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INTRODUCAO

Diante do atual contexto de mudangas climaticas globais, observou-se uma crescente
preocupacdo mundial em relacdo as emissdes de dioxido de carbono (CO,) e outros
gases de efeito estufa (GEE), como o metano (CH,) e o 6xido nitroso (N,0), (Carvalho
et al., 2010). O Brasil € coberto por seis biomas (Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Pampa e Pantanal) que constituem uma vasta biodiversidade, com o
predominio de vegetacao nativa e formagodes florestais responsaveis pelo estoque de
carbono, mas que estdo atrelados as diferentes mudancas no uso da terra e das florestas,
influenciando diretamente o aumento ou a reducao de dioxido de carbono (SEEG,
2024).

Para o monitoramento das emissdes, o pais conta com o Sistema de Estimativa de Gases
de Efeito Estufa (SEEQG), idealizado pelo Observatorio do Clima, que compreende a
produgdo de estimativas anuais das emissdes de gases de efeito estufa. Essa plataforma
disponibiliza dados de emissdes e remogdes de CO, para os seis biomas e por setores,
incluindo o de Mudangas de Uso da Terra e Florestas. Dessa forma, este trabalho tem
como objetivo analisar as emissdes e remogoes de CO, nos seis biomas brasileiros,
utilizando medidas descritivas e analise grafica, buscando avaliar padroes de
comportamento aos dados disponibilizados pelo SEEG.

Assim, a pesquisa promove uma compreensdao mais aprofundada dos dados ambientais
coletados, reforcando a importancia desses estudos para o controle da redugdo das
emissoes de GEE e contribuindo para a efetivacdo de politicas de mitigagdo das
mudangas climaticas, alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
estabelecidos pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU, 2015), especialmente o ODS
13 (Agdo contra a mudanga global do clima) e 0 ODS 15 (Vida terrestre).

MATERIAL E METODOS



Os principais dados secundarios referentes as emissdes e remocdes de dioxido de
carbono (CO,) foram obtidos através da plataforma SEEG: Emissdo por alteragdo do
uso da terra; Remogao por vegetacdo secundaria; Remog¢ao dentro de areas protegidas e
Remocao por outras mudancas de uso da terra, abrangendo o periodo de 1990 a 2023
para os seis biomas. Além disso, a pesquisa teve como embasamento a Nota
Metodolégica SEEG 11, referente ao Setor Mudangas de Uso da Terra e Florestas.
Todas as analises estatisticas foram realizadas no software livre R (R Core Team, 2025)
com base em Hyndman e Athanasopoulos, 2021.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAQO

A andlise descritiva dos dados de emissdes CO, por bioma, mostram que a Amazonia,
como esperado, ¢ o bioma que apresenta maior média e desvio padrdo, o que indica
maior variabilidade absoluta. Porém, em termos de variabilidade relativa, o valor mais
alto ocorreu no Pantanal onde também foi constatado o menor valor para a média. Os
demais resultados estdo descritos na Tabela 1. Em linhas gerais, observa-se que as
emissoes médias sdo mais elevadas nos biomas com maior extensao territorial e
consequentemente maior interferéncia antropica (Amazonia e Cerrado), enquanto os
biomas de menor area apresentam médias inferiores.

Tabela 1. Estatisticas descritivas de Emissdes de CO, por Bioma

Medidas descritivas

Bioma Média Mediana Desvio-padrao CV (%)
Amazonia 9203,0 9042,8 3473,8 37,8
Caatinga 336,2 310,4 90,7 27,0
Cerrado 1901,7 1843,2 587,1 30,9
Mata Atlantica 1116,5 938.2 4327 38,8
Pampa 170,8 167,9 46,9 27,5
Pantanal 77,4 77,3 32,0 41,4

A Figura 1, apresenta o grafico da evolugdo das emissdes e remog¢des de CO: nos seis
biomas brasileiros, entre 1990 e 2023. As emissoes (linhas vermelhas, valores positivos)
e as remogdes (linhas verdes, valores negativos).

A Amazonia lidera o grafico, sendo o bioma que mais contribui para as emissdes de
CO, na atmosfera. Houve picos entre 2000 e 2005, superando 1,5 bilhdes de toneladas
de CO,, seguido por queda acentuada até 2010. Ap0s isso, as emissdes se mantém mais
baixas, mas com novos aumentos a partir de 2015 e outro pico antes de 2020.
Observa-se que, existe uma tendéncia de crescimento das emissdes de CO, nos biomas:
Caatinga e Pantanal entre 2019 e 2023, essa elevacao pode estar diretamente associada
ao desmatamento de florestas nativas para a producao agropecuaria.

As remocdes no inicio da série temporal, apresentam niveis relativamente menores.
Porém, com o decorrer dos anos as curvas decresceram de forma continua, isso significa



que houve um aumento do sequestro de carbono pela vegetacdo. Com base nos dados de
emissdes € remocdes, 0 Unico bioma que apresenta emissdes liquidas negativas
(emissdes - remogoes) ¢ a Caatinga, desde 2007. Essa frequéncia vai aumentando com o
decorrer dos anos, apenas em 2022 e 2023, dois anos consecutivos, as remog¢des nao
superam as emissoes, ou seja, 0 bioma continuou com um saldo positivo de CO.,.
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Figura 1: Comparativo - Emissdes ¢ Remoc¢des de CO, por Bioma
ao longo do Tempo (1990 - 2023)

A matriz de dispersdo (Figura 4) evidencia o padrio de associagdo entre as emissdes de
CO: nos seis biomas entre 1990 ¢ 2023. Os valores de correlagdo de Pearson indicam a
forca e a direcdo dessas associagdes e os asteriscos (*, **, *** ) indicam o nivel de
significancia estatistica.
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Figura 4: Matriz de dispersdo das emissdes de CO, entre Biomas.

Destaca-se a forte associacdo entre Cerrado ¢ Mata Atlantica (r = 0,901***), seguida
das relagdes entre Pampa e Mata Atlantica (r = 0,829***), e Cerrado e Pampa (r =
0,794***)_ Esses resultados sugerem que possivelmente os processos como
desmatamento e mudancas no uso da terra, que geram a emissao nesses biomas,



tendem a ocorrer de forma simultinea. As demais correlagdes também sao
significativas, apenas com excec¢do da Caatinga (r = 0,327), possivelmente devido as
diferentes caracteristicas ambientais, socioecondmicas e nas politicas publicas que
afetam cada bioma.

Vale ressaltar que, as elevadas correlacdes entre determinados biomas, como Cerrado e
Mata Atlantica, podem estar relacionadas ndo apenas a fatores socioecondmicos €
ambientais, mas também a interligagdo territorial existente entre eles. A proximidade
espacial e a presenca de zonas de transicdo favorecem a ocorréncia de pressoes
antropicas semelhantes, como a expansdo agropecudria € o desmatamento, que
frequentemente ultrapassam os limites geograficos e ecoldgicos de cada bioma (Martini
et al., 2025).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram analisar o comportamento das emissoes € remogoes
de dioxido de carbono nos diferentes biomas do Brasil. Apesar do aumento
significativo das emissdes de CO: na atmosfera pela Caatinga e pelo Pantanal entre
2019 e 2023, verificou-se que a Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro, apresenta
um potencial relevante de remogdes de CO:, indicando que a biodiversidade da flora,
sobretudo da vegetacdo secundaria, desempenha um papel crucial no sequestro € no
estoque de carbono. Assim, o estudo cumpriu seu objetivo de avaliagdo, oferecendo
subsidios importantes para orientar estratégias de conservacao e politicas publicas mais
eficazes no enfrentamento das mudancas climaticas.
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