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RESUMO

O Bioma Amazodnia é crucial para a regulacdo climatica
global, especialmente por seu papel no armazenamento de
carbono, entretanto atividades como o desmatamento e a
pecudria ameacam essa funcdo. O objetivo foi estimar e
comparar a biomassa acima do solo (AGB) em éreas de
floresta secundaria (FS) em regeneracdo no estado de
Rondbnia, parte do Bioma Amazonia. Utilizaram-se dados
de uso e cobertura do solo de 2018 do MapBiomas e
estimativas de estoque de carbono com base em revisdo
bibliografica. Dois cenarios foram considerados: um sem FS
(Cenério 1) e outro incluindo FS com regeneracéo de 1 a 5
anos (Cenério 2). Observou-se um aumento progressivo,
embora néo linear, no AGB nas classes de FS, além de uma
diferenca de 1,34 bilhdes de toneladas de carbono entre os
cenarios. Os resultados destacam o papel das FS na
regulacdo climatica, conservagdo da biodiversidade e outros
servigos ecossistémicos, reforcando a necessidade de
monitoramento continuo dessas areas.

Palavras-chave — Floresta secundaria, reservatério de
carbono, software INVest.

ABSTRACT

The Amazon Biome is essential for global climate
regulation, mainly due to its carbon storage function.
However, activities such as deforestation and pasture
threaten this function. This study aimed to estimate and
compare aboveground biomass (AGB) in regenerating
secondary forest (SF) areas in Rondbnia, part of the
Amazon Biome. We utilized Land use and land cover data
from 2018 provided by MapBiomas and carbon stock
estimates from a literature review. We considered two
scenarios: one without SF (Scenario 1) and another that
includes SF with 1 to 5 years of regeneration (Scenario 2).
A progressive, though non-linear, increase in AGB was
observed across SF classes, along with a difference of 1.34
billion tons of carbon between the scenarios. The findings
underscore the role of SF in climate regulation, biodiversity
conservation, and other ecosystem services, reinforcing the
need for continuous monitoring of these areas.

Key words — Secondary forest, carbon pool, software
INVest.
1. INTRODUCAO

O Bioma Amazonia desempenha um papel fundamental
para 0 armazenamento de carbono terrestre, assim sua
integridade e conservagdo sdo de extrema importancia, para
a regulacdo climatica e outros servigos ecossistémicos [1],
[2].

As mudancas de uso e cobertura do solo, como
desmatamentos e queimadas para usos antrépicos, sdo
grandes emissores de gases de efeito estufa (GEE) para o
Brasil, onde o Mato Grosso, Para e Ronddnia lideraram, os
estados do Brasil com maiores emissdes em 2022, sendo a
pecudria a principal atividade emissora [3].

A associagdo dessas atividades antropogénicas impacta
0 balanco de carbono em diferentes reservatérios, mas
principalmente no de biomassa acima do solo (AGB),
composto por arvores vivas, seus troncos e folhas [4], [5].
Assim ha uma redugdo da capacidade do bioma Amaz6nia
de atuar como sumidouro, aumentando a mortalidade de
arvores e reduzindo a fotossintese [6], [7].

A capacidade de absorc¢do de carbono de um sumidouro
é influenciada tanto pela idade quanto pela composicdo das
florestas em regeneracdo [8]. As florestas secundarias (FS)
resultam do processo natural de regeneragdo da vegetacdo
em &reas previamente submetidas ao corte raso de florestas
primarias, em terrenos abandonados ou por meio de
atividades de reflorestamento [9]. As funcbes das FS
incluem a captura de carbono atmosférico e o fornecimento
de habitats que favorecem o aumento da biodiversidade em
paisagens fragmentadas [10]. Além disso, 0s servigos
ecossistémicos proporcionados pela vegetacdo secundaria
estdo intimamente ligados a resiliéncia da biomassa dessas
florestas.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estimar e
comparar cendrios para 0 Reservatorio Biomassa Acima do
Solo (AGB), considerando a Floresta Secundaria em
Regeneracdo, para bioma Amazénia.

2. MATERIAL E METODOS

https://proceedings.science/p/197533?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/197533?lang=pt-br

2.1. Area de estudo

A area de estudo é o estado de Ronddnia inserida no Bioma
Amazonia, com érea total de 237.646,10 km? (Figura 1),
sendo 99% no bioma Amazénia e 1% em area no bioma
Cerrado/ ec6tono [11].

Figura 1. Mapa de localizagdo da &rea de estudo e uso e
cobertura do solo do estado de Rondonia, dentro bioma
Amazonia, Brasil

2.2. Base de Dados
2.2.1. Uso e cobertura do solo (LULC)

Os dados referentes ao uso e cobertura do solo e a vegetacéo
secundaria com idade entre 1 e 33 anos para 0 ano de 2018
sdo provenientes do Projeto MapBiomas (Colecdo 9.0) e
foram obtidos por meio da plataforma Google Earth Engine.
Esses dados foram disponibilizados em formato matricial,
com uma resolugdo espacial de 30 metros [12], [13].

2.2.2. Reservatério biomassa acima do solo (AGB)

Foram definidos dois cenarios para a avaliagdo do carbono.
No cenério 1, onde ndo ha classes de floresta secundaria, 0s
valores de biomassa acima do solo foram extraidos da
literatura [14], e para as classes floresta alagaveis (Id 6) [15]
e afloramentos rochosos (Id 29) [16]. J& no cenario 2, onde
foram considerados os valores de AGB para floresta
secundaria de 1 a 5 anos, os dados foram obtidos a partir de
[2]. Nesta abordagem, as médias para o reservatdrio (t/ha)
para cada ano de desenvolvimento da vegetacdo secundaria,
bem como para diferentes classes de uso e cobertura do solo
(LULC) foram extraidas de arquivo matricial [17]. Essas
informagdes foram organizadas em formato tabular (CSV) e
correspondem a média/desvio padrdo dos valores obtidos
pelo poligono da FS.

2.3. Espacializacéo e Cenarios do Estoque de Carbono

O calculo e a espacializacdo dos estoques de carbono foram
realizados por meio do Modelo de Armazenamento e
Sequestro de Carbono, no software Integrated Valuation of
Ecosystem Services and Tradeoffs (INVEST) [18]. Como
entrada no modelo, inseriu-se 0s mapas de uso e cobertura
para cada um dos cendrios e valores de biomassa acima do
solo, expressas em toneladas por hectare (t/ha) para cada uso
existente nos mapas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de Floresta Secundaria (FS) obtidos através do
cruzamento das areas em regeneracdo das classes de 1 a 5
anos e os valores do reservatério de biomassa acima do solo
[2] para essas éareas, sdo representadas na Figura 2.
Conforme aumenta o tempo da regeneracdo (de 1 para 5
anos), ha uma tendéncia de aumento na média da biomassa
acima do solo. Isso é esperado em florestas secundarias
tropicais, que apresentam crescimento rapido pelas
condicBes favordveis de chuva e temperatura, além do
acumulo de biomassa, no processo de estabilizagdo do
dossel das florestas [19].
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Figura 2. Reservatdrio biomassa acima do solo para floresta
secundaria de 1 a 5 anos, e seus valores de média, mediana e
desvio padréo.

No entanto, no terceiro ano de regeneracdo a FS
apresenta uma pequena queda em relacdo ao segundo ano
(Figura 2). Isso pode ser consequéncia da sucessdo
florestal[20], usos anteriores da terra [13], alteracGes das
dindmicas climaticas como estresse hidrico (como os
ocorridos em virtude do fendbmeno El Nifio entre 2014 e
2016), que podem reduzir o crescimento de arvores grandes
[8], e as areas ocupadas por FS que sofrem queimadas e
desmatamento, pois em 2015 foi registrado 288 km? de
derrubada de floresta na Amazénia.

Na Tabela 2 temos os valores do reservatorio AGB para
cada classe do LULC, no "Cenario 1", as formaces
florestais apresentam o maior valor de AGB (93,41 t/ha),
seguidas por formagBes campestres (82,67 t/ha) e florestas
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alagaveis (74,59 t/ha). As areas urbanizadas, pastagens, e
outras areas ndo vegetadas possuem valores de AGB nulos
ou muito baixos, refletindo pouca ou nenhuma cobertura
vegetal. Em contraste, no "Cenario 2", a AGB tem um
aumento em algumas classes, com a formacdo florestal
chegando a 179,5 t/ha e a floresta alagavel a 119,7 t/ha, o
que reflete na melhoria de metodologia e novas técnicas
para estimativa de carbono [2], [21]. Por outro lado, as
classes formacdo savanica e campo alagado, mostram
reducdo na AGB no "Cenario 2", sendo para as areas
alagadas possivelmente a falta de amostras [2].

al AGB AGB
LSSLS?:S Cenario  Area (ha) Cenario 2 Area (ha)
1 (t/ha) (t/ha)

Néao
Observado 0 14,49 38,80 14,58
Formagao 93,41 13.242.185,64 179,50 12.797.124,93
Florestal
Formacao 6724  157.492,89 4460 13830759
Savanica
Floresta
Alagével 74.59 808.585,47 119,70  787.144,59
Silvicultura 30,76 355,86 52,80 357,75
Campo
Alagado e
Area 74,22 712.018,08 31,70  717.194,97
Pantanosa
Formagao 8267  246.662,73 4360  238.603,05
Campestre
Pastagem 4,10 8.219.315,25 29,60 8.308.482,57
Mosaico
Agricultura e 2,00 0,09 27,70 0,09
Pastagem
Area 0,00 51.680,79 000 5158296
Urbanizada
Outras Areas
nio vegetadas 0,00 683,01 0,00 604,98
Afloramento
rochoso 0,00 72.672,21 0,00 72.971,28
Mineragdo 0,00 12.896,28 0,00 13.017,06
Rio, Lago e 000 24342948 000 24320691
Oceano
Soja 8,90 202.332,24 13,10 205.988,49
Outras
Lavouras 2,10 116.776,44 12,9 116.372,59
Temporarias
Floresta
Secundaria 1 - - 64,99 49.314,69
ano
Floresta
Secundaria 2 - - 67,38 43.019,46
anos
Floresta
Secundaria 3 - - 66,76 43.589,07
anos
Floresta ; - 76,69  50.861,07

Secundaria 4

anos

Floresta
Secundaria 5 - - 76,37
anos
Tabela 2. Valores do Reservatério biomassa acima do solo
(AGB) para cada uso e cobertura do solo

45.805,59

A AGB nas florestas secundarias variam de 64,99 t/ha
no primeiro ano para 76,69 t/ha no quarto ano, o que reflete
um aumento ndo linear ao longo dos cinco anos de
regeneracdo. Areas de pastagem e mosaico de agricultura
também apresentam um aumento consideravel de AGB no
"Cenario 2" 29,6 t/ha e 27,7 t/ha, respectivamente, o que
indica alguma recuperacdo da cobertura vegetal.

No cenario 2, as areas ocupadas por FS apresentam
formacdo florestal entre 81% e 87% da sua érea
respectivamente nas FS 1 a 5 anos, 0 que evidencia que
florestas em regeneracdo quando classificadas geram erros e
dividas, além de sofrer mais pressées antropicas para
desmatamentos, queimadas e ocupacdes[22].
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Figura 2. Cenarios 1 e 2 para o reservatdrio biomassa acima do
solo, e seus valores de minimo, maximo, média e desvio padréo.

Na figura 2, o reservatorio AGB apresentou os valores
minimo, méaximo, média e desvio padrdo para o cenério 1 0s
valores 0,00, 8,41, 2,61 e 3,76 e toneladas de Carbono por
pixel e para o cenario 2 os valores 0,00, 16,15, 5,10 e 6,90
toneladas de Carbono por pixel. Os valores totais do
reservatorio AGB no Cenario 1 e 2 respectativamente sdo
1.433.924.991,01 e 2.773.154.487,35 toneladas de carbono
(tC), e a diferenca 1.339.229.496,34 tC.

Tais variagdes entre os cendrios e seus valores devem-
se as diferentes bases de dados e métodos de obtencédo
utilizados. A coleta de dados sobre os reservatorios de
carbono, especialmente em areas extensas, € complexa e
onerosa. Estudos, como os realizados por [2], [19], ilustram
a modernizacdo progressiva dos métodos e sensores ao
longo do tempo, promovendo maior refinamento e precisdo
nos dados obtidos.

4. CONCLUSOES

No estado de Rondonia, a formacéo florestal e pastagem séo
destaques e oportunidades para restauracdo e conservacao
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florestal. Quanto as diferencas entre os valores do
reservatorio biomassa acima do solo entre cenarios sao em
virtude da modernizagdo e maior precisio dos métodos e
sensores. A elaboracdo e criacdo de cenarios futuros sdo
importantes para subsidiar politicas publicas de conservacdo
e restauracdo florestal.

Outro ponto importante foi a insercdo de mais classes
no LULC como as florestas secundérias, pois traz uma
perspectiva mais realista para a regeneracao florestal e para
0 reservatorio de biomassa acima do solo. Em relacdo a
floresta secundéria existe uma influéncia direta do clima,
desmatamento, queimadas e mudangas no LULC,
impactando na heterogeneidade espacial da AGB, com areas
mais jovens apresentando menor biomassa em comparagédo
com &reas mais maduras.

A priorizagdo da regularizacdo ambiental em areas com
potencial para regeneracdo natural ou reflorestamento é
essencial para a restauragdo florestal. Florestas secundérias,
com o passar do tempo, tornam-se importantes refugios para
a fauna e flora, além de atuarem como sumidouros de gases
de efeito estufa, contribuindo para a regulacdo climatica.
Nesse contexto, medidas de gestdo espacial, monitoramento
e fiscalizaclo da vegetagcdo secundaria se apresentam como
alternativas viaveis para promover uma floresta mais
sustentavel e multifuncional.
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