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RESUMO

BRIANEZI, Daniel, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, oatule 2015.Balanco de
gases de efeito estufa em propriedades rurais: método e aplides Orientador: Laércio
Antbnio Gongalves Jacovine.

Diante do cenario de alteracdes climaticas e da demaedeente por acdes de reducdo e
mitigacdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GBE&gedsario propor medidas que
colaborem com politicas de atenuacdo das emissbes de GEEperialena area rural
principal fonte emissora de gases de efeito estufa nol. Bbaste modo, o objetivo geral
deste estudo foi levantar dados primarios e secundarios deadldvestal e desenvolver
implementar um sistema de célculo de balanco de carbono enegadps rurais. A tese
foi dividida em quatro capitulos: Capitulo 1 - Estoque e iremeonde carbono em Floresta
Edacional Semidecidual na Bacia do Rio Doce, MG; Capitule Balanco de gases de
efeito estufa em monocultvo de eucalipto em Lamm, MG, dapgd - Balanco de gases
de efeito estufa em sistemas sivipastoris em PortoeFiMG, e Capitulo 4- Sistema
Carbono Zero: Calculo de balanco de GEE em propriedades runai€apitulo 1 estimou-
se 0 estoque e incremento de carbono presente na biomasseima/ae abaixo do solo em
uma propriedade rural localzada na Bacia do Rio Doce em Maaais. O carbono
presente acima do solo foi o compartimento que apresentou maionatiea,
representando 81,93% do valor total. A estimatva de estoque e dodéMéarbono
encontrado neste estudo foi igual a 39,90 Mb.ka3,17 Mg.ha.ano?!, respectivamente.
Plathymenia foliolosa (vinhatico) e Paratecoma peroba(peroba) apresentaram maior
média de carbono estocado (712,39 KgC.individue 709,45 KgC.individud,
respectivamente)Senna multijuga(canafistula) € a espécie que possui maior IMA de
carbono, 7,79 KgC.ind.ano'. No Capituo 2 estimou-se o balanco de remocdes e

emissbes de GEE em monocultivo de eucalipto localzado naramlade Lamim, MG.
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Analisou-se quatro areas com espacamentos diferentes i 2 m, 3 x2me 3 x3 m)
de E.urophyllax E.grandisaos 18 e 32 meses. O estoque de carbono foi maior nos plantios
mais adensados, variando de 2,53 a 10,51 Mg.has 18 meses e 12,72 e 24,78 M§.ha
aos 32 meses. Os valores de Incremento Médio Anual (IMA)admomo diminuiram de
acordo com o aumento da area Util por planta, variando entre 468L 81gC.hat.ano!
para espacamentoxX33 m, aos 18 e 32 meses, respectivamente, e 7,0 e 9,18 Mgdia
para 0 espacamentoxX21l m, aos 18 e 32 meses de idade, nesta ordem. O monocultvo de
eucalipto apresentou balanco de GEE positvo para as quate, @&meamédia, 19,43
MgCOze aos 18 meses e 67,80 Mggz@os 32 meses. No Capitulo 3 estirsew balanco

de remocdes e emissOes de GEE em sistemas sivipastalimdms em Porto Firme, MG.
Analisouse quatro sistemas sivipastoris coi.urophylla x E.grandissob diferentes
espacamentos, clones e idades localzados na propriedade (@alA S-2A, S-3A e S-
4A) e dois sistemas sivipastoris implantados na propriedads-BB(e S-2B). Todos os
sistemas silvipastoris avaliados possuem balangco de carborne p@sitsistema S-3A, por
apresentar maior estoque de carbono, obteve também balanco deo cauperior aos
demais. Além disso, em todos os sistemas avaliados, o gadonéi@alpionte emissora de
GEE. No Capitulo 4, final, objetivase desenvolver, implementar e valdar um sistema de
calculo de balanco de GEE denominado Sistema Carbono Zero. eBassiostrou-se
eficiente e atl como ferramenta de apoio a implantaca@rdgtos e acdes de mitigacdo
das alteracbes climaticas junto aos produtores rurais. Aieso, 0 componente arboreo
contribuu de forma favoravel para o balanco de GEE em propredadais e,
conseguentemente, para a mitigacdo das alteracOes climaticas

Palavras-chave: Mudancas Climaticas, Agricultura de Baixo Carbono, Remoca€dg

Emissdo de C®



ABSTRACT

BRIANEZI, Daniel, D.Sc., Federal University of Vicosa, Octob2015. Greenhouse
gases balance in farms: method and applicationAdviser: Laércio Antdnio Gongalves
Jacovine.

Based on climate changes scenario and demand rise byh@rserGases (GHG) reduction
and migation activites is important to propose methods tdabavhte with GHG
reduction policies, especialy in rural areasmain Brazilian GHG source. Thus, this study
aimed to evaluate the GHG balance of farms, develop aptnent a GHG balance
system. The thesis contains four chapters: Chapter ltoek Sand carbon increase in
seasonal semideciduous tropical forest in Bacia do Rio DoGe,; Mhapter 2 - Greenhouse
gas balance by eucalyptus monocuture in Lamim, MG; Chapte Greenhouse gas
balance by sivopastoral systems in Porto Firme,; Nd@d Chapter 4 - Carbono Zero
System: GHG balance of farms. In Chapter 1 we estistaiegk and carbon increment in
aboveground and belowground biomass in farm located in Bacia @oD&ie, Minas
Gerais. The aboveground biomass pool showed highest estin&itng3% of total. The
estimative of carbon stock and annual average increnenat aqual to 39.90gha! and
3.17 Mgha! yr?, in this order.Plathymenia foliolosalvinhatico) andParatecoma peroba
(peroba) showed higher average of carbon stock (712.39 Kg€arek709.45 KgC.trek
respectively. Senna multijuga(canafistula) has superior Annual Average IncrenfjaAt )

of carbon, 7.79 KgC.trekyrl. In Chapter 2 we estimate the removals and GHG emission
balance in Eucalyptus monoculture located in Lamim, MG. &Veluated four areas of
E.urophyllax E.grandisat 18 and 32 months under different tree densities (2 x 1x1§ 2
m 3 x2me 3x3m) and GHG emissions from planting mamage The carbon stock
was higher for elevated tree density areasechfigm 2.53to 10.51 Mg.had at 18 months
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and between 12.72 and 24.78 Md-hat 32 months. The AAI values decreased according to
elevation of area by tree, 1.684.71 MgC.ha.yr! for 3 x 3 m at 18 and 32 months,
respectively, and 7.0 and 9.18 MgClhar® for 2 x 1 m,at 18 and 32 months, in this order.
The Eucalyptus monoculture presented positve GHG balaacealf rural areas, on
average, 19.43 MgCg£at 18 months an67.80 MgCQe at 32. In Chapter 3 we estimated
the removals andGHG emissions in sivopastoral systems located in Porto Fikh&, We
analyzed four sivopastoral systems Biurophylla x E.grang under different tree density,
clones and age for farm £5-1A, S-2A, S-3A and S-4A) and two sivopastoral systems in
rural property B (S-1B and S-2B). Al sivopastoral systerhewed positive carbon
balance. The S-3A system has higher carbon stock and cadiamced superior them.
Moreover, cattle is the main GHG source. The final Chha@bapter 4, aimed to develop,
implement and valdate a GHG balance system, named CarleynoS¥stem. The system
proved efficient and useful as support applance to develop tsrogw activites of
climate changes mitigation with farmers. Furthermoiee trees contributed postively to
the GHG balance on farms and, consequently, to climategehaiigation.

Key-words: Climate change, Low-carbon agriculture, £®moval, CQ emission
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1. INTRODUCAO GERAL

A Politca Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMA), indi@uem 2009 por meio
da Lei ®. 12.187/2009, oficializa o compromisso voluntario de reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa do Brasi entre 36,1% e 38,9% do quentisla em 2005, a ser
cumprido até 2020 (BRASIL, 2009). A fim de atender o compromissonadco Decreto
n° 7.390/2010 determina a elaboracdo de Planos Setoriais de Miigaddapwcio das
Mudancas Climaticas, a partir de acfes, indicadores, metascanismos de verificacdo
gue colaborardo com a revisdo do PNMA.

Dentre os Planos Setoriais concluidos, destacam-se o Plandcéde para a
Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Leg@aD@N®); Plano de Acgéo
para a Prevencdo e Controle do Desmatamento no Cerrado r@i;dPlano Decenal de
Energia (PDE); Plano de Agricultura de Baixo Carbono @PIABC); Plano Setorial de
Mitigacdo da Mudanca Climatica para a Consolidacdo de umaol@ de Baixa Emissdo
de Carbono na Industria de TransformagaPlano Indlstria; Plano de Mineracdo de Baixa
Emissdo de Carbono (PMBC); Plano Setorial de Transporte eotiiditie Urbana para
Mitigacdo da Mudanca do Clima (PSTM) e o Plano Setorial @l@leS para Mitigagdo e
Adaptacédo a Mudanca do Clma (MMA, 2015).

A maioria dos Planos Setoriais anteriormente descrit@sioeh-se com o0 setor
florestal, evidenciando o grande potencial de contribuicdo enetgsojde remocédo e
reducdo de carbono, como iniciatvas de Reducdo das Emissdes gmatddsento e
Degradacdo (REDD+), Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MbDiestal) e outras
iniciativas em nivel mulilateral, como o proprio Mercado sie0 de Reducbes de
Emissbes (MBRE) (ABRAF, 2013).

O Brasil possui 463 mihdes de hectares de florestas quespgondem a 54,40% do

territorio nacional. Cerca de 98% deste total refererassfiorestas nativas, que estocam
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81.109 mihdes de toneladas de carbono. A Amazbnia € responsavel pate8&dvalor
(MMA, 2013).

Espécies florestais de rapido crescimento como o eucalipto,capesponde a
76,6% das florestas plantadas no Brasil (5,10 mihdes de ha), nipmesstas taxas de
crescimento vegetatvo e absorcdo de carbono, e configuramantpprtimportante
sumidouro de carbono terrestre (YU, 2004; STAPE et al., 2008; ABRAF,.2013)

Estudos tém sido realzados para estimar o estoque de biomasshoao em
ecossistemas florestais (PAIXAO, 2004; GATTO et al, 2011; ROCHA1LI1;
SCHUMACHER et al, 2011) e em sistemas agroflorestais KFBWOTO FILHO et al.,
2004; PRIMAVESI et al., 2007; MACEDO, 2009; MULLER et al. 2009). No reataha
ainda poucas pesquisas como as desenvolidas por Lopes (2013) e (doi%®s que
comparem 0 estoque e o incremento de carbono pelas floresfasnassbes de GEEan
propriedade rural, gerando balanco de carbono.

Além disso, a producdo de biomassa em plantios florestais oust@eraedo é
inluenciada por diversos fatores, como arranjo, manejo e espatoade plantio (REIS e
KAGEYAMA, 2003, LACERDA et al., 2009; FEREZ, 2011; STUCCHI, 2013). Comy ist
tornase importante a obtencdo de estimativas confiaveis de estocalge carbono
(HIGUCHI et al., 2004) para plantios florestais e sistent@pasitoris, considerando-se 0s
varios fatores de influéncia.

A propriedade rural conhecida pelos servicos ambientais prestdelose eles a
fixacdo de carbono atmosférico, € fonte também de emissdo deRBEMBUtro lado, o
produtor rural, muitas vezes, tem dificudades de identif@ar fontes emissoras e propor
medidas de redug&o, bem como propor melhorias produtivas que peéemaiisequestro
de carbono. Ademais, ndo ha no Brasil um sistema de calcllalaleco de carbono em
propriedades rurais, o que torna difici o avanco na implendentee iniciativas de baixo
carbono e obtencdo, muitas vezes, de crédito rural por parte déopmotal por meio do
Plano de Agricultura de Baixo Carbono (Plano ABC), por exemplo.

Deste modo, objetivou-se com este trabalho estimar o estaguisséio de carbono
em propriedades rurais e desenvolver e implementar ummasigte calculo de balanco de

carbono em tais propriedades.



Para melhor entendimento, o trabalho foi dividido em quatrdulcespidescritos a
sequir.

Capitulo 1 - Estoque e incremento de carbonm érea de restauracao florestal
localizada em Aimorés, MG

Capitulo 2 — Balanco de gases de efeito estufa em monocultvo de psucali
localizado em Lamim, MG.

Capitulo 3— Balanco de gases de efeito estifa sistemas sivipastoris localzados
em Porto Firme, MG.

Capitulo 4— Sistema Carbono Zero: Calculo de balanco de gases de sfaio e

propriedades rurais.



2. OBJETIVO GERAL

Estimar, desenvolver e implementar um sistema de caeulbalanco de carbono

em propriedades rurais.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o estoque e o incremento de carbono em plantiostfi&ree sistemas silvipastoris
localzadosem Minas Gerais e o potencial de contribuicdo dos mesmos amaagdo das
mudancas climéticas;

- Estimar o balanco de carbono em propriedadess sod diferentes sistemas florestais
atestar a importancia do componente florestal para tornabagtego positivo;

- Desenvolver e implementar um sistema de calculo dengoalde carbono que possa ser
utlizado em propriedades rurais de diferentes regides do Brasi;

- Atestar a importancia do Sistema Carbono Zero para esiinmalanco de carbono em
propriedades rurais e para auxiliar na proposicdo de insiatiea baixo carbono que
colaborem com a melhor gestdo dos recursos produtivos, obtencaédiescrurais por
parte dos produtores rurais e implementacdo de politicas puatdicamais relacionadas ao

clima.
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CAPITULO 1

ESTOQUE E INCREMENTO DE CARBONO EM AREA DE RESTAURA CAO
FLORESTAL LOCALIZADA EM AIMORES, MG

1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica é considerada uhotspot para conservacdo ambiental devido a
sua biodiversidade e endemismo (MYERS et al, 2000). Atualménte bioma brasieiro
com menor cobertura vegetal, restando apenas 8,5% de sua @i, devido ao
histérico processo de colonizagdo e urbanizacdo ocorrido (IBGE, 2015).

Estas areas alteradas estdo cobertas hoje por pastagens® emioria manejadas
inadequadamente ou abandonadas, alterando o0s aspectos fisicass qiifmiologicos do
solo e da paisagem. O uso de técnicas de recuperacdo dedégeasgadas vem se
consolidando como uma importante estratégia de adequacdo dmbianta em
propriedades publicas quanto particulares (AZEVEDO, 2012).

O reflorestamento é uma pratica que colabora na retomadfurdgées produtivas
locais e no restabelecimento da diversidade bioldégica e dosspascecoldgicos existentes
anteriormente. Deste modo, em areas rurais degradadadjvasicide reflorestamento
como plantios florestais com espécies natigasegeneracdo natural tornam-se cada vez
mais importantes.

Além disso, o reflorestamento contribui para a mitgacao niladancas climaticas,

por meio da fixacdo do dioxido de carbono atmosférico pelas piEElO e DURIGAN,
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2006; STUCCHI, 2013). Assim, tem sido incentvado o desenvolimaatgrojetos de
carbono na éarea florestal.

Atualmente, projetos de florestamento e reflorestamentoels@iiveisno ambito do
Protocolo de Quioto, por meio de projetos vinculados ao Mecanismo sinvDRImento
Limpo (MDL). Paralelamente, iniciativas voluntarias comone@utralzacdo de gases de
efeito estufa tem sido muito utlizadas por diferentes esig® da economia a fim de
obterem diferencial de mercado e contribuir para a atenuacao adsca® climaticas.

Desta maneira, torna-se importante estimar a contribuidds &reas de
reforestamento com relacdo a geracdo de servicos ansbie@aio 0 sequestro de
carbono, principalmente em é&reas com histérico de praticassuzsdidas de restauragéo
vegetal como ocorre na Fazenda Bulcdo localizada no monioipeiro de Aimorés.

Ainda que hajaum numero cada vez maior de estudos que avaliem o estoque de
carbono em areas de Mata Atlantica, ainda sdo escassoss atpgtnvolvidos em areas de
plantio forestal, em especial que tratam do incremento naédial de carbono (MELO &
DURIGAN, 2006 LACERDA et al., 2009; FEREZ, 2010; AZEVEDO, 2012).

Assim, objetivou-se com este estudo quantificar o estoque igcremento de
carbono presente na biomassa viva acima e abaixo do soloedascéam cobertura florebta

na Fazenda Bulcdo, localizada em Aimorés, Minas Gerais.



2. MATERIAL E METODOS

2.1.Descricdo da area de estudo
O estudo foi desenvolido na Fazenda Bulcdo, Reserva Bartiu Patrimonio
Natural (RPPN), pertencente a ONG Instituto Terra, noicipip de Aimorés, estado de
Minas Gerais. A propriedade, de 709,84 ha, esta localizada naddaBi@ Doce, entre as

coordenadas geograficas °29°45” S e 4P25°45” W, e 1956°95” S e 4058°40” W
(BASTOS, 2010) (Figura 1.1).

Estados brasileiros

Cidade de Aimorés

E Estado de Minas Gerais

Fazenda Bulcdo - Instituto Terra

0 250 500 1,000
km

Fonte: Waycarbon (3.

Figura 1.1- Localizagdo geogréfica da Fazenda Bulcdo no municipioinaeds, MG.
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O clma, segundo a classificacdo de Koppen é do tipo Aw, tromacatterizado
por verdes quentes e estagcdo seca no inverno (ALVARES, €2043). A temperatura
média anual € de 28 com precipitacdo média anual de 953 mm e umidade relatva de
65% (BASTOS, 2010). O relevo da regido € acidentado com alitude d@ 300 m e
predominancia pedologica de latossolos e a fiofisionomia dao ragidcaracterizada,
predominantemente, por Floresta Estacional Semidecidual ds Batikas (IBGE, 2012).

A Fazenda Bulcdo possui, atualmente, uma area de 709,84 ha,65hda de
vegetacdo arborea. No entanto, antes do ano 2000, a area de sestetoontrava
extremamente degradada, cenario semelhante ao encontradatrasn propriedades da
regiao.

O desmatamento generalizado, atvidades agricolas realgadaplanejamento e a
construcdo da ferrovia Vitéria-Minas acarretaram a deg@adaambiental da regido
(BASTOS, 2010). Como resultado, a cobertura vegetal do municipichirderés foi
reduzida a pouco menos de 0,3% durante um periodo de 70 anos (PAULA, 1998).
proprietarios da fazenda realizaram, entdo, um intensivo dinuonprocesso de
recuperacdo dos locais degradados. Para isto, plantou-se esptd@ssda Mata Atlantica
e exéticas em toda a propriedade.

De forma geral, as mudas das espécies arboreas foram glagmadspacamento 2
X 2 m, utlizando espécies pioneiras (60%) e nao pioneiras)(4Bffretanto, a area de
estudo possui também locais de regeneracdo natural e diglivisluos arboreos
remanescentes.

Diante da importancia ambiental e social desta Resenxtula do Patrimonio
Natural (RPPN) para a regido de Aimorés e do trabalho deunssio florestal que é

conduzido no local optou-se pela Fazenda Bulcdo para conducaesedte

2.2.Coleta de dados
2.2.1. Base de dados
Foram utlizados dados de campo presentes em documentos da pelingao,

diretrizes estabelecidas por Pearson et al. (2005) e peldRC5 Guidelines for National
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Greenhouse Gas Inventoriesfim de estimar o estoque de carbono presente na area com
cobertura florestal no local de estudo.

Os sumidouros de carbono avaliados neste trabalho foram: gépetecima e
abaixo do solo, conforme recomendado p&lBOLU Sector for the Forest Land Use
Category (IPCC, 2006). Alem disso, uma imagem aérea com resolucaorakgec80 cm

referente ao ano 2013 serviu de base para o planejamento das atiddazaspo.

2.2.2. Langamento de parcelas

Com basena imagem aérea gerou-se um mapa de uso e ocupacédo do solo do local
de estudo. Excluidas as areas edificadas, aforamentos des reclumitras areas sem
vegetacado arbdrea, obteve-se uma area total com cobegetal & 67%a para o ano de
2013, sete vezes superior ao encontrado para o mesmo local no ano 2000.

Gerou-se um grid de pontos, separados 150 m um do outro, cobrindoaiedacs
estudo, utizando o software ArcGis 10.1. Posteriormente, baseatdoestudos de
biomassa e carbono simiares desenvolidos na Mata AIRIEPOLO et al, 2002,
VIEIRA et al., 2008; RIBEIRO et al., 2010), nas caracteristitasirea (ex.: declvidade,
biomassa estimada etc), no tamanho das parcelas e no nwelc#éo requerido (95% de
nivel de confianca), calculege o nimero de pontos que deveriam ser amostrados de forma
aleatoria, totalizando 88 (28% do total) (Figura).1.2
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Fonte: Waycarbon, 2013.
Figura 1.2— Grid de pontos equidistantes 150 m @Jocalzacdo das parcelas circulares
lancadas aleatoriamente (B) na area de estudo, Aimorés, MG.

Foram lancadas duas parcelas circulares em cada pontoidescblma parcela
maior de 14 m de raio, na qual mensurou-se arvores igualimuanid0 cm de DAP e uma
parcela de 4 m de raio, cujas arvores entre 2,5 e 9,9 cm de RIAlPa igual ou superior a
1,3 m foram medidas, conforme Pearson et al. (2013) (Figuya 1.3

A
r Parcela maior Parcela menor
Raio =14 m I Raio =4 m
Jv Arvores >10 cm Arvores 2,5-9,9 cnDAP

Fonte: Adaptado de Pearson et al. (2013)
Figura 1.3- Representacdo das parcelas circulares adotadas no estudzdoordu
Aimorés, MG.
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Parcelas do tiponested ou seja, aquelas que contém sub-parcelas de diferentes
tamanhos em seu interior, tém apresentado um custo-loenefitior e o uso destas
parcelas, no formato circular, necessita de equipamento queureea distancia horizontal
de cada arvore para o centro da parcela (DMDBistance Measuring Equipmént
(PEARSON et al., 2013). Baseado nisso, utiizou-se o hipsémettex\M¥ para definir a
inclusdo dos individuos arboreos. Posteriormente, converteu-&a al@rcada parcela para

hectare.

2.3.Quantificacdo de biomassa e carbono
2.3.1. Biomassa e carbono acima do solo
2.3.1.1.Arvores vivas

Para todas as arvores vivas, realzou-se a identificap@moimica dos individuos
arboreos através da coleta de material botanico (folhass o1 frutos), conhecimento
prévio de técnicos do préoprio local, além de consuta a matdrbiegraficos. A
nomenclatura dos binémios foi feita mediante andlise na das#ados de Mobot (2011), a
das famiias botanicas baseou-se nos sistelmgosperm Phylogeny Group APG I
(2009).

Posteriormente, mensurou-se o Diametro a Altura do Pe#®,( 1,30 m do solo)
com o auxiio de uma fita métrica e a altura total dovithais arboreos (Ht) utiizando o
hipsdbmetro Vertex IV.

Arvores com DAP5 cm tiveram sua biomassa estimada pela Equacdo 1.1 oriunda
do modelo de Schumacher e Hal (1977) (SCOLFORO et al, 2008), voksen
especificamente para a regiépara arvores com DAP<5 cm adowera Equagédo 1.2
(SCATENA et al., 1998

In AGB = —10,439791707 + 2,1182873001 * In DAP + 0,8339834928xIn H [1.1]
R2sjust.= 96,75%; $x = 46,26%
AGB = EXP(—3,282+ 0,95 * In DAP? * H) [1.2]
Rqjust. = 94,70%; $x = 48,17%
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em que:
AGB = Biomassa Acima do Solo, elg;
DAP = Didmetro a Altura do Peito (1,30 m do solo), em cm; e

H = Altura total da arvore, emm

A biomassa das palmeiras foi calculada de acordo com a Equac@®earson et al.
2005):
AGB = 6,666 + (12,826 * H)* = InH [1.3]

2.3.1.2.Arvores mortas em pé

Para as arvores mortas em pé, mensurou-se o diametro r@rmasepo das arvores
(Equacéo 1.4) (IPCC, 2006).

DW = (%*n*H*(r12+T22+T1 *Tz))*P_ [1.4]

em que:

DW = Biomassa das arvores mortas em pé, em g;

p = Média da densidade especfica da madeira dos individuos arbérepsmém
r1 = Raio da base da arvore, em m;

r. = Raio do topo da arvore, em m; e

H = Altura total da arvore, emm

A densidade basica da madeira foi obtda com base no levaistaaddreo
realizado no local de estudo e em dados de lteratura. Deste awmiop-se densidade

basica de madeira média igual a 0,58 g.cm

2.3.2. Biomassa abaixo do solo
A biomassa abaixo do solo foi estimada baseada na biomassa dacisalo
conforme Equacao 1.5 (MOKANY et al., 2006).
se AGB <125 Mg.ha™*,BGB (Mg.ha™') = 0,20 = AGB; ou
se AGB > 125 Mg.ha™*,BGB (Mg.ha™') = 0,24 « AGB [1.5]
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2.3.3. Estimativa de carbono

As estimatvas de carbono por compartimento foram calculadasades nos
valores de biomassa usando o fator 0,47 (IPCC, 2006).

2.3.4. Incremento médio anual de carbono
O Incremento Médio Anual (IMA) de carbono para os individudgraps com

idade de plantio determinada foi calculado segundo Equacao 1.6.

IMA= =L [1.6]
em que:
IMA = Incremento Médio Anual de carbono, em Mgthano?!
Ei = Estoque de carbono estimado, em M§.ha

i = periodo de tempo (ano)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Estoque de carbono
A estimativa média de carbono total obtida foi de 39,90 Mg.kando que 81,93%
deste valor correspondeu ao carbono acima do solo, 17,72% refereesbawm @resente
abaixo do solo e 0,35% ao carbono de arvores mortas. A parcela 20 éoiaprgaentou
maior estimativa de carbono (160,29 Mdh& a parcela 27 o menor valor, 2,27 Mg.ha
(Tabela 1.1

Tabela 1.1 - Estoque de carbono, acima e abaixo do solo, dos indaiddosos presentes

na Fazenda Bulcdo, em Mgha

Carbono
presente na Carbpno presente Carbono
Parcela biomassa viva na b|9massa viva arvore morta Carbono total
: abaixo do solo 1 (Mg.ha't)
ac(lma ﬂo is)olo (Mg.ha'?) (Mg.hat)
g.ha
1 62,12 14,93 0,41 77,45
2 50,86 10,50 0,00 61,37
3 21,04 4,24 0,04 25,32
4 36,04 7,21 0,02 43,27
5 65,98 15,93 0,94 82,85
6 15,13 3,09 0,00 18,22
7 47,49 9,66 0,08 57,22
8 55,40 11,18 0,00 66,58
9 28,42 5,78 0,48 34,68
10 13,86 2,85 0,04 16,76
11 63,91 15,41 0,06 79,38
12 42 .30 8,46 0,00 50,76
13 21,68 4.34 0,12 26,14
Continua..
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Tabela 1.1, Cont

Carbono Carbono presente

presente na ) . Carbono
Parcela biomassa viva & blt_)massa VIVa - 4rvore morta Carbono total
2cima. do solo abaixo do solo (Mg.ha't) (Mg.ha'1)
(Mg.hal) (Mg.hat)

14 26,91 5,38 0,09 32,38
15 28,07 5,63 0,23 33,93
16 18,55 3,75 0,22 22,51
17 17,60 3,99 0,19 21,78
18 26,63 5,33 0,07 32,03
19 43,58 8,72 0,00 52,29
20 129,22 31,06 0,00 160,29
21 16,36 3,27 0,04 19,67
22 18,01 3,60 0,24 21,84
23 22,90 4,58 0,09 27,57
24 15,18 3,08 0,40 18,66
25 72,39 17,60 0,00 89,99
26 97,01 23,42 0,00 120,43
27 1,83 0,44 0,00 2,27

28 3,57 0,71 0,04 4,32

29 19,62 3,98 0,00 23,60
30 34,50 6,97 0,06 41,53
31 7,37 1,80 0,00 9,17

32 70,96 17,03 0,00 87,99
33 18,37 3,67 0,03 22,07
34 24,57 4,93 0,00 29,50
35 42,91 8,70 0,60 52,20
36 24,58 4,92 0,29 29,78
37 20,81 4,50 0,00 25,31
38 24,22 4,84 0,23 29,30
39 35,01 7,00 0,00 42,01
40 16,77 3,35 0,00 20,12
41 4,01 0,86 0,00 4,87

42 29,06 5,81 0,00 34,87
43 31,20 6,85 0,06 38,11
44 45,49 9,34 0,03 54,86
45 35,83 7,27 0,06 43,17
46 8,74 1,78 0,06 10,58
47 40,04 8,01 0,04 48,09
48 25,44 5,20 0,00 30,64
49 22,13 4,46 0,55 27,13

Continua...
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Tabela 1.2, Cont

Carbono Carbono presente

presente na ) . Carbono
Parcela biomassa viva & blt_)massa VIVa - 4rvore morta Carboro total
2cima. do solo abaixo do solo (Mg.ha't) (Mg.ha'1)
(Mg.hal) (Mg.hat)

50 47,58 9,52 0,00 57,10
51 16,68 3,43 0,00 20,11
52 6,60 1,39 0,02 8,01

53 20,37 4,07 0,65 25,09
54 10,01 2,23 0,03 12,27
55 2,17 0,48 0,04 2,68

56 46,68 9,34 0,86 56,88
57 64,08 15,38 0,00 79,46
58 31,00 6,20 0,43 37,63
59 9,99 2,24 0,03 12,26
60 24,49 4,90 0,00 29,39
61 5,21 1,07 0,00 6,28

62 26,61 5,35 0,00 31,96
63 31,02 6,40 0,02 37,44
64 58,89 14,16 0,46 73,51
65 18,96 4,44 0,16 23,56
66 36,48 7,42 0,00 43,89
67 21,92 4,45 0,14 26,51
68 28,15 5,63 0,30 34,07
69 120,56 29,07 0,00 149,63
70 43,26 8,65 0,00 51,91
71 23,50 4,70 0,06 28,26
72 16,53 3,33 0,00 19,86
73 16,38 3,35 0,17 19,90
74 3,55 1,60 0,00 5,16

75 20,65 4,13 0,00 24,78
76 23,28 4,90 1,27 29,45
77 15,49 3,11 0,11 18,70
78 29,47 5,89 0,00 35,37
79 34,22 6,94 0,00 41,16
80 18,70 3,76 0,76 23,22
81 18,62 3,72 0,47 22,81
82 57,80 11,62 0,00 69,42
83 57,23 11,65 0,04 68,92
84 10,65 2,22 0,38 13,25
85 5,43 1,09 0,05 6,56

Continua...
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Tabela 1.2, Cont
Carbono

Carbono presente

presente na ) . Carbono
Parcela biomassa viva na blt_)massa viva arvore morta Carbono total
: abaixo do solo 1 (Mg.hat)
acima do lsolo (Mg.ha'?) (Mg.hat)
(Mg.ha't) '
86 74,46 17,87 0,00 92,33
87 77,10 18,73 0,39 96,22
88 58,97 11,90 0,10 70,97
Média 32,69 7,07 0,14 39,90
Carbono 81,93 17,72 0,35 100,00
(%)

Ferreira (2009) avalando reflorestamento com espéciesasates margens do
reservatorio da Usina Hidrelétrica de Volta Grande entrestedos de Minas Gerais e Sao
Paulo, com idade entre 4 e 17 anos, obteve estoque de carbono38uzd avig.ht. Em
plantio de restauragdo com idade de 8 e 23 anos em Rio ClameS@gue de carbono foi
de 34,4Mg.hal e 50,52Mg.hal, respectivamente (PREISKORN, 2011).

Lacerda (2009) também analisando areas de restauracacalfi@estSao Paulo
encontraram 25,981gC.ha! aos 7 anos. Valor semelhante a média de estoque de carbono
encontrada nas parcelas com 7 anos de idade neste estudd@H2

Ja Faria (2013) obteve estoques de carbono entre 33,52 e 47,43 Mgohd 9
anos, em areas em processo de restauracdo com difereriesdaivperturbacdo nos
municipios de Camargos e ltutinga, MG.

O estoque de carbono da biomassa viva acima do solo, aos dozeaamognire
37,5 e 52Mg.hal em estudo desenvolvido por Nogueira Junior (2010) em areas de
restauracdo da Mata Atlantica, Botucatu (SP).

Deste modo, observa-se a estimatva de carbono total estireata estudo foi
proxima a encontrada em outros trabalhos de reflorestamentoegpécies nativas sob
mesma faixa de idade, conforme apresentado nos Apéndices A e B.

Entretanto, € importante frisar que fatores bidticos como, egemplo, radiacdo
solar, pluviosidade, caracteristicas do sitio; sivicultueaiselacionados ao manejo florestal
adotado possuem influéncia direta na incorporacdo de biomassmsequente carbono

florestal estocado.
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Ferez (2010), por exemplo, obteve valores de estocagem de carbor paata
aérea entre 10,4 Mg:hgpara o tratamento sivicultural menos intensivo e 28grhal para
o tratamento intensivo (manejo sem mato-competicdo e im¢atdo nutricional) em areas
de restauragdo na Mata Atlantica, aos 6 anos.

Com relacédo as espécies arboreas avalddascroduon urundeuvdaroeira) foi a
espécie florestal com maior nimero de individuos (636), no @nta® arvores de
Plathymenia foliolosa (vinhatico) e Paratecoma peroba(peroba) apresentaram maior
média de carbono estocado (712,39 KgC.individue 709,45 KgC.individud,
respectivamente). Isto porque os individuos arboreos destasessf@cse encontravam

presentes no local, ou seja, sdo &rvores remanescentes,tambaen pode ser justificado
pelo alto valor médio de DAP (Figura 1.4).

45,0 800,0
40,0 700,0 =
€350 600,0 £ OMédiade
8228 500,0 g’ DAP
o 20’0 400,0 o _
<DE 1510 300,0 % m Média
10:0 200.0 -CEG carbono
5.0 100,0 ©
0,0 0,0
& R S I i A S R SO\
@@wwwwwﬁw
g Y\O T 8 & &
Q ?» Q o) \NQ
Q o VoY

AN
Espécies »
Figura 1.4— Estoque de carbono e DAP das dez principais espécies arla@adaadas na

Fazenda Bulcao, Aimorés, MG.

Verifica-se, portanto, que algumas espécies arboreas téor matencial de
estocagem de carbono comparado as demais, em especial individespédEes nao
pioneiras que, alem de representarem 46,68% do carbono total estocalempasm

geral, maior longevidade e, consequentemente, prevalecem Eortem@o em projetos
florestais (Tabela 1.2).
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Entretanto, as espécies florestais pioneiras tém papelnienti no processo de
sucessao florestal e na fixacdo de didxido de carbono atmmsf®&sta maneira, em
projetos de carbono florestal deve-se atentar para modelos veoe den consideracéo
alem de fatores como preparo adequado da &rea de plantio e escadt® de mudas,
arranjos que priviegem o uso de diferentes grupos ecolégicogprincipaimente,a
manutencdo destas areas por meio de planos de manejo florestal.
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Tabelal.2— Estoque médio de carbono por individuo para cada espécie arbéreanuta Badedio, Aimorés, MG

Carbono médio

Nome cientifico Familia Nome vulgar GE NI Tt
(kg.individuo™)
Plathymenia foliolosaenth. Fabaceae - Mimosoideae Vinhatico P 3 712,39
Paratecoma perobéRecord) Kuhim Bignoniaceae Peroba NP 9 709,45
Couratari asterotrichaPrance Lecythidaceae Embirana NP 4 360,28
Anadenanthera peregrind..) Speg Fabaceae - Mimosoideae Angico vermelho P 20 301,8
Platypodium elegan¥ogel Fabacea.leI § Jacaranda canzi NP 50 167,68
Caesalpinioideae
Bowdichia virgilioidesKunth Fabaceae - Papiionoideae Sucupira preta P 4 119,16
Ceiba speciosgA.St.-Hil.) Ravenna Bombacaceae Paneira NP 30 118,39
Pterocarpus violaceusogel Fabaceae - Papiionoideae Pau sangue NP 4 104,55
Bowdichia nitidaSpruce ex Benth. Fabaceae - Papiionoideae g/laag)%anaﬂ)a pele de NP 2 81,6
Luehea grandifloraMart. & Zucc. Tilaceae Acoita cavalo P 9 81,06
Tabebuia serratifolialVahl) G.Nichols. Bignoniaceae Ipé amarelo NP 10 69,59
Leucaena leucocephalham.) de Wit Fabaceae - Mimosoideae Leucena P 2 67,94
. . , Fabaceae - .
Senna multjugéRich.) H.S.Irwin & Barneby Caesalpinioideae Aleluia, canafistula P 70 67,6
Anadenantherap. Fabaceae - Mimosoideae Angico prego P 4 63,4
: , Fabaceae - .
Schizolobium parahyb@/el.) Blake Caesalpinioideae Guapuruvu P 11 59,24
Gallesia gorazemével.) Moq. Phytolaccaceae Pau de alho P 2 57,59
Acacia mangiunwild. Fabacee- Mimosoideae  Acacia P 26 57,55
Enterolobium contortisiliquunVel.) Morong Fabaceae - Mimosoideae Orelha de negro P 4 56,38
Pterogyne nitengul. Fabacegg ~ Amendoim NP 21 56,13
Caesalpinioideae
Lonchocarpus muehlbergiant#assl. Fabaceae - Papiionoideae Feiao verde P 5 53,44
Continua...
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Tabela 1.2, Cont

Carbono médio

Nome cientifico Familia Nome vulgar GE NI (kg.individuo 1)
Melanoxylon braun&chott E:Ztéigioailr?io-i deae Bralna NP 10 50,19
Cecropia pachystachy#&récul Cecropiaceae Embauba P 18 50,1
Myracrodruon urundeuvalemao Anacardiaceae Aroeira NP 636 49,75
Spondiassp. Anacardiaceae Cajazao - 3 49,08
Bougainvillea praecosriseb. Nyctaginaceae Maria pobre NP 41 48,87
Cassia ferruginegSchrad.) Schrad. ex DC. Eabacea_le_ § Fedegoso P 31 48,55
aesalpinioideae
Dalbergia nigra(Vel.) Aleméo ex Benth. Fabacegel - Jacaranda cavibna NP 30 46,02
Caesalpinioideae
Albizia polycephalgBenth.) Kilip ex Record Fabaceae - Mimosoideae Angico branco P 150 43,68
Joannesia princep¥ell. Euphorbiaceae Boloteira, cutieira P 29 42,3
Machaerium hirtun{Vel.) Stelfeld Fabaceae - Papiionoideae Setecascas NP 11 41,98
Zeyheria tuberculos@vel.) Bureau ex Verl.  Bignoniaceae Ipé preto P 28 39,67
Dalbergia sp. Fabaceae - Papilionoideae Jacaranda - 26 38,25
Manilkara salzmanni{(A.DC.) H.J.Lam Sapotaceae Paraju P 4 38,24
Parapiptadenia pterosperm@®enth.) Brenan Fabaceae - Mimosoideae Angico roxo P 14 38,16
Trichilia sp. Meliaceae Trichilia - 1 37,45
Musasp. Musaceae Bananeira - 6 36,96
Cnidoscolus pubesceirohl. Euphorbiaceae Arvore do diabo P 16 36,39
Peltophorum dubiuniSpreng.) Taub. E:Ztéas;?pailr?io-i deae Angico canjiquinha NP 159 36,23
Andira anthelmigVel.) J.F. Macbr. Ezzzg(lap?r?io-i deae Angelim margoso P 1 35,48
Tabernaemontana laetdart. Fabaceae - Papiionoideae Guaribu preto NP 11 34,42
Spondias venulos&ngl.) Engl. Anacardiaceae Caja NP 6 32,21
Continua...
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Tabela 1.2, Cont

Carbono médio

Nome cientifico Familia Nome vulgar GE NI (kg.individuo 1)
Apuleia leiocarpaVogel) J.F.Macbr. 22222%?50} deae Garapa NP 3 32,17
Lonchocarpus campestiidart. ex Benth. Fabaceae - Papiionoideae Oleo branco P 17 31,66
Vitex montevidensiSham. Lamiaceae Taruma NP 3 30,11
Bertholletia excels@on. Lecythidaceae Castanheira P 2 29,37
Machaerium fulvovenosukhC.Lima Fabaceae - Papiionoideae Jacaranda cipd P 15 28,23
Indeterminada 3 Indeterminada 3 Indeterminada 3 - 1 26,55
Celtis iguanaegJacq.) Sargent. Ulmaceae Mata homem P 8 26,2
Cordia sellowianaCham. Boraginaceae Cascudeira P 148 26,19
Pterigota brasiliensigFr. Al.) K. Schum. Sterculiaceae Farinha seca P 8 25,92
Acosmium cardenadii.S.lIrwin & Arroyo Fabaceae - Papiionoideae Sucupira NP 12 25,41
Sebastianiasp. Euphorbiaceae Vareteiro - 41 25,12
Tabebuiasp. Bignoniaceae Ipé coceira - 28 24,88
Maclura tinctoria(L.) D.Don ex Steud. Moraceae Tajuba P 70 24,49
Platymiscium pubescemdicheli Fabaceae - Papiionoideae Jacaranda branco NP 2 24,23
I\P/ls.g%ﬁr?]glptadenla contoraC.) G.P.Lews & Fabaceae - Mimosoideae Angico 9 23,51
Alchorneasp. Euphorbiaceae Caxeta - 6 23,35
Tabernaemontana laetdart. Fabacea.leI § Guaribu preto P 6 23,14
Caesalpinioideae
Tabebuia heptaphyll@el.) Toledo Bignoniaceae Ipé roxo NP 26 22,94
Cordiasp. Boraginaceae Louro - 18 22,85
indeterminada 2 Indeterminada 2 Indeterminada 2 - 7 22,73
Maprounea guianensi&ubl. Moraceae Miho torrado P 19 22,35
Caesalpinia ferreaart. ex Tul. Fabaceae - Pau ferro NP 7 22,22
Caesalpinioideae '
Continua..
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Tabela 1.2, Cont

Carbono médio

Nome cientifico Familia Nome vulgar GE NI (kg.individuo 1)
Chorisia glaziovii(Kuntze) E. Santos Malvaceae Paineira barriguda NP 2 21,11
Tabebuia roseoalb#&Ridl.) Sandwith Bignoniaceae Ipé branco NP 7 20,52
Cordia trichoclada Boraginaceae Douradinha P 73 20,5
Spondias dulcis Anacardiaceae Caja manga NP 2 19,67
Pouteria venosa Sapotaceae Bapeba NP 3 19,54
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Fabaceae - Papiionoideae Bico de pato P 21 19,38
Indeterminada 1 Indeterminada 1 Indeterminada 1 - 2 18,08
Talisia esculentgCambess.) Radk. Sapindaceae Pitomba NP 2 17,52
Astronium graveolendacg. Anacardiaceae Gibatao NP 15 17,12
Piptadenia gonoacanth@Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae - Mimosoideae Pau jacaré P 8 16,85
Eugenia unifloraL. Myrtaceae Pitanga do mato NP 2 16,7
Lecythislurida (Miers) S.A.Mori Lecythidaceae Sapucail NP 5 16,33
Centrolobium cf. tomentosu@uill. ex Benth. Fabaceae - Papiionoideae Arariba P 3 15,61
Cedrela fissilisVell. Meliaceae Cedro P 6 14,51
Tabebuia chrysotrichgMart. ex DC.) Standl. Bignoniaceae Irﬁslarpoacuco, e NP 4 14,3
Hymenaea parvifolidduber Eabacea_le_ § Jatoba vermelho NP 1 14,13
aesalpinioideae
Celtis brasiliensis(Gardner) Planch. Ulmaceae Gréao de galo P 21 14,11
Ficus sp. Moraceae Mata pau - 32 13,74
Copaifera langsdorffiDesf. Fabaceae - Oleo vermelho NP 2 13,44
Caesalpinioideae
Guazuma crinitaMart. Malaceae Mutamba P 3 13,37
Toulicia laevigataRadlk. Sapindaceae Pau-barata NP 27 13,23
Acosmium lentiscifoliunschott Fabaceae - Papiionoideae Guaribu rajado NP 5 13,12
Acacia polyphya DC. Fabaceae - Mimosoideae Angico de espinho P 2 12,99
Continua...
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Tabela 1.2, Cont

Carbono médio

Nome cientifico Familia Nome vulgar GE NI (kg.individuo 1)
Ficus guaranitica Chodat & Vischer Moraceae Figueira brava P 1 12,93
Lantana camard.. Verbenaceae Mal me quer - 7 12,03
Xylopia aromaticgLam. ) Mart. Annonaceae Pindaiba NP 12 11,95
Pouteriasp. Sapotaceae Pao com manteiga - 46 11,42
Aloysia virgata(Ruiz & Pav.) Juss. Verbenaceae Lixa viola P 2 10,94
Ingasp. Fabaceae -Mimosoideae Inga - 1 10,86
Sweetia fruticos&preng. Fabaceae - Papiionoideae Sucupira amarela NP 1 10,73
Caesalpinia echinataam. Ezzzgﬁ)?rio_i deae Pau brasil NP 1 10,52
Inga laurina (Sw.) Wild. Fabaceae - Mimosoideae Inga branco NP 2 10,49
Trema micrantdL.) Blume Cannabaceae Gurindiba P 1 10,3
Tabernaemontana laetdart. Apocynaceae Esperta P 2 10,28
Ceiba erianthogCav.) K.Schum. Malvaceae Paineira de espinno NP 2 102
Connarus suberosuBlanch. Connaraceae Angico cabelo NP 13 9,4
Syzygium jambao4..) Alston Myrtaceae Jambo - 6 9,16
Ficus gomelleiraKunth. Moraceae Figueira P 4 9,16
Ocoteasp. Lauraceae Canela P 3 8,87
Casearia sylvestriSw. Flacourtiaceae Cafezinho domato P 29 8,19
Anacardium occidentale. Anacardiaceae Caju roxo NP 2 8,04
Cupaniasp. Sapindaceae Camboata - 5 7,68
Bougainvillea glabraChoisy Nyctaginaceae Lustrosa P 5 7,48
Palicourea tetraphyll&«Cham. & Schitdl. Rubiaceae Maria preta P 1 7,17
Sapium glandulaturvel.) Pax. Euphorbiaceae Leiteira, espeta P 3 7
Ramisia brasiliensi©lv. Nyctaginaceae Ganassaia NP 1 6,56
Solanum lycocarpur.St.-Hil. Solanaceae Lobeira P 12 6,5
Continua...
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Tabela 1.2, Cont

Carbono médio

Nome cientifico Familia Nome vulgar GE NI (kg.individuo 1)
Carpotroche brasiliensigRaddi) A Gray Flacourtiaceae Sapucainha P 1 6,29
Sapindus saponaria. Sapindaceae Saboneteira NP 3 6,26
Alseis floribundaSchott Rubiaceae Pelada P 50 5,68
Anonasp. Anonaceae Anona - 1 5,33
Genipa infundibuliformiZappi & Semir Rubiaceae Genipapo amarelo P 1 4,85
Paullinia meliifolia Juss. Sapindaceae Guarana P 3 4,8
Mimosa caesalpiniifolisBenth. Fabaceae - Mimosoideae Sansaado-campo P 47 3,92
Genipa americand.. Rubiacae Genipapo P 3 3,84
Byrsonima crassifoligL.) Kunth Malpighiaceae Murici P 1 3
Euterpe edulisMart. Arecaceae Palmito jucara P 1 2,56
Schinus terebinthifoli®addi Anacardiaceae Aroeira pimenta P 3 2
Crotonsp. Euphorbiaceae Croton sp - 8 1,98
Seguieria langsdorffiMog. Phytolaccaceae Eﬂiﬁﬁ'ﬁ;o' P 3 1,34
Inga edulisMart. Fabaceae - Mimosoideae Inga lombriga P 11 1,23
Cenostigma macrophyllurful. 2222(;%?&0} deae Canela de velha NP 32 0,96
Aspidosperma parvifoliurA.DC. Apocynaceae Guatambu NP 3 0,91
Physalis angulata.. Solanaceae Saco de bode NP 2 0,59
Plumeriasp. Apocynaceae Agoniada - 1 0,45
Lonchocarpus sericeu®oir.) Kunth Fabaceae - Papilionoideae Inga do urugu P 3 0,39
NI = NUumero de individuos

GE = Grupo Ecolégico (P — pioneiras/secundérias iniciais; NP- N&o Pioneira/secundarias tardias/climax
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3.2.Incremento de carbono

A estimativa do incremento médio anual de carbono foi feisedda nos dados de
reforestamento que possuiam registros da idade de plantio §BqLA).

No entanto, como a area de estudo é formada também por re@enessigrale
individuos remanescentes, contrastou-se a idade dos plantioa distibuicdo diamétrica
e estocagem de carbono dos individuos. Desta maneira, egchbii-isdividuos com DAP
acima de 30 cm e individuos #i&yracrodruon urundeuvdaroeira), que segundo registros,
ja se encontravam na area.

O IMA geral de carbono foi de 3,17+1,06g.hat.anc! levando em consideracdo
plantios com idade entre 3 e 13 anos. Os valores variaraen £63 MgChal.ano! na
parcela 34, aos 4 an@s0,97 MgCha'.ano! na parcela 84, aos 8 anos. A variacdo entre 0s
valores ocorreu devido a grande diferenca existente naagstocde carbono entre 0s
plantos e no nimero de individuos presentes em cada partefa.diéso, em geral, cada

arvore apresentou incremento médio anual de 2,37+0,90 KgGuimml (Tabela 1.3
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Tabela 1.3- Incremento Médio Anual (IMA) de biomassa e de carbono por lpadce

estudo na Fazenda Bulcdo Aimorés, MG

Parcela ';‘lr;?]tg)e NI (ind.ha!)  IMA (MgChalano!) IMA (KgC.ind.t.ang?)
1 2000 1100 3,19 2,90
2 2003 1278 1,15 0,90
3 2009 1000 2,73 2,73
4 2005 655 2,62 4,00
5 2000 1111 2,50 2,25
6 2005 1000 3,59 3,59
7 2004 895 2,98 3,33
8 2001 1161 1,30 1,12
9 2008 1490 3,01 2,02
10 2008 1000 2,92 2,92
11 2000 1505 3,19 2,12
12 2000 1250 3,00 2,40
13 2004 1062 3,43 3,23
14 2004 1349 1,12 0,83
15 2004 1337 3,49 2,61
16 2008 1061 3,63 3,42
17 2008 1406 3,67 2,61
18 2002 1302 1,51 1,16
19 2005 1446 1,75 1,21
20 2000 1987 3,10 1,56
21 2004 966 2,27 2,35
22 2005 1000 2,06 2,06
23 2005 1100 3,20 2,91
24 2006 913 2,21 2,42
25 2000 1831 1,08 0,59
26 2000 1473 1,65 1,12
27 2005 1004 2,26 2,25
28 2008 1000 3,90 3,90
29 2005 1195 1,47 1,23
30 2000 2000 2,18 1,09
31 2004 2148 2,75 1,28
32 2000 1000 4,86 4,86
33 2009 998 4,10 4,11
34 2009 1585 5,53 3,49

Continua. ..
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Tabela 1.3, Cont

Parcela ﬁlg?lt%e NI (ind.ha-?) IMA (MgC.hat.ano?) IMAl.gI?]%Cf).lnd.
35 2005 1281 2,96 2,31
36 2005 1179 3,42 2,90
37 2005 1652 1,90 1,15
38 2008 1095 4,25 3,88
39 2003 1000 2,36 2,36
40 2005 1115 2,71 2,43
41 2004 1738 3,18 1,83
42 2005 1045 3,98 3,81
43 2004 2310 4,25 1,84
44 2004 1971 2,72 1,38
45 2003 1294 4,75 3,67
46 2005 1000 1,90 1,90
47 2006 1277 3,73 2,92
48 2008 1078 4,81 4,46
49 2004 1031 2,64 2,56
50 2000 1000 1,67 1,67
51 2004 1059 2,34 2,21
52 2006 2104 4,06 1,93
53 2009 1333 5,33 4,00
54 2007 1084 3,47 3,20
55 2010 1182 3,96 3,35
56 2005 1313 3,40 2,59
57 2000 1597 3,96 2,48
58 2000 2218 4,17 1,88
59 2009 1038 3,87 3,73
60 2004 1552 3,85 2,48
61 2008 1103 4,17 3,78
62 2008 1844 1,18 0,64
63 2002 1699 2,26 1,33
64 2002 1401 2,27 1,62
65 2004 1727 1,14 0,66
66 2002 1432 3,58 2,50
67 2002 1601 3,41 2,13
68 2000 1571 3,08 1,96
69 2000 2736 3,53 1,29
70 2000 2813 1,80 0,64
71 2002 722 1,04 1,44

Continua. ..
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Tabela 1.3, Cont

Parcela ﬁlg?lt%e NI (ind.ha-?) IMA (MgC.hat.ano?) IMAl.gI?]%Cf).lnd.
72 2008 524 1,93 3,68
73 2000 1057 2,22 2,10
74 2008 2058 1,77 0,86
75 2008 371 1,09 2,94
76 2004 671 1,63 2,43
77 2005 1914 3,58 1,87
78 2004 522 2,40 4,60
79 2004 947 2,88 3,04
80 2004 1087 3,26 3,00
81 2008 904 4,52 5,00
82 2000 1755 2,72 1,55
83 2001 1219 2,89 2,37
84 2005 672 0,97 0,58
85 2004 1986 2,84 1,43
86 2000 873 1,86 2,13
87 2000 1910 2,54 1,33
88 2003 1545 3,43 2,22

Média 1339 3,17 2,37
Desvio padriao 342,62 +1,06 +0,90

NI — nimero de individuos IMA- Incremento Médio Anual de carbono

As éareas de Floresta Estacional Semidecidual estudadagzpeedo (2012) e
Lacerda et al. (2009) em S&o Paulo apresentaram incremédito anual de 3,13 MgBa
lano! e 3,71 MgChal.ano! aos 7 anos de idade, resultados préximos ao obtido nesta
pesquisa para mesma idade, 3,34 MgCanol. Ferez (2010) utilzando tratos
siviculturais intensivos em &reas de restauracdo rata MAtlAntica obteve valor de
incremento préximo: 3,43 Mg@a'.ano?, porém em menor tempo, aos 6 anos de idade.

Ja Nogueira Junior (2010) estimou em 3,20 Mg&ano! e 2,28 KC.indt.ano! o
IMA de fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual a@dsS de idade em Botucatu,
SP.

Melo e Durigan (2006) encontraram valores médios superiorédslAaayeral deste
estudo em reflorestamentos ciiares de Floresta EstaS@mablecidual em S&o Paulo, 5,2

MgC.hat.ano! e IMA de carbono por individuo um pouco superior (2,&fCKnd*.ano?).
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Ja Stucchi (2013) encontrou valores de IMA inferiores aos domisleestudos
relacionados, variacdo entre 0,72 e 1,76 MgEano!l. Segundo o autor, isto se deww a
perturbacbes existentes nas matas as margens do feEenatUsina Hidrelétrica de Trés
Irmaos.

Nota-se, pelos estudos apresentados acima, que o0s valores dke Ib&#bono, em
geral, foram proximos ao estimado neste estudo quando comparadema faixa etaria.
Além disso, assim como discutido anteriormente com relacéstoaagem de carbono, o
manejo adotado tem forte influéncia nos valores a serem obtidos

Levando em consideracdas espécies florestais presentes na area de estudo,
destacanse com maior IMA de carbonoS. multijuga (7,79 KgC.indt.ano!), C.
pachystachia (6,78 KgC.indt.ano!), A. mangium (6,65 KgC.ind.ano?), L.
muehlbergianus (6,64 KgC.indt.ano'), P. pterosperma (6,44 KgC.ind.ano?), T.
serratifolia (6,28 KgC.indt.anol), S. parahyba(6,23 KgC.indt.ano?), C. iguanaea(5,96
KgC.ind!.ano!), B. praecox (5,87 KgC.ind.ano') e B. excelsa(5,87 KgC.ind'.ano?)
(Figura 1.5).
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Figura 1.5 - Espécies arboreas com maior Incremento Médio Anual (IMAyatbono na

Fazenda Bulcdo em Aimorés, MG.

33



Desta maneira, observa-se que dentre as dez espécies ioortiviAade carbono
destacam-se as espécies pioneiras. Britez et al. (200@ndwald IMA de carbono de
individuos arbdreos da Mata Atlantica, sob diferentes idadesrvatzsa maiores valores
de IMA em espécies pioneiras, com destaque especiaSppaaahybae A. colubrina

Destaca-se também a presenca de espécies exoticas comaexenaplo, A.
mangiume C. iguanaeaque possuem rapido crescimento, dentre as espécies arboreas com
maior IMA de carbono.

Além disso, as espécies florestais com IMA mais elevadoratife das espécies
com maior estoque de carbono (Figura 5.1). Isto porque, pelo teortancarbono
estocado e idade dos plantios florestais das parcelas em querasoogspécies como, por
exemplo, Paratecoma perobgperoba) ePlathymenia foliolosgvinhatico), entende-se que

estes individuos provavelmente ja estavam presentesaassagites do reflorestamento.
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4. CONCLUSAO

Espécies pioneiras comdenna multijuga (canafistula) apresentam taxa de
crescimento mais acelerado no inicio do desenvolimento, deamolustsua importancia
para a fixacdo de carbono, em especial no estagio iniciddrdatd. No entanto, espécies
florestais ndo pioneiras tém papel fundamental no processaicdssdo florestal e na
concepcgao de projetos de carbono florestal.

Algumas espécies arboreas possuem maior potencial de estodagecarbono
comparads as demais. Assim, é importante que leve em consideragiopetstincial na
escolha de espécies que irdo compor reflorestamentos quertemocobjetivo principal a
estocagem de carbono.

Os resuttados obtidos colaboram com o aprimoramento de trabadtisneglos a
estocagem e incremento de carbono florestal, servindo comopbesea elaboracdo de
projetos de florestamento e reflorestamento visando a fixaghiaarbono, bem como
iniciativas de neutralizacdo de carbono com planto de espéadmreas e calculo de
balanco de carbono em propriedades rurais.

A recomposicdo vegetal da Fazenda Bulcdo masfrgportanto, importante nao
apenas para a restauracdo das fungdes ecologicas, mapeeial, gsara captura e estoque
de carbono, 0 que pode -contrbur para a reducdo dos GEE na atmesfera

consequentemente, mitigar as alteracdes climaticas.
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CAPITULO 2

BALANCO DE GASES DE EFEITO ESTUFA EM MONOCULTIVO DE
EUCALIPTO EM LAMIM, MG

1. INTRODUCAO

As florestas plantadas, além do fim econdbmico e comercial piopedo por seus
produtos madeireiros e ndo madeireiros, capturam e fixam car@nmadeira e nos
demais componentes das arvores (SCHUMACHER et al., 2001).

Plantios de eucalipto, por exemplo, constituem efetiva fonteerecédo de carbono
que podem imobiizar pelo menos 50 Mgilano! de CQ atmosférico (GATTO et al,
2010), devido as elevadas taxas de crescimento destes plantioega do periodo de
rotacéo.

As estimativas de carbono variam de acordo com a regidoresfatomo condicdes
edafocliméticas, caracteristicas genéticas das espéaesnanejo adotado (SANTANA et
al., 2002; SANTANA et al., 2008).

O espacamento de plantio € outro fator que altera a alocad@ionuessa e carbono
das plantas de eucalpto, sendo objeto de estudo de muitas pesouBas as
desenvolvidas por Bernardo et al. (1998), Assis et al. (1999) e Rhd). Isto porque o
espacamento de plantio pode alterar o crescimento das sardsmirométricas, em
especial 0 volumee as propriedades fisicas da madeira, como a densidade béasica da
madeira, fatores estes relacionados diretamente as ieatmatle biomassa e,

consequentemente, de carbono.
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Oliveira Neto et al. (2003) relatam, por exemplo, gyeroducdo de biomassa aérea,
por arvore, em arranjos mais espacados € elevada devido ao cmegoimento em
diametro das arvores, enquanto em espacamentos mais redund@s maior producdo de
biomassa por unidade de area, em razdo de se ter um nimero elevatidddes.

Por outro lado, se houver um nimero muito expressivo de arporebkectare, a
quantidade de recursos disponiveis naallqgara cada individuo arbéreo como radiagéo
solar, agua e nutrientes, pode ndo ser suficiente pamatigar bom desenvolimento do
diametro das arvores (SCOLFORO, 1997; SCHNEIBER,1998), interferindo na
quantidade de biomassa presente no povoamento.

O uso de fertlizantes minerais é também elemento fientamno sucesso do
plantio florestal em areas de baixa fertlidade naturaladm &AVA et al., 1997, GOMES
et al, 2003; CIAVATTA et al., 2014). No entanto, € uma das priscipaties emissoras de
Gases de Efeito Estufa (GEE) na area rural, repredentdB% das emissdes diretas
nacionais de Oxido niroso () (MCT, 2010).

Diante de um cenario de preocupacdo com relacdo as alterclipideas, em
especial vinculado a atvidade agropecuaria, principal fontssera brasieira, torna-se
importante comparar as emissdes de GEE oriundas do plantiestoaagem de carbono
pelos reflorestamentos com eucalipto.

Deste modo, objetivou-se com este estudo estimar o balanco loenccaem

monocultivos de eucalipto sob diferentes espacamentos em Lar@m, M
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.Localizagéo e caracterizagdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido em uma propriedade rural localzadaidaale de
Lamim, Zona da Mata de Minas Gerais, sob as coordenadas igasg@P 47' 24" S e 43°
28' 26" O. A regido é composta por relevo montanhoso (72%), ondulado €2pkno
(7%), com encostas convexo-concavas embutidas em valesdite dbato, formados por
terracos e leitos maiores, onde se localizam cursos d'a@HE_HO et al., 2008).

O solo local é classificado como Latossolo Vermelho-Amaredtrddco, pobre em
bases trocaveis e de baixa fertidade natural conformisearmfe solo feita na area de
estudo.

O clma da regido é do tipo Cwb, temperado Umido com inverno serée
temperado, segundo o sistema de Koppen. A temperatura médig aleudl9,3°C, altitude
média de 779m e a precipitagdo média anual de 1.300 mm (ALVARES et al., 2013)

O local do estudo foi incialmente idealizado para ser undada demonstratva da
pratica do manejo florestal em eucalipto para a producdo deranpdea carvdo. Assim, a
area de pesquisa foi dividida em quatro blocos de 0,25 ha com espiasaespecificos (2
x1lm,2x2m, 3x2me 3x3m) Beurophyllax E.grandis

Para avaliar também a estocagem de biomassa e carbono ntios pia eucalipto,
aos 18 e 32 meses, nos dois espacamentos mais adensados fades lguatro parcelas e
nos outros dois, devido a restricdo de area, trés parcelas, eoifabmla 2.1. A area das

parcelas variou em funcdo do espacamento e do nimero fixo de,aPdores
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Tabela 2.1- Area de cada parcela e nimero de plantas por espacamesizafigto em

propriedade rural em Lamim, MG

Espacamento (m) Numero de Area da Parcela Numero de
parcelas (m?) plantas por bloco
(0,25 ha)
2x1 4 48 1.200
2x2 4 96 600
3x2 3 144 450
3x3 3 216 300

2.2.Inventario florestal

Apoés a realizagdo de inventério florestal em que mensercu-Bidmetro a Altura
do Peito (DAP, a 1,30 m do solo) e a alura de todos os individuose@sbdoram
selecionadas 48 arvores-amostra (12 para cada espacamenta)tpacao do volume total
com casca.

O volume total com casca foi determinado pela aplicacdossuzeata expressao de
Smalan (HUSCH et al., 1993), nas seguintes alturas: 0; 0,31@ 7 e a partir deste a
cada 1 metro, até um diametro limte de 6,5 cm, diametro minimpedtaprisma de
Wheeler, conforme trabalhos simiares (FISCHER et al., 20BNBJETTA et al., 2003 e
CANALEZ et al., 2006). Os comprimentos das se¢Oes foram obtido® cumilio de vara

graduada.

2.3.Determinacdo da densidade basica da madeira
A densidade basica da madeira do fuste foi obtda com o auxiiomdé&ado
mecanico introduzido na altura do DAP de cada arvore amosbsteriBrmente, as
amostras foram condicionadas em tubos de PVC e levadas adokdqrara determinacéo
da densidade, conforme NBR 11.941 (ABNT, 2003) (Equagdo 2.1

Db =—"— [2.1]

my;—my

em que:
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Db= Densidade basica da madeira, emg;cm
massa da amostra seca em estufa a (105 + 2)°C, em g;

massa do recipiente com agua e amostra imersa, em g;

33 3
I I

massa do recipiente com agua, em g.

* O volume do disco equivale ao volume de aguaatesla (diferenca de massa{m)), considerando a

densidade da &gua como um grama por centimetro (gudra3).

2.4.Estimativa de biomassa e carbono
A biomassa do fuste foi obtida pela multplicacdo do volume e nsiddele
bésica da madeira, conforme Equacdo 2.2 (FINKE HERRERA, 1989).

B=Vxd [2.2]
em que:
B = biomassa do fuste com casca em kg;
d= densidade basica média da madeira e da casca do fuste, ein kg.m

V = volume do fuste com casca, em ms.

O carbono estocado na biomassa foi estimado por meio da mudplidag valore
de biomassa pelo fator 0,47 para espécies arboreas, conforme recémeddalPCC
(2006).

De posse das estimatvas de carbono do fuste das &rvoresaaelabtyrou-se
equacdes alométricas baseadas nos modelos de Schumachet @9B@) linearizado
(Equacao 2.3) e Spurr (1952) modificado (Equacgéo 2.4).

LnY = B, + B, * LnDAP + B, x LnHt + ¢ [2.3]
LnY = B, + B, * Ln(DAP? x Ht) + ¢ [2.4]
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em que:
Ln = logaritmo neperiano;

Y = carbono do fuste (madeira e casca), em Kg;
p; = parametros do modelo, parai=1,2e3; e

& = erro aleat6rio

Optou-se pela forma linearizada pela faciidade de ajustwéa do método &o
minimos quadrados ordinarios. Alem disso, 0 uso de equacOesalthearpodem corrigir
eventuais problemas de heterocedasticidade de variancia eord®ldade dos erros
(SOARES e OLIVEIRA, 2002).

A precisdo das equacOes referentes aos modelos descritosnaemnézidoi avaliada
baseada no coeficiente de determinacdo (R?), no erro-padraetidatva (S.x) e pela

analise grafica dos residuos porcentuais.

A biomassa abaixo do solo composta por raizes e solo sdo impostanigsuros
de carbono. No entanto, devido as incertezas e aos questionaexistestes sobre
metodologias para estimar carbono presente no solo e tambémizess adotou-se uma

abordagem conservadora e ndo considerou estes componentesilmodediiomassa total.

2.5.Incremento Comrente Anual (ICA) e Incremento Médio Anual (IMA) de
carbono
O Incremento Corrente Anual (ICA) de carbono, que correspondeamtm gle
carbono ocorrideem um ano e o Incremento Médio Anual (IMA) de carbono, que també

foram calculados de acordo com as Equacdeg 2.6

IMA = = [2.6]
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em que:
IMA = Incremento Médio Anual, em Mg.Haano?;
E; = Estoque de carbono no tempo i; e

i = periodo de tempo (ano)

2.6.Balanco de carbono
Levou-se em consideracdo as emissdes de didoxido de carbonop metaido
nitroso provenientes da adubacgdo de plantio e cobertura, bem cooadagem (calcario
dolomitico). Como ndo houve uso de equipamentos mecanicos parao paepaolo, o
plantio foi manual e sem uso de herbicidas, ndo houve outtas & emissao.
Com base nos dados de adubacdo e calagem fornecidos pelo progiietéia
2.2) e nas diretrizes do 200BCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventaies

MCTI (2010), estimou-se as emisses de GEE oriundas do plantio alpteuc

Tabela 2.2 - Adubacao de plantio e cobertura realzada na areadin éstonim, MG

Tipo de adubacéo g/cova Forma de Aplicacao
Fosfato natural reativo 200 No fundo da cova
Superfosfato simples 150 Covetas laterais 10 dias apés o plantio
NPK (20-00-20), 0,5% deBe zn 150 40 a 60 dias apés o plantio
Cloreto de potassio + 1% B 150 Duas esta¢cOes chuvosas ap0s o plantic

As emissdes totais de Oxido niroso 2N, pelo uso de fertiizantes, foram
calculadas pelo somatério das emissdes diretas e emissdetmsndie MO (Equacao 2)7

As emissOes diretas sdo provenientes da adicdo de estemabesmipastagens, uso
de fertiizantes sintéticos, cultvo de plantas fixadorasnittegénio, pela incorporacdo no
solo de residuos de colheita e pela mineralizacdo de nirogésociada ao culivo de
solos organicos (Equacédo 2.8). Ja& as emissOes indiretagQiaeférem-se a porcdo de
nitrogénio incorporado no solo que é volatizada na forma de BHNO. e também
perdida por lixiviacdo (Equacdes 22.10) (IPCC, 2006).
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Enzo = Enzo, + Enzo, [2.7]

Enzo, = Qf * FEng0, * Fy_n2o [2.8]

ENzo,, = (Qf * Fracgas) * FEN,, * Fy_n2o  [2.9]
Enzo, = (Qf ¥ Fracyy,,) * FEy * Fy_yyo  [2.10]

em que:

E\,o=emissdo de PO, emtoneladas por hectare;

Eyz0,= emissdo de PO direta, em toneladas por hectare;

Eyz0,= emissao de PO indireta, em toneladas por hectare;

Qf=quantidade de fertlizante utlizada, em toneladas por hectare;

Fracy,,= fracdo de N volatizada na forma de Nel NO, em toneladas por hectare. Foi
adotado o default do IPCC (10%);

Fracy,;,= fracdo de N lxiviado, em toneladas por hectare. Foi adotado ult disfal PCC
(30%);

FEy,,= fator de emissdo de:N para emissdo direta. Foi adotado o defaut do IPCC
(1%);

FE, = fator de emissdo de N volatilizado. Foi adotado o default do IPCC (1%);

FEy = fator de emissdo de N lixiviado. Foi adotado o default do IPCC (0,75%);

Fy_n20 = fator de converséo N40. Massa especifica do28 sobre a massa especifica do
N2 (44/28).

As emissbes de C(pela calagem foram calculadas de acordo com Equagdo 2.11:

44
ECOZB__ QA ) FECalagem ’

o [2.11]

em que:

Eco,, = emissdo de dibxido de carbono equivalente, em toneladas por hectan®;por
Q, = quantidade de calcario, em toneladas por hectare;

FE¢q10gem = fator de emissdo para a calagem. Segundo o IPCC (2006), 12 %ag:Da e

13 % para CaMg(C¢)..
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Posteriormente, utiizou-se os valores de estocagem de casbtidios para calculo

do balanco de carbono, conforme Equacgéo 2.12.

Beer = Ceoze _ZECOZe [2.12]
Ceoa = Cr * (%) [2.13]
Ecoze = Eggri * PAG; [2.14]

em que:

Beee = Balanco de remocdes e emissdes de gases de efeito estufa, .em tCO
Ccoze= Estoque total de carbono, em 0

Ecoz2e= Somatdrio das emissdes de gases de efeito estufa, eg) tCO

C: = Estoque de carbono total, em tha

Eceei= Emissdo do GEE i, em t;

PAG = Potencial de Aquecimento Global do GEE i;

i=COg, CHi e NO
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Caracteristicas gerais
O didmetro quadratico dos individuos arboreos, aos 18 meses, emriow,39 e
5,10 cm. Ja aos 32 meses, 0s valores estiveram entre 7,90 e 11,35 ones@erado, 0s
valores foram superiores nos espacamentos mais amplos, omdgiohaisponibiidade de
recursos de crescimento devido a menor competicao pelas REIAER et al.,, 2011). A
altura média das arvores aos 18 meses foi de 5,95 m e, aos 32 IMeS8sm, com
variacdo de 144% (Tabela 2.3

Tabela 2.3 - Diametro quadratico (q) e altura total méHg (las arvores em cada

espacamento e idade em Lamim, MG

Idade (meses) Espacamento (m) g (cm) Ht(m)
2x1 4,78 7,13

2x2 4,39 5,38

18 3x2 5,10 6,08
3x3 4,80 5,22

Média 4,77 5,95

Desvio-padrao +0,29 +0,87

2x1 7,90 12,49

2x2 9,38 15,16

30 3x2 10,61 15,37
3x3 11,35 15,09

Média 9,81 14,53

Desvio-padrao +1,51 +1,36
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3.2.Selecdo de equacao
O modelo de Schumacher & Hall (1933) foi 0 que se ajustowmmedra estimar o
carbono do fuste, dentre os modelos avalados (Tabela 2.4). Alsm, dixlos os
coefcientes foram estatisticamente Signivos, considerando p<0,05, pelo teste “t”, de
Student.

Tabela 2.4- Estimativas dos parametros e medidas de precisdo das eqpagdesstimar

carbono do fuste das arvores em Lamim, MG

Coeficientes R? ajust. Syx

Bo B: B, (%) (%)

Modelos

Schumacher e Hall
(1933)
Spurr (1952)
modificado

-3,99806 1,80166 0,75588 88,38 29,46

-3,06017 2,27350 - 87,21 30,91

Observa-se que o modelo de Schumacher & Hall (1977) apresemtion m
simiaridade entre os valores de carbono estimado e carbono amlmsertemparado a
equacao gerada pelo modelo de Spurr (1952) modificado, em especiaingrarees
diametros, o que pode ser evidenciado pelo célcuidldan Absolute Percentage Error
(MAPE) (Figura 2.}

25 MAPE = 14,9% 25 B MAPE = 16,1%
2 20 A o 20 o
= og® 9 og? 3¢ carbono
o 15 %.o Qo 15 o @°  estimado
c o
8 10 o 8% é 10 o & % * © Carbono
8 5 %8 & 5 a= @’ observadc
o 0 [} o 0 o O &
2 4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14
dap (cm) dap (cm)

Figura 2.1- Gréficos de dispersdo das quantidades de carbono estimado edibsers
fustes com casca em funcdo dos diametros (dap) para SchurBadkal (1977) (A) e
Spurr (1952) modificado (B).
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O modelo de Schumacher e Hall (1933) também apresentou mehibuidéo dos

residuos em relacdo ao modelo de Spurr (1952) modificado (Figgra 2.2

<= 100 A —~ 100 B

S 50 o e & 50 .

S 0 T g, BEe o 0 % 880

S -50 35 -50

$ -100 @ -100

- 0 5 10 15 i 0 5 10 15
dap (cm) dap (cm)

Figura 2.2— Gréficos dos residuos percentuais da equacdo de Schumattedr (&977)
(A) e Spurr (1952) modificado (B), para carbono do fuste.

3.3.Estoque de carbono

Aos 18 meses, o plantio mais adensado (2x1 m), por apresentaménad@o de
individuos por hectare, apresentou maior estoque de carbono @o(Xs61 Mg.ha)
enquanto o espacamento mais amplo (3x3 m) obteve estoque BRyE8 &Mg.hal. Ja aos
32 meses, assim como observado aos 18 meses, os valores de caig@m gntre 12,72
Mg.hal, no espacamento 3x3 m, e 24M8.ha' no planto mais adensado.

Nota-se, portanto, que houve um ganho na estocagem de carlyenasemedicoes,
correspondendo a um Incremento Corrente Anual (ICA) de cad®rii®,2Q 15,02 9,26 e
10,90 Mg.ha.ano! para os espacamentos 2x1, 2x2, 3x2 e 3x3 m, respectivamente.

Por outro lado, quando comparado o carbono presente por individuo, olsservou-
em geral, maior estoque de carbono nos maiores espacamernposducdo de biomassa
aérea, por arvore, € superior em maiores espacamentos devdaioaccrescimento em
didametro, no entanto, em espacamentos menores ocorre maiordpratiigpiomassa por
unidade de area, em razdo de se ter um nimero elevado @kriasd{OLIVEIRA NETO
et al., 2003) (Tabela 2.5).
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Tabela 2.5 - Estoque de carbono em planti& deophyllax E.grandisaos 18 e 32 meses e

Incremento Corrente Anual (ICA) de carbono em Lamim, MG

Espacamento Carbono (Mg.ha')  Carbono (kg.arv*) ICA (Mg.ha-

Area Ly
(m) 18 meses 32 meses 18 meses 32 meses .anogt)
1 2x1 10,51 24,78 2,30 5,43 12,20
2 2X2 4,54 22,06 1,87 9,08 15,02
3 3x2 4,38 15,18 2,94 10,20 9,26
4 3x3 2,53 12,72 2,32 11,66 10,90
Média 5,49 18,68 2,36 9,09 11,84
Desvio-padrao +3,00 14,91 10,38 +2,30 2,11

3.4.Incremento Médio Anual de Carbono
Os valores de Incremento Médio Anual (IMA) de carbono, assimb a estocagem
de carbono, diminuiram de acordo com o aumento da area utl pt, plarando entre
1,68 e 4,7IMgC.hal.anc! para espacamentoX33 m, aos 18 e 32 meses, respectivamente,
e 7,0 e 9,18 MgC.haano! para o espacamentox2l m, aos 18 e 32 meses de idade, nesta
ordem (Tabela 2.6).

Tabela 2.6- Incremento Médio Anual (IMA) de carbono, em Mgtheno!, em plantio de

E.urophyllax E.grandisaos 18 e 32 mesesn Lamim, MG

IMA carbono
Area  Espacamento (m) (Mg.hal.ano?)

18 meses 32 meses

1 2x1 7,00 9,18
2 2x2 3,02 8,17
3 3x2 2,92 5,62
4 3x3 1,68 4,71
Média 3,70 6,92
Desvio-padréao +1,99 +1,82
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Verifica-se que, aos 18 meses, 0 IMA de carbono no espacam@stadensado (2
x 1 m) é muito superior aos espacamentos mais abertos. Ja aos 32 odB#A do
espacamento 2 x 2 m se aproximou ao 2 X 1 m. Isto indica queéades mais jovens o
IMA é maior em espagamento mais adensados. Na idade maim@dwaha tendéncia dos
espacamentos mais abertos se igualarem ou passarem asrespEg; mais adensados, em
funcdo da maior competicdo entre os individuos. Assim, levand@oesideracdo que é
recomendavel que projetos de carbono sejam de longo prazo, os espas;anais abertos
seriam mais interessantes.

Gatto (2005) avalando plantios deucalyptusspp. sob espacamento 3 X 2 m na
cidade de Viginopols, MG obteve estoque de carbono no fuste e d¥lAcarbono
semelhante ao estimado neste estudo, 14,97 Weh3,13 Mg.hd.anol!, respectivamente,
porém em maior idade, aos 36 meses.

O estoque de carbono no fuste estimado por Wink et al. (2013) am éGom
Eucalyptusspp. aos 21 meses de idade, também sob espacamento 3 x 2 m, nodRkio Gra
do Sul, foi de 4,92 Mg.hae IMA de 2,89 Mg.hd.ano?, resultados parecidos ao estimado
neste estudo para mesmo espacamento aos 18 meses.

Deste modo, observa-se que os plantio&dealyptusspp. com espacamento 3 X 2
m em Lamim apresentaram melhor desenvolimento se compa@mdoos estudos de
Gatto (2005) e Wink et al. (2013).

Schumacher et al. (2011) conduzindo estudos de carbondEuoatyptusspp. sob
espacamento 1,5 x 1,5 m, no Rio Grande do Sul, obtiveram estoquebdeocgual a
10,96 MgC.hd e IMA de 6,13 Mg.hd.ano!, aos 24 meses. Valores préximos ao
encontrado nos plantios de Lamim sob mesma area Ut (2 mpacagsento 2 x 1 m).

Por outro lado, Britez et al. (2006) estimaram o estoque de cadmima do solo
em 15,96 Mg.hd e incremento médio anual de 7,98 Md.lemo! para individuos de
Eucalyptusspp. em espacamento 3 x 2 m, no entanto em menor tempo, aose34 Aws
36 meses, 0s mesmos autores obtiveram estoque de carbono aciola dem superior,
19,42 Mg.had, e incremento médio anual de 9,25 Md.laao!l. Nota-se, portanto, que ha
variacdo nos valores de estocagem de carbono entre os elfezstuidos, de acordo com a
idade e outros fatores como caracteristicas do sitio e mamejado (Apéndice C). Desta

maneira, torna-se importante a andlse comparativa &néstocagem e 0 incremento medio
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anual de carbono pelos plantios de eucalipto, a fim de gedws dsuficientes para o

desenvolvimento do sistema de célculo de balango de carbono em proprirdaide

3.5.Balanco de carbono
As emissbes de GEE foram diretamente proporcionais a quantdiadadubo
aplicado por planta. Assim, a Area 1 que possui maior numero dékuns (1.200)

apresentou emissdo superior as demais areas (Tabgela 2.7

Tabela 2.7— Emissdo de PD e CQe da adubagdo por espacamento de planto de

E.urophyllax E.grandisemLamim, MG

i Espacamento Dosagemtotal Emissao Emissao Emisséo
Area (m) N (kg.hal)  (kgN2O.ha?) calagem (kgCOge.ha't)
(kgCOge.ha't)
1 2x1 714,29 2,97 238,32 1.124,72
2 2x2 357,14 1,49 238,32 681,51
3 3x2 267,86 1,12 238,32 570,72
4 3x3 178,57 0,74 238,32 459,92
Média 379,46 1,58 238,32 709,22

Se adicionado 0,95 MEDzehal oriundas do uso de calcario dolomitico, obtém-se
uma emissdo total para as quatro areas de 2,88wichal. O fato das atividades de
planto e manutencdo serem realzadas manualmente, semdel equipamentos ou
magquinarios agricolas contribuiu para que a emissdo de GEHEriesse

Observa-se que as emissbes dex{C@riundas da adubacdo nitrogenada e calagem
foram muito baixas comparadas ao estoque de carbono de cada plaaialeComo nos
plantos mais adensados o estoque de carbono € maior, 0 balancdha® dambém
nestas areas foi superior aos demais. Aos 18 meses de idgolantios de eucalipto ja

neutralizavam as emissbes de GEE (Tabela 2.8).
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Tabela 2.8- Balanco de carbono, em KI@2eha', para cada area de plantio em Lamim,
MG

Estoque _ Balango
Espacamento Emisséao
(MgCOge.hal) (MgCOge.hal)
(m) (MgCOge.ha?)

18 meses 32 meses 18 meses 32 meses
2x1 38,54 90,87 1,12 +37,42 +89,75
2X2 16,65 80,87 0,68 +15,97 +80,19
3x2 16,06 55,66 0,57 +15,49 +55,09
3x3 9,28 46,64 0,46 +8,82 +46,18

Média 20,13 68,51 0,71 +19,43 +67,80
Desvio-padrdo  £11,01 18,00 10,25 +10,77 +17,78

Ressalta-se que é importante destacar que o balango de carbependente das
técnicas de plantio e de manejo florestal adotadas e faonéticos. Assim, se houvesse
0 uso de maguinas e implementos para preparo do solo e tambémotapioa a emissao
de GEE nos plantios de eucalipto seria mais elevada, alterandangobde carbono.

Além disso, 0 solo atua como fonte ou dreno de GEE, sendo qugniudea das
emissbes de GEE geradas dependem do tipo, uso e sistemalivaleadotados. Solos
mais argiosos tendem a possuir uma menor difusdo e taexidkgdo do Chl mais
reduzida que solos de textura arenosa, reduzindo a taxa de absdt¢do de

Ademais, solos encharcados ou sujeitos a maiores niveis idadenpodem criar
sitios de anaerobiose dentro de seus agregados, propiciando maissEes de CHa
partr da acdo de micro-organismos metanogénicos especifiesta forma, o manejo do
solo também é um fator importante no balango de carbono em sisfieraatais.

Em média, sdo necessarios 27 individuos de eucalipto aos 32 paesempensar
as emissbes de GEE do local de plantio. A area mais adg@sadh m), como apresenta
menor estoque de carbono por individuo e gera maior emissao den@tessita de um
nimero superior de arvores para neutralizar as emiss@edasrida adubacdo e calagem
(Tabela 2.9
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Tabela 2.9- Arvores necessarias para compensar as emissbes de GiERdos plantios

de eucalipto aos 32 meses Lamim, MG

Arvores
Emissdo  Estoque de ) i
Espacamento Arvores necessarias Arvores

(MgCO2 carbono

(m) por ha* para excedentes
ha?) (KgCOzearv 1) .
compensagao
2x1 1,12 19,91 4.564 57 4.507
2x2 0,68 30,13 2.428 23 2.405
3x2 0,57 37,41 1.488 15 1.473
3x3 0,46 41,64 1.090 11 1.079
Média 0,71 32,27 2.314 27 2.366

* Contabilizadas as falhas de plantio.
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4. CONCLUSAO

O estoque de carbono do fuste e o Incremento Médio Anual (A)arbono, aos
18 e 32 meses, sdo supe®em plantos com menor espagamento. Todavia, 0 estoque de
carbono por individuo eleva-se de acordo com o aumento da area Utilnger pla

A medida que a idade avanca, ha tendéncia do IMA de carbonspaTamentos
mais abertos ser superior a0 dos espacamentos mais adensadiosgdemda maior
competicdo entre os individuos. Deste modo, levando em consieyagd recomendavel
que projetos de carbono sejam desenvolidoslongo prazo, 0s espacamentos mais
abertos sdo mais interessantes.

Com relagéo ao balanco de carbono, em todos os espacamentos avdiatdogo
€ positivo. Ademais, aos 18 meses de idade, os plantios de eucaljicegentan estoque
bem maior do que o necesséario para neutralizar as emiss@EddEntretanto, destaca-se
que o balanco de carbono é dependente de fatores como cacastat@tsolo e manejo
florestal adotado. Assim, o balangco de carbono é especfifico parasistasa forestal
adotado. Portanto, recomenda-se mais estudos de balanco de carbpnoprgdades
rurais em diferentes locais do Brasil.

Por fim, destac@e a colaboracdo do plantio florestal na atenuacdo das mudancas do
cima e para o desenvoivimento de um sistema de célculo de balancarliena@ em

propriedades rurais.
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CAPITULO 3

BALANCO DE GASES DE EFEITO ESTUFA EM SISTEMAS SILVIPAS TORIS
LOCALIZADOS EM PORTO FIRME, MG

1. INTRODUCAO

A Zona da Mata mineira possui muitas areas degradadado dau historico
processo de remocédo da cobertura florestal, principalmente patagalaas lavouras de
café. Além disso, a regido apresenta relevo declvoso, paifindos de baixa fertiidade
natural e susceptiveis a processos erosivos (ARAUJO, 2012xndornmuitas vezes,
entraves para a producdo agricola e desenvoivimento econdidWE(RA JUNIOR,
2011). Entretanto, a regido apresenta potencial para a imp@antde Sistemas
Agrofiorestais  (SAFs) principalmente relacionando &rvoresm c culturas perenes
tradicionais como o café (CARDOSO et al, 2001; SOUZA, 2006, FERNZS\Bt al.,
2007).

Os SAFs, por constituirem sistemas de consoércio entrgosutigricolas, arvores
e/ou o componente animal, colaboram para maior diversificacdurodicdo e otimizacdo
da producdo por unidade de area (VALE, 2004; SALGADO et al., 2006; BKDBit al.,
2011).

Além da geracdo de renda, os SAFs podem auxiiar na reciped® areas
degradadas e propiciam Vvarios servicos ambientais relacioredpsovisdo de bens
(madeira, sementes, frutos), suporte (melhoria da qualdade dp esgkgulacdo, como
fixacdo de carbono na biomassa vegetal e do solo (LUIZAO, e20416; PAULA et al.,

2009; ALVARENGA et al.,, 2012; SILVA, 2013).
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H&a diferentes modelos de SAFs que podem ser de trés tipos basitasas
agropastoris (culturas agricolas, pastagens e/ou aninsE®mas sivipastoris (arvores,
pastagens e/ou animais) e sistemas agrossivipashovisres, culturas agricolas, pastagens
e/ou animais) (OLIVEIRA et al., 2005; FERNANDES et al., 2006).

A escolha do modelo, arranjo e do manejo dos SAFs interfere pg&@sa na
otimzagcdo do sistema levando em consideragcdo os produtos e sUpPIGINCEDO et
al, 2006; PRASAD et al, 2010; OLIVEIRA NETO et al, 2010), mas temlae
incorporacdo de carbono pelos componentes do sistema (BOLFE etal., 2011).

De acordo com Ibrahim et al. (2010) as taxas de fixacdo de cagborsistemas
sivipastoris variam entre 1,0 e 5,0 MgC'teno! dependendo também das condicbes de
clima, solo, idade e espécies arbdreas presentes no sistema.

Alguns estudos tém sido desenvolidos a fim de estimar o estigwarbono em
sistemas sivipastoris (OLIVEIRA, 2008; MULLER et al., 2009, GUBRTI, 2012), no
entanto, ainda sdo escassas informacdes sobre incremento anéel de carbono e
também balanco de carbono nestes sistemas (MORA, 2001, TORRES, 2015).

Deste modo, objetvou-se com este estudo estimar o balanco aeacaxistente
em diferentes sistemas sivipastoris com clonesEdeophylla x E.grandisna Zona da

Mata mineira.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.Area de estudo

O estudo foi realizado em duas propriedades rurais no municipipode Firme,
MG. A cidade localza-se na Zona da Mata de Minas Geral, & coordenadas
geograficas 20° 38'54" S e 43°5' 18" O.

O clima da regido é do tipo Cwa, clima temperado Umido comrmans¥co e verao
quente, segundo o sistema de Koppen. A temperatura médiaéadeall9,7°C, alitude
média de 669 m e a precipitacdo média anual de 1.212 mm (ALVARES 2013). O
solo da regido é classificado como Latossolo Vermelho-Amarsiméido e Cambissolo
Distréfico (FERNANDES, 1996).

A cobertura florestal da regido insere-se no dominio da Mddmtica (Floresta
Estacional Semidecidual) e Porto Firme destaca-se como unmglisipios com maior
cobertura florestal da microrregido de Vicosa (32,83%) (COELHQale 2005). No
entanto, devido ao histérico de desmatamento e degradacéo, ratudidepredominancia
de pastagens, em sua maioria, mal manejadas.

Avaliou-se quatro sistemas sivipastoris implantados no anc2@@, em uma
mesma propriedade rural (Propriedade A) e dois sistemas ssivipaestabelecidos em
2009 (S-1B) e em 2006 (S-2B) na Propriedade B. Todos compostos poredif@ienes
de E. urophylla x E. grandigeucalipto) eBrachiaria decumbengbraquiaria), conforme
Tabela 3.1.
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Tabela 3.1- Sistemas silvipastoris (SSP) presentes nas propriedadés Auve B de Porto
Firme, MG
Propriedade SSP Area (ha) Eucalipto (clone) Espacamento (m)

A S-1 1,70 A 6 x4
A S-2 0,85 B 6x4
A S-3 1,13 C 6x4
A S-4 3,10 A 8x4
B S-1 3,60 A 6x4
B S-2 3,10 B 8x4

2.2.Inventario florestal

Baseado no censo florestal realizado em que mensurou-semetrDidéa Altura do
Peito (DAP, a 1,30 m do solo) e a altura total de todas as arva@gou-se a
caracterizacdo diamétrica (com ampltude de 5 cm entrelagses de diametro) dos
individuos do povoamento para defnicdo do numero de arvores-an@sfasterior
cubagem rigorosa. Deste modo, selecionou-se 90 individuos, 15 para sicttea
silvipastoril.

O volume total com casca foi determinado pelo método ndo destrabm
aplicacdo sucessiva da expressdo de Smalan (HUSCH &B%8), nas seguintes alturas:
0; 0,3; 0,7; 1,3 m e a partir deste a cada 1 metro, até um diaimigodé 6,5 cm,
didametro minimo do pentaprisma de Wheeler, conforme trabalmiares (FISCHER et
al., 2001; SANQUETTA et al, 2003 e CANALEZ et al, 2006)s comprimentos das

secdes foram obtidos com o auxiio de uma vara graduada.

2.3.Determinacdo da densidade basica da madeira
A densidade basica da madeira do fuste foi obtda com o auxiiomdé&ado
mecanico introduzido na aftura do DAP (Diametro a Altura déoPa 1,30 m do solo) de
cada arvore-amostra. Posteriormente, as amostras foramawwhs em tubos de PVC e
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levadas ao laboratorio para determinacdo da densidade béasicameoN&R 11.941
(ABNT, 2003) (Equacédo 3)1

Db =—"2— [3.1]

my;—my

em que:

Db= Densidade basica da madeira, em g;cm

m= massa do recipiente com agua, em g.

mp
ms

massa do recipiente com agua e amostra imersa, em g;

massa da amostra seca em estufa a (105 + 2)°C, em g;

* O volume do disco equivale ao volume de aguaatesla (diferenca de massa-m)), considerando a

densidade da &gua como umgrama por centimetro (gudra®).

2.4.Estimativa de biomassa e carbono
As estimativas de biomassa e carbono foram obtidas da mesmacfmmo descrito
no Capitulo 2. Assim, de posse das estimatvas de carbono daldsst&rvores-amostra
também elaborou-se equacbes alométricas baseadas nos modeldlsurdact®r & Hall

(1933) e Spurr (1952) (Equacéo 3.3 e 3.4) e adotou-se 0S mesmos peierigslecao dos
melhores modelos de estimacdo de carbono

LnY = By + B, * LnDAP + B, * LnHt + ¢ [3.3]
LnY = B, + B, * Ln(DAP? x Ht) + ¢ [3.4]

em que:

Ln = logartmo neperiano;

Y = carbono do fuste (madeira e casca), em kg;
B; = parametros do modelo, parai=1,2e 3; e

& = erro aleatério
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2.5.Incremento Médio Anual (IMA) de carbono
O Incremento Médio Anual (IMA) de carbono foi calculado de daocom as

Equacdes 3.5.

IMA= = [35]
em que:
IMA = Incremento Médio Anual, em Mg.Haano?;
E; = Estoque de carbono no tempo i; e

i = periodo de tempo (ano)

2.6.Emisséo de GEE
O calculo das emissbes de GEE nos sistemas sivipagteos &m consideracdo
dados de adubacdo e calagem fornecidos pelos produtores rurasrizesdicontidas no
20061PCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventa@i®CTI (2010).
Assim, as emissOes da adubacdo nitrogenada e calagem $tireacas de acordo

com a Equacéo 3.6.

Enzo = N20, T ENZOi [3.6]
Enzo, = Qf * FEng0, * Fy_n2o [3.7]
Enzo, = (Qf ¥ Fracys) * FEy * Fy_py0  [3.8]

gas

Enzo, = (Qf * Fracy,;,) * FEy * Fy ;0 [3.9]

em que:
Ey,o,=emissdo de PO, emtoneladas por hectare;

Eyzo,= emissdo de PO direta, em toneladas por hectare;

Eyyo,= emissdo de PO indireta, em toneladas por hectare;

Qf=quantidade de fertlizante utlizada, em toneladas por hectare;

Frac,,;= fragdo de N volatizada na forma de Nl NO., em toneladas por
hectare. Foi adotado o default do IPCC (10%);
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Frac,,;,= fracdo de N lxiviado, em toneladas por hectare. Foi adotado ot defa
do IPCC (30%);

FEy,,= fator de emissdo de>N para emissdo direta. Foi adotado o default do
IPCC (1%);

FEy = fator de emisséo de N volatilizado. Foi adotado o defautt do IPCE, (1%

FEy = fator de emissdo de N lixiviado. Foi adotado o default do IPCC (0,75%);

Fy _n20= fator de conversdo N49. Massa especifica do28 sobre a massa
especifica do dN(44/28).

As emissbes de C(pela calagem foram calculadas de acordo com Equagéo 3.10:

44
ECOZe_: QA ’ FECalagem "1z [310]

em que:

Eco,, = emissdo de didéxido de carbono equivalente, em toneladas pae hemta

ano;

Q, = quantidade de calcario em toneladas por hectare;

FE¢q10gem = fator de emissdo para a Calagem. Segundo o IPCC (2006), 12 % para
CaCQ e 13 % para CaMg(Cp.

As adubacdes realizadas para cada sistema sivipastadl éescritas nas Tabelas

3.2a3.4. Além disso, em todos os sistemas aplicou-se 2;Ddda&alcario dolomitico.
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Tabela 3.2 - Adubagéo realizada no sistema sivipastoril ilfropriedade A e S-2B na

propriedade B em Porto Firme, MG

Tipo de Adubacéo Més Ano Fertilizante Dosagem (kg.plantat)

Plantio Marco 2006 NPK (06:30:06) 0,16
Manutencao Novembro 2006 NPK (20:05:20) 0,10
Manutencao Fevereiro 2007 NPK (20:05:20) 0,25
Manutencao Dezembro 2007 NPK (20:05:20) 0,20
Manutencao Dezembro 2008 KCI 0,10

Tabela 3.3 - Adubacéo realizada nos sistemas sivipastorisSS32 S-4 na propriedade A

em Porto Firme, MG

Tipo de Adubacéo Més Ano Fertilizante Dosagem (kg.plantat)

Plantio Marco 2006 NPK (06:30:06) 0,16
Manutencao Abril 2006 NPK (20:05:20) 0,10
Manutencao Outubro 2006 NPK (20:05:20) 0,25
Manutencao Dezembro 2007 NPK (20:05:20) 0,20
Manutencao Dezembro 2008 KCI 0,10

Tabela 3.4 - Adubacdo realizada no sistema sivipastori &-propriedade B em Porto

Firme, MG

Tipo de B Dosagem
Més Ano Fertilizante
Adubacéo (kg.planta?)
Plantio Dezembro 2009 NPK (06:30:06) 0,16
Manutencao Marco 2010 NPK (20:05:20) 0,10
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Para o componente animal do sistema, considerou-se a emiss@ietat® pela
fermentacdo entérica do gado de corte. Segundo Esteveq2§14l), o gado de corte a
pasto em sistemas agroflorestais emite 39 kgétitnail.ano?.

Além disso, estimou-se a geracdo dgONpelos dejetos bovinos de acordo com a
equacao 6.3, pois a recuperacdo de N da urina ou das fezespaniBedchiaria spp. €
muito baixa, ndo influenciando de forma significatva a pradude biomassa tampouco o
teor e acumulo de nitrogénio acumulado na parte aérea do <¢BpBBA, 2011,
FERREIRA, 2002).

Adotou-se também para os calculos 1,0 unidade animald@mo taxa de ocupacao
média bovina nas propriedades rurais da regido da Zona da Maia fMULLER et al.,
2011; FIGUEIREDO et al., 2007).

2.7.Balanco de carbono
Com base nos valores de estocagem de carbono e a emisséo @sti@&i:se o

balanco de carbono para cada sistema avaliado, conforme Equacdo 3.11.

Beer = Ceoze _ZECOZe [3.11]
Ceoa = Ce * (%) [3.12]
Ecoze = Eggri ¥ PAG; [3.13]

em que:

Beee = Balangco de remocdes e emissdes de gases de efeito estuf®).em tC
Ccoze= Estoque total de carbono, em 0

Ecoz2e= Somatorio das emissdes de gases de efeito estufa, ery tCO

C: = Estoque de carbono total, em tha

Eceei= Emissdo do GEE i, em t;

PAG = Potencial de Aquecimento Global do GEE i;

i=COz, CHi e N2O
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Selecédo de equacgéao
Dentre os modelos avaliados, o modelo de Schumacher & Hal (1838) que
apresentou melhor ajuste para estimar o carbono presentdustes dos clones de
eucalipto. Todas as variaveis foram estatisticamentdficaiiyas a 95% de probabiidade

para as equacoes ajustadas (Tabela 3.5

Tabela 3.5- Estimativas dos parametros e medidas de precisdo das egpag@desstimar

carbono do fuste em sistemas silvipastoris em Porto Firme, MG

Coeficienes Rz gjust. Syx
Modelos

— — —

By B, 23 @ )

Schumacher e Hall
(1933)
Spurr (1952)

modificado

-3,39979 2,18387 0,28270 98,65 11,75

-3,90125 0,86103 - 98,05 14,12

O modelo de Schumacher & Hall (1977) apresentou maior sianiei entre 0s
valores de carbono estimado e carbono observado comparado a equac@o pgdo
modelo de Spurr (1952) modificado (Figura )3.1
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Figura 1.3— Graficos de dispersdo das quantidades de carbono estimado e dubsenva
funcdo dos diametros (dap) para Schumacher & Hall (1977) @puer (1952) modificado

(B).

O modelo de Schumacher & Hall (1933) também apresentou mesidbudido

dos residuos em relagcdo ao modelo de Spurr (1952) modificado (Fighura 3.2

__ 50 50
X A
;’ 25 25 B
> % o o o o [e]
% 0 o 8, YR B ot o000 0 . 0T BB o0
x 25 -25

-50 -50

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
dap (cm)

dap (cm)

Figura 3.2— Graficos dos residuos percentuais gerados pela equacdo da@emu& Hall
(1977) (A) e Spurr (1952) modificado (B), para carbono total.

3.2.Estoque e incremento de carbono
Obteve-se, em média, 37,09 MgClhmpara os sistemas sivipastoris avaliados. O
clone C, pertencente ao sistema S-3A, apresentou maior ed@aaebono na propriedade
A, seguido dos clones B e A (Tabela 3.6). No entanto, a egindkgticarbono do clone A
no sistema S-4A é 75,29% superior ao clone B do sistema S-2B saip mspacamento
(8x4 m) e idade. Nota-se que a diferenca existente entolores de eucalipto contribuiu

para o resutado encontrado.
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Tabela 3.6 - Estoque e Incremento Médio Anual (IMA) de carbomo sstemas

sivipastoris em Porto Firme, MG

Espacamento Idade Carbono

Area - Clone @anos)  (Mg.har!) IMA (Mg.ha L. ano?)

S-1A 6x4 A 8 36,68 bc 459 b

S-2A 6x4 B 8 41,13 b 514b

S-3A 6x4 C 8 51,72 a 6,46 a

S-4A 8x4 A 8 43,49 b 5,44 Db

S-1B 6x4 A 5 24,68 c 4,94 b

S-2B 8x4 B 8 24,81 c 3,10 c

Média 37,09 4,95

Desvio-padrao 19,80 +1,01

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem etitatinente ao nivel de 5% de probabilidade peletes

Tukey.

Levando em consideracdo a época de plantio e de coleta de ddidws-&s 0
IMA de carbono para os seis sistemas sivipastoris. O ais&iBA, por apresentar maior
estoque de carbono, também gerou os mais altos valores de IMA §@&dWanol. Em
média, os sistemas sivipastoris apresentaram IMA de carbend,95 MgC.h&.ano!
(Tabela 3.6).

Vilanova (2014) estimou o0 estoque de carbono em sistemgsassdris com
Eucalyptus urophyllax Eucalyptus grandigespacamento 8x3 m)Rrachiaria decumbens
localizados na Zona da Mata mineira entre 36,03 Mg&a37,64 Mg.ha aos 4,7 e 5,7
anos, respectivamente. O mesmo autor obteve IMA de 5,77 e 6,56 Mgdig também

nesta ordem.
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Se comparado com o sistema S-1B, que possui idade e area posipliant nota-
se que as estimativas de estocagem e IMA de carbono adosnipor Vilanova (2014)
foram superiores ao presente estudo, possivelmente devido &os Silviculturais
realizados, em especial a maior quantidade de adubo aplicadoeteitaoresidual dos
fertlizantes aplicados em outras areas agricolas proximas

Guarienti (2012) obteve estoque de carbono de 21,43 M§Cema sistema
sivipastoril, aos 6 anos, composto p&@ynodon dactylone individuos arboreos de
Eucalyptus dunniplantados sob espacamento entre plantas de 2 m na lintta ele0 m
entre as linhas, em Nova Laranjeiras, PR. O IMA de carbaoontrado pelo autor igual a
3,57 Mg.ha'.ano?.

Muller et al. (2009) avaliando o estoque de carbono em sistéipastiri misto
com Eucalyptus grandig60 arv.ha) e Acacia mangium(45 arv.had) implementado na
Zona da Mata mineira, encontraram, aos 10 anos de idade, 11,17! Mgraao eucalipto e
3,12 Mg.ha para acacia. O IMA de carbono para eucalipto foi igual a 1,1haVgno?.
Os valores foram inferiores ao obtido neste estudo. No entanttensidade arborea
encontrada por Guarienti (2012), 134 antha Miiller et al. (2009) é menor ao avaliado no
presente estudo.

Oliveira (2008) estimou em 3,40 e 3,82 MgCllamo® o IMA de E.grandis em
sistemas silvipastoris aos 21 anos com 500 e 1.000 -&ruéspectivamente em Alegrete,
RS. Ja Lopes (2013) obteve IMA de carbono igual a 3,46 Mgtaha' paraE.urophylla
x E.grandistambém em sistemas silvipastoris, com 2,5 anos, em outraseganlas rurais
também localzadas em Porto Firme, MG.

Tsukamoto Fiho (2004), por exemplo, estimou IMA igual a 6,45 MgCam' e
estoquede 38,7 MgC.had para um sistema agrissivipastori com eucalipto (com idil&

anos e espacamento 10x4 m), arroz, soja e braquiaria no municiparagatu, MG.

3.3.Balanco de carbono
A emissdo total do S-2A foi a maior dentre os sistemasadeali(9,83 MgCe),
pois 0 nimero de individuos de eucalpto presente neste sikiesaperior aos demais
(455 plantas.hd). O gado de corte foi a principal fonte emissora de GEE em toslos
sistemas silvipastoris da propriedade A representando, em Béd&% do total emitido,
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engquanto a braquiaria e eucalipto contribuiram, em média, com 9&68%07%,
respectivamente.

O sistema S-2B gerou maior emissdo total de GEE para aepeqei B, 9,76
tCOze. A diferenca entre os sistemas S-1B e S-2B foi devido a elbsdg adubagéo e
periodo de plantio do eucalpto e entrada do componente animal no t&etB sido
superiores ao S-1B.

Assim como na propriedade A, o gado foi a principal fonte emisk®r&EE da
propriedade B representando, em média, 89% do total emitido, enqudimandaria e

eucalipto contribuiram, em média, com 10,67% e 1,76%, nesta ordem (Tabela 3.7
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Tabela3.7 - Emissdo de Cg&e, em Mg,ha para sistemas sivipastoris avaliados nas propriedades Aandtlerando gado de

corte em Porto Firme, MG

) oL Porcentagem
Sistema Componente Emissdo (MgCQe.hal) )
0
06 07 08 09 10 11 12 13 14  Total
S-1A Eucalpto 0,07 0,22 - - - - - - - 0,29 2,96
Braquiaria 0,95 - - - - - - - - 0,95 9,72
Gado de
- - 1,22 122 122 122 122 1,22 122 854 87,32
corte
Total 1,02 0,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 122 1,22 9,78 100,00
_ o Porcentagem
Sistema Componente Emissdo (MgCQe.hal) %)
0
06 07 08 09 10 11 12 13 14  Total
S-2A Eucalpto 0,09 0,25 - - - - - - - 0,34 3,46
Braquiaria 0,95 - - - - - - - - 0,95 9,66
Gado de
- - 1,22 122 122 122 122 1,22 122 8,54 86,88
corte
Total 1,04 0,25 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 9,83 100,00
Continua. ...
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Tabela 3.7, Cont

_ oL Porcentagem
Sistema Componente Emissdo (MgCQe.hal) %)
0
06 07 08 09 10 11 12 13 14  Total
S-3A Eucalpto 0,07 0,23 - - - - - - - 0,30 3,06
Braquiaria 0,95 - - - - - - - - 0,95 9,70
Gado de
- - 1,22 1,22 122 122 122 1,22 122 854 87,24
corte
Total 1,02 0,23 1,22 1,22 1,22 1,22 122 122 1,22 9,79 100,00
) . Porcentagem
Sistema Componente Emissdo (MgCQe.hal) %)
0
06 07 08 09 10 11 12 13 14  Total
S-4A Eucalpto 0,06 0,20 - - - - - - - 0,26 2,67
Braquiaria 0,95 - - - - - - - - 0,95 9,74
Gado de
- - 1,22 1,22 1,22 122 122 1,22 122 854 87,59
corte
Total 1,01 020 122 122 122 122 122 122 122 9,75 100,00
Continua. ..
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Tabela 3.7, Cont

Emissdo (MgCQe.hal) Porcentagem
Sistema Componente (%)
o6 07 08 09 10 112 12 13 14 Total
Eucalipto - - - 0,02 005 - - - - 0,07 1,19
S-1B Braquiaria - - - 09 - - - - - 0,95 16,10
Gado de corte - - - - - 1,22 1,22 1,22 1,22 4,88 82,71
Total - - - 097 0,051,222 1,22 1,22 1,22 5,90 100,00
Sistema Componertie Emissdo (MgCQe.hal) Porcentagem
06 07 08 09 10 11 12 13 14 Total (%)
Eucalpto 0,07 0,20 - - - - - - - 0,27 2,77
S-2B Braquiaria 0,95 - - - - - - - - 0,95 9,73
Gado de corte - - 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 8,54 87,50
Total 1,02 0,20 1,22 1,221,22 1,22 1,22 1,22 1,22 9,76 100,00
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Comparando as remogOes e as emissbes de GEE, em2MgGieservou-se que o
estoque de carbono foi superior as emissbes de GEE, tornando go kbddarcarbono
positvo em todos os sistemas silvipastoris avaliados.

O sistema S-3A, por apresentar maior estoque de carbono, obtiéentdoalanco
de carbono superior aos demais. Os sistemas S-4A e S-2B, amespossuirem
caracteristicas e gerarem emissdo de GEE simiareglo davdiferenca de estocagem de

carbono, apresentaram balanco de carbono diferentes (Tabela 3.8).

Tabela 3.8- Balanco de carbono, em Mg@&hat, para cada sistema silvipastoril avaliado,

em Porto Firme, MG

Sisterma Estoque Emissao Balanco
(MgCOye.hat) (MgCOye.hat) (MgCOye.hat)

S-1A 134,49 9,78 +124,71
S-2A 150,81 9,83 +140,98
S-3A 189,64 9,79 +179,85
S-4A 159,46 9,75 +149,71
S-1B 90,49 5,90 +84,59
S-2B 90,97 9,76 +81,21
Media 135,98 9,13 +126,84
Desv.Padréo +39,36 +1,58 +38,48
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Torres (2015) também obteve balanco de GEE positvo em um sisieip@storil
com E.urophylla x E.grandis (aos 44 meses) B.decumbens gado de corte em Vicosa,
MG. No entanto, o valor foi inferior ao encontrado neste es(t86,22 MgCQe.hal),
devido, em especial, a menor idade dos plantios.

Lopes (2013) avalando sistemas sivipastoris (eucalpto + Bragu gado de
leite) localizados em Coimbra e Porto Firme, MG, obteve balaec@&GEE negativo para
ambos os sistemas, -625,22 e -58,88 #Ck!, devido a alta emissdo de GEE e a pouca
idade dos plantios de eucalipto, que gerou baixo estoque de carbono (3ih&4).M
Entretanto, a autora considerou além da emissdo de @&idizantrogenada e do
componente animal, a geracdo de GEE pela combustdo moével dpdepaplo e picadeira
para silagem) e consumo de energia, elevando muito a emissaistenosss

Nota-se, portanto, que o balanco de carbono esta relacionado a éatimentais
como caracteristicas edafoclimaticas, manejo florestalmbém o escopo adotado para o
inventario de GEE, pois este vai delimitar as fontes des@mie remocgdo de carbono.
Deste modo, se contabiizado o estoque de carbono presente garpastmmbém abaixo
do solo nos sistemas sivipastoris estudados, o resultado positalat@o de carbono
seria ainda maior.

Além disso, no presente estudo, adotou-se um fator de emisd@od®eéGEE para
0 gado, baseado em estudos desenvolidos no Rradtyrme descrito anteriormente na
metodologia. Entretanto, sabe-se que a emissdo de metanodgar@cordo com a
quantidade e qualidade de alimento ingerido pelo animal, e conddd@® sistemas de
producdo. Paralelo a isso, o consumo de alimento esta relacidimattonente com o
tamanho do animal, com as condicbes almentares, taxa dgnergs e produgdo (MCTI,
2010). Assim, o balanco de carbono pode alterar-se, o que torna ingpootant
desenvovimento de diferentes estudos para colaborar no apmntvade um sistema de
calculo de balanco de carbono em propriedades rurais como semdaiso capitulo
sequinte.

Baseado no estoque de carbono por arvore presente nos sistai@s;savo
nimero de individuos de eucalipto necessérios para compensanisades de GEE para

cada sistema silvipastoril na propriedade A e propriedade B (Tabgla 3.9
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Tabela 3.9- Quantidade de arvores necessarias para compensacao dadeseohs GEE

dos sistemas silvipastoris, em Porto Firme, MG

Arvores
o Estoque de Numero de L. .
) Emissao ) necessarnas Arvores
Sistema carbono arvores do
(MgCOye.hat) ) _ para excedentes
(MgCOzearv1) sistema B
compensacgao
Propriedade A
S-1A 9,78 0,34 390 29 361
S-2A 9,83 0,36 415 28 387
S-3A 9,79 0,47 402 21 381
S-4A 9,75 0,44 363 23 340
Media 9,79 0,40 392 26 366
Propriedade B
S-1B 5,90 0,22 408 27 381
S-2B 9,76 0,25 363 40 323
Média 7,83 0,23 385 34 351

O sistema S-2B, além de apresentar maior emissao de, @@ssui menor estoque
de carbono por individuo comparado aos demais. Deste modo, 0 numeroomdss arv
necessarias para neutralizar as emissées de GEE éewadoel40).

Por outro lado, o sistema S-3A, por possuir 0 mais elevado estogaebdeo por
individuo, necessita uma quantidade menor de individuos para cag@en

Em média, sdo necessarios 34 individuos de eucalipto para compsrsaissoes
de GEE dos sistemas silvipastoris, com gado de corte, presarpgspriedade B. Valores
superiores se comparados com a média de arvores necessariasrpgensar as emissoes
de GEE da propriedade A.

No entanto, este estudo levou em consideracdo apenas o carboste ddssim, se
contabilizado o estoque de carbono presente na biomassa abaixo dimsoi@nte
sumidouro, o0 potencial de neutralzacdo por planta poderia ser 1@8érias

(TSUKAMOTO FILHO, 2003).
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4. CONCLUSAO

O estoque de carbono gerado pelo rapido desenvolvimento das @eaasalipto
contribui de forma positva para balanco de carbono dos sistdv@esteris. Por outro
lado, para o escopo adotado, o gado de corte € o principal responsé/elmistdes de
GEE, em especial devido a fermentagédo entérica.

Os sistemas silvipastoris se mostram efetvos com celacéntigagdo das emissdes
de GEE, apresentando potencial para neutralzar grande daartemissdes de carbono na
propriedade rural. Além disso, 0s resuttados encontrados no erestatlo colaboram
com o desenvolimento de um sistema de calculo de balancorlsna@am propriedades
rurais, que possa ser utiizado por diferentes produtores euraisno ferramenta de apoio
para iniciatvas em diferentes esferas politicas como amoPte Agricultura de Baixo
Carbono (Plano ABC) do Governo Federal.

Material genético, caracteristicas edafoclimaticas, jmafierestal e também o
escopo adotado para o inventario de GEE interferem nasteasnie balanco de carbono
em sistemas silvipastoris. Deste modo, o balanco de carbono pvde s# de acordo com
0 sistema avaliado, o que torna importante o desenvolvimentoutdes estudos a fim de

aprimorar ainda mais as estimativas de remocéo e emissadodieocao meio rural.

81



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVARENGA, R. C.; VIANA, M. C. M.; GONTIJO NETO, M. M. O Estlp da arte da
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) no Brasil. SANTOS (Org.). Integracéo
Lavoura-Pecuéria-Floresta: potencialidades e técnicas de progiio. Montes Claros:
Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG. 194p. 2012.

ALVARES, C. A.; STAPE, J. L; SENTELHAS, P. C.; GONCALVES, 0. M,
SPAROVEK, G. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschnft, v. 22, n. 6, p. 711-728, 2013.

ARAUJO, L. G. C.Sistemas agroflorestais: Altemativas praticas e reflexdes para @am
agricultura ecologica na zona da mata mineira. 59f. Monografia (Bacharel em
Geografia) — Universidade Federal de Vigosa, Vicosa-MG, 2012.

BALBINO, L. C.; CORDEIRO, L. A. M.; PORFIRICBA-SILVA, V.; MORAES, A
MARTINEZ, G. B.; ALVARENGA, R. C.; KICHEL, A. N.; FONTANELI,R. S.;
SANTOS, H. P.; FRANCHINI, J. C.; GALERANI, P. R. Evolugcdo wbgica e arranjos
produtivos de sistemas de integracdo lavoura-pecuariadiorestBrasi. Pesqg. agropec.
bras., v.46, n.10, 2011.

BOLFE, E. L.; BATISTELLA, M.; FERREIRA, M. C. Correlacédo entio carbono de
sistemas agrofiorestais e indices de vegetacdo. In: XWpdSio Brasierro de
Sensoriamento Remoto SBSR. Anais..Curitba, PR, Brasi. 30 de abril a 05 de maio de
2011. INPE, p.1705.

CANALEZ, G. G.; CORTE, A. P. D.; SANQUETA, C. R.; BERNI, D. MinBmica da
Araucaria angustifba (Bert.) o. Ktze. Hlex paraguariensisSt. Hi. em duas Florestas de
Araucaria no estado do Parana, Br&ivista Ambiéncia Guarapuava, PR, v.2, n.1, p.09-
22, 2006

CARDOSO, I. M.; GUUT, |.; FRANCO, F. S. E; FERREIRA NETQ,3$ 2001 Continual

learning for agroforestry system design: university, N@Ql farmer partnership in Minas
Gerais, Brazil. Agricultural Systems, v.69, p.235-257.

82



CASTRO NETO, FBalanco de carbono em uma propriedade com diferentes sistemas
agroflorestais localizada na Zona da Mata de Minas Gerais67f. Monografia
(Graduagdo em Engenharia Florestalyniversidade Federal de Vigosa, Vicosa-MG, 2013.

COELHO, D. J. S.; SOUZA, A. L.; OLIVEIRA, C. M. L. Levantamentla cobertura
florestal natural da microrregido de Vicosa, MG, utiizasaoimagens de LANDSAT 3.
Arvore, Vicosa-MG, v.29, n.1, p.17-24, 2005.

ESTEVES. S. N.; BERNARDI A. C. C.; VINHOLIS. M. M.; PRIMAVES O.
Estimativas da emissdo de metano por bovinos criados em sistema ideegracao
lavoura-pecuaria em Séo Carlos- SP.Embrapa: Circular Técnica. 7p. 2010.

FERNANDES, J. M. Taxonomia e etnoboténica de Leguminosae Adans. Em
fragmentos florestais e sistemas agroflorestais na zona da mata niiae 2007. 223f.
Dissertacdo (Mestrado em Botanica) Universidade Federal de Vicosa, Vicosa - MG,
2007.

FERNANDES, F. E. P.; CARVALHO, G. G. P.; PIRES, A J. V. Sistem
agrossilvipastoris e o aumento da densidade de nutrientedb@amas em pastejdRevista
Electronica de Veterinaria, v. 7, n. 11, 2006.

FERNANDES. M.M. Caracterizacdo de Solos e Uso Atual Empregando Aerofotos
Nao-Convencionais nas Sub-Bacias Marengo, Palmital e Silibar Rio Turvo Sujo.
MG. 1996. 98 f. Dissertacdo (Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantasiyersidade
Federal de Vicosa, Vicosa - MG, 1996.

FERREIRA, E. A.O destino do nitrogénio derivado da liteira de plantas forrageirase
das excretas de bovinos em sistemas de pastagens tropicaB3f. Tese (Doutorado em
Ciéncia do Solo)- Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Seropédith 2002.

FIGUEIREDO, D. M; OLIVEIRA, A. S.; SALES, M. F. L.; PAULINOM. F.; VALE, S.
M. L. R. Andlise econdbmica de quatro estratégias de suplegéenpara recria e engorda
de bovinos em sistema pasto-suplemeRdoras.zootec, v.36, n.5, p.1443-1453, 2007.

FISCHER, F.; SCOLFORO, J. R. S.; ACERBI JUNIOR, F. W.; MELLQ M,
MAESTRI, R. Exatddo dos modelos polinomiais ndo-segmentados eradass entre
volumes para representar o perfil do troncoParus taedaCiéncia Florestal Santa Maria,
v.11, n.1, p.167-188

GUARIENTI, S. A. Biomassa nos sistemas de produgéo silvipastoril, pastagem e
floresta homogénea.84f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetalyniversidade
Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), Guarapua®R, 2012.

IBRAHIM, M.; GUERRA, L.; CASASOLA, F.; NEELY, ClImportance of silvopastoral
systems for mitigation of climate change and hamessing of envimental benefits. In:

83



Grassland carbon sequestration: management, polcy and exgnomil, p.189-196,
FAO, 2010.

LESSA, A. C. R.Emissdo de oOxido nitroso e volatilizacdo de amonio de urina e fezes
bovinas em pastagens58f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do SeloYniversidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédi¢], 2011.

LOPES, N. L.Potencial de neutralizacdo das emissbes de gases de efeitofesia
pecuaria leiteira pelos sistemas silvipastoris116f Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
Florestal) — Universidade Federal de Vicosa, VicosMG, 2013.

LUIZAO, F. J.; TAPIA-CORAL, S.; GALLARDO-ORDINOLA, J.; SNA, G. C.;
LUIZAO, R. C. C.; TRUJILLO-CABRERA, L.; WANDELLI, E.; FERANDES, E. C. M.
Ciclos biogeoquimicos em agroflorestas na Amazbnia. In: CBSAR006. Campos dos
GoytacazesAnais..Campos dos Goytacazes: UENF, 2006, p.87-100.

MACEDO. R. L. G. et al. Desempenho siviculural de cloteseucalipto e caracteristicas
agrondmicas de miho culivados em sistema siviagricBlavista Arvore. v. 30. n.5.
p.701-709. 2006.

MAPA - MINISTERIO DA AGRICULTURA. PECUARIA E ABASTEQMENTO. Plano

Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climéaticas para a Gmiidacéo de
uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura. Brasilial73p. 2012.
Disponivel em: <http//www.agricultura.gov.br/arq_editor/download.pdfceséo em: 18
abr. de 2015.

MCTI — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Segunda Coagdm Nacional do
Brasi & Convencdo-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudancdimao @apitulo 3 —
Emissdes Antrépicas por Fontes e Remocbes por Sumidouros des@s de Efeito
Estufa por Setor. 2010. p.155-256. Brasila. DF. Disponivel em: <
http/Amww. mct.gov.br/upd_blob/0215/215038.pdf>. Acesso em: 10 abr. 2015.

MORA, C. V. Fijacién, emisioén y balance de gases de efecto invemadero entpess
en monocultivo y en sistemas silvopastoriles de fincas lecheratensivas de las zonas
altas de Costa RicaTurrialba, Costa Rica- CATIE (M.Sc. thesis), 92 p., 2001

MULLER, M. D.; NOGUEIRA, G. S.; CASTRO, C. R. T.; PACIULLO, B. C.; ALVES,
F. F.; CASTRO, R. V. O.; FERNANDES, E. N. Andlse econbmica ude sistema
agrossilvipastori de area montanhosa na Zona da MataramiReisquisa Agropecuaria
Brasileira, v.46, n.10, p.1148-1153, 2011.

MULLER, M. D.; FERNANDES, E. N.; CASTRO, C. R. T.; PACIULLO,.Cs. C,;

ALVES, F. F. Estimativa de acumulo de biomassa e carbono stemai agrossilvipastoril
na Zona da Mata MineiraPesquisa Florestal Brasileira Colombo, n.60, p.11-17, 2009.

84



OLIVEIRA, E. B.; RIBASKI, J.; ZANETTI, E. A.; PENTEADO JUNDR, J. F. Producéo,
carbono e rentabiidade econdmica Bews elliottii e Eucalyptus grandisem sistemas
sivipastoris no Sul do BrasiPesquisa Florestal Brasileira n.57, p.4556. 2008.

OLIVEIRA, M. E.; LEITE, L. L.; CASTRO, L. H. R. Arvores isoladate duas espécies
nativas em pastagem dgrachiaria decumbensStapf no cerradoPasturas Tropicales,
v.27, p.51-56, 2005.

OLIVEIRA JUNIOR, L. B. Mata mineira: um estudo sobre alesé&o social e os lmies e
possibiidades das politicas de desenvolvimento territorial. 2010. 328% (Doutorado em
Administragao) - Universidade Federal de Lavras, LaviM&, 2010.

OLIVEIRA NETO, S. N. et al. Arranjos estruturais do compamestbdreo em sistema
agrissivipastori e seu manejo por desrama e desbaftene Agropecuario, v.31, p.47-
58, n.257, 2010.

PAULA, M. G.; VIEIRA, A. L. M.; RESENDE, A. S.; CAMPELLO, E. F.CFloristica do
sistema agrofiorestal implantado com a funcdo de corredor eocoBg Seropédica. RJ.
Embrapa Agrobiologia, 2009.

PRASAD, J. V. N. S. et al. Tree row spacing affected agronand economic
performance of Eucalyptus-based agroforestry in Andhra Rrad8suthern India.
Agroforestry Systems v.78, n.2, p.253-267, 2010.

SALGADO, B. G.; MACEDO, R. L. G.; ALVARENGA, M. I. N.; VENTUR, N.
Avaliagao da fertiidade dos solos de sistemas agrofiorestais cafeeiro Coffea arabica
L.) em Lavras. MGRevista Arvore, v.30, n.3, p.343-349, 2006.

SANQUETTA, C. R.; WATZLAWICK, L. F.; SCHUMACHER, M. V.; MELD, A. A.
Rela¢des individuais de biomassa e conteudo de carbono em Gaantde Araucaria
angustifolia e Pinus taedano sul do estado do Parana, BraRikvista Académica:
Ciéncias Agrarias e Ambientais v.1, n.3, p.33-40, 2003.

SCHUMACHER, F. X.; HALL, F. D. S. Logarithmic expression @flder-tree volumeJ.
Agr. Res,v.47,n.9, p. 719-734, 1933.

SILVA, S. M. Quantificacdo de carbono de um sistema agroflorestal em area de
cemmado no Brasil central. 58f. Monografia de conclusdo de curso (Bacharelado em
Gestdo Ambiental)- Universidade de Brasilia. BrasiiaDF, 2013

SOUZA, H. N. Sistematizacdo da experiéncia participativa com sistemas
agroflorestais: Rumo a sustentabilidade da agricultura familiar nazona da mata

mineira. 127f Dissertacdo (Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantaf)iversidade

Federal de Vicosa, VicosaMG, 2006.

SPURR, S. HForest inventory. New York: The Ronald Press Company, 1952. 476 p.
85



TORRES, C. M. M. EEstocagem de carbono e inventario de gases de efeito estufa em
sistemas agroflorestais. em Vicosa. MG83f. Tese (Doutorado em Ciéncia Florestal)
Universidade Federal de Vigosa. VicosMG, 2015.

TSUKAMOTO FILHO, A. A; COUTO, L; NEVES, J.C.L. et al. Fi&g de carbono em
um sistema agrissivipastori com eucalipto na regiédo doaade de Minas GeraifRevista
de Agrossilvicultura, v. 1, p.2941, 2004.

TSUKAMOTO FILHO, A. A. Fixacdo de carbono em um sistema agroflorestal com
eucalipto na regido do cerrado de Minas Gerai98f. Tese(Doutorado em Ciéncia
Florestal) — Universidade Federal de Vicosa. VicosMG, 2003.

VALE, R. S. Agrossilvicultura com eucalipto como altemativa para o desenvolvimeaot
sustentavel da Zona da Mata de Minas Gerais1l01f. Tese(Doutorado em Ciéncia
Florestal) — Universidade Federal de Vicosa. VicosMG, 2004.

VILLANOVA, P. H. Dinamica do crescimento em carbono e potencial de compensacgao
do componente arbOreo em sistemas agroflorestais no municipio ¥gosa-MG. 39f.

Monografia (Graduacdo em Engenharia Florestal)Universidade Federal de Vicosa.
Vicosa-MG, 2014.

86



CAPITULO 4

SISTEMA CARBONO ZERO: CALCULO DE BALANCO DE GASES DE EFEITO
ESTUFA EM PROPRIEDADES RURAIS

1. INTRODU CAO

Na 152 COP (Conferéncia das Partes) ocorrida em Copentagu® me 2009, o
Brasil assumiu 0 compromisso, voluntario, de reduzir entre 36,B%h %6 as emissbes de
Gases de Efeito Estufa (GEE) projetadas em 2020, com baselores @& 2005, como
consta na Politca Nacional sobre Mudanca do Clma (Ieil?,187/09 e Decreto®n
7.390/10).

Para atingir tal meta, foram adotadas medidas de baixadenuss carbono, em
especial relacionadas ao setor de mudanca do uso do solo, respposavé% das
emissdes brasieiras em 2005. Dentre estas medidas, destacaduzir em 80% a taxa de
desmatamento na Amazonia e 40% no Cerrado; recuperar pastiegeadadas; promover
atvamente a integracdo Lavoura-Pecuaria (iLP) e lkavBecuaria-Floresta (iLPF);
ampliar o uso do plantio direto e da fixacdo biologica de nitg@nnpliar a efciéncia
energética; o uso de biocombustiveis; a oferta de hidiedeticampliar o uso de carvao de
florestas plantadas pela siderurgia (MCTI, 2010).

Para o produtor rural que tem interesse em adotar acoesxdeebwséo de GEE
em sua propriedade, o governo brasieiro oferece incentivos ecoséenfinanceiros, alem
de assisténcia técnica, palestrasorkshops incentvo a pesquisas tecnologicas e

mecanismos de certificacdo agricola (MAPA, 2012).
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Algumas normas de certificacdo agricola ja possuem em ditgtrizes aspectos
relacionados a reducdo e migacdo de GEE na propriedade AuRdinForest Alliance
Certified™, por exemplo, desenvolvida pela Rede de Agricultura Sustentavel (SAN, em
inglés), destaca no Critério 10.6 pertencente ao Principio 1&nef integrado de
residuos), que a organizacdo deve documentar e implementgrlanm para registrar
anualmente as principais emissdes de GEE e determies gara diminuir estas emissoes
oriundas de fertiizantes nitrogenados e agrotéxicos, comiisisfdsseis para maquinario,
pecuaria, residuos e tratamento de aguas residuais. A Saifitac produtos como café,
chd, cacau, banana e demais frutas tropicais (SAS, 2010), aléroudaape

Para a pecuéria, ha o Principio 14 da Norma para Sisteméent8uss de
Producdo Pecuéaria (SAN-S-4-1P), especiicamente relaciodackducdo da emissdo de
gases de efeito estufa. Este Principio, que é adicionaida afo vinculante para fins de
auditoria, recomenda a reducdo das emissdes de GEE atravamadelieta animal
melhorada, da otimizacdo das atividades, processamento de residexsetos e da
implementacédo de sistemas agroflorestais (RAS, 2010).

A Norma da BONSUCRO™ - Better Sugar Cane Initiativapresenta dois Critérios
associados a reducdo da emissdo de GEE pela producdo sucr@aldDoiitério 3.2 em
que o interessado deve monitorar as emissdes de GEE, visammizamios impactos na
mudanca climatica por unidade-peso produzido de acucar ou etamlCritério 6.1
relacionado ao monitoramento das emissdes de GEE pela mudangso ddo solo e
aplicavel as operagbes que iniciaram suas atvidades apoés jaBetle de 2008 e para o
cumprimento da Diretva da Unido Europeia para EnergiasovResis (BONSUCRO,
2011).

O Principio 3 da Norm&SB- Roundtable on Sustainable Biomaterialsledicado
a atenuacdo das mudancas climaticas e leva em corB@lesaandlise das emissbes de
GEE no ciclo de vida do biocombustivel adotado, comparado ao conbisssik
escolhido como linha de base (RSB, 2011). A Norma disponibiiza emsaménta on-line
para célculo das emissdes de GEE e requer a reducdo de 5eissées em relacdo ao
combustivel fossil.

O padrdo RTRS- Round Table on Responsible Soy Associat@ssociado a
producdo responsavel de soja, também possui em seu Principi@édo Gr abordagem
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sobre reducdo de emissOes e aumento do sequestro de gaseaw® dstafe na fazenda.
Neste item, o uso de combustiveis fosseis e de materiaticorgho solo devem ser
monitorados. Além disso, a restauracdo da vegetacdo nativplardaacdes florestais e
outros meios sao incentivados (RTRS, 2013).

Nota-se que, diante do cenario de mudancas climaticaslaévea maior a demanda
e exigéncia de diferentes setores da economia por acOesdulFioree mitigacdo das
emissdes de GEE. Paralelo a isso, € crescente a busca@®acincentivo a praticas mais
sustentaveis no campo.

Neste sentido, € importante que cada propriedade conheca saserasades,
remocdes e 0 seu balangco de carbono. Assim, em um primeiro tmoemecessario que
sejam desenvolvidas ferramentas que permitam conhecer baedinco, de forma que
produtor, com base na sua realdade, possa adotar medidas para aimennssoes de
GEE oriundas de suas atividades e aumentar o incrementtardeno pelas florestas
existentes ou plantadas na propriedade.

Objetivou-se com este estudo desenvoamplementar um sistema de calculo de
balanco de GEE que possa servir de ferramenta e subsidia pap@antacdo de iniciativas

de baixo carbono junto aos produtores rurais no Brasil.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.0 Sistema Carbono Zero

O Sistema Carbono Zero (SCZ) foi desenvolvido pela equipieaéta Diretoria de
Tecnologia da Informacdo (DTI) da Universidade Federal des¥ic(UFV) em uma
parceria com a equipe Carbono Zero e o Departamento de Eigdfibeastal (UFV).
Utlizou-se a linguagem de programacdo PHP (acrbnico siezupara PHP: Hypertext
Preprocessor) e ambiente de trabalho Zend Framework.

O SCZ foi elaborado de forma que as variaveis de entradacdem formulas,
coeficientes e demais parametros fossem totalmente eglitApermiindo grande
fliexibilidade e capacidade de melhoria.

O sistema de célculo estd sendo aplcado junto aos produtoaés durante a
Semana do Fazendeiro desde o ano de 2013 e esta sendo aperfeicandp aeste
tempo. Anteriormente, o calculo do balanco de GEE em propriedadés era realizado
em planiha do Microsoft Excel, limtando o acesso rapido etacole determinadas
informacdes.

A Semana do Fazendeiro é um evento extensionista reafzadicionalmente no
campus-sede da Universidade Federal de Vicosa. A cada ano @medutais de todo o
Brasil participam de cursos, oficinas, workshops, clinicasoltegicas, shows artisticos,
leido de animais, exposicdo de maquinas agricolas, dentrs atiidades culturais.

Conjuntamente a Semana do Fazendeiro é desenvolvido o Prajiton€ Zero a

Tenda Carbono Ze, em que € trabalhado junto aos produtores rurais participdates
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evento, questdes ambientais contemporaneas e acdes de dontigas mudancas
climaticas. Dentre os objetivos do Projeto Carbono Zero destacam-s
e Tracar o perfl dos produtores rurais participantes e de suasepenj®s;
e Quantficar as emissbes de GEE das atvidades desenvghadtzs (as) produtores
(as) rurais;
e lLevantar as areas florestadas e reflorestadas das propsiedadsstimar seu
potencial de estocagem de €0
e Fazer o balanco de fixacdo de £3emissdo de GEE dos produtores rurais;
e Orientar os produtores quanto ao seu papel em relacdo as asuddméticas e
outras problematicas ambientais; e
e Contribuir para a manutencdo e recomposicdo da cobertural\dmgtpropriedades

rurais, através da doacdo de mudas de espécies nativas.

O inventario de emissdes e remocdes de GEE deve sead®ainualmente, de
forma que o produtor rural possa visualizar as principaissfanessoras e sumidouros de
GEE na propriedade rural e compreender a importancia de gbes ma mitigacdo das
mudancas climaticas. Além do célculo ser anual, o mesmo sewvendividual e por
propriedade rural.

2.2.Calculo do Balanco de Carbono em propriedade rural
2.2.1. Emissao de GEE

Os calculos de emissbes de GEE foram realzados de acordo ciwidade
desenvolvida na propriedade e seguindo as diretrizes do IPCC (2006) €20Ca).

e Pecuaria
O animal emite GEE através de seu metabolismo digestpeloe manejo de seus
dejetos.
A fermentacdo entérica € parte do processo digestvo natosal herbivoros
ruminantes que ocorre de forma anaerdbica no aparelho digdst/ animais (rimen e

reticulo), gerando energia, G@ CH: (CETESB et al., 2011). Como o @Hsubproduto da
91



digestdo, ndo pode ser metabolizado pelo animal, a maior pameoédee do rimen pela
eructacdo dos animais, refietindo em perda de energia br@&$ML995).
Assim, estimou-se a emissdao de metano 4JCétiundas da fermentacdo entérica,

conforme equacao 4.1:

= FE, » (2% (4.1)

103

E

FEchy
em que:

Erechs = emissdo de metano, eviy;

Eft = nUmero de animais da categoria t;

F& = Fator de Emissdo do GHissociado ao animal de categoria Mg, em Kg.CHbeca

1 ano?.

As aves, como ndo geram metano em seu processo digestivo,ekafaias dos
calculos de emissdo por fermentacdo entérica. No entantadecousse, para todos os
animais, a emissdo de GEE pelos dejetos.

A emissdo de CHpelo manejo do residuo dos animais foi calculada da mesma
maneira feita para fermentacdo entérica. Ja4 a emiss@bQldoi obtida pelo somatério das
emissdes diretas e indiretas de Oxido nitroso, sendo que si@miseta proveniente de

dejetos de animais em pastagem foi calculada conforme aequaca

Ezvzo = (X Ef,* N, x AWMS, * EFIDaSmgem)/lO‘3 4.2)
em que:
Enz2o= emissdo de Oxido nitroso, eviy;
Eft = nimero de animais da categoria t;
Nt= quantidade de nitrogénio excretada pelo animal de categoriaKg;em
AWMS= fracdo de nitrogénio excretada pelos animais de categque € aplicado nas
pastagens, Considerou-se 100%;

ERpastagers fator de emissdo de-l® para pastagem, em Kg®.Kg N excretad®d.
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As emissbes indiretas de-® em pastagem séo calculadas pelo somatério das
emissbes de NHe NO« por deposicdo atmosférica e pela lixiviagdo de nitrogénio 1o sol
(IPCC, 2006). Parte do nitrogénio excretado pelos animais dizadiatna forma de Nie
NOx e retorna ao solo pela deposicdo atmosférica, podendo selo amtiamente na
forma de NO (EMPRAPA, 2006). Alem disso, parte do N presente no esterco dassanim
em pastagens, quando utiizado como fertilizante, pode seadss®u lxiviado aos cursos
d’agua.

Deste modo, foram calculadas as emissbes indiretas & Pbr deposicao
atmosférica (equacao 4.3) e por lixiviacdo (equacado 4.4).

En, 0gas = (Ng* Fr = EF;)/1073 4.3)
em que:
Enzogas= emissdo de Oxido nitroso, em Mg;
Ns= quantidade de nitrogénio contido nos dejetos para pastagem, em Kg;
Fr= fracdo de nitrogénio excretada pelos animais que ralatimo NH e NG, em Kg
NHz e NO..Kg N excretadd. Considerou-se 0,2, conforme IPCC (2006);
EFs= fator de emissdo de2 para deposicdo atmosférica, em KgON Kg NHs e NO«
emitido®. Adotou-se 0,01 segundo IPCC (2006).

Ex, otixiv, = (Npastagem * FT * EF,)/1073 (4.4)

em que:

Enzolixiv, = emissdo de 6xido nitroso, eviy;

Npastager® quantidade de nitrogénio contido nos dejetos na pastagem, em Kg;

Fr= fracdo de nitrogénio excretada pelos animais que iédixivem Kg N.Kg N excretado
1. Considerou-se 0,3, conforme IPCC (2006);

EFR= fator de emissdo de2® para lixviacdo, em Kg pD.Kg N lixiviado!. Adotou-se
0,025 segundo IPCC (2006).

Os fatores de emissdo utilizados, tanto para calculo da&emds metano

decorrente da fermentacdo entérica quanto para o0 manejcsidieose foram obtidos de
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pesquisas cientificas desenvolidas no Brasi, além deizdsetda MCT (2010) e IPCC
(2006).

e Agricultura
As emissdes de 1D provenientes da agricutura podem ser diretas, quando
provenientes do uso de fertiizantes organicos ou minerdias@ de nitrogénio, e indiretas.
As emissdes indiretas sdo orighadas da volatizacdo emubte deposicdo atmosférica
de NH: e NO e da lixviagdo e escoamento de nirogénio proveniente teafdes
(Equacbes 4.5, 464.7),

E;, =NxFE; x298 (4.5)
em que:
Ed = emissdo direta de2®, em M@ Oge;
N = quantidade de N utilizada, eviy;
FEs = Fator de Emissdo do nitrogénio diretamente aplicado aos sdiasaggrem Mg
N20/Mg de N aplicado;

E, = N *F, « FE, * 298 (4.6)
em que:
Ei = emissdo indireta deZR da lixviagdo, em MGOze,;
N = quantidade de N utiizada, eviy;
Fi = fracdo do nitrogénio adicionado ao solo que é perdida porc&aigdlPCC (1997)
recomenda 0,3 Mg N lixiviado/Mg de fertilizajtte
FE = fator de emissdo para lixviagdo (IPCC (1997) recomenda 0,0078&eM¢RO-N/kg

de N lixiviado)

E,, = N xF,, * FE,, 298 (4.7)
em que:
Ev = emisséo indireta de-® da deposicdo atmosférica, em@Ape;
N = quantidade de N utiizada, em toneladas;
Fiv = fracdo do nitrogénio adicionado ao solo que volatiliza come &NNOx (IPCC
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(1997) recomenda 0,1 Mg [NFN e NO«k-N]/Mg de N aplicado);
FEv = fator de emissdo para deposicdo atmosférica (IPCC (1997)erzr,01 Mg
N20ON/Mg [NHsz-N e NOx-N]).

A emissdo de C@pela calagem foi calculada pela muliplicacdo da quantidade de

calcério e pelos respectivos fatores de emissdo (Equacgéo 4.8),

44
ECOZQ’:QA ) FECalagem ’ 12 (48)

em que:
Eco,, =emissdo de dioxido de carbono equivalente, enhagno®;

Q,= quantidade de calcario aplcada na propriedade, eimaftjg.

FE, = fator de emissao para a calagem, Segundo o IPCC (2006), 12%atxta e

alagem™

13% para CaMg(Cg).

O produtor rural insere dados de area produtiva, por cult@apaetir dos dados de
recomendacdo de adubacdo e calagem obtidos em pesquisas lohiogedizadas, o

sistema faz o calculo de emissdo de GEE por cultivo agricola.

e Outras emissdes
As emissbes de GEE relacionadas ao consumo de energiea(e@@LP e lenha) e

queima de combustiveis foram calculadas de acordo com a Equagéao 4.9:

E; = C;*«FE;; » PAG;; (4.9)
em que:
E = emissdo de dioxido de carbono equivalente,Mgm
Ci = quantidade de energia i (estacionaria ou movel) consumida;
FE; = Fator de Emissdo do combustivel i relacionada ag; GEE
PAG = Potencial de Aquecimento Global do GEE
j = COgz, N20O, CH..
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2.2.2. Remocgdes de C®
O sistema também permite o calculo das remocdes de dibxido rbenaepelas
florestas, nativas e plantadas. O usuario informa a deedloresta presente em sua
propriedade, discriminada por tipo de formacéo florestal e faddm.eAssim como feito
para 0s cultvos agricolas, o sistema calcula o increm@attio anual total de carbono
baseado no banco de dados de incremento de carbono retrado de estlasvdes no

Brasil, inclusive das estimativas de carbono obtidas nogrindsiros capitulos.

2.2.3. Balanco de emissdes e remocgbes de GEE
O balanco de remocbes e emissdes de GEE da propriedade € obtiliereeia
entre 0 somatorio do incremento médio anual de carbono pelatafiore a emissédo total
de GEE. Para isto, primeiramente as emissdes dg CB: e NbO sédo convertidas em
diéxido de carbono equivalente, unidade, a partir da muliplicacdonaitante de cada
GEE pelo seu respectivo Potencial de Aquecimento Global (PA&)acordo com as
recomendacfes do IPCC (2006).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partr da metodologia descrita anteriormente, desenvolveussesisiema de

calculo de balanco de carbono para propriedades rurais, apresentadin a seg

3.1.Apresentacdo do Sistema Carbono Zero
3.1.1. Entrada de dados

Na tela inicial do Sistema Carbono Zero ha uma breve ¢c@salo Projeto Carbono

Zero, objetvos e metas a serem alcancadas (Figura 4.1nte@ssado tem duas

possibilidades de realizar o calculo de balanco de GEE na propriedalde ru

Sem cadastro, ou seja, o individuo efetua a pegada de carbon@ apena
inserindo dados pessoais simpliicados como cidade e estado de, origem
idade, género e escolaridade. Além de informagbes da propriedadle rur
como tamanho (area) e cidade/estado. Neste tipo de calcuforamcdes
relacionadas ao balanco de carbono sdo temporarias, ou sejema si8b
permite que o produtor edite seus calculos ou compare a pegadebdro

entre diferentes anos para uma mesma propriedade rural nbe e

propriedades rurais distintas do proprietario.

Com cadastro. O produtor rural insere dados, pessoais e deogtiedpade,
mais completos. Nesta etapa, o usuario deve cadastrar skstrGade
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Pessoa Fisica (CPF) e senha. Esta sera a forma dieagént do individuo
que possibiitard o mesmo realizar o célculo do balanco de GiEcpda
propriedade rural cadastrada e acessar novamente os cpimogdicao,

acompanhamento e/ou impressao.

&« C B hitps//www3.dti.ufv.br/carbonozero/default/autenticacao/index

"] CarbonoZero - Login

Carbono Zero

Ssob b igi
obre © carbonozero Digite seus dados para entrar no

Voo j4 parou para pensar: se a gente nao fizer nada pelo

plansta, a gsragio futura nao loias, nem ursos sistema
polares & nem conhecerdo stas. A campanha do
cPE
Senha
Ests projeto j& & conhecido por empresas & escolas dos Entrar
Estados Unidos e Europa. E claro que 6 dificil che:
guantidade espscifica de polusntes  emitid
indd Esquaci minha senha

Dessjo me cadastrar

Cliqus Aqui para sfetuar o caleulo da pegada sem cadastro

Vocé sabia

O portal Vocé Sabia foi cria
=

Figura 4.1- Tela inicial do Sistema Carbono Zero.

ApOs o registro pessoal, o usuario deve cadastrar a propriedaldd’ann isto, deve
ir em “Cadastrar nova propriedade”. Nesta aba, preenche-se com dados da propriedade
como nome, cidade, estado e tamanho da area. Com a propriedadedzdagirodutor
pode iniciar os céalculos da pegada de carbono, clicando no nome d&dpagpre,

posteriormente, em “Efetuar novo célculo” (Figura 4.2).
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€« C | & https:y//www3.dti.ufv.br/carbonozero/propriedade/index

CarbanoZero - Login

Carbono Zero

Altsrar meus dados Sair

Carbeno Zero == Propriedades

Propriedade que vocé ja cadastrou

modelo Outras opgdes:

belem, PA Relatério das propriedades

Dessja afetuar o cadastro de uma nova propriedads ?

=+ Cadastrar nova propriedade

3

Figura 4.2- Tela do Sistema Carbono Zero de acesso e cadastro de propriedasles rura

O Sistema Carbono Zero permite que 0s usuarios cadastral@dizern e/ou
alterem os célculos de balanco de GEE ja realizados, alémpoder compararem a
evolucdo das pegadas de carbono entre 0s anos e entre propregsulegja cadastrada

mais de uma propriedade (Figura 4.3).
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€« C' | 3 https://www3.dtiufv.br/carbonozero/propriedade/consultar-relatorios

CarbonoZero - Login

Carbono Zero

Alterar meus dados Sair

Garbono Zaro »» Propriedades »> Relatdrios

Caso j& tenha realizado o calculo para esta propriedade em anos anteriores e queira acessd-lo, escolha o relatorio a seguir:

Outras opgoes:

‘ E Relaiério dia 30/07/2014 17:05:32
Evolugao tias pegadas

‘ E Relatério dia 29/07/2014 11:5116 Hiten bt

‘ E Relatério dia 25/07/2014 08:44:04 Dessja afetuar um novo caleulo 7

+ Efetuarnovo caloule

‘ E Relatério dia 25/07/2014 00:13:19

‘E Relatério dia 28/07/2014 14:40:39 ‘
1

Figura 4.3 - Tela do Sistema Carbono Zero com os relatérios de balanco de GEE

elaborados para a propriedade rural.

O célculo das emissbes de metano {Cpela fermentacdo entérica e dejetos de
animais, e emissfes de Oxido nitroso-@Y a partir da decomposicdo de dejetos s&o
consideradas para as seguintes classes de animais: gadotede de leite, divididos em
machos, fémeas adultas e jovens, aves; bubalinos; capriuaspse muares; ovinos e
suinos (Figura 4.4).

Os célculos das emissdes de GEE sao baseados no nimenmaite @i categoria

e na regido do pais (informada no cadastro da propriedade).
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« C' | 8 https://www3.dtiufv.br/carbonozero/default/calculo/index @ =

[} CarbonoZere - Login

Carbono Zero

Etapa 1 de 6 : Pecuaria

Emissdes referentes a0 metano (GH4) produzido pela decomposigao de dejstos dos animais e pelo processo ds fermentagao entérica; e emissdes
decorrentes do éxido nitroso (N20) a partir da decomposicao dos dejetos.

Gado de corte

Machos adultos
0 Mimero médio de animais maches adultes (bois) existentes na propriedade no éltime ano
Fémeas adultas

0 Numero médio de animais fémeas adultas (vacas de corte) existentes na propriedade no ultima ano

Gado de leite

Animais adultos

0 Nimero médio de animais adultos destinados & producdo de leite existentes na propriedade no Gltimo ano.

Jovens para corte e leite

Jovens

0

Nimero médio de animais jovens (bezerros, bezerras, garrotes e novilhas) existemtes na propriedade no ultime ano.

Outros animais

Aves

o Ninero nedio de aves {galos, galinhas, pstos, patas, marrecos, gansos, etc.) existentes na proprisdade no Gltiso ano.
Bubalinos

o Minero médio de bufalos existentes na proprisdade no dltimo ang
Caprinos

o Ninero midio de caprinos (cabras, cabritos @ bode, etc.) existentes na propriedade no Ultise ano
Equinos

0 Ninero médio de equinos (cavalos, éguas, efc.) existentes na propricdade no iltimo ano.
Muares

a edio d o ul; ) e propriedad: 1tise
Ovines

0 inero médic de ovinos (ovelhas) existentes na propriedada no Gltise
Suinos

o Nimero médio de suinos {porcas) existentes na propriedade no Ultimo ano

Préximo =

Figura 4.4- Etapa 1 do Sistema Carbono Zero: Emissdes de GEE pela pecuaria.

Outro item importante que o sistema leva em consideragi@ansumo de energia
na propriedade rural. Para a energia elétrica, o usuddceiro valor médio mensal pago,
em reais, ou o montante de energia consumido por més (KWHonSumo de Gas
Liquefeito de Petréleo (GLP), conhecido como gas de cozinha, rardbéontabiizado
preenchendo com o nimero de botijées de gas consumido em umoargsEectivo peso

do mesmo.
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Como é comum em propriedades rurais, o consumo de lenha paradpratihuc
energia de forma geral, inseriu-se um campo na seguapa, &im que o0 usuario informa a

quantidade, em Kg, de lenha consumida por més (Figura 4.5).

« C' | 8 https://www3.dti.ufv.br/carbonozero/default/calculo/index

[ CarbonoZero - Login

bt
m

Carbono Zero

Etapa 2 de 6 : Energia

Energia elétrica

Preencher APENAS com o consumo sm kWh ou com o valor em R$.
Consumo sm kWh

0

0 médio de energia elétrica, em quilowatt-hora por més (knh/més).
Valor em R$
0

Valor médio pago pels conta de energis ds proprisdade, em reais por més (RS/mes).

Gas Liguefeito de Petréleo (GLP)

Botijoss de gés

0

Mimero médio de botijées de gds gastos, na casa ou em outro local da propriedade, por ano.

Peso do botijgo

0

Peso do botijae de gis (geralmente 13 kg), em quilogramas (kg).

Madeira para Energia

Madsira (Lenha) usada para snergia na proprisdads rural

_

<= Voltar Préximo =»

Figura 4.5 - Etapa 2 do Sistema Carbono Zero: Emissfes de GEE pseim@are energia.

A etapa 3, relacionada a combustiveis, esta dividida em duas:gamsumo meédio
mensal de combustiveis de veiculos e maquinarios proprios senemeédio mensal de
combustivel por veiculos que ndo pertencem ao proprietario, na® gudividuo e sua
famiia usam com determinada frequéncia ou que sdo imgaertgrEra o funcionamento
das atvidades do produtor, como, por exemplo, Onibus que levam osattabedh da
fazenda.

Os combustiveis presentes sdo: gasolina, diesel, etanol, Na&sal Veicular
(GNV) e querosene de aviacdo. Paralelo a isso, 0 usuarioinsede a quantidade de Oleo
lubrificante (em litros/més) utiizados para lubrificar a@mentar a vida Utl de maquinas
agricolas e florestais, veiculos e equipamentos (Figura 4.6).
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Olsos lubrificantes utilizados para Iubrificar & aumentar a vida Util de maquinas agricolas e florestais, veiculos & equipamentos.

| + Voltar || Proximo = |

Figura 4.6 — Etapa 3 do Sistema Carbono Zero: Emissbes de GEE pelo consumo de

combustiveis.
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A etapa 4 refere-se a agricuttura. Nela, considerou-gamasfes diretas e indiretas
de GEE oriundas da aplicagdo de fertlizantes (planto e maéofer calagem.

A etapa de agricultura foi dividida em culuras anuasulieras perenes. Para isto,
baseou-se nos principais cultivos agricolas praticados nocpe#s:de-acucar, arroz, fejjao,
miho, algoddo, mandioca, soja, trigo e café e recomendacaoatfeaia planto e
manutencdo para cada regido brasieira. Além disso, foidmsem campo para que o
usuario preencha com outras culturas perenes como caway,efva-mate, pinhdo-manso,
banana, mamao etc).

O usuario deve preencher com a éarea cultivada por cuorahectares. Caso haja
mais de uma safra na mesma gleba, mutiplica-se ap&eanimero de safrag calagem

aplicada, em K@at.anol, também deve ser preenchida, se aplicavel (Figura 4.7).

@
P
m

€« C | @ httpsy//www3.dti.ufv.br/carbonozero/default/calculo/index

[’} CerbonoZerm - Login

Carbono Zero

Etapa 4 de 6 : Agricultura

Considera-se as emissoes dirstas » indirelas de gases de sfeile estula oriundas da aplicagao de fertiizantes (plantio & manutengao) & calcério

Culturas anuais

Caso tenha mais ds uma safra da cultura na mesma gleba, multiplica a drea pala nimero de safras

Figura 4.7— Etapa 4 do Sistema Carbono Zero: Emissdes de GEE oriundagvidades

agricolas.

3.1.2. Remocdes de GEE
As etapas 5 e 6 do Sistema Carbono Zero referem-se acentremédio anual de
carbono por florestas natvas e florestas plantadas, respmoite. Nestas etapas o

produtor rural insere a area de floresta, em hectares, preseptepriedade.
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As florestas natvas de ocorréncia natural foram diididas acordo com a
formacdo vegetal brasieira e faixa etaria aproximadalogesth, para que os calculos de
incremento de carbono sejam mais fidedignos com as catinetsrida propriedade rural.
Caso o produtor rural tenha ddvidas, ha uma breve descricdocsalardormacéo vegetal e
um hiperlink associado com informac6es adicionais disponiveis na internet.

Se a propriedade rural estiver inserida em mais de umacBomvegetal e for

possivel distingui-las claramente, o usuario pode preencher mais tEm (Figura 4.8).

« > C https://www3.dtiufv.br/carbonozero/default/calculo/index Pz =
[") CarboneZere - Legin

Carbono Zero

Etapa 5 de 6 : Incremento de carbono em florestas nativas naturais

Incremento anual de carbone em florestas nativas naturais. Sao incluidas aqui, pertanto, dreas de floresta nativa priméria efou sucessao secunddria.

Floresta nativa natural

Floresta nativa, de ocorréncia natural

Caatinga

A Caatinga 6 o nico bioma exclusivaments brasileiro, sende caracterizado por plantas adaptadas ao clima seco e & pouca quantidade de gua, como

w

, 0 irc e o .. Este bioma pode ser enconirado nos estados da Paraiba, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Maranh&o,
Psrnambuco, Alagoas, Sergips, Bahia e até sm alguns locais de Minas Gerais. Vieja mais sobre o bioma Caatinga aqui

9]
S o o o
=
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o

O Cerrado 6 0 segundo maior bioma brasileiro, abrangendo oito estados: Minas Gerais, Goids, Tocantins, Bahia, Maranhao, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Piaul e Distrito Federal. Nas regides de cerrado, o clima predominante é quente com perfodos mais prolongados de seca. A vegetagdo

caracteriza-se por vegetagdo baixa o rasteira, com drvores de roncos retorvidos @ raizes profundas. Veja mais sobre o Cerrado aqui

Mata Atlantica

A Mata Atldntica é uma das dreas com mais alta biodi ds & também mais oa do mundo. Ori I sste bioma LIk por 17
sstados brasileiros, sntretanto, atualments, restam apenas 12.5% o & onde vivem 62% da populagdo brasilsira. A Mata Atidntica & composta por um
conjunto de fi & formagass florsstais, com o ir 5 5 distintas em cada ragido, ela ests na faixa de transigdo com os

mais importanies biomas do Brasil caatinga, cerrade, manguss, camp & planalios ds irias. Veja mais sobre o bioma Mata Atiantica aqui

Continua. ..
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Floresta Amazdnica

Com uma érea de aproximadaments 5,5 milhoss de km? a Floresta Amazbnica 6 a principal cobertura vegatal do Brasil, coupando 45% do nosso
tarritério, além de sspagas de mais nove paisss, sendo também & maior floresta tropical do mundo. A Floresta Amazénica caractsriza-se por ssr

heterogénea, havendo um slevado nimero de espéviss vegetais & animais. Além disso, ela 6 perens, ou sefa, permanece verde duranie todo o ano,
nda perdendo as stas folhas na outono. Costy fficar essa floresta conforme a proxi dos oursos d'dgua. Dessa forma, existem trés

subtipos principais: mata de igaps, mata de vérzea e mata de ferra firme.

Veja mais aqui.

< Voltar Proximo =

Figura 4.8— Etapa 5 do Sistema Carbono Zero: Incremento médio anual laenacgpor

florestas nativas naturais.

Na etapa 6, relacionada as forestas plantadas, levou-seoesitleracdo as
principais espécies florestais utiizadas para fins de paodu Brasi: eucalipto, pinus,
acacia-negra, seringueira, parica e teca, de acordo com(ZHB). Arvores frutiferas
presentes em pomares ou isoladas na propriedade rural tantBéningsridas nesta etapa

e, assim como para as florestas de producdo, estdo divididas por idace {4F).
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L I ‘ https://www3.dtiufv.br/carbonozero/default/calculo/index

@

Carbono Zero

Etapa 6 de 6 : Incremento de carbono em floresta plantada

Ineremento de carbono anual em areas plantadas com espécies nativas e/ou exdticas

Floresta plantada para fins de produgéo

Floresta plantada, geralmants dastinada & produg3o de madsira.

Arvores frutiferas plantadas para fins de conservagao ou producio

o

arvores

@
3

ou iscladas na propriedade rural

4 Voltar Finalizar =

Figura 4.9— Etapa 6 do Sistema Carbono Zero: Incremento médio anual lsenaagpor

florestas plantadas.
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Ao finalizar as seis etapas, gera-se o relatério da progeiedsal discriminando as
emissdes de GEE por setor e as remocdes de carbono por tipo sia. fBeda diferenca
entre 0 somatorio do incremento médio anual de carbono pelatafior a emisséo total
de GEE, obtém-se o balanco de remocdes e emissdes de GEE da propriedade.

Baseado neste resultado, o relatorio apresenta ao usuaro qealito de arvores
gue sua propriedade possui. Se negativo, ou seja, caso as esggademaiores que as
remocOes de GEE na propriedade, o sistema mostra quantas d@aiv@s devem ser
plantadas para compensar as emissfes restantes de GEBR. r8atamio constar saldo
positivo, ou seja, quando o valor de incremento médio anual totzdrdeno é superior a

emissao total anual de GEE, o documento destaca o créditoadesaexistentes na area
(Figura 4.10).
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Calculo do balanco da propriedade rural

wVotar & Garar 19adn0 par wroesedo
Dados do produtor

Noene: Darvel Branez
Data: 280772014 144033
Propriedmde: medso
Tamanho:(a) 200
Localizagdo: bele - PA
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Figura 4.10- Relatério do balango de GEE gerado pelo Sistema Carbono Zero.
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O saldo positivo ndo caracteriza que o produtor pode desmatar seu “crédito” de
vegetacdo. Pelo contrario, este é mais um dstipara que estas areas permanecam
conservadas e que novos locais sejam reflorestados, se possivel.

Apesar de ndo haver muitos incentivos financeiros paransewacdo florestal na
zona rural que, conjuntamente com a escassez de pratiomgedsao rural, dificutam a
manuten¢do deste “crédito” ambiental, atualmente, ha algumas iniciativas de Programas de
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) sendo desenvoMulaBrasi como, por
exemplo, o Programa Conservador das Aguas em Extrema, MG.

Estes programas, além de reconh@uoee remunerarem os produtores rurais pela
geracdo de diversos servicos ambientais a sociedade, destee fghcdo de carbono pelas
florestas, adotam como critérios de pagamento a area e o dstasmservacao florestal
e/ou adocdo de praticas de reflorestamento na propriedade rssah, Auanto melhor
essas praticas, maior o beneficio para o produtor rural e, qoensemente, para a
sociedade.

O sistema visa gerar um diagndstico inicial da propriedacsd com relacdo as
emissdes de GEE e atentar o produtor sobre as principais dentesissédo e remocgao de
GEE. Caso o produtor esteja interessado em uma andlsespesiica e profunda, deve
contatar um especialista para mais detalhes.

Para entender melhor o funcionamento do sistema, exeyupse com dois
estudos de caso, descritos a seguir. No primeiro, estimoubsdanco de carbono em uma
propriedade rural localzada na Zona da Mata mineira,antiz informacdes obtidas na
852 Semana do Fazendeiro. Ja o segundo estudo de caso sirautga de carbono para a

area rural de um municipio, no caso, escolheu-se Aimorés, MG.

3.2.Estudo de case Propriedade rural da Zona da Mata mineira
Baseado nos dados coletados durante a Semana do Fazendeiro dea ZkEntlan
Carbono Zero, realizou-se simulacdes de calculo de balancdEBHep&a uma propriedade

rural modelo de 23,5 ha, localizada na Zona da Mata mineira. Os dapimpdedade séo:

e Gado de corte: 6 femeas, 10 machos e 4 jovens
e Gado de leite: 5 animais
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e Equinos: 3 animais

e Aves: 50 animais

e Consumo médio de energia elétrica: R$1.200,06.ano
e Consumo de lenha: 1.800 Kg.anho

e Géas de cozinha: 6 unidades (13Kg) por ano

e Consumo de gasolina: 600 litros.@no

e Consumo de diesel: 1.200 litros.a&no

e Area de miho: 1 ha

e Area de fejdo: 0,5 ha

e Café: 15.000 plantas

e Calagem: 2.000 kg/ha

e Area de eucalipto (5 anos): 1 ha

e Area de Mata Atlantica (cerca de 80 anos): 3 ha

e Numero de arvores frutiferas (10 a 15 anos): 20

A emissdo total de GEE na propriedade rural foi contabilizawla8846 M@ Oz,
sendo que 73,65% deste valor foi gerado pela pecuéria, oriundo detdefioeentérica e
residuos. A agricultura foi responsavel pela emissdo de 16,030Mg a queima de
combustiveis fosseis, 4,60 K@:e ea energia, o0 menor valor, 0,83 Bz (Tabeh 4.1).

Tabela 4.1- Emissdo de dioxido de carbono equivalente por fonte de emissdoo par

municipio da Zona da Mata mineira, MG

Fonte de emissédo  Total (MgCOy¢) %
Pecuaria 60,00 73,65
Agricultura 16,03 19,68
Combustiveis fosset 4,60 5,65
Energia 0,83 1,02
Total 81,46 100
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As florestas contribuiram com o sequestro de 68,454G00 principal sumidouro
de carbono foram as florestas plantadas que contabiizaram 46824 b entanto, as
emissdes de GEE foram superiores ao incremento de carbondigreltas. Deste modo,
0 balanco de remocbes e emissbes de GEE na propriedade mlealasifoi negativo O
produtor necessitaria plantar 72 arvores para neutralizamissoes de GEE restantes.

Tédo importante quanto conservar as areas verdes ja tesstess propriedades
rurais e incentivar o reflorestamento de novas areasjoéaramedidas de reducdo de
emissdes de GEE na propria propriedade rural como, por exemplor cedazisumo de
combustiveis fosseis e utiizar dosagens de adubo e calEyeanordo com recomendacdes
técnicas para o local.

Como o balanco de emissbes e remocdes de GEE é realizadoeatajasimulou-
se que o produtor, no ano seguinte, conseguiu aumentar dedantio de eucalipto em
50% e reduziu o consumo de Oleo diesel em 20%. Os demais parjpetr@sieceram
constantes. Deste modo, as emissdes de GEE foram reduzidds, emlor que s6 ndo foi
maior, pois ndo houve alteracdo dos numeros da pecuaria, prifuipal emissora.
Entretanto, o incremento médio de carbono elevou-se em 25%,dtroamalanco da

propriedade positivo (Figura 4.11).

« C' & https://www3.dti.ufv.br/carbonozero/propriedade/grafic

i5 Aplicativos : SophiA Biblioteca .. [& ... CEFET-MG Cent.. [EJ Google Cart

Carbono Zero

Alterar meus da

Garbono Zsro »> Propriedades > Evolugao das psgadas

Evolugéo das pegadas
100 M Emissdo
%0 Total

M Estoque
80 Total
" /

Pegada 12/03/20156 Pegada 12/03/20193/2016

& Imprimir

Figura 4.11- Simulacdo da evolucdo dos balancos de emissdes e remocdesEde GE

Sistema Carbono Zero.
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3.3.Estudo de case municipio de Aimorés, MG

Neste estudo de caso foi utizado o Sistema Carbono Zero §t#mareo balanco
de carbono em area rural municipal. Escolheu-se Aimorés,ch® municipio-modelo, a
fim de contrastar a remo¢cdo de carbono por fragmentos flerestanunicipio, em especial
pela Fazenda Bulcdea emissédo de GEE pelas atividades agropecuarias.

De acordo com dados do Censo Agropecuario 2006 (IBGE,),201%5unicipio de
Aimorés, MG possui 1.408 propriedades rurais com tamanho médio de 76,8/edta.
mesmo periodo, Aimorés produziu 2.169 toneladas de cana-de-agudaB>mha, 783
toneladas de feijdo em 820 ha e 11.790 toneladas de miho em 3.280 teambes,
utizando o Sistema Carbono Zero estimou-se em 12,07 &g@® emissdes oriundas da
aplicacdo de adubo nitrogenado e de calcario nos cultivos agriaihcionados (Tabela
4.2).

Tabela 4.2- Area e emissdo de G@por cultivo agricola em Aimorés, MG

_ ) ) Emisséo Emisséo Total
Cultivo agricola  Area (ha)
(MgCO2e ha't) (GgCOze)
Milho 3.280 2,46 8,06
Cana-de-acucar  1.350 2,21 2,99
Feiao 820 1,25 1,03
Total 5.450 5,92 12,07

No mesmo periodo, Amorés tinha populacdo animal composta por 112.403
bovinos, 25.727 aves, 2.544 suinos, 2.439 equinos, 652 ovinos, 634 caprinos e 7 bubalinos,
correspondendo a uma emissdo ano de 260,74 &gCQyo, as atvidades agropecuarias
geram, em média, 272,81 Gge«por ano (Tabela 4)3
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Tabela 4.3- Densidade animal e respectivas emissdes de. €O Aimorés, MG

Animal Cabecas (total) Emisséo Total (GgCQe)
Bovinos 112.403 210,47
Aves 25.727 47,67
Suinos 2.544 0,69
Equinos 2.439 1,32
Ovinos 652 0,13
Caprinos 634 0,34
Bubalinos 7 0,00
Total 144.406 260,74

Aimorés possui 9.686 ha de Floresta Estacional Semidecidualogespondem a

31% da area do municipio (INPE, 2011) e geram incremento médio deGdQi3e. ano

l-

Assim, as florestas neutralizam 26,04% das emissdes #otasssde GEE do setor

agropecuario municipal. Este valor poderia ser ainda maidmicitivas de reflorestamento

e conservacdo florestal como a desenvolida na Fazendao,Bds&utida no primeiro

capitulo, fossem incentivadas no municipio de Aimorés.

Além disso, é importante destacar que ac¢des de reducdo déesnie GEE como

plantio direto, recuperacdo de areas degradadas, sistemasresgaid, fixacdo biologica

de nitrogénio etc devem ocorrer concomitantemente.

3.4. Avaliagéo final do Sistema

A interface do sistema é simples e de facl compreensda par usuarios,

desenvolvida deste modo para que qualquer pessoa, independentdmenteel de

instrucdo, possa utiklo. Além disso, por ser um sistema flexivel, ou seja, qualquer

parametro ou funcdo de calculo pode ser adicionado ou modificadote paroontinuidade

de sua melhoria por estudantes e profissionais da area.
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O sistema, além de utilizado para fins académicos, poddbaiontom projetos e
iniciativas de reducdo das mudancas climaticas junto aakitpres rurais em todo o Brasil
e senir de subsidio para politicas publicas relacionadas &stoegs climaticas
principalmente vinculadas a agricutura de baixo carbonon lmemo no auxiio a
inventarios de GEE na area rural.

Ademais, o sistema poderia colaborar para uma melhor gestaoredarsos
ambientais e produtvos na propriedade rural, otimzando 0S processos
consequentemente, reduzindo os custos, a partr de uma maepgder por parte do
produtor rural.

Como pontos de melhoria do sistema, pode-se destacar:

- Utiizacdo de outra forma de calculo de emissdes de GEEagetultura, considerando
além da éarea produtiva, a quantidade e tipo de adubacédo nitrogecald@em informados
pelo agricuttor. Assim, haveria duas formas de calculo des@ées de GEE, determinadas
de acordo com o nivel de informacdes que o proprietario possui.

- Adocdo de calculo das remocbes de carbono por tipologia vegéral,dal forma ja
existente no sistema, feita por formacdo vegetal (Makntiéh, Cerrado, Caatinga etc),
assim, aumentae a precisdo da estimativa de incremento médio de carbono pelaadiores
- Contabiizagdo, de forma separada, das emissbes e remocOBEEdoOr sistemas
agrossilviculturais.

- Incluséo das pastagens manejadas como sumidouro de carbono.

- Geracao de informacdes sobre formas de reducdo e adaptacdo de GEE.
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4. CONCLUSAO

O Sistema Carbono Zero (SCZ) se mostra adequado para o délduhlanco anual
de carbono, contemplando, de forma abrangente, diferentes foréessd@o e remocao de
GEE na propriedade rural.

O sistema permite que 0s usuarios possam acompanharugdevdb balanco de
emisséo e remogao de GEE em diferentes anos eceoabgrincipais fontes de emissao e
sumidouros de carbono na propriedade rural.

Além de gerar o balanco de carbono para propriedade rural, 0 SCZseode
utizado para estimar o balanco de carbono de um determinadiocipibuou regido com
base em dados de uso e ocupacdo do solo e colaborar com uma retleod@e recursos
ambientais e de producéo (insumos, energia etc) dentro da propriaddde

Deste modo, o SCZ pode contribuir para um diagndstico iniciahmeamento das
emissdes e remocdes de GEE em propriedades rurais no Basei,farma de evidenciar
praticas de baixa emissdo de carbono e obter créditos ruraiicjptivas governamentais
como, por exemplo, o Plano de Agricutura de Baixo Carbono (Plar@) ABtambém por
programas voluntarios como programas de Pagamento por Senvigoientais (PSA).
Além disso, o SCZ pode auxiiar no atendimento a determinadésosr de padrbes de
certiicagio de sustentabiidade ambiental e agregar maior valor aos &esservicos

produzidos nas propriedades rurais.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As florestas, nativas ou plantadas, contribuem de formadfslgpara o balanco de
GEE em propriedades rurais e, consequentemente, para acaterdas alteracoes
climaticas como pode ser observado nos trés primeiros capitgdete Dodo, projetos de
reforestamento e com sistemas agroflorestais devem aisr imentvados no Brasil de
forma a propiciar ndo somente alternatva de renda aos preduteess, mas também
contribuir com a Politica Nacional de Mudancas Clmatidzs ® 12.187/09 e Decreto®n
7.390/10.

O Sistema Carbono Zero mostrou-se eficiente no diagnésiiia do balanco de
GEE em propriedades rurais, podendo ser utlizado para aprimoirarenogirios nacionais
de GEE no ambito rural bem como auxiiar o produtor mealeducdo das emissdes de
GEE e obtencdo de créditos financeiros rurais através deamesg de Pagamento por
Servicos Ambientais (PSA), que consideram a fixacdo de aarleotambém por meio de
programas governamentais como o Plano ABC (Agricultura de E2atbono).

Paralelo a isso, 0 SCZ pode colaborar na melhor gestdo dososeannbientais e
produtivos da propriedade rural, gerando ndo apenas diminuicdo da8esnde GEE, mas
também a possibiidade de reducdo dos custos. Como alguns padroedifickcdo de
sustentabiidade ambiental ligados a producdo agricola possiiénosc que levam em
consideragdo préaticas de baixa emissdo de carbono, 0 SCZ podelesdevramenta para

obtencdo e manutencdo destas certificacoes.
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Por fim, recomenda-se o uso do sistema de célculo de balan@EEecomo
ferramenta de pesquisa e extensdo no campo e como nhorteadoiticdes goiniciativas de
baixa emissdo de carbono na area rural.

Entretanto, devido a heterogeneidade de atividades, manejmaaedaticas fisicas

e bidticas das propriedades, pesquisas sobre o tema devem ceestilaarealizadas a fim
de aprimorar, de forma continua, o sistema.
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APENDICE A

Quadro A — Estoque e incremento médio anual de carbono em &reas aftestafhento localizadasm Floresta Estacional

Semidecidual por diferentes estudos

Incremento médio de
Local Idéde do Estoque de carbono (Mgha Autor
plantio (anos) | carbono (Mg.ha?)
l.ano?)
Sul do Brasil 3 3,63 1,21 Britez et al. (2006)
Sul do Brasil 6 11,16 1,86 Britez et al. (2006)
Sul do Brasil 11 32,01 2,91 Britez et al. (2006)
Sul do Brasil 22 77,44 3,52 Britez et al. (2006)
Vale do Paranapanema (S 1-28 0,6- 149 52 Melo e Durigan (2006
MG 17 55,40 3,30 Ferreira (2009)
MG 17 50,00 2,90 Ferreira (2009)
MG 16 23,60 1,5 Ferreira (2009)
SP 16 33,60 2,1 Ferreira (2009)
SP 15 78,30 5,2 Ferreira (2009)
MG 15 29,70 2,0 Ferreira (2009)
MG 15 82,00 5,5 Ferreira (2009)
MG 13 68,00 5,2 Ferreira (2009)

Continua...
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Quadro A, Cont

Incremento médio de

Local dade do Estoque de carbono (Mgha Autor
plantio (anos) | carbono (Mghat) 1 ano)
SP 12 20,5 1,7 Ferreira (2009)
SP 12 61,3 51 Ferreira (2009)
SP 11 33,8 3,1 Ferreira (2009)
SP 10 45,6 4,6 Ferreira (2009)
SP 10 86,3 8,6 Ferreira (2009)
SP 9 72,6 8,1 Ferreira (2009)
SP 9 40,9 4,5 Ferreira (2009)
SP 8 29,8 3,7 Ferreira (2009)
SP 7 20,7 3,0 Ferreira (2009)
MG 7 47,8 6,8 Ferreira (2009)
SP 6 8,6 1,4 Ferreira (2009)
SP 4 3,7 0,9 Ferreira (2009)
Bacia do Rio Tieté (SP) 7 25,95 3,71 Lacerda et al, (2009)
Bacia do Rio Tieté (SP) 55 14,61 2,66 Lacerda et al, (2009)
Reservatorio de Barra
6 10,4 1,21 Ferez (2010)

Bonita (SP)

Continua...
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Quadro A, Cont

Incremento médio de
ldade do Estoque de
Local . carbono (Mgha Autor
plantio (anos) | carbono (Mghal)
1.anc?)
Reservatorio de Barra
. 6 23,7 3,43 Ferez (2010)
Bonita (SP)
Botucatu (SP) 12 37,5 3,12 Nogueira Junior (2010
Botucatu (SP) 12 52 4,33 Nogueira Junior (2010
Rio Claro (SP) 8 34,43 4,30 Preiskorn (2011)
Rio Claro (SP) 23 50,52 2,20 Preiskorn (2011)
Paragominas (PA) 15 41,02 2,73 Nunes (2011)
Paragominas (PA) 20 30,58 1,53 Nunes (2011)
Cachoeiras de Macacu (R 3 13,13 4,38 Azevedo (2012)
Cachoeiras de Macacu (R 5 14,77 2,95 Azevedo (2012)
Cachoeiras de Macacu (R 7 21,92 3,13 Azevedo (2012)
Bacia do Rio Tieté (SP) 20 19,96 1,0 Stucchi (2013)
Bacia do Rio Tieté (SP) 16 23,10 1,44 Stucchi (2013)
Bacia do Rio Tieté (SP) 15 17,90 1,19 Stucchi (2013)
Bacia do Rio Tieté (SP) 14 17,85 1,28 Stucchi (2013)
Bacia do Rio Tieté (SP) 13 16,15 1,24 Stucchi (2013)

Continua...
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Quadro A, Cont

Idade do

Estoque de

Incremento médio de

Local . carbono (Mgha Autor
plantio (anos) | carbono (Mghal)
1.anc?)
Bacia do Rio Tieté (SP) 12 8,64 0,72 Stucchi (2013)
Bacia do Rio Tieté (SP) 7 12,29 1,76 Stucchi (2013)
Bacia do Rio Tieté (SP) 6 8,85 1,48 Stucchi (2013)
Bacia do Rio Tieté (SP) 4 4,42 1,11 Stucchi (2013)
Camargos/ltutinga (M
J ga (MG 19 33,52 1,76 Faria (2013)
area degradada
Camargos/ltutinga (M
,g g (MG} 19 47,43 2,50 Faria (2013)
area perturbada
Camargos/ltutinga (M
,g % (MG 19 42,25 2,22 Faria (2013)
area conservada
Aimorés (MG) 3-13 39,90 3,17 Este estudo




APENDICE B

Quadro B- Estoque de carbono acima e abaixo do solo em diferentes tipologesdaior segundo classificagcdo do IBGE

Carbono acima do solo (Mg.hd) Carbono abaixo do solo (Mg.h&)
Tipologia florestal Valor Média | Valor superior Valor Média Valor

inferior inferior superior
Floresta Ombrofla Densa 37,19 120,54 187,76 11,16 18,02 24,38
Floresta Ombrofila Densa Aluvial 59,97 121,75 168,12 15,59 24,61 33,62
Floresta Ombrofla Densa de Ter
Baixas 56,43 105,34 175,62 11,29 23,21 35,12
Floresta Ombrofla Densa Montana 52,45 92,78 174,37 10,49 22,68 34,87
Floresta Ombrofla Densa Submonta 59,74 68,10 76,45 11,95 13,62 15,29
Floresta Ombrofila Aberta 53,64 77,44 101,24 16,09 13,94 20,25
Floresta Ombrofila Aberta Aluvial 74,50 100,35 213,00 22,35 32,11 42,60
Floresta Ombréfila Mista 65,06 121,04 175,95 11,71 20,58 35,19
Floresta Ombrofla Mista Aluvial 56,91 80,8 108,47 5,98 14,54 24,95
Floresta Ombrofila Mista Montana 26,36 78,35 131,94 5,80 21,94 30,35
Floresta Estacional Semidecidual 35,87 81,30 178,99 7,89 22,22 34,01
Floresta Estacional Semidecid
Aluvial 61,00 102,08 141,16 10,98 18,19 25,41

Continua. ..
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Quadro B, Cont

Carbono acima do solo (Mg.hd) Carbono abaixo do solo (Mg.hd)
Tipologia florestal Valor Média | Valor superior Valor Média Valor

inferior inferior superior
Floresta Estacional Semidecid
Aluvial das Terras Baixas 16,78 31,13 48,67 4,03 16,64 29,25
Floresta Estacional Semidecid
Montana 29,75 59,35 90,01 7,14 18,90 37,12
Floresta Estacional Semidecid 9,24 22,37 31,06
Submontana 38,50 93,20 147,89
Floresta Estacional Decidual 38,10 42,04 65,40 13,50 15,30 17,10
Campinarana 79,8 101,46| 123,11 ) ) )
Campinarana Arborizada i 33.66 i - - -
Campinarana Arbustiva i 748 i - - -
Campinarana Florestada 90,27 100,83 111,39 - - -
Campinarana gramineo-lenhosa - 3,63 - - - -
Savana Florestada 9,90 19,04 31,78 18,20 21,84 25,48
Savana Arborizada 3,71 9,08 29,35 22,38 35,66 74,90
Savana Parque 3,30 4,07 5,00 ) 15,09 -
Savana Gramineo-lenhosa 1,83 1,97 2,10 - 7,63 -

Continua. ..
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Quadro B, Cont

Carbono acima do solo (Mg.hd)

Carbono abaixo do solo (Mg.hd)

Tipologia florestal Valor Média | Valor superior Valor Média Valor
inferior inferior superior
Savana-Estépica - 23,06 - } 6,05 -
Savana-Estépica Arborizada - 20,30 - - - }
Savana-Estépica Parque 7,80 70,76 124,70 ) ) )
Estepe Parque 10,06 10,88 11,70 - 24,86 -
Estepe Gramineo-lensa 0,79 2,45 4,51 0,77 3,12 7,66
Vegetacdo com influéncia Marinha 53,77 70,03 95,53 } - l
Vegetacao com influénc 49.71 62.32 74.93 - - -

Fluviomarinha Arbdrea
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APENDICE C

Tabela G- Estoque e incremento de carbono em plantios de eucalipto sobeffeestacamentos e locais no Brasil

Estoque de carbono (MgC.hd)

o Espacamento Idade MgC
Espécie Local Fonte
(m) (ano) o (ha.ano?)
AGB BGB Serapilheira  Solo
Sul do Britez et al.
Eucalyptus spp. _ 3x2 1,0 6,29 - - - 6,29
Brasil (2006)
Wink et al.
Eucalyptus spp. RS 3x2 1,7 4,92 - - 35,0 2,89
(2013)
Sul do Britez et al.
Eucalyptus spp. _ 3x2 2,0 15,96 - - - 7,98
Brasil (2006)
Gatto et al.
Eucalyptus spp. MG 3x2 2,0 13,34 2,53 4,07 - 9,97
(2011)
Schumacher ef
Eucalyptus spp. RS 1,5x1,5 2,0 10,96 1,58 1,90 - 6,27
al. (2011)
Sul do Britez et al.
Eucalyptus spp. _ 3x2 3,0 27,75 - - - 9,25
Brasil (2006)
Gatto et al.
Eucalyptus spp. MG 3x2 3,0 22,20 4,17 5,39 - 10,59
(2011)
Continua. . .
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Tabela C, Cont

Eucalyptus spp.

Eucalyptus spp.

Eucalyptus spp.

Eucalyptus spp.

E.camaldulensis
x E.grandis
E.camaldulensis
x E.grandis
E.camaldulensis
x E.grandis
E.camaldulensis
x E.grandis
E.camaldulensis

x E.grandis

RS

Sul do

Brasil

MG

RS

MG

MG

MG

MG

MG

3x15

3x2

3x2

1,5x1,5

3x0,5

3x1

3x1,5

3x2

3x3

3,7

4,0

4,0

4,0

4,0

4,0

13,18

34,24

31,76

18,30

55,52

45,80

44,68

40,76

35,32

5,90

2,64

6,62

2,81

5,22

13,88

11,45

11,17

10,19

8,83

Wink et al.
(2013)
Britez et al.
(2006)
Gatto et al
(2011)
Schumacher ef
al. 2011)

Rocha (2011)

Rocha (2011)

Rocha (2011)

Rocha (2011)

Rocha (2011)

Continua. ..
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Eucalyptus spp.

Eucalyptus spp.

E.grandis
E.camaldulensis
x E.grandis
E.camaldulensis
x E.grandis
E.camaldulensis
x E.grandis
E.camaldulensis
x E.grandis
E.camaldulensis

x E.grandis
Eucalyptus spp.

E.grandis
E.grandis

Sul do

Brasil

MG

MG

MG

MG

MG

MG

MG

Sul do
Brasil
MG
MG

3x2

3x2

3x2

3x0,5

3x1

3x1,5

3x2

3x3

3x2

3x2
3x2

5,0

5,0

5,0

5,0

50

6,0

6,0
6,0

38,25

42,00

72,50

59,70

55,70

61,35

46,85

48,35

63,60

59,80
71,13

7,72

14,71

7,73

8,72

11,49

14,59

11,94

11,14

12,27

9,37

9,67

10,60

9,96
11,85

Britez et al.
(2006)
Gatto et al.
(2011)
Siva (2007)

Rocha (2011)

Rocha (2011)

Rocha (2011)

Rocha (2011)

Rocha (2011)

Britez et al.
(2006)
Siva (2007)
Paixdo (2004)

Continua. ..
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Schumacher el

Eucalyptus spp. RS 1,5x1,5 6,0 80,71 9,84 5,50 - 15,09
al. (2011)
Gatto et al.
Eucalyptus spp. MG 3x2 6,0 52,93 9,61 8,67 - 11,87
(2011)
Santos et al.
E.urophylla MG 3x3 6,0 63,96 - - - 10,66
(2012)
Santos et al.
E.urophylla MG 3x3 6,0 55,62 - - - 9,27
(2012)
Santos et al.
E.urophylla MG 3x3 6,0 61,00 - - - 10,07
(2012)
Santos et al.
E.urophylla MG 3x3 6,0 48,00 - - - 8,02
(2012)
Santos et al.
E.urophylla MG 3x3 6,0 55,80 - - - 9,29
(2012)
Santos et al.
E.urophylla MG 3x3 6,0 43,08 - - - 7,18
(2012)
E.camaldulensis
_ MG 3x0,5 6,4 65,98 - - - 10,31 Rocha (2Q1)
x E.grandis
E.camaldulensis
. MG 3x1 6,4 63,81 - - - 9,97 Rocha (2011)
x E.grandis
Continua...
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E.camaldulensis
x E.grandis
E.camaldulensis
x E.grandis
E.camaldulensis

x E.grandis

Eucalyptus spp.

Eucalyptus spp.

Eucalyptus spp.

E.camaldulensis
x E.grandis
E.camaldulensis
x E.grandis
E.camaldulensis
x E.grandis
E.camaldulensis

x E.grandis

MG

MG

MG

Sul do

Brasil

MG

ES

MG

MG

MG

MG

3x1,5

3x2

3x3

3x2

3x2

3x2

3x0,5

3x1

3x1,5

3x2

6,4

6,4

6,4

7,0

7,0

7,0

7,0

7,0

7,0

7,0

59,78

59,65

55,42

48,02

64,55

64,13

63,98

68,11

71,00

65,24

11,58

12,82

9,39

9,75

9,34

9,32

8,66

6,86

12,22

12,38

9,14

9,73

10,01

9,32

Rocha (2011)

Rocha (2011)

Rocha (2011)

Britez et al.
(2006)
Gatto et al.
(2011)
Reis et al.
(1994)

Rocha (2011)

Rocha (2011)

Rocha (2011)

Rocha (2011)

Continua...
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E.camaldulensis

x E.grandis

Eucalyptus spp.

Eucalyptus spp.

Eucalyptus spp.
E.grandis

Eucalyptus spp.

Eucalyptus spp.

Eucalyptus spp.

Eucalyptus spp.

Eucalyptus spp.

Eucalyptus spp.

Sul do

Brasil

MG

RS

MG
Sul do

Brasil

MG

Sul do

Brasil

MG

Suldo

Brasil

RS

3x3

3x2

3x2

1,5x1,5

3x2

3x2

3x2

3x2

3x2

3x2

3x2

7,0

8,0

8,0

8,0

8,0

9,0

9,0

10,0

10,0

>10,0

>10,0

60,27

78,40

76,84

97,65

46,00

109,62

89,83

80,40

103,49

100,20

58,64

13,61

11,83

15,69

17,83

9,86

5,77

10,00

9,78

22,0

12,54

13,68

5,75

12,18

12,84

8,04

13,11

4,42

2,93

Rocha (2011)

Britez et al.
(2006)
Gatto et al.
(2011)
Schumacher ef
al. (2011)
Siva (2007)
Britez et al.
(2006)
Gatto et al.
(2011)
Britez et al.
(2006)
Gatto et al.
(2011)
Britez et al.
(2006)
Wink et al.
(2013)
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APENDICE D

Tabela D- Estoque e Incremento Médio Anual (IMA) de carbono em sistegidpastoris e agrissilvipastoris no Brasil

Estoque de carbono IMA
Sistema Municipio/ Idade Arvores (Mg.hat) carbono _
_ Referéncias
Regido (anos) por ha MgC(ha.ano
AGB BGB Serapiheira Pastagen Solo Total h
E.urophylla x Porto Lopes
_ . 2,5 155 581 1,79 - - 1,06 8,66 3,46
E.grandis Firme/MG (2013)
) Castro Netc
VicosaMG 2,7 352 8,72 - - 1,36 - 10,08 3,37
(2013)
) Castro Netc
Vicosa/MG 2,7 1.031 22,53 - - 3,33 - 25,86 8,45
Clone (2013)
(E.urophylla x i Castro Netc
_ Vicosa/MG 3,7 333 11,49 - - 3,40 - 14,89 3,00
E.grandis) + (2013)
B.decumbens _ Vilanova
Vicosa/MG 4,7 333 36,03 - - - - 36,03 6,56
(2014)
_ Vilanova
Vicosa/MG 5,7 333 37,64 - - - - 37,64 5,77
(2014)
Continua. . .
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IMA
Sistema Municipio/ Idade Arvores Estoque de carbono carbono _
_ Referéncias
Regido (anos) por ha (Mg.ha'1) MgC(ha.ano
D)
AGB BGB Serapiheira Pastagen Solo Total
) Castro Netc
Vicosa/lMG 2,7 389 9,82 - - 2,75 12,57 3,68
(2013)
Clone
_ Castro Netc
(E.urophyllax Vicosa/lMG 3,7 369 13,58 - - 4,28 17,86 3,81 (2013)
E.grandis) + .
. Vilanova
B.decumbens+ Vicosa/MG 4,7 369 53,95 - - - 53,95 9,65
, (2014)
feijao )
, Vilanova
Vicosa/MG 5,7 369 48,01 - - - 48,01 7,56
(2014)
Clone _ Castro Netc
Vicosa/MG 4,7 394 48,90 - - 2,47 51,37 13,04
(E.urophylla x (2013)
E.grandis) + ]
_ Vilanova
B.decumbens+ Vicosa/MG 6,7 394 78,14 - - - 78,14 11,99
, (2014)
milho
Continua. . .
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IMA
Sistema Municipio/ Idade Arvores Estoque de carbono carbono .
_ Referéncias
Regido (anos) por ha (Mg.ha'1) MgC(ha.ano
D)
AGB BGB Serapiheira Pastagen Solo Total
Porto Firme
8,0 394 36,68 - - - - 36,68 4,59 Este estudc
MG
Clone Porto Firme
8,0 455 41,13 - - - - 41,13 514 Este estudc
(E.urophylla x MG
E.grandis) +  Porto Firme
8,0 420 51,72 - - - - 51,72 6,46 Este estudc
B.decumbens MG
Porto Firme
8,0 362 43,49 - - - - 43,49 5,44 Este estudc
MG
Clone Porto Firme
5,0 408 24,68 - - - - 24,68 4,94 Este estudc
(E.urophylla x MG
E.grandis)+  Porto Firme
8,0 362 24,81 - - - - 2481 3,10 Este estudc
B.decumbens MG

Continua. ..
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Tabela D, Cont

IMA
Sistema Municipio/ Idade Arvores Estoque de carbono carbono _
_ Referéncias
Regido (anos) por ha (Mg.ha'1) MgC(ha.ano
D)
AGB BGB Serapiheira Pastagen Solo Total
Eucalyptus
Nova
dunnii + o Guarienti
Laranjeiras/ 6,0 134 21,43 - - - - 2143 3,57
Cynodon (2012)
PR
dactylon
Eucalipto + Zona da Miller et al,
. 10,0 105 14,87 - - 0,58 - 14,87 1,43
Acécia Mata (2009)
Tsukamoto
Eucalyptusspp. Paracatu/MCG 11,0 250 63,55 6,23 10,89 3,70 - 84,37 5,78 _
Fiho (2004)
_ Oliveira
E.grandis Alegrete/RS 21,0 500 71,50 - - - - 71,50 3,40
(2008)
_ Oliveira
E.grandis Alegrete/RS 21,0 1,000 80,20 - - - - 80,20 3,82
(2008)
_ o Oliveira
Pinuseliottii  Alegrete/RS 21,0 500 63,10 - - - - 63,10 3,00
(2008)
Continua. . .
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Tabela D, Cont

IMA
Sistema Municipio/ Idade Arvores Estoque de carbono carbono .
- Referéncias
Regido (anos) por ha (Mg.ha'1) MgC(ha.ano
D)
AGB BGB Serapiheira Pastagen Solo Total
, o Olveira
Pinuseliottii  Alegrete/RS 21,0 1,000 70,60 - - - - 70,60 3,36
(2008)
. o Nova Gutmanis
Pinusédliottii 30,0 200 66,01 23,57 4,19 3,29 97,24 194,30 2,20
Odessa/SP (2004)
_ o Nova Gutmanis
Pinusédliottii 30,0 400 119,70 40,78 5,81 2,67 89,37 258,33 3,99
Odessa/SP (2004)

AGB — Biomassa Acima do Solo; BGBBiomassa Abaixo do Solo
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