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RESUMO: Os objetivos desse trabalho foram estimar a bésmala vegetacdo natural original no
Estado de Minas Gerais e estimar as emissOes/maglargs estoques de carbono associadas a
agricultura (pastagens e culturas agricolas) nm@erl 990 a 2010. De acordo com dados do IBGE, a
area agricola em Minas Gerais tem diminuido deSd& & as areas que deixaram de ser agricultura
podem receber diversos usos. Por isso, foi proppsiaalise da emissdo/mudancas no estoque de
carbono em Minas Gerais em duas condi¢des: seeas gue deixaram de ter uso agricola fossem
totalmente destinadas a recuperacdo da vegetagéa oa se 20% dessas areas fossem destinadas a
florestas plantadag(icalyptuse Pinug e 80% destinadas a vegetacdo nativa. Para atis@bjetivos
foram utilizados mapas de uso agricola do soleesalucédo espacial de 30" (~1 km x 1 km), obtidos
por meio da combinacdo de dados de sensoriamentotaee levantamentos agricolas e foi
confeccionado um mapa de biomassa da vegetacam.ndaanto o mapa de biomassa quanto as
estimativas das emissdes/estoques para cada coni@i¢dso foram conduzidos conforme indicado nos
inventarios nacionais ja publicados. O estoqueagleonio na vegetacao pretérita em Minas Gerais era
de, aproximadamente, 5 Pg-C, sendo que ~63% daesdeehcontra-se no Cerrado, ~37% na Mata
Atlantica e ~0,4% na Caatinga. Os resultados ravelae, entre 1990 e 2010, o Estado de Minas Gerais
pode ter sido um sumidouro de carbono, ou sejxagdo de carbono foi maior que a emisséo, para
ambos 0s cenarios propostos.

PALAVRAS-CHAVE: Mudanca no uso do solo, carbono, Minas Gerais

Analyze of the carbon emission and stock associatedth changing land use in Minas
Gerais

ABSTRACT: This work aims to estimate the original naturagetation biomass in the Minas Gerais
state and estimate the carbon sink/source assoaidtie agriculture (pastures and croplands) between
1990 and 2010. According to the IBGE data, agnicaltland cover in Minas Gerais has been decreasing
since 1975 and areas that no longer have agrialliise may receive many different uses. Therefore,
two conditions were proposed to analyze carbon®ani&hanges in carbon stock in Minas Gerais: if
all areas that no longer have agricultural use wereerted by natural vegetation and if 20% of ¢hes
areas were replaced by planted foreStelyptusandPinug and 80% by natural vegetation. To achieve
the objectives, agricultural land use maps in spagisolution of 30” (~1 km x 1 km) were obtained
through a combination of remote sensing and aguallcensus data, and a native vegetation biomass
map was made. The native vegetation biomass maghanchrbon emission/stock estimative for each
condition were conducted as it was indicated irvipres published national inventories. The carbon
stock in original natural vegetation in Minas Genaias approximately 5 Pg-C, of which ~63% is found
in the Cerrado, ~37%, in the Atlantic Forest, aOd4% in the Caatinga. The results show that between
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1990 and 2010, the Minas Gerais state could haga hecarbon sink, in the other Woras, the carbon
assimilationwas higher than the carbon emissionsidering the proposed scenarios.

KEY WORDS: Land use change, carbon, Minas Gerais

INTRODUCAO

O clima é, sem duvida, o fator ambiental que maisiéncia as atividades agricolas.E baseado
nos padrdes climaticos que sédo estabelecidas @s d&tplantio e colheita que modulam as rotinas na
maior parte estabelecimentos agropecuarios, aléoomzessao de financiamentos agricolas e seguros
rurais.Por outro lado, adversidades climaticas (ceatas, geadas e granizo) podem resultar em grande
perdas econdmicas e prejuizos sociais incalculaveis

No entanto, a0 mesmo tempo que a agricultura éxdael ao clima, ela também influencia no
clima. Aconverséo de areas de vegetacao nativagpeas de uso agricola interfere nas caractedstica
atmosféricas em escala regional (COSTA e PIRESQ)2@ovocam alteragdes no balango hidrico
(STICKLER et al, 2013), no balanco de energia (ANDERSON-TEIXEIRA al, 2012), na
biodiversidade (BENNETEt al.,2015) e em outros importantes servicos ecossist&mAlém disso,

a agricultura também € uma grande responsavel @alasdes de gases de efeito estufa (GEE)no Brasil.
A agricultura pode emitir GEE durante os procesiopreparo do solo, plantio, cultivo e colheitasma
as emissoOes, especialmente de carbono, ocorrewipalimente pelo desmatamento e conversao de
areas de vegetacdo nativa em areas agricolas. Ed R6r exemplo, a mudanca de uso do solo e a
agropecuaria juntos corresponderam a 57% das essibséasileiras de GEE (BRASIL, 2013).

Recentemente, o Governo do Estado de Minas Geraim@io da Fundacao Estadual do Meio
Ambiente (FEAM) divulgaram as estimativas de enesg@ara os anos de 2005, 2007 e 2010 (FEAM,
2013).Embora a area agricola total em Minas Gestigja diminuindo, as estimativas sdo de que a
mudanca de uso do solo emitiu 3049,98 Gg«@éntre os anos de 2005 e 2010. Essas estimativas
poderiam ser diferentes se agdes de revegetacgg@niascentivadas. Os objetivos desse trabalho foram
estimar a biomassa da vegetacao natural originklidas Gerais e estimar as emissées/mudancas nos
estoques de carbono associadas a agriculturadpasta culturas agricolas) no periodo 1990 a 2010se
as areas abandonadas da agricultura no Estadonfoestinadas a recuperacao da vegetacao.

MATERIAIS E METODOS

Originalmente encontram-se trés biomas no Estaddises Gerais: o Cerrado, que esti
localizado na porgcédo oeste e ocupa 57% da aresstdolds a Mata Atlantica, que esta localizada na
porcéo leste e ocupa 41% da area do Estado; etm@zgajue esta localizada na por¢éo norte e ocupa
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Figura 1. Caracterizacdo da area de estudo. (a) Localizacéo dos biojnBsedipitacdo total anual (em
mm/ano), e (c) Temperatura média anual (em °C) do Estado mi#s MBerais. Os dados das normais
climatoldgicas (1960-1990) foram obtidas no banco de dados WorldClim (http://vandciim.org/).
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2% da area do Estado (Figura 1a). Essa diversitladegetacdes é possivel devido aos diferenteaslim
e relevosencontrados em Minas Gerais.A precipitdofad anual varia de 800 a 2000 mm e as
temperaturas medias anuais variam de 15 a 25°@résidb e 1c¢). Em todo o Estado predominam os
planaltos (ao noroesteencontra-se o Planalto Cen&réeste encontra-se o Planalto Atlantico).

Para que se possa estimar as emissfes de carlsnuadas a mudancas no uso do solo é
necessario ter dados espacialmente explicitosrdas agricolas.O primeiro passo para mapear as area
agricolas em Minas Gerais foi identificar as are@® desmatamento. Para isso, foram utilizados os
mapas globais de cobertura de arvores apresermpaddtanseret al(2013), que foram elaborados a
partir de imagens de satélittafdsa) na resolucdo espacial de 30 m x 30 m.Esses nsfase
disponiveis para cada ano no periodo de 2000 a&tHdh mapa traz a informacao da porcentagem do
pixel com cobertura de arvores. Afim de facilitapacessamento computacional, a resolucdo foi
alterada para 30" (aproximadamente 1 km x 1 km).a#sas sem cobertura de arvores foram
consideradas como areas de desmatamento.

O segundo passo foi a desagregacédo das areas adasnain areas utilizadas para fins agricolas
(cultivos e pastagens). Para isso foi utilizadcando de dados do Instituto Brasileiro de Geogmfia
Estatistica (IBGE) que foi compilado e organizadbopinstituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA) no qual a utilizacdo da terra é classificada quatro classes (pastagem plantada, pastagem
natural, lavouras permanentes e lavouras tempsyfr@aa os anos de censos agricolas.A area destinad
para agricultura foi dada pela soma das quatreetas

Os dados de areas agricolas entre 2000 e 2010 @btdos por uma regressao linear simples a
nivel de microrregido entre os dados dos anosmsaagricola de 1995 e 2006 em que a tendéncia de
cada microrregido foi aplicada aos municipios apeldencente em 1995.Nesse processo a tendéncia
1995-2006 foi estendida até o ano de 2010. A métgdopara obtencédo dos mapas das areas agricolas
€ semelhante aquela utilizada por Ledteal. (2012): é calculado o quanto da area desmatada do
municipio € destinada ao uso agricola total efasseé multiplicado aos pixels do municipio.Da mas
forma, para identificar as areas com pastagensiasijtfoi calculado o quanto da area com uso algrico
total € destinada as pastagens/cultivos.

Para os anos anteriores a 2000 foi utilizado o nipdesmatamento de 2000 como base e a
correcao foifeita pela proporgcéo entre area agridolcenso do ano de interesse e area estimada para
ano 2000. Assim, utilizando as malhas municipasedeolvidas por Leitet al. (2012), os dados dos
anos de 1985 e 1995 foram mapeados. Os mapasl8@fe 2000 foram obtidos pela regresséao linear
simples dos mapas entre 0s anos de 1985-1995%98e2000.

Para produzir o mapa de biomassa da vegetacaagitardté utilizado o mapa das fisionomias
vegetais do Brasil (Figura 2a) do IBGE (2004). @wres de biomassa para os tipos de vegetacao foram
obtidos em Fearnsidé al(2009) para o bioma Cerrado e no MCTI (2010) paMata Atlantica e
Caatinga (Figura 2b). No relatério do MCTI (2018)&® disponiveis apenas os valores de biomassa
acima do solo, por isso a correcao para biomasaddofeita utilizando a proporcao de 18% parada
Atlantica e 27% para Caatinga. Por fim, a transég@o de biomassa para carbono foi feita utilizando
a razéo de 0,485.
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Figura 2. Mapa das fisionomias vegetais de Minas Gerais (IBGE, 2004) e os \dddpasmassa total.
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De acordo com dados da Associacao Brasileira déuRnes de Florestas Plantadas (ABRAF),
em 2010, Minas Gerais possuia 15.363,10° kde florestas plantadas (0 que corresponde a
aproximadamente 20% da area que deixou de serubigrec entre 1990 e 2010).Por isso, foram
propostas as andlises da emissdo/mudancas noegmgarbono em Minas Gerais em duas condicoes:
se as areas que deixaram de ter uso agricolagifasssmente destinadas a recuperacéo da vegetacéo
nativa ou se 20% dessas areas fossem destinallaestals plantada€(calyptuse Pinug e 80%
destinadas a vegetacao nativa.

Assim como Leiteet al. (2012), foram utilizados os valores de biomass® ddg ha'para
pastagens plantadas, 12 Mg'hzara pastagens plantadas e 5,31 Mg-€gaa cultivos e, a exemplo
dolnventario Estadual de S&o Paulo,13 Mg-C hara florestas plantadas. Os calculos foram feiéos
acordo com o IPCC (2003), onde as emissfes dee@Qum determinado periodo é realizada através
da diferenca de estoques de carbono entre o ia@iocidinal do periodo observado para cada uma das
possiveis transicoes de uso do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estoque de carbono na vegetacdo pretérita emshGeaais era de 4,947 Pg-C, sendo que
62,92% desse total encontrava-se no Cerrado (R823), 36,7% na Mata Atlantica (1,817 Pg-C) e
apenas 0,35% na Caatinga (17,44 Tg-C).

Em 1990, a biomassada vegetacao (incluindo usésotag) era de 2,328 Pg-C, 0 que representa
uma perda de aproximadamente 47% da biomassaifarei@Estado.Entre 1990 e 2010, a area de uso
agricola total em Minas Gerais decresceu em 1.68%87 (~35,52 %), principalmente por reducdo
das areas de pastagens. Se as areas agricolasoradmas] fossem totalmente destinadas ao
reestabelecimento da vegetacdo nativa (Cenaria hipmassa da vegetacdo aumentaria a uma taxa
aproximada de 0,042 Pg-C/ano (Tabela 1) atinginti68Pg-C em 2010. Isso significaria um estoque
de carbono de 0,840 Pg-C entre 1990 e 2010.
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Tabela 1. Estimativas de biomassa na vegetacdo do Estaddirdes Gerais para quatro cendrios quanto a
destinacéo das areas agricolas abandonadas. Viadgatsvos para a diferenca entre a biomassa dz€20990
indicam emissao e valores positivos, indicam egabpicarbono.

Estimativ
. An .
Cenarios a da biomassa
0
(Pg-C)
19
2,328
90
19
2,536
95
_ 20
Cenario 1 00 2,777
(Todas as areas agricolas abandonadas destinadas ao 55
restabelecimento da vegetacéo nativa) 05 2,973
20
3,168
10
20
0,840
10-1990
_ 20
Cenario 2 10 2,919
(20% das areas agricolas abandonadas destinadas a 55
florestas plantadas e o restante para florestasaapt 0,591
10-1990
20
. . 1,830
Cenério comparativo 1 10
(Antigas areas agricolas permanecem abandonadas) 20 0.498
10-1990 ’
_ _ 20
Cenério comparativo 2 10 1,848
(20% das areas agricolas abandonadas destinadas a 55
florestas plantadas e o restante permanece abatajona -0,480
10-1990

Uma vez que a silvicultura é uma importante atisielem Minas Gerais, também foi estimado
o estoque de carbono caso 20% das areas agribaladomadas fossem destinadas a florestas plantadas
e o restante para florestas nativas (Cenario Xsé&easo, o estoque estimado foi menor que para o
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Cenario 1 (Tabela 1) porque a maior parte das agésolas abandonadas estédo localizadas na regiao
de Mata Atlantica, que possui originalmente umapstale carbono muito maior que a floresta plantada.
Para fins comparativos, foram estabelecidos umar@enem que as areas agricolas
abandonadaspermaneciam abandonadas (Cenario ctimmpalae um cenario em que 20% das areas
agricolas abandonadas destinadas a florestas gdanéao restante permanece abandonado (Cenario
comparativo 2). Nesses dois cenarios houve emisédeamrbono (Tabela 1) ja que, embora a area
utilizada por pastagens tem decrescido, as argiaadeas por culturas agricolas aumentaram ent9@ 19
e 2010 principalmente nasregibes do Triangulo Madgito Paraopeba, Noroeste de Minas e
Sul/Sudoeste de Minas.

Os valores estimados nesse trabalho ndo podemcrimtiisadamente comparados aqueles
estimados em FEAM (2013) por diferencas na metgimldPor exemplo, nesse trabalho néo foi
considerado a remoc¢ao anual de carbono para sagégatativa e as areas destinadas a uso urbano néao
foram retiradas dos mapas. De toda forma, estd@stwstra quepoderiam ser feitas politicas e acdes
de recuperacgdo das areas abandonadas para queGéhaés seja um sumidouro de carbono.

O Estado de Minas Gerais ndo € o Unico nesse pmdeseducao das areas agricolas. De acordo
com Barreto et al. (2013), a reducdo das areamddat a agropecudria, principalmente pastagetas, es
ocorrendo nas regies Sul, Sudeste e parte do dterdenecessario que esse movimento de contragéo
das éareas agricolas seja acompanhado de poligcagsoib ao reflorestamento, a recuperagéo e ao uso
sustentavel, principalmente voltado para os pecquenoprietarios de terras. Dessa forma parece ser
possivel garantir estoque de carbono e recupedmEservicos ecossistémicos da regido.

CONCLUSOES

O estoque de carbono na vegetacédo pretérita ensNBpeais era de aproximadamente 5 Pg-C,
sendo que ~63% desse total encontrava-se no Cet@d% na Mata Atlantica e ~0,35% na Caatinga.

O uso agricola total em Minas Gerais esta decrdscera recuperacdo das areas abandonadas
favoreceriam o estoque de carbono, possivelmemarndo o Estado um sumidouro de carbono. Por
exemplo, se todas as areas de pastagens abandfmsaeas totalmente destinadas ao reestabelecimento
da vegetacéo nativa, o estoque de carbono setigde Pg-C entre 1990 e 2010.

E importante que a reducdo das areas agricolasasejapanhada de politicas de apoio ao
reflorestamento, a recuperacdo e ao uso sustemasgelgarantir o estoque de carbono e recuperagao
dos servi¢os ecossistémicos da regido.
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