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Introdução

Mitigação e adaptação são as principais respostas às mudanças climáticas. Enquanto a 
primeira trata da causa, a segunda trata dos impactos. No setor florestal, adaptação abrange 
práticas de manejo voltadas à diminuição da vulnerabilidade das florestas com relação às 
alterações climáticas e intervenções para diminuir riscos das populações às mudanças do 
clima.

Estratégias de mitigação do setor florestal podem ser agrupadas em quatro categorias 
principais: redução de emissões por desmatamento; redução de emissão por degradação 
florestal, aumento da capacidade de armazenamento de carbono e substituição de produtos. 

A importância do uso da madeira em substituição a outros 
produtos

A substituição de outras formas de matéria prima ou insumo por produtos madeireiros 
refere-se ao uso de madeira em vez de combustível fóssil para geração de energia, uso da 
madeira no lugar de cimento, aço e alumínio cuja produção envolve a emissão de grandes 
quantidades de gases de efeito estufa.

Apesar das limitações dos dados, é evidente que o abastecimento de madeira (particularmente, 
madeira em tora) está mudando de florestas naturais para plantações florestais comerciais. 
Prevê-se, assim, que as plantações florestais comerciais irão contribuir cada vez mais para 
o mundo, com o fornecimento de madeira, fibra, combustível e produtos florestais não 
madeireiros usados na alimentação, e que essa mudança pode reduzir a pressão sobre as 
florestas naturais.

O impacto desta evolução nos mercados de madeira e conservação ambiental deve ser 
considerado pelos formuladores de políticas, planejadores e gestores florestais. Dentro do 
segmento de plantios florestais comerciais, medidas de mitigação com vistas ao aumento 
de capacidade de armazenamento do carbono são voltadas para o uso da madeira e práticas 
silviculturais, especialmente, as direcionadas ao balanço positivo de carbono no solo.

Boas práticas silviculturais nas plantações florestais 
comerciais

Com relação ao aumento da capacidade de armazenamento de carbono, dois grandes 
avanços da silvicultura brasileira, obtidos nos últimos 30 anos, foram: a eliminação da 
queima para limpeza da área para plantio e a adoção de técnicas para melhor conservação 
de solos, culminando na implementação de sistemas de preparo com perturbação mínima do 
solo (FAO, 2013a).

O preparo reduzido ou cultivo mínimo do solo permite que, ao longo do tempo, acúmulo de 
carbono possa ser verificado em áreas florestais, devido às menores taxas de mineralização 
da matéria orgânica. O solo representa o maior e mais recalcitrante reservatório de carbono 
dos ecossistemas terrestres, estocando mais carbono, se comparado com a biomassa e a 
atmosfera combinados (PALMROTH et al., 2006).

O carbono é encontrado no solo como componente prevalecente da matéria orgânica (50-
58%) e está relacionado ao ciclo de nutrientes, emissão de gases de efeito estufa (incluindo 
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dióxido de carbono) e é, portanto, relacionado à vida do solo, fertilidade e funcionamento 
dos ecossistemas (FAO, 2013b; FRANZLUEBBERS, 2010).

Hartemink et al. (2014) comentam que o papel do carbono orgânico do solo (SOC) na 
manutenção das condições do solo e seus serviços resultantes são bem estabelecidos. 
O número de artigos técnico-científicos publicados sobre o assunto vem aumentando 
consideravelmente, diferentemente do que foi observado até a década de 1980, quando a 
relação entre solos e alterações climáticas foi notada. Percebeu-se que os solos desempenham 
um papel fundamental como dreno e fonte de gases com efeito de estufa.

Outra estratégia de mitigação, a redução do desmatamento, ganhou grande atenção do país 
pelo impacto direto sobre a emissão de GEE. No passado, a maioria das áreas desmatadas 
foi usada para cultivo agrícola e, em seguida, como pastagem, em muitos casos, mal 
manejadas e, consequentemente, abandonadas. Esse processo resultou em grandes perdas 
de carbono, na forma de dióxido de carbono, para a atmosfera. Alternativamente, pastagens 
bem manejadas e adequadamente fertilizadas podem ser largamente produtivas e resultar 
em acúmulo de C, com remoção de CO2 da atmosfera.

Estoque de carbono em florestas

A substituição da vegetação nativa por pastagens ou outros usos, incluindo plantios 
florestais comerciais, vem aumentando em todo o mundo. Além das alterações no estoque 
de carbono na vegetação, também se percebe alterações nos estoques de carbono do solo, 
principalmente devido às mudanças na qualidade e quantidade de biomassa vegetal aportada 
ao solo. No caso de plantações florestais comerciais, embora o potencial de mitigação de 
carbono seja evidente, quando comparado aos sistemas agrícolas, o tema é complexo e 
depende de um grande número de variáveis, nem sempre de fácil análise.

Solos degradados têm estoque de carbono orgânico abaixo do seu potencial de 
armazenamento e, portanto, práticas de manejo podem aumentar esse estoque por meio do 
sequestro de carbono (LAL, 2004, 2005). Spiotta e Sharma (2013) revisando trabalhos na 
área concluíram que o clima explica a maior variabilidade de carbono nos solos de plantações 
florestais em regiões tropicais, o que possivelmente está relacionado ao potencial de aporte 
de biomassa. As variáveis ambientais foram mais importantes que o uso prévio da terra e 
o teor de C diferiu em profundidade, em função da cobertura florestal. Outro trabalho de 
revisão feito por Liao et al. (2010), analisando 86 experimentos de comparação entre C no 
solo de plantações florestais e suas áreas adjacentes de florestas naturais, apontou a mesma 
tendência em todos os resultados, sendo o fator clima a causa da maioria das diferenças 
encontradas. O teor de C observado no solo foi menor em todas as plantações, independente 
da região e em todos os diferentes grupos de idade, espécies, e tratos silviculturais. 
Diferenças entre grupos de idade semelhante, coníferas e folhosas, introduzidas e nativas, 
histórico de uso da terra e práticas silviculturais não foram consideradas relevantes. Os 
autores argumentam sobre o cuidado da substituição das florestas naturais por plantações, 
como uma medida de mitigação das mudanças climáticas.

Eclesia et al. (2012), analisando uma série de experimentos de campo e uma síntese da 
literatura sobre como o conteúdo de carbono orgânico no solo é afetado pelos diferentes usos 
do solo em transição, verificaram que as mudanças são independentes da vegetação nativa 
inicial (floresta, pastagem ou savanas), mas fortemente dependentes das características da 
nova vegetação (plantações de árvores ou pastagens), idade, e precipitação. As plantações 
florestais aumentaram os estoques de carbono orgânico, principalmente em locais áridos, mas 
diminuíram nos úmidos. No entanto, as perdas nos locais úmidos foram contrabalançadas 
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pelo efeito da idade das plantações, ou seja, as mais velhas aumentaram seus estoques de 
carbono orgânico.

Diferentes espécies florestais, diferentes usos da terra e 
o balanço de carbono 

A espécie usada no reflorestamento também pode influenciar no balanço de carbono 
orgânico do solo. Sang et al. (2013), comparando plantações de Acacia mangium e 
Eucalyptus urophylla, florestas secundárias e pastagens em gradientes de solo e clima, no 
Vietnã, concluíram que o reflorestamento adequado melhora a fertilidade do solo e promove 
o sequestro de carbono em terras tropicais degradadas, e que florestas secundárias não 
manejadas são eficazes na melhoria da fertilidade do solo e no sequestro de carbono a baixo 
custo.

Cook et al. (2014), analisando conversão de pastagens para plantações florestais no Sudeste 
do Brasil, encontraram carbono do solo orgânico semelhante sob pastagem e plantações de 
pínus, e sem correlação significativa entre a biomassa acima do solo ou da produtividade e 
carbono do solo.

Zinn et al. (2002), analisando os efeitos do reflorestamento no Cerrado, no carbono orgânico 
do solo e serapilheira, observaram variações em relação ao tipo de solo e espécie, com 
perdas de carbono mais acentuadas na profundidade entre 0-5 cm, nos primeiros anos após 
implantação, atribuída ao preparo de solo.

Todos estes resultados devem ser considerados na elaboração de estratégias para aumentar 
o armazenamento de carbono no solo.

Segundo Le Mer e Roger (2001), a emissão de metano pelos solos é resultado da 
atividade microbiana. O metano é produzido nas zonas anaeróbias de solos alagados, 
por microrganismos metanogênicos e é oxidado em CO2 por metanotróficos, nas zonas 
aeróbias de solos. De acordo com Thompson et al. (1992), o aumento da temperatura global 
poderia ser reduzido em 25%, se as emissões de CH4 fossem estabilizadas. Neste sentido, 
solos florestais têm expressiva contribuição na redução das emissões de metano. Estudo 
de trocas gasosas de CO2, N2O e CH4 em áreas adjacentes de pastagens, floresta nativa e 
reflorestamento com Pinus radiata e Eucalyptus globulus, na Austrália, evidenciaram que 
a absorção de CH4 na pastagem foi 17% daquela medida na floresta nativa, enquanto que 
o reflorestamento com pínus ou eucaliptos aumentou a absorção de CH4 em 32% e 43%, 
respectivamente, quando comparada com a floresta nativa (LI VESLEY et al., 2009).

No sul do Brasil, Veloso (2014) observou absorção de metano em solos sob plantios de Pinus 
taeda. Mesmo sendo de menor grandeza, quando comparada à floresta nativa adjacente 
(estágio intermediário de sucessão), a absorção foi bastante expressiva, apresentando taxas 
de 3 kg de C-CH4 ha-1 ano-1. Nesses plantios, os estoques de carbono aumentaram com o 
uso florestal.

O potencial de solos florestais de estocar carbono e atuar como dreno de metano reside, 
principalmente, na capacidade de mudar as práticas de uso da terra. Técnicas adequadas 
de fertilizantes, práticas conservacionistas e conversão de áreas degradadas podem ser 
grandes aliadas no combate à mudança do clima. Os dados mencionados anteriormente 
demonstram o potencial do setor de plantios florestais comerciais para essa finalidade. 
Além dos aspectos abordados anteriormente, a substituição de aço ou concreto por madeira 
na construção pode salvar até 0,5 tonelada de CO2 por metro quadrado de construção, 
durante a vida útil do edifício. Casas e móveis de madeira podem manter o carbono fora 
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da atmosfera por períodos de até um século ou mais, uma vez que cada metro cúbico de 
madeira armazenada sob a forma de produtos de madeira contém aproximadamente 0,9 
tonelada de CO2, e resíduos para substituir combustíveis fósseis podem economizar 1,1 
tonelada de CO2 por tonelada de madeira utilizada (BONAN, 2008). Embora esses usos da 
madeira, como estoque de carbono, sejam temporários e apresentem menor potencial de 
mitigação quando comparados ao potencial de conservação de florestas, ao mesmo tempo, 
desempenham papel de grande relevância quando a origem é plantios florestais comerciais, 
uma vez que diminuem a pressão sobre os remanescentes nativos.

Metas brasileiras para a redução dos gases de efeito estufa

Apresentadas nas Conferências das Partes sobre Mudanças Climáticas (COP-21), o Brasil 
anunciou à ONU que a sua meta é reduzir em 37% e 43% até 2025 e 2030, respectivamente, 
a emissão de gases de efeito estufa (ACORDO..., 2015). A proposição foi feita à NDC 
no contexto das chamadas “Contribuições Nacionalmente Determinadas”. Os objetivos 
serão alcançados com: a) o desmatamento ilegal zero até 2030; b) o reflorestamento ou 
restauração de 12 milhões de hectares; c) a recuperação de 15 milhões de hectares de 
pastagens degradadas; e d) estabelecimento de 5 milhões de hectares de integração lavoura-
-pecuária-floresta (BRASIL, 2015). Na área de energia, o governo brasileiro mantém o 
compromisso de ter 45% de fontes totais renováveis. Pretende-se também manter 66% 
de fonte hidrelétrica e 23% de fontes renováveis tais como solar, eólica e de biomassa 
(BRASIL, 2015). A participação do etanol será de 16% (BRASIL, 2015)

A Coalizão Brasil Clima, Florestas e Agricultura reconhece avanços no conjunto de 
contribuições anunciadas pelo governo brasileiro via NDC, mas salienta uma necessária 
interação entre sociedade e governo para acompanhamento de métricas e de mecanismos de 
implementação.
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