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Revalorizar as florestas autéctones de carvalho e azinheira através dos
servicos de ecossistema de regulacio: o caso do sequestro de carbono

Caroline Barradas Podsclan, ESA/IPB, carol_barradasp@hotmail.com

Julio Henrique Germano de Souza, CIMO/ SusTEC/ USC, julio_germano@hotmail.com
Marina Meca Ferreira de Castro, CIMO/ SusTEC/ IPB. marina.castro@ipb.pt

Jodo Paulo Miranda de Castro, CIMO/ SusTEC/ IPB. jpmc@ipb.pt

Introduciao

O carvalho-negral (Quercus pyrenaica Willd.) e a azinheira (Quercus rotundifolia Lam.)
sdo espécies autoctones de grande importancia ecologica em Portugal, desempenhando
papéis fundamentais na conserva¢do da biodiversidade e na regulacdo dos servigos
ecossistémicos (Sousa et al., 2020; European Commission, 2019). Os seus habitats sao
reconhecidos como prioritarios pela Diretiva Habitats da Unido Europeia, sendo
classificados como 9230 (Carvalhais ibéricos de Q. pyrenaica) e 9340 (Florestas de
azinheiras), devido ao seu elevado valor ecoldgico e a necessidade de protecdo e manejo
sustentavel (European Commission, 2024). %

Além disso, destaca-se também a importancia sociocultural gerada por estes habitats. A
pratica tradicional de pastoreio, realizada em sistemas silvopastoris, integra as florestas
de carvalho e de azinheira, proporcionando beneficios tanto na produgdo de alimentos
quanto na geragdo de recursos para as comunidades (Santos et al., 2022). A extragdo de
madeira destas espécies, por sua vez, ¢ relevante para a obtengdo de lenha, utilizada no
aquecimento doméstico, bem como para a producdo de mobiliario, o que confere um valor
econdémico e cultural significativo, sustentando tanto a economia local como a identidade
cultural das comunidades rurais (Moktan et al., 2010; American Forests, 2018).

Atualmente, os carvalhais e azinhais enfrentam ameagas significativas devido ao éxodo
rural, que resulta no abandono de praticas agricolas tradicionais e na auséncia de um
manejo sustentavel. Esta negligéncia leva a acumula¢do de biomassa, o que aumenta
consideravelmente o risco de incéndios florestais (Moktan et al., 2010; Pérez-Rodriguez
et al., 2013). Além disso, essas espécies sdo afetadas por eventos climaticos extremos,
como secas prolongadas e ondas de calor, os quais comprometem sua regenera¢do natural
(Pereira et al., 2024).

Estudos recentes destacam a importancia desses habitats na mitigagdo das alteragdes
climaticas e na adaptagdo a condi¢cdes climaticas extremas, especialmente em regides
mediterranicas, onde os periodos de seca s@o frequentes (Carvalho, 2023; Silva et al.,
2022). A integracdo de praticas sustentaveis com politicas de conservacao é essencial para
garantir a protecdo desses habitats e dos inimeros servigos ecossistémicos que oferecem
(Niesenbaum, 2019).

9 Agradecimentos: Projeto LIFE21-CCA-ES-LIFE SILFORE (101074445)
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Diante do exposto, destaca-se a importancia de desenvolver alternativas que promovam
a valorizagdo destes ecossistemas, integrando estratégias que permitam a geracdo de
rendimentos a partir dos servigos ecossistémicos que oferecem. Tais iniciativas podem
garantir a preservacdo ambiental, a0 mesmo tempo que beneficiam as comunidades

locais, promovendo praticas sustentaveis e fortalecendo a relagdo entre conservagio e
desenvolvimento econdémico. Dessa forma, este trabalho centra-se no servi¢o de
regulacdo associado ao sequestro de carbono destes bosques e na sua potencialidade para
ser convertido em rentabilidade para as comunidades rurais locais.

1. Metodologia

As areas de estudo estdo localizadas no Parque Natural de Montesinho, no distrito de
Braganga, no nordeste de Portugal. Braganca apresenta um clima Cbs, segundo a
classificagdo de Koppen, predominantemente temperado, com elevada sazonalidade. A
temperatura média anual da regido é de 12°C, com variagdes mensais entre 21,3°C em
julho, o més mais quente, e 4,4°C em janeiro, o mais frio (INMG, 2011). A precipitagdo
anual média ¢ de 750 mm, distribuida em dois periodos distintos: um quente e seco, de
junho a agosto, com temperatura média de 21,2°C e baixa precipitagdo (cerca de 50 mm);
e outro humido e frio, de novembro a abril, caracterizado por chuvas mais intensas, com
picos de até¢ 120 mm em um unico més (INMG, 2011).

O estudo abrange duas areas especificas de baldios no PNM: um povoamento de carvalho-
negral, localizado na freguesia de Zeive, com uma éarea de 2,72 hectares, e outro de
azinheira, na freguesia de Vilarinho, com uma area de 2,67 hectares. Em ambas as areas
foi realizado um inventério florestal, através da instalagdo de quatro parcelas de 500 m?
em cada local. Foram contabilizados os individuos com altura superior a 1,3 metros e
diametro a altura do peito (DAP) superior a 7,5 cm, registando-se para estes a altura total
(Htotal), a altura de fuste (Hfuste) e o DAP.

As equagdes utilizadas para o calculo do volume dos individuos de cada espécie estdo
apresentadas no Quadro 1, juntamente com os valores de densidade da madeira,
necessarios para a estimativa da biomassa.

Quadro 1. Equagoes de volume e valores de densidade utilizados para o cdlculo da
biomassa de cada povoamento.

Povoamento Equacio de volume Fonte Densidade Fonte
(Kg/m?)
Carvalhal VvV =0,08011/1000 * Carvalho, 2000 600 Javier Castafio-
(d**h)®922 Santamaria e Felipe
Bravo, 2006
Azinhal V =0,000452 * 4978 Paulo e Tomé, 900 Souza et al., 2021
2006

*d = DAP; h = altura total.
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O célculo da biomassa foi feito considerando a equagéo abaixo

K
Biomassa (Kg) = Densidade (m_€> * Volume (m3)

Para estimar o teor de carbono nos individuos, assumiu-se que 50% da biomassa
corresponde a carbono armazenado, conforme indicado por Higuchi et al. (1998).

2. Resultados e Discussio

O carvalhal registou os valores mais elevados em todos os parametros avaliados, com um
valor médio de 76 individuos por parcela, DAP médio de 15,42 cm, altura total média de
11,25 m e altura de fuste média de 7,68 m. No caso do azinhal, a média de individuos
amostrados foi de 49 por parcela, com DAP médio de 10,85 cm, altura total média de
5,24 m e altura de fuste média de 2,44 m. Os valores encontram-se apresentados no
quadro seguinte (Quadro 2).

Quadro 2. Valores médios dos parametros avaliados em cada povoamento.

Numero médio de DAP Htotal Hfuste média
individuos nas parcela  médio (cm) média (m) (m)
Carvalhal 76,75 15.42 11,25 7.68
Azinhal 49,25 10,85 5,24 2,44

A diferenca nos valores observados evidencia variagdes estruturais significativas entre os
povoamentos, contribuindo de forma marcante para a heterogeneidade ecoldgica no
PNM. Este contraste estrutural enriquece a diversidade do ambiente, criando condi¢des
favoraveis a conservagéo das espécies autoctones (Bollmann et al., 2013; Haight, 2020).
A complexidade resultante destas diferencas ndo s6 assegura uma maior variedade de
habitats, como também fortalece o ecossistema, tornando-o mais resiliente a alteragdes
ambientais e pressdes externas. De um modo geral, esta diversidade ¢ fundamental para
a preservagdo das espécies locais e para os servicos ambientais que estas proporcionam,
como a purificagdo do ar, a regulacdo climatica e, em particular, o sequestro de carbono
(Pérez-Rodriguez et al., 2013; Hooper et al., 2005).

Esta diferenga estrutural reflete-se também na quantidade de biomassa e no carbono
armazenado em cada uma das areas. No carvalhal, estimou-se um total de 106,6 toneladas
de biomassa por hectare, correspondendo a 53,32 toneladas de carbono armazenado por
hectare. Por outro lado, no azinhal, os valores registados foram de 39.8 toneladas de
biomassa por hectare, resultando em 19,9 toneladas de carbono armazenado por hectare.
Os valores obtidos estdo apresentados no quadro seguinte (Quadro 3).
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Quadro 3. Valores de biomassa (ton.ha™) e carbono armazenado (ton.ha') de cada
povoamento, com o0s respectivos valores de desvio-padrado.

Biomassa (ton.ha™!) Carbono (ton.ha™!)
Carvalhal 106,6 £ 9,7 53,32+ 4,21
Azinhal 39,8 +£3.83 19.9+ 1,91

Os resultados apresentados evidenciam as diferengas no comportamento dos dois tipos de
povoamento em relacdo ao sequestro de carbono, revelando ndo apenas as suas
caracteristicas estruturais distintas, mas também o impacto que cada uma na mitigagéo
das altera¢des climaticas. O carvalhal, ao armazenar maior de biomassa e carbono,
desempenha um papel mais relevante nesse processo, enquanto o azinhal, apesar de
apresentar valores inferiores, também contribui de forma significativa.

Com base nos valores de carbono armazenado em ambos os povoamentos € no preg¢o do
carbono no mercado voluntario em 3 de novembro de 2024 (Mercado Voluntario de
Carbono, 2024), estabelecido em 20 USD por tonelada, foi possivel estimar o potencial
econdémico de cada povoamento por hectare, bem como para a area total.

Para o carvalhal, o valor por hectare foi calculado em 1.066,4 USD, enquanto para o
azinhal, o valor foi de 398,0 USD por hectare. Considerando as areas totais dos
povoamentos, de 2,72 hectares e 2,67 hectares, respetivamente, os valores totais
estimados para o carbono armazenado sdo de 2.900,6 USD para o carvalhal e 1.062,7
USD para o azinhal. Os dados est@o apresentados no quadro abaixo (Quadro 4).

Quadro 4. Valor estimado para o total de carbono armazenado por hectare(ha) e para
a area total de cada povoamento, em USD.

Valor por ha (USD)  Valor para a area (USD)

Carvalhal 1.066.,4 2.900,6
Azinhal 398.0 1.062,7

Além dos aspetos ambientais, essas diferencas também tém reflexos econdmicos. O maior
potencial de armazenamento do carvalhal representa um retorno financeiro mais elevado,
reforcando a importancia de valorizar esses ecossistemas ndo s pelo que representam
para a natureza, mas também pelo impacto econémico positivo que podem gerar para as
comunidades (Kline et al., 2019).

E importante destacar que Portugal dispde de uma éarea de baldios de cerca de 500 mil
hectares, dos quais aproximadamente 85% (equivalente a 432 mil hectares) sdo ocupados
por sistemas florestais com elevado potencial para o armazenamento de carbono (Coelho,
2003). Este recurso representa uma oportunidade para a geracdo de receita através da
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comercializa¢do de créditos de carbono, proporcionando uma fonte alternativa de
rendimento para associagdes, freguesias e comunidades rurais. Os recursos obtidos
podem ser reinvestidos em melhorias essenciais para a comunidade, como a construgdo e
manuten¢do de acessos, a abertura de aceiros e a implementacdo de planos de controle de
incéndios, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e a protecdo ambiental local.

Conclusoes

A potencialidade evidenciada no sequestro de carbono dos bosques autdctones de
carvalho negral e azinheira nesta drea protegida podera constituir uma ferramenta
inovadora para a sua conservacdo, ao permitir a valorizacdo econdémica como alternativa
aos cortes de lenha e madeira.
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