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HIPOTESES:

• A temperatura terrestre vai aumentar   
(alterando as condições climáticas genéricas)?:

• 1. inviabilizando grandes áreas de produção 
agrícola;agrícola;

• 2. modificando o hábito e viabilidade de 
produção agrícola em diversas regiões;

• 3. estimulando os pesquisadores de produção 
agrícola a encontrar variedades de plantas 
capazes a produzir satisfatoriamente nas novas 
condições climáticas decorrentes 



POSSIVEIS IMPACTOS NO MEIO 
AMBIENTE NA AMÉRICA LATINA 

DECORRENTES DO AQUECIMENTO 
GLOBAL

-

• - DIMINUIÇÃO DA PRODUÇÃO AGRÍCOLA

• - AUMENTO DE VETORES DE DOENÇAS

• - EXTINÇÃO DE ANIMAIS E PLANTAS

FONTE: IPCC,2001



QUAIS SÃO AS CONDIÇÕES CLIMÁTICAS 
GENÉRICAS DE INTERESSE NA  
SILVICULTURA E FLORESTAS

• 1. faixas de temperatura, 
entre máximas, mínimas 
e médias;

• 2. oscilações de 
temperatura ao longo do 
período anual;

• 3. regimes de chuva 
(quantidade, distribuição, 
concentração);



• 4. insolação (quantidade, 
intensidade, periodismo);

• 5. ventos (direção, 
período, intensidade);

• 6. mudanças estacionais • 6. mudanças estacionais 
– transição entre inverno 
e primavera ou verão e 
outono nas regiões 
temperadas e a transição 
entre período úmido e 
seco nas regiões 
tropicais
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O ciclo global do carbono
Componente GtC

Oceanos
Reservas fósseis de C
Solos – C orgânico

38000
6000
1200

• Fonte Sombroek et al., 1993

CaCO
Atmosfera
Biomassa vegetal

720
720

560 - 835

Total 47.220 – 47.495



Atmosféricos – emissões de onda em banda larga 
para o espaço e para a Terra, causando aumentos 

de temperatura.



Principais fontes humanas dos 
gases de efeito estufa

• Queima de 
combustíveis fósseis

• Desmatamento e • Desmatamento e 
queima nas fronteiras 
agrícolas

• Queima de madeira e 
carvão vegetal

• Rizicultura irrigada e 
pecuária



DESMATAMENTO                                             SILVICULTURA SUSTENTAVEL
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Principais Paises Poluidores



LULUCF no Brasil - 1994

• 776 milhões t  CO2

• 96 % conversão de florestas para 
agropecuáriaagropecuária

• 10 % alteração de C no solo

• - 6 % FLORESTAS PLANTADAS



MUDANÇAS CLIMÁTICAS PREVISTAS PARA A 
DUPLICAÇÃO DOS NÍVEIS DE CO2 ( 

ANTERIORES AO PERÍODO PRÉINDUSTRIAL)

• Temperatura – aumento de 1,5ºC a 4,5ºC
• Precipitações pluviométricas
• Variabilidade climática• Variabilidade climática
• Tempestades (tufões e furacões onde a 

temperatura dos mares atinge 26ºC) 
• muito variado para cada região. 
• Grau de certeza de dados: > 90% (IPCC,2007)



Possíveis efeitos positivos sobre as 
plantas

• Existe a hipótese de que o aumento dos 
níveis de CO2 contribuíram no 
melhoramento das produções agrícolas 
nestas últimas décadas em função: ação nestas últimas décadas em função: ação 
fertilizante, ação sobre os estômatos, 
menor perda de vapor d’água, eficiência 
no uso da água pela planta, maior 
crescimento das plantas em locais de 
pouca precipitação.



• Segundo Sombroek (1991) estas 
combinações poderiam aumentar em 75% 
as áreas florestais dos trópicos e diminuir 
a área desértica em 60%. 

• Efeito fertilizante do CO2 (> fotossintese 
• ~30% no processo C3 , ~10% no 

processo C4)



Possíveis efeitos negativos sobre as plantas 
(FAO, 1990)

• Temperaturas diurnas altas (mesmo por poucas 
horas) podem causar esterilidade do pólen, 
principalmente em gramíneas    (arroz, trigo);

• Cobertura de nuvens e precipitações podem • Cobertura de nuvens e precipitações podem 
resultar na redução das colheitas;

• Regiões de clima mediterrâneo se tornarão mais 
áridas, diminuindo a umidade do solo no 
período de crescimento das culturas agrícolas 
(diminuindo a produção e aumentando o risco 
de incêndios nas florestas);



• As mesmas condições que beneficiarão a 
produtividade das culturas também favorecerão 
a ocorrência de pragas e doenças;

• Aumento de temperatura pode favorecer a 
difusão de pragas e doenças, alterar seu ciclo 
reprodutivo (menor) e criar resistências 
(ausência de frio);

• O zoneamento de cultivo agrícola e áreas 
florestais pode trocar. Dependendo da região 
isto pode ter efeitos positivos ou negativos. 

• Ex.: na Argentina houve uma previsão de perda 
em 30% de prod. agrícola no norte e ganho de 
200% no sul



As árvores e as florestas como fontes e 
seqüestradores dos gases de efeito de estufa e 

de carbono

• 40 % da superfície da 
Terra é coberta com 
florestas ou outras formas 
arbóreas ( LANLY, 1989; arbóreas ( LANLY, 1989; 
FAO)

• As florestas emitem de 
1,25 a 2,05 GtC/ano e 
seqüestram 0,72 a 0,76 
GtC/ano (DIXON et al., 
1994), portanto com um 
déficit de 0,5 a 1,3 
GtC/ano (CIESLA, 1995)



Razões principais 
negativas:
florestas em senilidade e 
desmatamento de florestas 
tropicais na década de 1980

Razões principais 
positivas : 

• Nos solos das 
florestas existe o 
estoque de duas a 
três vezes C que na 
própria floresta    ( 
DIXON et al., 1994)

positivas : 

programas de reflorestamento 
com espécies de rápido 
crescimento, controle de 
desmatamento, manejo 
florestal sustentável





• Atividades humanas na 
agricultura e florestas 
que contribuem para 
emissão de CO2

• Desmatamento;
• Produção de carvão 

vegetal;
• Manejo florestal 

inadequado;inadequado;
• Queima de biomassa;
• Fogo incontrolado;
• Excesso de adubo;
• Preparo de solo 

inadequado;
• Despejo de dejetos rurais;
• Máquinas desreguladas ou 

obsoletas;



Atividades humanas na agricultura e 
florestas que contribuem para mitigar a 

emissão de CO2
Agricultura de precisão;
Cultivo mínimo;
Adaptação de espécies 
para novos climas;
Aumento de 
produtividade;produtividade;
Ajuste e modernização de 
máquinas e métodos de 
trabalho;
Reciclagem da biomassa;
Implantação e 
manutenção de áreas de 
reserva legal e de 
preservação permanente;

Plantações de soja, arroz e milho na 
Amazônia (Benito Guerrero/TNC) 







• Manejo adequado de 
florestas;

• Aumento de florestadas 
em áreas degradadas 
ou frágeis;

• Tratamento adequado 
de dejetos biológicos;

• Racionalização do uso 
de nutrientes;

• Maximização de 
agregação de valor no 
local de produção;

• Evitar a agricultura 
nômade;

• Adotar sistemas agro-
florestais (SAF)

de nutrientes;
• Produção de 

combustíveis 
biológicos;

• Adoção de tecnologias 
limpas na geração de 
trabalho;

• Racionalização do uso 
da água e do trabalho;



Programa                                                             
Florestal

Para captar todo o excedente de CO2 
emitido desde o início da era 
industrial, seria necessário o plantio 
de mais 600 milhões de há de 
florestas (GRAIGNER, 1990)
O Brasil vai ampliar seu programa 
florestal de 5 milhões para 15 
milhões de há, usando milhões de há, usando 
principalmente áreas degradadas ou 
impróprias para agricultura de alta 
produção. 
A China ampliou seu programa 
florestal em 18 milhões de há. 
Novos índices e necessidades 
devem ser avaliados para a 
atualidade.
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Composição do Consumo de 
Combustíveis no Setor em 2005

Óleo Combustível
10%

Biomassa 
18%

Gás Natural
8%

Outros
3%

Licor Negro
61%

Fonte BEN



Evolução do Consumo de 
Combustíveis TEP
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Evolução do Consumo Específico 
do Setor

Ano
Produção  

mil t.
Consumo de 
Cobustíveis

Consumo 
Específico 

TEP / t.
1970 1.876           792                0,422           1970 1.876           792                0,422           
1978 4.538           1.802             0,397           
1985 7.662           2.597             0,339           
1995 11.734         4.023             0,343           
2005 18.949         6.413             0,338           

Fonte: Bracelpa/BEN 



• Cada tonelada de gusa produzida com uso de 
floresta cultivada contribui para a remoção da 
atmosfera de 19,4t de CO2 e retorna para atmosfera 
16,1t de O2. Contra uma emissão de 2 toneladas de 
CO2 no processo clássico de siderurgia a carvão 
mineral.

• A floresta plantada na produção de ferro-gusa reduz 
também a “poluição social”, representa pela exclusão 
de milhões de brasileiros da vida econômica, pois 
implica no uso, de forma intensiva, da mão-de-obra 
rural, estendendo-se ainda à utilização de capital para 
máquinas e equipamentos sofisticados.



Balance de CO2 y O2 na Producción de Hierro 
Gusa Utilizando Carbón Vegetal

Alto Horno
3697

1789 674

1508
723

1111
164

Bosquea Cultivado

Carbonización de  la  madera

Unit.KgCO2

O2

Absorción

1789
934

674

144
228

1111
164

•Conclusión: Cada tonelada de hierro gusa producida con carbón 
mineral  promove a  emision de 1,8 ton de CO2 . 
•Se o hierro gusa for producido con carbón vegetal ocurre a 
absorción de 1,1 ton de CO2
•Ganancia Total:  1,8 + 1,1 = 2,9 ton de CO2



Balance de CO2 y O2 en la Producción de Hierro 
Gusa Utilizando Carbón Mineral

Alto Horno

1589 684

1883 1274

CO2

O2

Unit.Kg

160 306Minería de Carbón Mineral

Horno de Coque

284134

1883 1274

Emissión



Possíveis efeitos da mudança climática  
nas florestas

• Maior crescimento e produtividade pela 
fertilização pelo CO2;

• Grandes perdas causadas por incêndios, 
insetos, enfermidades e senilidade das insetos, enfermidades e senilidade das 
florestas;

• Redistribuição geográfica e 
desaparecimento de espécies;

• Menor índice de transpiração das plantas;



• Redução drástica de florestas úmidas;
• Perda de áreas agrícolas para o mar;
• Maior freqüência de anomalias climáticas;
• Modificação acentuada na morfologia e • Modificação acentuada na morfologia e 

fisiologia das plantas;



Ajudando as florestas a adaptar-
se à mudança climática

• Adaptação das espécies;
• Mitigação dos efeitos danosos sobre o clima;
• Ordenamento e zoneamento agro-florestal-• Ordenamento e zoneamento agro-florestal-

ambiental;
• Redução dos ciclos produtivos das plantas;
• Banco de germoplasma diversas espécies;
• Tecnologia



• Seleção de espécies, procedências e clones 
que melhor se adaptem aos sítios;

• Programas intensivos de melhoramento das 
plantas;

• Proteção contra os efeitos destrutivos das 
culturas e biomas;

• Adoção de programas criteriosos de manejo de • Adoção de programas criteriosos de manejo de 
solo, culturas, florestas e sistemas agro-
florestais;

• Estímulo ao consumo de produtos florestais de 
origem sustentável;

• Estimular a arborização urbana 





O papel da silvicultura na mitigação dos 
efeitos da mudança climática:

- reduzir as fontes dos gases do efeito estufa;
- manter os atuais reservatórios e sumidouros 
de gases de efeito estufa;de gases de efeito estufa;
- adaptar espécies para as novas condições 
climáticas; 
- manter a vanguarda de inovação tecnológica 
na pesquisa florestal;
- socializar e melhorar as condições de vida no 
meio rural e florestal



• OPORTUNIDADES
• -incentivar o uso de produtos de 

madeira substituindo produtos 
emissores de CO2 ( cimento, tijolo, 
plásticos)

• - adotar processos modernos de • - adotar processos modernos de 
produção de carvão vegetal

• - ampliar a de produção de aço e ferro-
gusa (fixação de CO2)
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