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RESUMO

Os plantios florestais comerciais séo na atualidade uma importante atividade econdmica do
agronegocio brasileiro, por meio do desenvolvimento tecnolégico, econdmico e social o setor
experimentou, nos Ultimos, consideraveis avangos. Contudo, hd poucas informacdes sobre a
relacdo dos plantios florestais comerciais e abordagem de servigos ecossistémicos. Dessa
forma, essa analise visou contribuir para o debate ambiental e social e econémico mediante 0s
principios da economia ecoldgica, desse modo, a analise se concentrou no servico de sequestro
de carbono desempenhado por um plantio florestal comercial de eucalipto, para isso foi
necessario seguir trés frentes para construcdo da pesquisa; I) quantificacdo o estoque de
carbono e carbono equivalente do plantio por meio de uma valoracéo biofisica realizada em
campo, onde foram levantadas informacdes de volume, densidade, biomassa, alocacdo de
carbono e carbono equivalente (CO2) da area. 1) realizou a valoracdo econémica do estoque
de carbono prestado do plantio florestal comercial de eucalipto, de acordo com o custo social
de carbono (CSC), no qual é um importante métrica capaz de traduzir em valores monetarios o
servico de retencdo de carbono atmosférico, pois em sua construcdo ha maior abrangéncia de
fatores sociais, econdmicos e climaticos. 111) Avaliou a contribui¢cdo do plantio florestal de
eucalipto sobre as emissfes da cidade de Goiania, a analise se deu por meio dos dados do
balanco de carbono do relatério do Sistema de Estimativas de Emissdes e Remogdes de Gases
de Efeito Estufa (SEEG) revelando o impacto da mitigacdo do plantio e sua importancia para
enfrentamento da crise climatica em curso pelo planeta. A quantificacdo do estoque de carbono
e carbono equivalente foi de 108,44 t/ha de carbono e 397.96 t/ha de carbono equivalente, a
valoracdo econdmica monetaria foi de 2.602.44 US$ por hectare, alcangando 130.122,38 US$
para todo o plantio de acordo com estoque de carbono e 9.550,98 US$ por hectare atingindo
477.549,13 US$ para todo o plantio, de acordo com a valoragdo do carbono equivalente, a
andlise da contribuicdo do plantio, verificou um potencial de mitigacdo das emissdes da cidade
de Goiania de 0,90% das emiss@es totais do municipio em 2018, resultados que demostram a
capacidade do plantio florestal de eucalipto como sumidouro de carbono atmosférico e de
ofertar a sociedade bem-estar, atraves da realizacdo do servico de alocagdo, contudo como
atividade econdmica, os projetos florestais necessitam de aprofundamento, desenvolvimento e

interacdo com o0s servigos ecossistémicos por eles desempenhados.



Palavras-chave: Mudancas climaticas, economia ecoldgica, externalidade ambiental, mitigac&o,
eucalipto.



ABSTRACT

Commercial forest plantations are currently an important economic activity of Brazilian agribusiness,
through technological, economic and social development, the sector has experienced considerable
advances in the last few years. However, there is little information about the relationship of commercial
forest plantations and ecosystem services approach. In this way, this analysis aimed to contribute to the
environmental, social and economic debate through the principles of ecological economics, in this way,
the analysis focused on the carbon sequestration service performed by a commercial forest plantation of
eucalyptus, for this it was necessary to follow three fronts for research construction; 1) quantification of
the carbon stock and carbon equivalent of the plantation through a biophysical assessment carried out
in the field, where information on volume, density, biomass, carbon allocation and carbon equivalent
(CO2) of the area were collected. 1) carried out the economic valuation of the carbon stock provided by
the commercial forest plantation of eucalyptus, according to the social carbon cost (CSC), in which it is
an important metric capable of translating the service of atmospheric carbon retention into monetary
values, because in its construction there is a greater range of social, economic and climatic factors. I11)
Assessed the contribution of eucalyptus forest plantations on the emissions of the city of Goiania, the
analysis was made through the carbon balance data of the report of the System of Estimates of Emissions
and Removals of Greenhouse Gases (SEEG) revealing the impact of planting mitigation and its
importance to face the climate crisis underway across the planet. The quantification of carbon stock and
carbon equivalent was 108.44 t/ha of carbon and 397.96 t/ha of carbon equivalent, the monetary
economic valuation was 2,602.44 US$ per hectare, reaching 130,122.38 US$ for the entire planting
according to carbon stock and US$ 9,550.98 per hectare reaching US$ 477,549.13 for the entire planting,
according to the valuation of carbon equivalent, the analysis of the contribution of planting, verified a
potential for mitigating emissions of the city of Goiania of 0.90% of the municipality's total emissions
in 2018, results that demonstrate the ability of eucalyptus forest plantations as a sink for atmospheric
carbon and to offer society well-being, through the allocation service, however as an economic activity,
forestry projects need to be deepened, developed and interacted with the ecosystem services they

perform.

Keywords: Climate change, ecological economy, environmental externality, mitigation, eucalyptus.
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1. INTRODUCAO

O debate sobre desenvolvimento sustentavel ganha proje¢des internacionais no final do
século XX, inumeras acbes de politicas publicas reforcam a relevancia de modelos
desenvolvimentistas pautados em tal prética, seja pela crescente demanda da sociedade por bens
e servigos originarios de producdes ecologicamente responsaveis ou devido ao enfrentamento
da emergéncia climéatica que a sociedade esta vivenciando nos Gltimos anos.

A situacdo do clima na terra, tem causado preocupacdo ao redor do mundo, as
consequéncias da elevacdo da temperatura média do planeta, de acordo com o relatério IPCC
2018, a temperatura média global subiu 1,0 °C, podendo variar de 0,8 °C a 1,2 °C, devido a
acbes humanas desde o periodo pré-revolucdo industrial, e prevendo que certamente essa
temperatura se eleve ao patamar de 1,5 °C ja na proxima década 2030-2052, caso permaneca
em ritmo similar ao atual, a ocorréncia de inumeras transformacgdes regionais no
comportamento do clima podera impactar a vida de milhares de pessoas, com eventos
climaticos extremos.

A sensacao de inseguranca climatica pode ser percebida nos resultados da pesquisa
anual realizada pelo centro de pesquisa Pew Research Center (PRC)! em 2019, que verificou
as mudancas climaticas no topo da lista das maiores preocupa¢des mundiais sobre seguranca,
figurando em primeiro lugar em 13 paises dos 26 pesquisados, ficando na frente de outras
ameacas que outrora lideraram, como terrorismo, economia global e crimes cibernéticos. O
estudo observou que no Brasil a preocupacdo com o clima correspondeu a 73% dos
entrevistados, na frente da preocupacdo econémica.

Desse modo, tem se intensificado estudos e estratégias que busquem amenizar e
solucionar a crise climatica que o planeta estd passando, e tais acdes seguem a ldgica
apresentada por Stern (2006) em seu relatério “The Economics of Climate Change: The Stern
Review” (A Economia da Mudanca Climatica: O Relatorio Stern) que prop6e uma forte reacdo
na problematica das mudancas climaticas, isso porque, através desses esforcos os resultados
tendem a gerarem maiores beneficios ao longo prazo do que os custos econdémicos de ndo
intervir, ressaltando a urgéncia nas capacidade de intervencdes.

Na busca de iniciativas que visam conter e minimizar os efeitos dessas transformacées

na sociedade, segundo Bastin et al., (2019) o reflorestamento de areas degradadas seria uma

L http//www.pewresearch.org.
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estratégia de grande eficécia para o enfrentamento das mudancas do clima. O estudo estimou a
existéncia de 0,9 bilhdes de hectares ndo utilizados, mas aptas para o plantio florestal, que
juntamente com a cobertura florestal existente poderiam mitigar quase dois tergos das emissoes
langadas na atmosfera desde a revolucdo industrial. Somente no Brasil, o estudo revelou a
existéncia 49,7 milhdes de hectares, 0 que coloca o pais em quinto lugar no mundo com maior
potencial de reflorestamento.

E no prosseguimento da ideia de reflorestamento, entram em cena os plantios florestais
comerciais, precisamente a silvicultura, que se comparado a outros manejos agricolas como
grandes commaodities, pode se revelar em certa medida, mais sustentavel, desde que haja
respeito pelas condicGes de protecdo de remanescentes de mata nativa, corredores de vegetagédo
natural (OLIVEIRA & PINTO JUNIOR, 2021).

Sua contribuicdo também abrange beneficios nas esferas econémica e social, de acordo
com o relatério do Instituto Brasileiro de Arvores (IBA, 2020), os plantios de florestas
comerciais, para fins industriais destinam ao mercado mais de cinco mil produtos, o Produto
Interno Bruto (PIB) setorial é de R$ 97,4 bilhdes, compondo 1,2% do PIB nacional e empregam
3,75 milhdes de pessoas no pais, se configurando como uma importante cadeia produtiva
nacional.

A prética da silvicultura adquire relevancia devido a capacidade intrinseca de alocagéo
de carbono dos organismos vegetais, as novas frentes na utilizacdo de madeira e como uma
importante fonte de energia renovavel (energia térmica da biomassa florestal) de acordo com
SOARES et al., (2006), fazendo ampliar a relevancia do plantio florestal comercial para o
desenvolvimento de uma economia mais limpa e menos degradante.

Destaca-se inclusive diversas alternativas de manejo em plantios florestais que sdo mais
benéficos para 0 meio ambiente, como os sistemas agroflorestais?, sistemas de integragdo com
lavoura e pecuaria, alternativas que podem ser muito eficientes para o pequeno produtor,
gerando renda ao produtor, estabilidade de producéo e preservagdo ao meio ambiente?®,

Contudo como atividade econémica sua producdo ndo é livre de impactos ao meio
ambiente e estd longe de ser uma unanimidade para inimeros estudiosos, principalmente em
dois aspectos: a questdo do balanco hidrico (VIANA, 2004) observado nos plantios de eucalipto
e utilidade final do produto madeireiro para a producao energética, se transformando em fonte
de emissdo (SOARES et al., 2006).

2 https://oeco.org.br/colunas/22393-sistemas-agroflorestais-e-meio-ambiente/
3https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1055/sistema-
integracao-lavoura-pecuaria
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Diante da importancia do reflorestamento para a crise climatica e a crescente demanda
por bens e produtos advindos de plantios comerciais, como destacado por Reis (2018) existe
uma ampla disposicéao dos fatores essenciais ao desenvolvimento do setor de florestas plantadas
em Goias, entre eles, a existéncia de areas degradadas aptas a silvicultura.

O processo de ocupagdo do bioma cerrado € antigo e se intensificou nos Gltimos 30 anos,
0 que gerou perda acumulada de 28 milhdes de hectares de vegetacdo natural do cerrado,
convertidas em areas de agricultura e pecuéria. 28% do bioma é ocupado por pastagens para
producéo de carne bovina (Parente et al. 2017). Esse processo acarretou situacdo de degradacéo,
principalmente em areas de uso como pastagens. Cerca de 62% das pastagens do bioma
encontram-se com algum grau de degradacéo segundo os dados da plataforma Pastagem.org®.

A recuperacao e a geracao de renda com plantios florestais comerciais em areas ja
degradadas; pode ser uma alternativa a outros usos do solo que ndo proporcionam uma grande
oferta de servicos ecossistémicos, sobretudo a importante capacidade alocagdo de carbono
atmosfeérico, principal gas causador do efeito estufa.

Isto posto, € possivel notar que a centralidade do debate € a promogédo do bem-estar
humano ante as crescentes ameacas das alteracdes climatica, por isso é de grande urgéncia
conciliar esforgcos que priorizem a identificacdo e potencializem a capacidade da natureza de
fornecer 0s servicos ecossistémicos e seus processos, com a qualidade necessaria para sua
conservagao.

Mediante a elaboracéo da pesquisa e explorando a realidade, de destaque que servigcos

ecossistémicos vém projetando, esse estudo esforcou-se elucidar as seguintes indagacoes:

1. Qual o estoque de carbono do plantio florestal comercial de eucalipto?

2. Quanto representa, em valor monetario, o carbono do plantio florestal comercial
de eucalipto?

3. Qual é o papel do plantio florestal comercial de Eucalipto na sustentacdo do
bem-estar humano através do servico ecossistémico de alocacdo de carbono em

Goiania?

Desse modo, para resolucdo dessas questdes, a pesquisa estabeleceu-se 0s seguintes objetivos:

Geral

4 https://www.pastagem.org
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e Verificar e valorar a alocagdo de carbono em um plantio comercial de eucalipto no
municipio de Goiania.

Especificos

e Quantificar a alocacéo de carbono em um plantio comercial de eucalipto no municipio
de Goiania.

e Realizar a valoracdo monetaria do servigo ecossistémico de captura e estocagem de
carbono do plantio comercial de eucalipto.

e Avaliar a contribuicdo do plantio comercial de eucalipto na provisdo do servigo
ecossistémico de captura e estocagem de carbono na cidade de Goiania.

2. JUSTIFICATIVA

No decorrer dos anos a intensificacdo das acfes antropicas sobre 0s ecossistemas, vem
adquirindo centralidade em diversas frentes de estudos, principalmente, aos efeitos na relacéo
de sustentacdo entre 0s servicos ecossistémicos e suas alteracdes nas condicdes de bem-estar
social.

Essa importancia pode ser percebida através de avancos legislativo, em janeiro de 2021
foi sancionada pelo presidente Jair Bolsonaro a lei 14.119/21° que regulamenta o pagamento
por servicos ambientais, aprovada pelo Congresso Nacional. Tal acontecimento reforca a
relevancia da tematica em prol de politicas publicas para a conservacdo e sustentacdo dos
Servicos ecossistémicos.

Juntamente ao avanco tecnoldgico, diversas ferramentas foram pensadas para serem
capazes de traduzirem a realidade das condi¢cGes ambientais (servicos ecossistémicos), entre
elas destacasse a valoracdo ambiental, que tem como base o desenvolvimento de metodologias
que permitem uma compreensdo em valores monetarios para os bens e servicos prestados pelos

ecossistemas.

> https://www.camara.leg.br/noticias/721368-sancionada-lei-de-pagamento-por-servicos-ambientais

14


http://www.camara.leg.br/noticias/721368-sancionada-lei-de-pagamento-por-servicos-ambientais
http://www.camara.leg.br/noticias/721368-sancionada-lei-de-pagamento-por-servicos-ambientais
http://www.camara.leg.br/noticias/721368-sancionada-lei-de-pagamento-por-servicos-ambientais
http://www.camara.leg.br/noticias/721368-sancionada-lei-de-pagamento-por-servicos-ambientais

Muitos produtos provenientes da natureza ja séo facilmente precificados e inseridos nos
mercados tradicionais, alimentos como pescados, insumos para construgdo como madeira, areia
e ferro que sdo utilizados em larga escala por um longo periodo pela humanidade e ja tem
metodologias de valoragcdo desenvolvidas e incorporadas ao cotidiano. Mas a imensa maioria
dos servigos ecossistémicos ainda ndo passaram por processos de valoragdo e isso aumenta a
dificuldade do acesso para a sociedade ao entendimento dos servigos ecossistémicos.

Seguindo essa direcdo, de acordo com MOTTA (1997), em seu manual para valoracao,
destaca que seu modesto proposito para a construgdo obra, teve por finalidade e objetivo
contribuir na consolidacdo de uma base teorica, conceitual e metodoldgica para a valoracdo
ambiental e colaborar na promo¢do de uma melhor compreensédo e gestdo dos recursos
ambientais nas tomadas de decisdo dos diversos agentes da sociedade.

A decisdo de por que valorar os servi¢os ecossistémicos é uma ampliagdo do modelo
econémico para a questdo ambiental direcionada para o bem-estar social, tal iniciativa, tem se
intensificado como um instrumento normativos de politicas de crescimento das condi¢fes
favoraveis para o desenvolvimento humano legitimando e estabelecendo uma participacao
conjunta, entre 0 meio ambiente para a construcao de futuro.

E estimar um valor econémico dos servigos ecossistémicos pode ser uma caracterizacéo
monetaria aos Servigos ecossistémicos que ecossistemas promovem e que sdo utilizados pela
sociedade portanto sdo um desdobramento da economia ambiental. Contudo é verificado a
existéncia de uma barreira que dificulta os estudos de mensuracdo econdmica dos servicos
ecossistémicos, isso se deve a visdo excludente do mercado basico, que em sua ldgica, os
servicos ecossistémicos nao apresentam preco e sdo beneficios disponiveis gratuitamente para
0 progresso da economia, como definido por ANDRADE & ROMEIRO (2009), o que pode
recorrer a logica utilitarista sobre o bem natural e ndo demonstrando as reais capacidades de
todas os servicos dos ecossistemas.

No entanto é inegavel que a interpretacéo de custo e beneficio permite um planejamento
dos agentes econdmicos dispostos a pagar pelos servi¢os ecossistémicos, o que pode gerar
minimizacdo das perdas e maximizacdo dos ganhos, condicionando a um equilibrio e bom
funcionamento do mercado MOTTA (1997). Mas na conjuntura de servico ecossistémico é
preciso construcdes que ultrapassem a dualidade custo x beneficio, de acordo GOMEZ-
BAGGENTHUM et al (2010). Considerar outros aspectos para a valoracao além da economia,
é, portanto, um avanco da economia ecoldgica e das ciéncias sociais.

Analisar a trajetoria historica, que a milénios 0 meio ambiente tem sido ocupado e

dominado pelo homem, e que 0 mesmo construiu uma identidade em cima dos fluxos e
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processos ecoldgicos, assim sendo, absorver a dindmica social, cultural, espacial, econdmica e
ambiental é dar um sentido mais completo na valoracdo ANDRADE & ROMEIRO (2009).

A vista disso, para a formacdo do preco de um servico ecossistémico € necessario
entender o fendmeno da interacdo, entre o fluxo de consumidores e fornecedores dos processos
ecoldgicos, como um bem ou ativo que necessitam de pagamento ou compensacao, pelos usos
ou danos causados ao meio ambiente devido aos meios de produgéo.

E para isso o estudo trard como abordagem a perspectiva que os plantios florestais
comerciais, sd0 uma importante fonte de matéria prima para a sociedade com um mercado ja
estabelecido e apresentando adicionalmente a capacidade de contribuir para o bem-estar
humano primeiro como uma fonte de energia renovéavel e finalmente alocando carbono
atmosférico.

Considerando o cenario de mudancas no clima, ha uma crescente necessidade de analise
e estimacgdo dos estoques de carbono alocados nos plantios florestais comerciais, visualizar o
potencial como sumidouros de carbono dentro da perspectiva de servigos ecossistémicos, tanto
na alocacdo de carbono, mediante a novas formas de utilizagdo da madeira e em seu carater
energético, sendo uma fonte de energia renovavel mais limpa que produtos oriundos fosseis.

No Brasil segundo o relatério do IBA (Instituto Brasileiro de Arvores), 2020 a area total
de florestas plantadas com finalidade comercial € de 9 milhGes de hectares em todas as cinco
regibes do pais, sendo o eucalipto a cultura dominante, e segundo estimativa do instituto, o
servico ecossistémico de regulagéo climatica por intermédio do estoque de carbono dos plantios
séo de 4,2 bilhdes de toneladas de carbono.

De acordo com OLIVEIRA ET AL. (2021) em um estudo desenvolvido pela Embrapa
Cerrado, em condicdes especificas, os plantios florestais de eucalipto obtiveram capacidade
semelhante de mitigacdo de gases de efeito estufa (GEES) a da formacdo de vegetacéo original
(Cerrad@o), como exemplo: o fluxo de metano (CH4) se manteve negativo, em ambos, durante
0 periodo do estudo o que indica capacidade de mitigacdo, resultando em mitigacdo pelas as
florestas de eucalipto de 1,5 kg de CH4/ha/ano absorvido, ante a 1,1 kg de CH4/ha/ano
absorvido pelo Cerradéo , revelando que mesmo em situagdes distintas, o plantio de eucalipto
pode ser aliado na mitigacdo de poluentes e representar um uso e ocupacao do solo mais
equilibrado que outras iniciativas de producdo agricola.

Mas além de estocar carbono atmosférico e produzir de biomassa vegetal as florestas de
eucalipto podem, de acordo com OLIVEIRA & PINTO JUNIOR, (2021) serem ambientes

multifuncionais, podendo ser um habitat para a vida selvagem, receber eventos culturais e
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sociais, servir de prevencdo contra processos erosivos, manter a fertilidade do solo, ciclar
nutriente, disponibilizar recursos genéticos e auxiliar no manejo de pragas e doencas.

Por fim, nesse periodo de grande discusséo e construcdo de estratégias para aces que
visem minimizar o impacto das alteragdes humanas sobre o meio, uma analise que amplie as
perspectivas para 0 avanco econdmico e ambiental contemplaria o enorme dilema que

transpassa a sociedade e o estado de bem-estar social.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Servigos ecossistémicos e bem-estar humano

O desenvolvimento social no decorrer da historia pode ser analisado através do avangar
da utilizac&@o dos recursos naturais, estes, foram imprescindiveis para o surgimento de grandes
civilizagBes na historia antiga, desse modo, € possivel citar o classico exemplo dessa relagdo
no surgimento e florescimento da civilizacdo egipcia para com 0s recursos da natureza
provenientes das aguas do rio Nilo, o historiador e gedgrafo da Grécia antiga eternizou essa
teoria na famosa frase “O Egito é uma dadiva do Nilo” HERODOTO (1988) caracterizando
perfeitamente essa a relacdo de bem estar e dependéncia.

E foi através da disponibilidade de amplos fatores ambientais que diversas culturas
floresceram em todo o mundo, em contrapartida sua escassez se relaciona com o declinio e
rupturas em inimeras sociedades e novamente condi¢des adversas no clima e do meio ambiente
global nos coloca, atualmente, nesta posicao.

A nocao de que os recursos e as condi¢fes que usufruimos proveniente da natureza, se
enquadram como bens e servicos da esfera econébmica, € uma proposta que surge nos meios
académicos, de forma mais complexa na segunda metade do século XX, no centro de fortes
crises de matéria prima GOMEZ-BAGGENTHUM et al (2010).

Neste periodo uma abrangente definicdo posta por EHRLICH (1989) foi capaz de
facilitar o entendimento sobre o assunto, no qual acrescenta que, 0s ecossistemas provém aos
seres humanos, uma grande gama de servicos indispensaveis, destacando a qualidade do ar, as
circunstancias adequadas de regulacédo do clima e de vida terrestre, controle do ciclo hidrologico

imprescindivel para agricultura, industria e saneamento basico, ciclagem de residuos e
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nutrientes para florestas, estruturacdo do solo, polinizacdo, provisao de alimentos maritimos, e
profundos conhecimentos genéticos, dos quais a humanidade se consolidou.

No inicio do século XXI a temética de servigos ecossistémicos adquire um
reconhecimento na ONU por meio de uma definicdo colocada na Avaliagéo ecossistémica do
milénio (MEA, 2005), enquadrando 0s servigos ecossistémicos em quatro grandes categorias
que abrangem tanto a ciéncias naturais como a ciéncias sociais de acordo com
LARIGAUDERIE & MOONEY, (2010): servicos de regulacdo, servicos de provisdo, servigcos
de suporte e servigos culturais.

Os resultados do relatério apresentado pela ONU, apontaram que naquele momento as
alteracdes do uso de solo foram os agentes principais no impacto na disponibilizagéo de servigos
ecossistémicos, apesar de ganhos benéficos a sociedade, advindos dessas mudancas, por
exemplo o crescimento da producdo alimentar, o ganho com intervencdes antropicas na
natureza custou muitissimo para a biodiversidade e consequentemente na reducdo da
capacidade de oferta dos servicos ecossistémicos.

Esse estudo se tornou uma referéncia para a questdo ambiental, sendo uma base para
organizacdo das capacidades burocraticas capazes de desenvolver estratégias e politicas
publicas, atraves da analise dos resultados, esse didlogo entre o tedrico e o pratico ao colapso
climéatico ambiental era para DE GROOT (1987) um grande empecilho para o avan¢o de uma
agenda econdmica que considere 0 meio ambiente como recurso finito.

Para SCHUMACHER, (1979), a dificuldade dessa relacdo esta na centralidade da
atividade econémica e a busca por crescimento econdmico que moldaram a maneira que a
humanidade lidou com a busca do conforto e a posse de bens, gerando uma certa apatia com
outros importantes contextos da sociedade, como o meio ambiente e sua relagdo com o
desenvolvimento, e para uma corre¢do desde sobreposicdo da economia, seria necessario incluir
outros valores imprescindiveis para a humanidade, sendo a economia apenas mais um
fragmento desse enorme mosaico.

Desse modo, a teoria de servigcos ecossistémicos apresenta o carater conciliador das
esferas econdmicas, social e ambiental, pois os beneficios oriundos da natureza sdo vistos como
sustentadores do bem-estar humano, de acordo com DE GROOT (1987) os servigos
ecossistémicos prestados pelas fungdes ambientais sdo de tamanha importancia para o conforto
humano quanto os bens e servicos produzidos pelo homem e por isso devem ser contabilizados

no sistema econdmico.®

6 https://www.bpbes.net.br/servicos-ecossistemicos-em-transformacao/
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3.2. Eucalipto servigos ecossistémicos

O Eucalyptus spp é o principal género utilizado em plantios comerciais no Brasil e
seguido do género Pinus spp,) contemplando uma érea de 7,4 milhGes de hectares de area
cultivada ante a 1,8 milhdes de hectares de pinus em segunda posic¢éo segundo dados do IBGE-
PEVS (2020), apresentando caracteristicas adaptativas as condi¢des de solo e clima do pais,
que foram importantes para sua expanséo.

A grande dimensdao que os plantios de eucalipto apresentam, oferece um grande cenério
para analises que 0s servigos ecossistémicos desses ambientes exercem em territorio nacional
e de acordo com a classificagdo da avaliagdo do milénio MEA (2005), diversos projetos foram
estabelecidos com esse objetivo.

Segundo OLIVEIRA & PINTO JUNIOR, (2021) inimeros estudos desenvolvidos pela
Embrapa e parceiros se dedicam para analise de servigos ecossistémicos em plantacbes de
eucalipto e elucidar a relacdo da espécie entre consumidora e fornecedora.

Tendo como maior observagéo os cultivos de eucalipto o0s servigos ecossistémicos foram
a producdo de fibras, a prevencao da erosdo e a manutencdo da fertilidade do solo, recursos
genéticos, manejo de pragas e doencas, e 0 sequestro e armazenamento de carbono, foram os
mais associados a atividade (OLIVEIRA & PINTO JUNIOR, 2021).

Mas a capacidade de provisdo de servicos ecossistémicos verificadas pelos plantios
florestais comerciais, vdo além, podendo ser um habitat para a vida selvagem, receber eventos
culturais e sociais, prevencdo de erosdao, manutencdo da fertilidade do solo, ciclagem de
nutriente, recursos genéticos, manejo de pragas e doengas (OLIVEIRA & PINTO JUNIOR,
2021).

Para que essa provisdo se realize, exige-se um manejo que busque o fortalecimento
desses servicos, dessa forma a cultura do eucalipto podera atender a sociedade, cabendo
ressaltar, que o plantio estd diretamente ligado na dependéncia do fluxo de servico
ecossistémico em sua volta, portanto, adquire-se as caracteristicas de consumidor ou
fornecedor, respectivamente, com mais intensidade, se a tomada de decisdo respeitou ou violou
as condicGes ambientais, (OLIVEIRA & PINTO JUNIOR, 2021).

Por fim, considerando o cenario de mudancas no clima, ha uma crescente necessidade
de analisar e estimar os estoques de carbono alocados nas florestas plantadas que auxiliem

inimeras analises com plantios comerciais no papel de sumidouros de carbono dentro da
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perspectiva de servigos ecossistémicos, conciliando o olhar econbémico e o servico

ecossistémico.

3.2.1. Florestas plantadas e aspectos socioecondmicos: no Brasil e em Goias.

Assilvicultura no pais vem apresentando satisfatorios resultados econdmicos, ao contraio
do verificado na economia brasileira, que obteve um fraco crescimento de apenas 1,1% do PIB
em 2019 o menor avango em 3 anos, segundo o IBGE , todavia, os nimeros do setor florestal
brasileiro mostram outra tendéncia, que em 2019, viu sua recita bruta crescer 12,6% de acordo
com os dados da IBA (2020).

A balanca comercial do setor, em 2019, apresentou o segundo melhor resultado nos
altimos 10 anos, com cerca de 10,3 bilhdes de saldo da balanga comercial, mantendo uma
participacdo de 10% das exportacdes do agronegocio brasileiro. O pais é o maior exportador de
celulose no mercado mundial, os principais paises de destinos das exportacdes brasileiras em
2019 foram China e Estados Unidos, IBA (2020).

Durante a pandemia houve um aumento da procura dos produtos de origem florestais
como materiais e embalagens descartaveis de papel e papeldo, isso devido as suas caracteristicas
fisicas, facilidade para reciclagem e sobretudo a expansdo do e-commerce (comercio online),
segundo a Associacdo Brasileira de Embalagens em Papel (Empapel) o setor de embalagens
apresentou crescimento de 0,5% ,enquanto a economia brasileira apresentou queda de 4,1% do
PIB, a perspectiva de crescimento do setor para 2021 € de 4% e crescimento de 8,8% para do
setor de papel®.

A producdo florestal estd presente em indmeras cadeias industriais, sendo a
diversificacdo do produto florestal um dos fatores que contribuem para a o bom desempenho
econémico, juntamente aumento da demanda e novas frentes de utilizacdo do produto florestal
(IBA, 2020), dessa forma contribuindo para o avanco do setor.

Os plantios florestais em Goias em 2016 eram de aproximadamente 186.912,31
hectares, correspondendo a 0,55% do territério goiano, o que configura o plantio estadual como

de pequena proporcdo se comparado com outros estados brasileiros, da area total do plantio no

7 https://www.ibge.gov.br/explica/pib.php
8 https://www.cnnbrasil.com.br/business/e-commerce-da-folego-ao-setor-de-embalagens-que-cresce-
acima-da-media-do-pib/
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estado 81,19% referem-se a plantios de eucalipto, 11,13% a plantios de seringueiras e 3,68% a
plantio de pinus (REIS, 2017).

A finalidade em geral dos plantios florestais do estado séo para producgéo de basicamente
4 produtos principais: lenha, madeira em tora para celulose, madeira em tora para outras
finalidades e carvao vegetal segundo dados do IBGE para 0 ano de 2015 como descrito por
REIS (2017) que acrescenta que a grande parte da producéo é destinada ao setor agroindustrial
goiano, como forma de suprir a demanda por energia térmica (biomassa), para secagem de
graos, geragao de vapor d’agua em caldeiras de esmagadoras de soja, frigorificos, a industria
de laticinios e industrias de alimentos, e também para fornos de cerdmicas e mineradoras.

Segundos as informacdes da secretaria da fazenda de Goiéas, a cadeia produtiva do setor
florestal no estado, contam com 6.865 estabelecimentos registrados ligados ao setor, fazendo
dessa cadeia uma importante atividade, com a maioria dos produtores registrados na categoria
de micro e pequeno porte (REIS, 2017).

A producéo no estado apresenta um bom cenario para expansdo do setor, necessitando
de uma organizacéo de sua estrutura, entre os produtores e consumidores para assim efetivacédo
desse cenario segundo REIS (2017) e na expectativa de implantacdo de uma fabrica de celulose,

0 que fortaleceria o setor no estado.

3.3. Valoracéo dos servigos ecossistémicos florestais

Para valoracdo de um servico ecossistémico é necessario compreender a interagéo entre
meio ambiente e sociedade, como um fluxo de consumidores e fornecedores dos processos
ecolégicos que materializa 0s processos ambientais em um bem ou de um ativo natural, o que
pode acarretar uma possivel politica de pagamento ou compensacdo, pelo uso ou danos
causados ao meio ambiente para 0s meios de producgéo

MOTTA (1997) destaca que devido as restricdes de orcamento impostas a sociedade em
relacdo a protecdo ambiental consequentemente servicos ecossistémicos, é necessario agir sobe
duas perspectivas, 0 que queremos preservar e quais métodos devemos utilizar para alcancar os
objetivos, destacando que normalmente os critérios estdo numa oOtica bioldgica, ambiental e
geogréafica, mas, para o autor, uma gestdo ambiental eficiente, deve recorrer ao critério
econdmico.

Uma grande dificuldade que a valoracao de servicos ecossistémicos enfrenta é o caréater

de um bem publico, o imaginario de uma oferta gratuita e livre para a sustentacéo e
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desenvolvimento das espécies terrestres é dominante e nesse contexto, podemos considerar,
sendo esse um entrave para reconhecimento da valoragdo ambiental.

Mas com o avanco da degradacdo ambiental e seus impactos, segundo HANDLEY
(2007) as externalidades podem ser lentes que orientam, a formagdo de preco, para isso é
preciso enxergar os custos ou beneficios, a natureza positiva ou negativa das externalidades,
quais os impactos sobre outros agentes e assim internalizar esses efeitos.

Seguindo a classificacdo posta pela ONU na avaliagdo do milénio em 2005, os servicos
de provisdo em plantios florestais, associados a provisdao de matérias primas a sociedade
segundo MEA (2005) podemos destacar o comércio de madeira e celulose dos plantios
florestais comerciais, que, sdo a anos explorados pelo mercado, e representam um avango
ambiental, pois teoricamente resultaria uma reducao da pressao sobre as areas florestais nativas,
algo que néo foi possivel relacionar.

Os plantios florestais comerciais, ndo somente fornecem produtos madeireiros, mas
também diversos outros produtos denominados como produtos florestais ndo-madeireiros, que
consistem em todo o material biologico de origem vegetal ndo-lenhoso, como gomas, resinas,
taninos e extratos e precisamente no caso do eucalipto, o uso do 6leo medicinal das folhas é um
dos produtos alternativos que apresenta crescente interesse mercadologica®.

Em relacdo aos servicos culturais proporcionados pelas florestas plantadas, € possivel
compreender que esses ambientes podem ser utilizados para fins recreacionais e de
contemplacéo incluidos no setor de turismo, e para valoracdo desse servico comumente utiliza-
se a metodologia de valoracdo contingente, que segundo SERRA (2004) visa estimar quanto 0s
consumidores e frequentadores desses ambientes, estariam dispostos a pagar monetariamente,
para manutencdo dos fluxos de servicos ecossistémicos, se baseando no valor de existéncia dos
ecossistemas.

No que é possivel observar segundo os servi¢os de suporte em plantios florestais, é
importante ressaltar a funcao de ciclagem de nutrientes, os de formacao do solo, a polinizacao
gue se constituem em processos fundamentais para produtividade do plantio, pois o servigo de
suporte é considerado a base para o desenvolvimento para 0s demais servigos ecossistémicos
(SANTQOS, 2015).

O servigo de regulacdo em plantios florestais, na funcdo ambiental de sequestro de
carbono, parte central deste estudo, o processo de precificacdo de carbono é parte do principio

de uma internalizacdo da externalidade das emissdes de poluentes na atmosfera pelos processos

9 https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/eucalipto/arvore
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antrdpicos, visando a corre¢do desse impacto negativo sobre todo 0 meio ambiente através da
mitigacao.

O servico de alocacdo de carbono na comparagdo com outros servigos ecossistémicos,
florestais, apresenta uma vantagem em relagdo aos demais, esta seria sua maior facilidade para
a formacdo de preco, devido a capacidade de quantificacdo dos estoques de carbono, essa
linearidade faz desse servigco alvo de mais pesquisas e projetos que o investiguem, 0 que
promoveu relativo desenvolvimento de um mercado (OLIVEIRA & PINTO JUNIOR, 2021).

Aliado as transformacGes sociais e as mudancas dos padrdes de consumo, tem
pressionado diversas instituicoes a agirem e inovarem a favor da diminuigéo da poluicdo, o que
STERN (2006) designou como incentivos do mercado, contudo, esse comportamento ndo
exclui o papel do estado nesse processo.

A principais formas de precificagdo de carbono instrumentalizadas pelo mercado,
podem ser através de uma taxacdo das emissdes ou por meio da transferéncia dos custos da
poluicdo para a sociedade, a primeira pelo sistema de comercio de emissdes e a segunda pela
utilizacdo de impostos sobre o carbono, ambas estabelecendo um preco por tonelada de CO2
emitida na atmosfera (GONZALEZ,2020).

Os mecanismos de precificacdo podem fomentar inovacao e avangos tecnologicos pelas
empresas e renda adicional para governos, que podem promover o fortalecimento de praticas
sustentaveis nas comunidades locais, mas outros sub-métodos de valoragéo, considerados como
desdobramentos do avancgo da politica de des-carbonizacao.

Desse modo, entre eles o custo social do carbono (CSC), que TOL (2008) considerou
como importante base de formacéao de politicas pablicas, o CSC basicamente € nas palavras de
BRESSLER (2021) “a representagdo do dano social marginal pela emissdo de uma tonelada
métrica equivalente de dioxido de carbono em um determinado momento” que pondera, na
teoria econdémica normativa padrdo o CSC representa 0 preco que deve ser colocado no didxido
de carbono para reduzir as emissbes a niveis socialmente 6timos ao longo da trajetoria de
emissdes ideal (BRESSLER , 2021).

Outro método seria o custo marginal de abatimento (CMA), mais vinculado as
iniciativas empresarias mas também de iniciativas publicas que almejam internalizar as
externalidades emitidas de poluentes nas cadeias produtivas e administrativas em suma setorial,
o CMA consiste numa eficiente estratégia que considera a interacdo entre o custo por tonelada
de carbono evitada e a quantidade de toneladas que uma medida de abatimento é capaz, se
efetivada por um determinado setor, e assim demonstrar o quanto de emissdes sera possivel
evitar (MOTTA, 2012).
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O desenvolvimento do instrumento de precificacdo do sistema comércio de emissdes se
dé pela instauracdo do mercado de carbono, que esta subdividido em duas categorias, a primeira
o mercado regulado de carbono, que esta debaixo de todas as regulacbes e metas determinadas
pelos protocolos, convencdes e acordos do clima realizadas pelas Organizagdes das NacOes
Unidas (ONU) e dos dados oriundos dos relatérios do painel intergovenamental de mudancas
no clima (IPCC) e por ultimo o mercado n&o regulado de carbono, que acontece num mercado
sem legislacdo, com menos barreiras e mais direto, suas negociagdes acontecem de acordo com
as variagdes dos precos em mercado de valores do clima.

O que todos tem em comum é 0 seu objetivo para a consolidacdo da teoria de servicos
ecossistémicos através da valoracdo ambiental, no intuito de corrigir uma falha do modelo de
desenvolvimento econémico, social e demogréfico que a humanidade trilhou desde o advento

da revolucgéo industrial, e nessa perspectiva este estudo se desdobrara.

3.4. Importancia da quantificacdo de carbono em florestas plantadas para analises de

Servigos ecossistémicos

A habilidade de quantificar os estoques de carbono se desenvolveu no desenrolar dos
anos com os estudos florestais e hoje se caracteriza como uma importante ferramenta para
andlise da producdo vegetal, desse modo, diversas pesquisas podem ser viabilizadas através
desse método.

Os estudos de estimacdo da biomassa datam aproximadamente desde a década de 1960,
e adquirem ano apds ano maior relevancia, isso devido a sua relagdo com grandes debates da
atualidade, as mudancas climaticas e a preservacdo ambiental (ZANINI, 2019).

Os ambientes florestais e sobretudo as florestas tropicais apresentam 0s maiores
estoques de biomassa diante de todos os ecossistemas terrestres, e consequentemente, grandes
acumulos de carbono de acordo com NASCIMENTO (2019), portanto, compdem parte
fundamentais para controle e estabilizacdo climatica do planeta terra ante ao excesso de gases
de efeito estufa (GEE).

O Brasil com suas caracteristicas naturais de vegetacdo e lar da maior floresta tropical
do mundo a Amazodnia, apresenta posicdo de destaque quando se trata de producdo de biomassa

e alocacéo de carbono, segundo uma pesquisa desenvolvida pela Nature!® em 2020, somente a

10 https://revistapesquisa.fapesp.br/campeas-amazonicas/
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floresta Amazonica é responsavel pela alocacdo de 17% de todo carbono sequestrado por
ecossistemas terrestres.

Mas o0 que é biomassa? Uma breve definicdo de biomassa €, segundo BROWN, 1997;
SANQUETTA, (2002) o produto de matéria de origem bioldgica, viva ou morta, vegetal ou
animal (VELOSO, 2021). Em ambientes de florestas nativas ou plantadas, a producdo de
biomassa é intrinseca ao seu crescimento, podendo ser encontradas em determinadas se¢des da
floresta sequndo BENATTI, (2013) em folhas, galhos vivos, galhos mortos, cascas e lenho.

De acordo com ANDRAE & KRAPFENBAUER (1983) a mensuracdo da biomassa é
muito importante para o conhecimento e avaliagdo de ecossistemas, facilitando a verificagdo do
desempenho de ciclagem de nutrientes, conversdo, absolvicdo e armazenamento de energia
solar, desse modo podendo fornecer informacdes que podem gerar uma administracdo dos
recursos, que vise maior eficiéncia para esses ambientes (apud NASCIMENTO, 2019, p. 14).

Perante isso, 0 carbono representa cerca de 50% da biomassa vegetal segundo
MACKDICKEN (1997), como apontado por ZANINI (2019) que podem ser observadas em
diferentes estoques denominados “compartimentos" de biomassa nas florestas, ou seja, na
biomassa viva (acima e abaixo do solo), na biomassa morta e na matéria organica do solo como
apontado pelo Sistema Nacional de Informacdes Florestais (SNIF)*L,

Essa dindmica pode ser compreendida ao analisar o ciclo do carbono, como descrito por
ZANINI (2019), esse processo € um ciclo natural de sustentacdo da vida no planeta, abrangendo
0S processos de respiracdo, fotossintese e decomposicdo, basicamente 0s organismos vegetais
absorvem o gas carbonico atmosférico, por meio da fotossintese, produzindo a biomassa e
emitindo para atmosfera nos processos de decomposicao.

Para a quantificacdo dos estoques de biomassa e carbono de partes aéreas e dos sistemas
radiculares das arvores existem dois métodos para amplamente utilizados, o primeiro 0 método
direto destrutivo e o segundo o método indireto (SANQUETTA et al., 2002). No método direto
destrutivo envolve, consequentemente uma selecdo e abatimento de arvores para a amostra e
assim levantamento dos dados, e através do método indireto por meio de estimativas baseadas
em equacdes ja determinadas segundo ZANINI (2019).

Com isso, podemos visualizar a contribuicdo que os avancos tecnoldgicos e

desenvolvimento teorico para consolidacdo da abordagem de servicos ecossistémicos e para

Bhttps://snif.florestal.gov.br/pt-br/estoques-das-florestas/162-florestas-e-recursos-florestais/dados-
complementares-estoques-das-florestas
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estabelecimento de uma politica de bem-estar social, que integre meio ambiente e crescimento

econdmico.

4. MATERIAL E METODOS

A construcdo do trabalho se pautou em duas etapas distintas; a primeira uma valoragao

biofisica realizada a campo, para coleta de amostras e levantamento de dados sobre o plantio

florestal e a partir dessa analise, muda-se a linguagem de comunicacdo para realizacdo da

valorizacdo econémica do servigo de alocacdo de carbono desempenhada pela area de estudo.

Servigos ecossistémicos e
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Figura 1. Fluxograma das atividades. Fonte elaborado pelo autor, 2021.
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4.1. Caracterizacao da area de estudo

A propriedade rural do plantio florestal de eucalipto, objeto desse estudo, se encontra
no municipio de Goiania, esta localizada a 16° 53” S e 49° 25’ W ¢ altitude média de 800 m.
Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger o clima verificado na regido é de Cwb que se
caracteriza por ser temperado Umido com inverno seco e verdo temperado, com abrangéncia
climatica, precisamente, nas regides entre 0s municipios de Goiania e Anapolis, de acordo com
CARDOSO (2014).

A temperatura média anual verificada nessa regido é emtorno de 20 a 22°C, a localidade
se encontra em uma das regides de temperatura mais amenas do estado de Goias e com valores
médios anuais de pluviosidade que podem oscilar entre 1000 mm e 1200 mm aproximadamente,
com concentracdo das precipitacdes nos meses de outubro a abril e meses de estiagem
(considerados secos) de maio a setembro como verificado por CARDOSO (2014).

A localizagdo do plantio se encontra na regido do extremo norte do municipio de
Goiania, limitrofe com os municipios de Santo Anténio de Goias e Nerdpolis e a menos de 10
km do Campus Samambaia da Universidade Federal de Goias (UFG), area de predominancia
de latossolos vermelhos, tipologia muito comum em grande parte da regido sul do estado de
Goias (LOPES et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2003).
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Area de Estudo - Plantio de Eucalipto no Municipio de Goiania GO
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Figura 2. Imagem do fragmento florestal, municipio de Goiénia, Goias. Fonte: Lazaro
Gabriel de Oliveira Aradjo, 2021. Néao publicado.

O bioma no qual esta inserido o plantio florestal comercial analisado compreende
inteiramente o Cerrado, 0 segundo maior bioma brasileiro e o0 ecossistema savanico mais
biodiverso do mundo, com indmeras nascentes de importantes rios que abastecem diversas
regibes do pais e do continente sul-americano, o que ressalta a notoriedade que o bioma
apresenta (RESENDE, 2018).
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Figura 3. Imagem do bioma Cerrado. Fonte: Souza et. al (2020).

Sendo também o bioma com forte presenca de uso e ocupacdo do solo para agricultura
e pecudria, a intensificacdo da ocupacdo iniciou a partir da década de 1960, com o sentido sul-
norte, € marcante a presenca do modelo de commodities agricolas (SOUZA ET. AL, 2020),
onde produtos como a soja, o milho e o gado séo as bases de uma economia agroexportadora.

Segundo (SOUZAET. AL, 2020) na atualidade estd em curso uma expansao da fronteira
agricola sobre o bioma, em direcdo ao norte do cerrado, regido denominada MATOPIBA,
integram a essa regido as areas de cerrado dos estados do maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia,
isso demonstra a pressdo que a producdo agricola exerce sobre a ocupacao do bioma.

De acordo com os dados do relatério anual do desmatamento desenvolvidos pelo
MAPBIOMAS (2020) a taxa total de desmatamento do cerrado até 2018 correspondeu a 47,1%
do bioma o que corresponde a 96,1 milhdes de hectares desmatados. Segundo SOUZA et. al
(2020) a principal conversdo de areas nativas de cerrado foi para ampliacao de pastagens plantas
e areas agricolas, destacando a cultura da soja nesse avanco. O bioma apresentou a maior taxa
de perda de habitat do pais (Sano et al. 2019).
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4.2. Quantificacdo do estoque de Carbono

Inventario e coleta de dados

A primeira parte do estudo foi a realizacdo do inventario do plantio, sendo esse o meio
de verificacdo de informagdes, que mais precisdo oferece, porquanto, melhor demonstra a
realidade volumétrica do plantio (SILVA, 2021), importante fonte de coleta de informacdes e
fundamental no método de derivacéo do volume em biomassa e carbono (FANG et al., 2001),
método escolhido para a realizacdo desse estudo.

O inventario foi realizado quando o plantio apresentava 6 anos de idade e segundo
informacdes adquiridas com o produtor, a area total do plantio é de 50 hectares e 0 material
utilizado no plantio é o i144 superclone de Eucalyptus sp, plantado em espacamento de 2x3m,
foram alocadas 25 parcelas de 20 x 25 metros, totalizando area de 500 m? por parcela, com
média de 1268 arvores por hectare.

Area de estudo

Google Earth

Figura 4. Imagens das parcelas. Fonte: (MARCELINO & BARREIRA, 2021).
Apos o inventario foi realizado a distribuicdo diamétrica dos individuos que foram

alocados em 7 classes. A partir da distribuicdo diamétrica foram selecionados, em campo, 7

arvores para a cubagem rigorosa.
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Para realizacdo do estudo foi observado apenas o compartimento dos troncos dos
eucaliptos, desse modo foram coletadas 6 amostras de cada individuo, o que totalizou 42
amostras (discos de madeira) coletados para analise.

A ida em campo, a coleta das amostras e cubagem rigorosa, aconteceu no dia 23 de abril
de 2021 inicio do periodo de estiagem na regido.

Figura 5. Imagem do abate e coleta de amostras. Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos a coleta, as amostras foram identificadas e armazenadas em sacos plasticos e
acomodadas no Laboratério de Qualidade da Madeira e Bioenergia (LQMBio — UFG) para
continuacgdo das andlises.

Apos alguns dias, foi realizado o processo de descascar as amostras (figura 6), enquanto
ainda estavam verdes e com facil manuseio. Em prazo de uma semana foi realizado a marcacgéo

nos discos.
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Figura 6. Disco descascado e instrumentos utilizados. Fonte: Elaborado pelo autor.

Cubagem rigorosa

A cubagem rigorosa foi realizada pelo método Smalian, com a medicdo dos diametros
basais de cada seccdo dos troncos das arvores selecionadas, acima do toco, e assim
sucessivamente, até altura total e sendo a dimens&o de dois metros de altura de cada seccéo.

Em seguida a cubagem foi calculada o volume das arvores por meio da equacdo de
volume segundo SCHUMACHER & HALL, 1993 (MARCELINO & BARREIRA, 2021).

Equacdo 1. LN(N) = g0 + 1 * In (DAP) + B2 *In(H) + &i
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Em que:

V é volume comercial bruto com casca;

DAP é didmetro altura padréo;

H é altura comercial;

B0, 1, 52 € coeficientes de regressao;

¢i é erro aleatorio.

Figura 7. DAP, didmetros ao longo do tronco medidos com auxilio de uma suta e altura
total do tronco medida com auxilio de uma trena, nas arvores abatidas. Fazenda Ancora,

Goiania — GO. Fonte: Elaborado pelo autor.

Densidade

Para determinacdo da densidade basica (DB, kg m™) da madeira foram utilizados os

discos de madeira colhidos como amostras do plantio, as amostras apresentavam
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aproximadamente 6¢cm de espessura nas seguintes posicoes longitudinais: 0 (base da arvore),
DAP (1,30 m de altura), 25, 50, 75 e 100% da altura comercial (referéncia 6 cm didmetro)
(Figura. 8).

QA

0

Figura 8. Posicdes longitudinais de coleta dos discos. Fonte: Adaptado de Braz et al.,
2014.

Os procedimentos para obtencdo da densidade da madeira foram realizados nas

dependéncias do Laboratorio de Qualidade da Madeira e Bioenergia (LQMBIio — UFG) por

meio dos discos de madeira coletados no plantio florestal.

34



Figura 9. Discos das arvores em laboratorio. Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Ap0s o processo de marcacdes as amostras foram seccionadas em duas partes (exceto
os discos de diametros ndo comerciaveis) o que totalizou 60 amostras para analise da densidade
da madeira.

A DB foi obtida de acordo com adaptacGes da norma da ABNT NBR 11941 (ABNT,
2003), o peso saturado, foi alcancado depois do processo em que as amostras ficaram submersas
na agua até o preenchimento total dos espacos vazios de cada amostra e 0 peso seco, foi obtido
depois da etapa de secagem.

Figura 10. Pesagem das amostras. Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 11. Amostras na estufa. Fonte: Elaborada pelo autor.

Para a realizacdo dos calculos necessarios para determinacdo da densidade basica de

cada uma das amostras foi utilizado a seguinte equacao:

Equacéo 2. DB =m
mz

Em que:

DB é a densidade basica da madeira, em gramas por centimetro cubico;
m1 é a massa seca em estufa a (105 + 2) °C, em gramas;

mz € a massa Umida da amostra, em gramas.

A densidade basica média de cada arvore foi obtida através da média das densidades de
todas as posicdes longitudinais (0, DAP, 25, 50, 75 e 100%) amostradas por arvore e para
conversao dos resultados para quilogramas por metro cubico, as médias de densidade de cada
arvore foram multiplicados por mil.
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Com a finalizacdo de todas as etapas com a amostras, em laboratério, e obtencdo dos
dados da densidade da madeira e partimos para o levantamento de dados para relativos a

biomassa.

Biomassa

Em seguida para determinacdo da biomassa da madeira, foi utilizado a técnica
volumeétrica, mediante a posse dos dados de volume so6lido das arvores, depois de uma cubagem
rigorosa com o método Smalian, sendo assim, foi possivel definir o valor da biomassa,
constituindo no produto entre o volume e a densidade, como apresentado pela equacao, segundo
(NICOLETTI, 2011):

Equagdo 3. b =v.d

Em que:

b é a biomassa da madeira, em quilogramas por metros cubicos (kg m™);
v volume de cada arvore cubada (kg m);

d é a densidade basica média da madeira por arvore (kg m’®).

Quantificacdo de Carbono

Para obtencdo do resultado do acumulo de carbono alocado na biomassa, foi realizado
0 método, que, de acordo com Silva (2021) consiste na multiplicacdo dos valores de biomassa
alcancados pelo fator 0,5, valor posto por Penman et al. (2003) para estimar em biomassas vivas

a densidade de carbono, como também proposto pelo IPCC (2001) para mensuracao de carbono.

Equacdo. EC=bm * 0,5
Em que:

EC é estoque de carbono, emt ha?;
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b a biomassa média do plantio, emt ha*; e
0,5 fator de converséo de biomassa para carbono.

Assim, obteve-se 0 estoque de carbono do plantio florestal comercial utilizado para
desenvolvimento da pesquisa, mas, para 0 prosseguimento da analise e cumprimento do
objetivo proposto, de valorar o servigo ecossistémico de alocacdo de carbono, foi necessario
que seu resultado estivesse na unidade de carbono equivalente, sendo esta medida a mais
amplamente utilizada nas transagdes do mercado de carbono segundo GUITART (2003).

Carbono equivalente

O carbono equivalente CO2 € uma medida meétrica que abrange em uma Unica métrica
0s inimeros gases de efeito estufa (GEE) baseado no potencial de aguecimento em seu potencial
de aquecimento??,

A quantificacdo para dioxido de carbono equivalente (CO2 eq) tem como fator de
conversao o valor de 3,67, alcancado pela razéo entre a massa molecular de dioxido de carbono
(CO2) igual a 44 e a massa atdmica de Carbono (C) igual a 12 (BOINA, 2008).

Segundo Eggleston et al. (2006), pode-se considerar que 1 tonelada de Carbono equivale
a 3,6667 toneladas de CO2 equivalente (SILVA, 2021).

Equacdo. CO2 = EC * 3,67

Em que:

CO2 é captura de di6xido de carbono, emt ha’;
EC o estoque de carbono, emt ha; e

3,67 o fator de conversdo de carbono para diéxido de carbono.

12 https://www.blogs.unicamp.br/rastrodecarbono/2007/08/28/0-que-e-carbono-equivalente/
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4.3. Valoragéo econdmica

Para a valoracdo do carbono no plantio de eucalipto, foco do estudo, abordaremos a
precificacdo a partir do custo social do carbono (CSC), que é uma estimacao do valor monetério
adicional, das emissdes (danos causados pela emissdo de gases de efeito estufa) das atividades
econdmicas a ser internalizado pelos agentes econdmicos segundo relatorio da ALATORRE
(2019).

A escolha do custo social de carbono para conversor ocorre devido a sua maior
abrangéncia de fatores sociais, econdmicos e fisicos para sua modelacio®, diversos paises
adotam um custo social de carbono especifico, condizente para a realidade local, essa tendéncia
pode se mostrar mais positiva, contudo, o problema de emissdes é global e requer medidas em
conjunto de enfrentamento e cooperacao, RICKE (2018).

Segundo RICKE (2018) é um grande desafio para paises e governos locais a adogéo de
um custo social de carbono universal, pois sempre existira um valor preferencial (idealizado)
ante ao custo social do carbono préoprio (doméstico) e valores globais, isso se da, devido as
desigualdades apresentadas pelas matrizes produtivas entre os paises, desse modo, destacasse
um fator essencial na construcdo dessas estimativas, a transparéncia.

ALATORRE (2019) destaca a importancia que a formacdo de um custo social do
carbono (CSC) para formulacao de politicas pablicas regionais, que no caso da América Latina,
podem estar ligadas a agdes contra o desmatamento, subsidios para reflorestamento e o
fortalecimento do consumo de energia de fontes renovaveis.

Nessa perspectiva, para a construcdo da analise de valoracdo do estoque de carbono do
plantio de eucalipto, buscamos um indicador que melhor contemple as projecdes de modelos
climaticos, estimativas empiricas de danos econémicos causados pelo clima e projecdes
socioecondmicas para o Brasil, devido a isso, foi utilizado os valores estimados por RICKE
(2018), mantivemos os valores em moeda americana (ddlar) devido a importancia econémica
da moeda em transacfes internacionais como também por ser uma tendéncia dos estudos da
area pois, essa padronizacdo pode proporcionar mais facilidades para comparacdo e analises

com estudos internacionais sobre custo social de carbono.

13 https://news.climate.columbia.edu/2021/04/01/social-cost-of-carbon/
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Tabela 1. Valores de referéncia para o custo social do carbono.

Regiao Custo social de carbono US$ Ano Fonte
Brasil US$24 (14-41) 2018 | RICKE (2018)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

O valor médio estimado por RICKE (2018) para o Brasil foi de 24 US$ para cada
tonelada de dioxido de carbono, com intervalos entre 14 US$ para o valor minimo e 41 US$
para o valor maximo.

Para execucdo dos célculos para a construcdo do custo social do carbono RICKE (2018)
utilizou-se as recomendacdes do relatério do US National Academies, que consiste na cobertura
de quatro frentes amplas de dados, um modulo socioeconémico, com informagdes sobre PIB,
populacdo, um modulo clima, que contém informacBes climaticas em niveis nacionais,
projecdes tiradas diretamente do modelos climaticos regionais, 0 modelo de danos, que estimou
0s danos econdmicos associado a um determinado nivel de aquecimento e por fim o modulo de
desconto, no qual buscou uma taxa de desconto que indique uma taxa na qual a sociedade esta

disposta a trocar os beneficios atuais por beneficios futuros.

4.4. Contribuicao do plantio comercial de eucalipto para o bem-estar da cidade de Goiania

Tendo como fundamento o caréater prejudicial das emissGes de gases de efeito estufa
(GEE) na atmosfera a partir da revolugédo industrial e suas diretas implicacdes no aquecimento
global e nas mudancas climaticas em curso no planeta. O estudo avaliara o impacto que o
carbono alocado pelo plantio florestal comercial de eucalipto sobre as emissfes da cidade de
Goiania.

Para realizacdo da andlise de contribuicdo que o plantio comercial de eucalipto exerce
sobre a cidade de Goiania, foi utilizado os dados e estatisticas do relatorio de emissbes
municipais do ano de 2018 realizado pelo Sistema de Estimativas de Emissées e Remogdes de
Gases de Efeito Estufa (SEEG), uma iniciativa do Observatorio do Clima, que produz e
disponibiliza em seu portal na internet, estimativas anuais das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) no Brasil. As estimativas desenvolvidas sdo baseadas perante as diretrizes do Painel

Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC).
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A andlise verificou a capacidade de mitigacdo do plantio comercial de eucalipto, perante
0 balango de carbono da cidade de Goiania, sua capacidade de mitigacdo das emissdes do setor
agropecuério e seu impacto de mitigacdo diante as emissfes per capita (por habitante) da
cidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Quantificacéo do estoque de carbono

Os resultados das etapas preliminares a quantificacdo do carbono do plantio florestal
comercial de eucalipto inicia-se com o processo de cubagem realizado no plantio, mediante o
método Smalian, foi possivel calcular o volume (m?3) das sete arvores abatidas, segundo a
classificagéo por classes diamétrica obtidas no inventario florestal da area. O resultado médio
do volume das arvores abatidas foi de 0,365071429 m?, o a mediana do volume foi de 0,35296

m3.

Tabela 2. Volume e classes de diametro das arvores, Fazenda Ancora, Goiania — GO.

Classes (cm) Arvores Volume de cada arvore cubada (m?)

2,0-6,5 1 0,01386

6,5-11,0 2 0,02315
11,0-15,5 3 0,10047
15,5-20,0 4 0,35296
20,0-24,5 S 0,58502
24,5-29,0 6 0,68203
29,0-33,5 7 0,79801

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Subsequente a estimacdo dos resultados do volume, foi realizado o levantamento dos
dados da densidade das amostras que resultou na densidade basica média da madeira de cada
uma das sete arvores selecionadas, sendo a densidade média das amostras o valor de 471,4286
(Kg/m-3).
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Tabela 3. Densidade basica média da madeira por arvore, Fazenda Ancora, Goiania- GO

Densidade basica média da madeira/por arvore (kg m)

Arvore 1 493
Arvore 2 538
Arvore 3 393
Arvore 4 453
Arvore 5 466
Arvore 6 491
Arvore 7 465

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Comparando-se o0s resultados da densidade verificado no plantio de eucalipto em
questdo, com outros plantios florestais, com o de espécies nativas, segundo 0S numeros
apresentados por Lacerda et al, (2009), percebe-se que a densidade média do plantio comercial
de eucalipto foi de 471,4286 (Kg/m-3), foi bem proxima a média de identificada por Lacerda
et al, (2009), para a seis espécies mais amplamente utilizadas em plantios de recuperagédo
florestal no estado de S&o Paulo, desse modo o resultado detectado se mostra semelhante ao
resultados verificados por plantios florestais de restauracéo por espécies nativas.

Apos a obtencdo dos resultados dos processos de cubagem e da densidade basica média
da madeira, foi possivel executar o célculo para determinacdo da biomassa das amostras do
plantio, sendo a arvore de menor biomassa a da classificacdo diamétrica de 2,0-6,5 cm,
apresentando 6,83294 (kg/arvore), em contraste com a arvore da classe de 29,0-33,5 cm, que
obteve biomassa de 371,07542 (kg/arvore), demonstrando a diversidade do plantio, (Tabela
04).
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Tabela 4. Biomassa (kg/arvore) das sete classes diamétricas, Fazenda Ancora, Goiania
- GO.

Classes (cm) Arvore Biomassa (kg)
2,0-6,5 1 6,83294
6,5-11,0 2 12,45533
11,0-15,5 3 39,48305
15,5-20,0 4 159,88958
20,0-24,5 5 272,62019
24,5-29,0 6 334,87882
29,0-33,5 7 371,07542

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Portanto o valor médio da biomassa observada no plantio foi de 171,03362 kg por
arvore, segundo os dados do inventario florestal do plantio, o0 nUmero médio de arvores por
hectare do plantio é de 1268 arvores, 0 que resultou em 217.648,20 kg ou 217,6 toneladas de
acumulo de biomassa por hectare na propriedade e um total de 10.843.531,508 kg ou 10.843
toneladas em todo os cinguenta hectares do plantio, tal analise contemplou apenas um
compartimento da biomassa florestal: a madeira dos troncos acima do solo.

O resultado de 217,6 toneladas de acimulo de biomassa por hectare no plantio de
eucalipto analisado, foi superior ao encontrado por BENATTI (2013) com 166,54 toneladas por
hectare, mesmo com aparente semelhancas, ambos sdo clones 1-144, com ambientes de
temperaturas médias de aproximadamente 20°C, plantados em latossolo e com uma diferenca
de apenas 126 na média de arvores por hectare.

O resultado do plantio comercial se comparado com 0s niumeros de plantios de espécies
nativas apontados por Lacerda et al, (2009), é possivel constatar que perante a alocacdo de
biomassa o plantio comercial de eucalipto apresentou melhor desempenho que os plantio de
espécies nativas com média 107,69 kg de biomassa para as seis principais espécies utilizados
em plantios de restauracao floresta, ante a 171,93362 kg de biomassa média do plantio.

Em seguida, com os dados da biomassa, foi realizado a quantificacdo do estoque de
carbono do plantio de eucalipto, que revelou um estoque de carbono, apds seis anos de plantio,
de 108,44 toneladas de carbono por hectare e 397.96 toneladas de carbono equivalente (dioxido
de carbono atmosférico) por hectare da propriedade. A capacidade de alocacdo de todo o

plantio, segundo os dados do inventario, foi de 5.422 toneladas de estoque de carbono e 19.898

43



toneladas de carbono equivalente, somente na anélise do compartimento aéreo dos troncos,

durante os seis anos do plantio.

Tabela 5. Estoque de carbono e carbono equivalente Kg/ hectare, Fazenda Ancora, Goiania —
GO

Fator de converséo de Estoque de
carbono para dioxido de carbono  carbono (Kg de C ha-1) (Eétgoggecgezcgi eq

3,67 108435,317 397957,6134

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Analisando os resultados de alocacdo de carbono e de carbono equivalente do plantio
florestal de eucalipto, com plantios de restauracéo florestal com espécies nativas, analisado por
Lacerda et al, (2009) indicou maior alocacdo de carbono dos plantios florestais de eucalipto
perante a outras especies, o estudo de Lacerda et al, (2009) avaliou cinco plantios de
recuperacdo florestal em S&o Paulo, os plantios tinham um nimero de arvores por hectare que
variavam de 1164 a 1776 arvores e com de idades que variavam de 2 a 7 anos, contudo a
alocacdo media de carbono nestes empreendimento foi de 19,95 (t/ha) e 71,37 (t/ha) de carbono
equivalente.

Em comparacdo com outro plantio florestal de eucalipto, o resultado de alocagédo de
carbono equivalente do plantio analisado também se mostrou maior, como apontado por
SOUZA (2019) que verificou, que a media de alocacdo de carbono equivalente de plantios de

eucalipto no Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais foi de 187 toneladas por hectare.

5.2. Valoracdo econémica

De acordo com o valor médio do custo social de carbono estimado por RICKE (2018)
para o Brasil, 24 US$ por cada tonelada alocada, a valoragdo do estoque de carbono do plantio
de floresta comercial de eucalipto analisado, foi de 2.602.44 US$ por hectare, alcancando
130.122,38 US$ para toda a propriedade em seus 50 hectares.

Mediante os valores minimos e maximo do custo social do carbono aferidos ao pais por
RICKE (2018), sendo 14 US$ para o valor minimo e 41 US$ de valor maximo os valores pedem
variar de 1.518,09 US$ por hectare ao preco de 14 US$ e atingindo 4.445,84 US$ por hectare
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ao preco 41 US$, valor maximo estimado por RICKE (2018), desse modo os valores totais
girou em torno de 75.904,72 US$ e de 222.292,39 US$ respectivamente.

Concentrando na valoracdo do estoque de carbono equivalente da propriedade, para o
valor médio do custo social do carbono a 24 US$, o que resultou um valor de 9.550,98 US$ por
hectare e 477.549,13 US$ por toda a alocacdo de carbono desempenhada pelos 50 hectares de
plantio florestal.

Mas analisando o estoque de carbono equivalente também pela variacdo de preco
minimo e maximo do custo social de carbono estipulado por RICKE(2018) para o pre¢co minimo
de 14 USS$ por tonelada de carbono equivalente alocada o valor foi de 5.571,40 US$ por hectare
do plantio, totalizando 278.570,32 em 50 hectares de plantacdo de eucalipto. Ja para o preco
maximo de 41 US$ o valor da alocacdo por hectare foi de 16.316,26 US$ e chegando a
815.813,10 US$ para todo o plantio.

Considerando a aplicagdo do custo social do carbono, para a valoracdo do estoque de
carbono e dioxido de carbono, resulta em um valor total maior se comparado com outros
mecanismos de valoracdo, pois a construcdo do custo social de carbono abrange mais variaveis
e seguranca que por exemplo os valores do mercado de carbono onde o valor girou em torno de
5 US$' no final do ano de 2021, o que pode oscilar segundo as flutuagdes do mercado.

Portanto, para analises que pretendem abordar o contexto de servi¢o ecossistémico de
alocacdo de carbono por plantios florestais comerciais, 0 custo social se mostra 0 mais
recomendavel, desse modo, foi utilizado como mecanismo para uma compreensdo de um
potencial valor econdmico para 0s servicos ecossistémicos de alocacdo de carbono e carbono
equivalente, desempenhado pelo plantio, mas, cabe ressaltar que uma valoracdo de servicos
ecossistémicos ndo se resume apenas a precificacao.

De acordo com GOMEZ-BAGGETHUN et al., (2010) a maior énfase em como lucrar
com servigos ecossistémicos, seguindo os parametros de uma commodities em potencial e
conforme citado por REDFORD & ADAMS, (2009) que destaca, problemas na alta velocidade
de formulacGes de esquemas de pagamentos por servigos ecossistémicos, tem experimentado,
mas, com poucas discussoes de profundidade e criticas em torno da conservacao.

Sendo que o caminho de uma preocupacdo utilitarista para ecologia, com estratégias de

mercado pode modificar 0 modo como a humanidade percebe e se relaciona com o meio

% https://www.google.com/amp/s/valorinveste.globo.com/google/amp/mercados/internacional-e-

commodities/noticia/2021/12/16/mercado-pode-estimular-formacao-de-preco-de-carbono-para-controle-do-
aquecimento-global.ghtml
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ambiente e no longo prazo, pode ser danoso para politicas de conservacio (GOMEZ-
BAGGETHUN et al., 2010).

Segundo GOMEZ-BAGGETHUN et al., 2010 diversos autores ressaltam que a origem
do conceito de servigos ecossistémicos esta ligada primordialmente ao principio educativo, com
objetivo de demonstrar como os impactos da diminuigdo da biodiversidade afeta diretamente

as funcdes ecossistémicas que sustentam a servicos essenciais ao bem-estar humano.

5.3. Anélise de contribuicéo do plantio comercial de eucalipto para o bem-estar da cidade
de Goiania

Para visualizar o impacto que os servico de alocacdo de carbono desempenhado pelo
plantio florestal analisado exerce perante o bem-estar local da cidade de Goiania, buscou-se 0s
dados do relatério de emissées municipais do SEEG (sistema de estimativas de emissdes e
remocdes de gases de efeito estufa) de 2018, que estimou um total de 2.190.860 toneladas de
carbono equivalente langados na atmosfera por todos os setores da economia no municipio,
sendo o setor de transportes a maior fonte de emissdes municipais com 54,15% seguido pelo
setor de saneamento com 31,20%.

Por conseguinte, foi abatido do montante total de emissdes de carbono equivalente do
municipio de Goiania 19.898 toneladas verificadas no balanco de carbono do plantio comercial
de eucalipto em questdo, abatimento que representa 0,90% das emissdes totais da cidade.

Observando a capacidade de abatimento do plantio perante as emissdes do setor
agropecuario do municipio, setor esse que o plantio esta inserido, obtém-se o resultado de
contribuicdo de abatimento de 18,50% do total de emissdes do setor em 2018.

Considerando o efeito da contribui¢do do plantio sobre as emissGes por habitante da
cidade, segundo os dados do SEEG (2018) e do IBGE® foi possivel estimar, a emissdo per
capita da cidade de Goiania em 1,40 toneladas por habitante e abatendo-se o valor alocado pelo
plantio, o indice chega a 1,39 toneladas por habitante.

Assim, verifica-se que, a depender da conducdo e insercdo na cadeia, ha beneficios dos
plantios de eucalipto para alocacdo de carbono.

Nesse sentido, ao analisar a prestacdo de servicos ecossistémicos do plantio florestal

comercial, é preciso ressaltar que a pratica de silvicultura é uma atividade agropecuaria,

15 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/go/goiania/panorama
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portanto, uma atividade econdémica e ndo uma atividade de voltada a conservagéo, pois ao final
do prazo estipulado para o plantio é realizado o abate, de partes ou por completo, da floresta e
assim, a perca de inimeros servicos ecossistémicos por ela ofertados.

Conforme HIGA (2000) mediante as condigdes de solo, clima e produtividade, as
plantagdes de eucalipto para producdo de lenha, carvdo vegetal, moirdes e madeira para
industria de celulose sdo normalmente cortadas entre 0s 6 e 8 anos de idade, podendo alcancar
12 ou 13 anos de idade para a finalidade de madeira serrada, sendo essa a faixa média de tempo,
que um plantio florestal comercial pode oferecer a sociedade, enquanto ainda esta de pé.

Também se faz necessario ampliar a andlise dos estoques de carbono de plantios
florestais comerciais para o produto final dessas florestas, focalizando em apenas um lado, o
lado da floresta, pode criar uma falsa ideia que esse carbono alocado permaneceria
integralmente, mas como atividade econdmica-comercial, existe uma demanda do produto
florestal, dessa forma a floresta deve ser abatida para suprir outros setores da economia.

Além de inimeros outros produtos que alocam carbono por décadas, como sua
utilizacdo pelo setor moveleiro, na construgéo civil, outro importante destinos da matéria-prima
florestal € a para producdo de energia térmica, tornando essa finalidade do produto florestal
uma fonte emissora gas carbdnico, contribuindo para aumento do lancamento de gases de efeito
estufa na atmosfera (OLIVEIRA, E. B. DE; PINTO JUNIOR, J. E, 2021).

Entretanto, a relevancia que a producgdo energetica adquire nesse cenario € a sua
vantagem em relacao a utilizacdo de outras fontes de matérias-primas para producéo energetica,
classificada como uma fonte de energia renovavel, esse fato, faz da producdo energética da
biomassa do eucalipto um modelo a ser expandido e intensificado, visto que sua utilizacéo,
também contribui para diminuir a utilizacdo de madeira de florestas nativas (OLIVEIRA, E. B.
DE; PINTO JUNIOR, J. E, 2021).

Todavia ao analisar o balanco de carbono de todo processo de producdo madeireira de
reflorestamento com eucalipto, de acordo com Souza et al, (2019), o resultado se mostrou
positivo para os projetos florestais, o estudo avaliou todas as etapas do ciclo produtivo:
silvicultura, colheita, gestao e transporte. Mediante a produtividade média de cada atividade e
0 volume de combustivel consumido por unidade de poténcia por hora de trabalho e estogue de
carbono de florestas de eucalipto, destacando que, ao se analisar somente a unidade produtora
0 balan¢o de carbono tende a ser sempre positivo.

Por conseguinte, é fundamental o desenvolvimento de estratégias que possam abranger
0 conceito de servigos ecossistémicos na gestdo de projetos florestais, garantindo as condigdes

ideais para sua realizagdo, reavaliando as praticas de manejo com esse olhar, a inclusédo da
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analise de servicos ecossistémicos pode, até mesmo, trazer mais confianca e inovacgao ao setor
florestal brasileiro.

Dessa forma, a afirmacdo que plantios florestais comerciais ndo oferecem servicos
ecossistémicos a sociedade, é uma inverdade, além do servigo de alocacdo de carbono, segundo
(OLIVEIRA & PINTO JUNIOR, 2021) estdo presentes nos plantios uma gama de servicos,
contudo, tal olhar ainda € negligenciado por grande parte do setor.

Estratégias de conciliacdo de plantios florestais comerciais juntamente com mata nativa,
preservacéo de bosque e corredores ecoldgicos ja sao utilizadas, segundos dados do IBA (2020)
0 setor preserva diretamente 6 milhdes de hectares destinados a conservacdo na forma de
reserva legal (RL), area de preservacao permanente (APP) e em outras formas e estima-se que
essas areas de conservacdo apresentem potencial de sequestrar 2,6 bilhdes de tCO2, que
juntamente com os aproximadamente 9 milhGes de hectares de florestas plantadas no pais
podem alocar 4,48 bilhdes de tCO2, colaborando com uma concepcdo favoravel para a
atividade.

Diante os dados econémicos do setor florestal no Brasil, é possivel concluir que existe
uma tendéncia de um cenario de crescimento dos rendimentos para o setor, analisando a
trajetdria dos indices econdmicos do setor, haja visto também as boas condigdes que os plantios
de florestas comerciais, como eucalipto, encontram nacionalmente, o clima, o solo e 0 avango
tecnoldgico do agronegocio impulsionam a atividade.

Contudo, podemos lancar o questionamento se € viavel, ndo s6 economicamente, mas
também ecologicamente a expansdo dos plantios florestais nos moldes atuais no pais? A
resposta é ndo, as mudangas no uso e cobertura do solo para agricultura foram a principal causa
da perca de vegetacdo nativa, segundo o MAPBIOMAS (2019) no periodo de 1985-2018 as
florestas naturais e areas de vegetacdo nativa perderam um total de 89 milhdes de hectares de
vegetacdo nativa enquanto a agropecudria apresentou um aumento de 86 milhdes de hectares.

A negativa continua perante a comum defesa de uma expansao da producéo de eucalipto
sobre as pastagens degradadas do cerrado, segundo Vieira (2021) as pastagens degradadas do
cerrado sdo oportunidades importantes para a transformacdo no uso e ocupacao do solo no
bioma, para isso, é preciso de fortalecimento de movimentos que busquem uma maior
sustentabilidade para essas areas, segundo o autor intensificacdo sustentavel das pastagens
degradadas do bioma passa em termos gerais pela intensificacdo agricola, ecoldgica e
restauracdo dos ecossistemas naturais, caracteristicas essas que deverdo ser primordiais para

construcdo de um setor florestal pautado nos servigos ecossistémicos.
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Portanto a incorporagdo de um olhar que considere em sua base 0s servigos
ecossistémicos, como mecanismo importante para expansao do setor pode alterar essa resposta,
e fomentar uma nova concepgdo para a atividade, fundamentada ndo apenas aos indices de

produtividade, mas também, com os fatores ecoldgicos.

6. CONCLUSAO

Por meio da quantificacdo de carbono realizado no plantio florestal comercial de
eucalipto, o resultado de alocacéo do carbono foi de 108,44 toneladas de carbono por hectare e
397.96 toneladas de carbono equivalente por hectare, durante os seis anos de plantio da cultura.

A valoracdo econbmica do estoque de carbono do plantio florestal de eucalipto de
acordo com o valor médio do custo social de carbono foi de 2.602.44 US$ por hectare,
alcancando 130.122,38 US$ para toda a propriedade em seus 50 hectares.

O resultado da valoracdo econdmica para a alocacdo de carbono equivalente
desempenhada pelo plantio florestal comercial de eucalipto, de acordo com o valor médio do
custo social de carbono foi de 9.550,98 US$ por hectare e 477.549,13 US$ por toda a alocagdo
de carbono equivalente desempenhada pelos 50 hectares de plantio florestal.

O resultado da avaliacdo da contribuicdo do plantio florestal comercial de eucalipto foi
uma mitigacao de 0,90% das emissdes totais do municipio de Goiania em 2018, o resultado
concentrado no setor agropecuario do municipio, foi de 18,50% de mitigacdo das emissoes
totais do setor e segundo o balanco de carbono, o indice per capita de emissdes da cidade foi
de 1,40 toneladas por habitante para 1,39 toneladas por habitante.

Ao observar os dados da quantificacdo de carbono do plantio florestal comercial de
eucalipto podemos constatar a superioridade dos resultados de producdo de biomassa e alocagédo
de carbono na comparacdo com outros plantios de eucalipto como com plantios de nativas.

No decorrer da valoracdo econémica do servico ecossistémico de alocacdo de carbono,
podemos concluir que o custo social do carbono esta entre os melhores instrumentos para esse
tipo de analise, pois sua formacéo abarca aspectos que sao prioridades para economia ecologica,
e que o plantio florestal analisado apresenta valor que vai aléem aos produtos florestais.

Em vista da analise de contribuicao oferecida pelo plantio, o resultado demonstrou sua

importancia como sumidouro de carbono, para a cidade, mesmo com suas dimensdes modestas,
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foi capaz de gerar significativo efeito para a sociedade local quando se analisa os dados de
emisses do municipio

Contudo como atividade agricola, humana e econdmica a pratica florestal apresenta
impactos ao meio ambiente e no préprio fluxo de oferta de servigos ecossistémicos a sociedade
e para a natureza, no decorrer de sua producao, e nesse sentido é requerido um aprofundamento
técnico, tedrico e social de como fomentar um fortalecimento do setor para uma producéao que
priorize 0s servigos ecossistémicos em sua estrutura.

Por conseguinte, a pesquisa revelou a enorme capacidade de oferta bens e servicos
ecossistémicos que o plantio florestal de eucalipto pode proporcionar para a sociedade,
sobretudo sua importancia para mitigacdo de poluentes causadores diretos da crise climatica
atual, contudo, para uma realizagcdo plena, o estudo conclui que o setor demanda de atencdo e
de transformacdes para um desenvolvimento fundamentado preocupacdo ambiental e

ecologica.
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