado pelas plantas sera absorvido
pelos organismos decompositores, ou ainda, devolvido diretamente a atmosfera
como no caso de uma queimada.

Em Pimentel (1998), € mostrada a existéncia de duas vias metabolicas de
assimilagdo do CO, atmosférico, que sao as vias fotossintéticas C3 e C4, porém a
via C3 € a unica via metabdlica para producio de carboidratos, tanto para as plantas
C3, quanto para as plantas C4. A via fotossintética C3, inicia-se pela assimilagao do
CO,, sendo que esta via tem como primeiro produto estavel um acido organico com
trés carbonos, por isso o nome de via C3. Ja a via fotossintética C4 tem um &acido
organico de quatro carbonos como primeiro composto. O oxaloacetato é
transformado em malato ou aspartato, migrando em seguida para a bainha
perivascular, onde é descarboxilado, liberando CO, e um &acido organico de 3
carbonos, que retorna ao mesofilo para regeneragdo do substrato da carboxilagéo
primaria. A via C4 é fundalmentamente um mecanismo de concentragdo de CO; na
bainha perivascular, promovendo o aumento da concentragao deste substrato para a
enzima rubisco, favorecendo a via C3. Estes acucares formados auxiliardo no
fornecimento de energias para o vegetal.

Ao ser ingerido pelos animais herbivoros o carbono sera devolvido a
atmosfera através da respiracdo ou, também, através da decomposicdo desses



organismos. Esse gas é o maior contribuinte para o aumento do efeito estufa.
(SILVA-JUNIOR; SASSON, 1998).
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Figura 1. Esquematizagdo do Ciclo do carbono, onde as setas azuis representagdo a captura do
carbono na atmosfera por parte dos vegetais; setas vermelhas representam a passagem do carbono
nos niveis tréficos da cadeia alimentar; setas verdes representam liberagcdo de carbono na
atmosfera. Fonte: Silva-Junior, Sasson (1998).

Em Burnie (1997), explica-se que o efeito estufa € um fendbmeno vital para a
manutencao e estabilidade da temperatura na superficie terrestre. A radiacéo solar,
atravessa a atmosfera, que lhe €& transparente, e alcanga o solo em grande
quantidade. Parte dessa radiacao é refletida pela superficie e devolvida ao espaco, e
outra parte, absorvida (figura 2). A radiagdo absorvida contribui para aquecer a
superficie da Terra. Essa radiacdo nao €, entretanto, totalmente devolvida ao
espaco. Boa parte dela é absorvida pelos gases estufa, concentrados nas camadas
baixas da atmosfera. Isso faz com que esses gases se aquegam e com eles se
aquega a atmosfera. Os gases estufa funcionam como um “filtro" que deixa passar a

luz solar mas ndo a radiagdo infravermelha, aquecendo a regido proxima a



superficie terrestre a uma temperatura adequada a formagdo da vida. Este
aquecimento devido aos gases estufa, € chamado "efeito estufa". Assim, nas regides
tropicais a temperatura média junto a superficie da Terra € de 30°C, enquanto, 10
km acima da superficie, a temperatura desce para cerca de -70°C. Esse € um
processo que existe em nosso planeta ha milhdes de anos.

Conforme Gralla (1998), a intensidade do efeito estufa depende das
concentragcbes dos gases estufa. Uma concentragdo baixa implica em uma
superficie mais fria; um aumento da concentracdo, no seu aquecimento. Um
aquecimento da Terra de poucos graus teria consequéncias catastroficas, como a
elevacado do nivel dos oceanos devido a sua expansao térmica e o derretimento de
gelo nas calotas polares e nas geleiras, submergindo parte das cidades costeiras.

Desde a década de 1980 existem evidéncias conclusivas de que a
concentragdo dos gases estufas vem aumentando, em grande parte por causa das
atividades industriais e de artefatos tecnolégicos como automoveis - mas também
por causa de queimadas em florestas. (CORSON, 1996).

Efeito de Estufa

B - Alguma da radiagéo solar
é reflectida pela Terra

e atmosfera, de volta

a0 espago

C
B

A

A - Aradiagdo

solar atravessa

a atmosfera.

A maior parte

da radiagd@o

€ absorvida

pela superficie

terrestre e aquece-a P

PO -
s /
L3 o,
O

C - Parte da radiag3o infravermelha (calor)

é reflectida pela superficie da terra,

mas n&o regressa ao espacgo,

pois é reflectida de novo e absorvida pela

camada de gases de estufa que envolve o planeta.
O efeito € o aquecimento

da superficie terrestre e da atmosfera.

B

¥ s o
ook BRE T A

Figura 2. Representagéo do efeito estufa, onde as setas vermelhas i

ndicam a penetragdo dos raios

solares na atmosfera terrestre, sua reflexdo ao espaco e sua atmosférica. Fonte: Carvalho (2002).

Isto posto, o presente trabalho tem como objetivo aplicar os conhecimentos
referentes a captura de carbono na biomassa de Eucalyptus saligna em areas de
reflorestamento na regido de Ourinhos — SP (figura 3), verificando se ha uma



correlacdo entre a quantidade de espécimes plantadas e a quantidade de carbono
estimada a ser absorvida da atmosfera, além de sua possivel transformacao
emdesses valores em commodities (crédito de carbono), através de estudos e de
experimentos realizados in locus.

A priori, ndo serdo abordadas questdes dos méritos ou deméritos de tal
modalidade, como as correntes que defendem que este € o Unico método de
desenvolvimento sem agredir a natureza, esquecendo-se preceitos como a redugao;
ou como as que defendem que crédito de carbono nada mais é do que uma “licenca
para poluir’, esquecendo-se das cotas a que cada pais tem direito.

o Curinhos

Figura 3. Imagem aérea da cidade de Ourinhos — SP capturada por satélite, demonstrando com

setas, as areas de reflorestamento com Eucalyptus saligna. Fonte: Google Earth v5.2 (2009).

MATERIAIS E METODOS
Tendo como base a utilizagdo da metodologia aplicada em Soares e Oliveira
(2002) para a quantificagao de carbono presentes nas partes aéreas dos vegetais,
visando a grande expansao da area de reflorestamento na cidade de Ourinhos-SP,

foram realizados levantamentos do total estimado de espécies cultivadas por
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hectares, dados estes coletados através de entrevista com um vereador da cidade,
assim como na Secretaria Municipal de Meio Ambiente e no Escritério de
Desenvolvimento Rural de Ourinhos, filiado a Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral (CATI) e dados sobre a frota de veiculos desta cidade na 222 Circunscricdo
Regional de Trénsito (CIRETRAN) — polo de Ourinhos e na Coordenadoria de
Transito e Transportes da Prefeitura Municipal de Ourinhos.

Extrapolando a taxa de retencdo de carbono por espécime, o total de
arvores plantadas, a area reflorestada (em hectares), pode-se assim, estimar a
provavel contribuigdo destas areas para a reducao desses gases na atmosfera e sua

relevancia na absorgédo dos gases emitidos por veiculos automotores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Do ponto de vista pratico, a determinagdo da quantidade de carbono a ser
sequestrada depende da variavel biomassa, a qual, segundo Corte et al. (2002)
precisa ser estimada de forma fidedigna, caso contrario ndo havera consisténcia na
quantificacédo do carbono fixado nos ecossistemas florestais.

A partir da analise desses dados, a area cultivada em reflorestamento citada
neste trabalho, com 5 anos de existéncia, € de aproximadamente 280 hectares. A
quantidade de arvores de Eucalyptus saligna plantadas por hectare (10.000 m2) e de
2.222 arvores (figura 4). Conforme Soares e Oliveira (2002), uma arvore desta
espécie, de 6 anos, acumula um total aproximado de 60 kg de carbono.

As arvores objetos deste estudo, tém 5 anos de plantio. Destaca-se aqui
que esta quantidade capturada pode variar em até 10%, de acordo com a
precipitacdo anual, (CORTE et al., 2004). Sendo assim, extrapolam-se estes dados
para a idade-alvo de 6 anos, evidenciado a seguir.

Utilizando a formula proposta por Soares e Oliveira (2002), referente a
quantidade de carbono obtida nas diferentes partes do vegetal ao decorrer de seu
desenvolvimento, estima-se que nas areas de reflorestamento utilizando Eucalyptus
saligna na cidade de Ourinhos-SP, quando os espécimes estiverem com 6 anos de
idade, capturardo da atmosfera um valor de aproximadamente 133.320 kg de
carbono por hectare, somando 37.330 toneladas em seu total.

Isso trara grande beneficio ao ciclo natural do carbono, ndo cabendo aqui
discussodes sobre os beneficios ou maleficios da cultura do eucalipto para o solo ou



outros fatores biogeoquimicos, onde este trabalho em questdo tem somente como
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Figura 4. Area de reflorestamento utilizando Eucalyptus saligna na cidade de Ourinhos, SP. A
disposicdo das fileiras e o espagamento entre as plantas sdo fundamentais para o calculo da
quantidade de espécimes por hectare. Fonte: Nascimento (2009).

Em calculos estimativos baseados na metodologia do Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) e de dados da Agéncia Nacional de Petrdleo
(ANP), um automével popular, de 1.000 cilindradas, que roda em média 15 mil
quildbmetros por ano emite aproximadamente 2.400 quilos de dioxido de carbono na
atmosfera, uma quantidade de carbono equivalente a absorvida pelo processo de
fotossintese por 40 arvores plantadas nas areas de reflorestamento citadas neste
trabalho.

De acordo com consultas realizadas junto a 222 Circunscricdo Regional de
Transito (CIRETRAN) — polo de Ourinhos e a Coordenadoria de Transito e
Transportes da Prefeitura Municipal de Ourinhos, a frota de veiculos nesta cidade é
de aproximadamente 45.000 automdveis. Isso posto, fica demonstrado que a
plantacdo de eucalipto na cidade de Ourinhos sera capaz de, quando ao seu sexto
ano, suplantar a taxa de emissao de uma frota total de 15.554 automdveis com
motor de 1.000 cilindradas.
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Em uma cidade do porte de Ourinhos, isso significaria uma melhora
significativa na qualidade do clima, ja que estaria suplantando cerca de 34,5% das

emissdes de gases nocivos na atmosfera por parte da frota automobilistica

CONCLUSAO
Apesar de toda polémica acerca do reflorestamento utilizando-se espécies
variadas de eucalipto, esta modalidade pode tornar-se um auxilio a redugcdo dos
problemas ocasionados pela emissdo dos gases relacionados ao efeito estufa,

minimizando desta forma, a ag&o antropica frente ao aquecimento global.
REFERENCIAS

BURNIE, D. Dicionario tematico de biologia. Sdo Paulo: Scipione. 192 p., 1997.
CARVALHO, W. Biologia em foco. S&o Paulo: FTD, 348 p., 2002

CORSON, W. H. Manual global de ecologia: O que vocé pode fazer a respeito da
crise do meio ambiente. 2% ed. S§o Paulo: Augustus, 412 p. 1996.

CORTE, A. P. D.; MACHADQO, S. A.; MAESTRI, R; SANQUETTA, C. R;;
SCOLFORO, J. R. S. Viabilidade de um projeto florestal de Eucalyptus grandis
considerando o sequestro de carbono. Curitiba: Floresta 34(3), Set/Dez., p. 347-
360, 2004.

DAJOZ, R. Principios de Ecologia. 7° ed. Porto Alegre: Artmed, 519 p., 2005.
DASHEFSKY, H. S. Dicionario de ciéncia ambiental: Guia de A a Z. S&o Paulo:
Gaia, 318 p., 1997.

GOOGLEEARTHSETUP.EXE. Google Earth. Verséo 5.2, CD-Rom. Requisitos
minimos: processador 500 MHz, 256 MB de memdria RAM, 400 MB de espaco em
disco, placa de video 3D com 16 MB, resolucao de 1024 x 768 e conexao a internet
em banda larga. Google, 2009.

GRALLA, P. Como funciona o meio ambiente. Sdo Paulo: Quark Books, 218 p.,
1998.

NASCIMENTO, G.M.L. Area de reflorestamento utilizando Eucalyptus saligna na
cidade de Ourinhos, SP. Ourinhos, 1 fot., color., 2009.

NOBRE, C. A. Alteracoes climaticas globais e suas implicagdes para o Brasil.
Ministério da Cultura: Fundagao Biblioteca Nacional, 257 p., 2007.

PIMENTEL, C. Metabolismo de carbono na agricultura tropical. Rio de Janeiro:
Seropédica, 159 p., 1998.

SANQUETA, C.R. As florestas e o carbono. Curitiba: Imprensa Universitaria da
UFPR, 265 p., 2002.



10

SILVA-JUNIOR, C.; SASSON, S. Biologia. Sdo Paulo: Saraiva, 316 p., 1998.
SOARES; C. P. B.; OLIVEIRA, M. L. R. Equagdes para estimar a quantidade de
carbono na parte aérea de arvores de eucalipto em Vigosa, Minas Gerais. Vigosa:
Sociedade de Investigacdes Florestais - Revista Arvore, v.26, n.5, p.533-539,
2002.

VERNIER, J. O meio ambiente. 8 ed. Campinas: Papirus, 136 p., 2006.





