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Emissdes de Dioxido de Carbono no Setor Uso da Terra, Mudanca no Uso da Terra e Florestas

Apresentacao

0 Inventario Nacional de Emissdoes e Remocoes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa ndo controlados
pelo Protocolo de Montreal (Inventario) € parte integrante da Comunicacdo Nacional a Convencao-
Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (Convencdao de Mudanca do Clima). A
Comunicacdo Nacional é um dos principais compromissos de todos os paises signatarios da
Convencao de Mudanca do Clima.

A responsabilidade da elaboracao da Comunicacdo Nacional é do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
ministério responsavel pela coordenacao da implementacao da Convencao de Mudanca do Clima no
Brasil, conforme divisao de trabalho no governo que foi estabelecida em 1992. A Segunda
Comunicacao Nacional Brasileira foi elaborada de acordo com as Diretrizes para Elaboracao das
Comunicagées Nacionais dos Paises nao Listados no Anexo | da Convencao (paises em
desenvolvimento) (Decisdao 17/CP.8 da Convencdo) e as diretrizes metodoldgicas do Painel
Intergovernamental de Mudanca do Clima (IPCC).

Em atencado a essas Diretrizes, o presente Inventario é apresentado para o ano base de 2000.
Adicionalmente sao apresentados os valores referentes aos outros anos do periodo de 1990 a 2005.
Em relacado aos anos de 1990 a 1994, o presente Inventario atualiza as informacdes apresentadas no
Primeiro Inventario.

Como diretriz técnica basica, foram utilizados os documentos elaborados pelo Painel
Intergovernamental de Mudanca Global do Clima (IPCC) “Revised 1996 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories” publicado em 1997, o documento “Good Practice Guidance and
Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories”, publicado em 2000, e o
documento “Good Practice Guidance for Land Use, Land Use Change and Forestry”, publicado em
2003. Algumas das estimativas ja levam em conta informacdes publicadas no documento “2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories”, publicado em 2006.

De acordo com as diretrizes, o Inventario deve ser completo, acurado, transparente, comparavel,
consistente e ser submetido a processo de controle de qualidade.

A elaboracado do Inventario contou com a participacdo ampla de entidades governamentais e nao-
governamentais, incluindo ministérios, institutos, universidades, centros de pesquisa e entidades
setoriais da industria. Os estudos elaborados resultaram em um conjunto de Relatorios de
Referéncia, do qual este relatorio faz parte, contendo as informacdes utilizadas, descricao da
metodologia empregada e critérios adotados.

Todos os Relatorios de Referéncia foram submetidos a uma consulta ampla de especialistas que nao
participaram na elaboracdo do Inventario diretamente, como parte do processo de controle e
garantia de qualidade. Esse processo foi essencial para assegurar a qualidade e a correcao da
informacao que constitui a informacao oficial do governo brasileiro submetida a Convencdo de
Mudanca do Clima.
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Sumario Executivo

Neste relatorio sdo apresentadas as estimativas das emissdes antrdpicas por fontes e remogoes por
sumidouros de dioxido de carbono (CO,) associadas ao uso da terra, mudanca de uso da terra e
florestas e a estimativa da emissao média antrépica liquida anual do Brasil, para o periodo 1994 a

2002, para este setor.

As metodologias adotadas para a elaboracao desta parte do inventario nacional sdo consistentes
com as apresentadas no Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry (Good
Practice Guidance LULUCF 2003) do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima - IPCC
(IPCC, 2003).

0 uso do Good Practice Guidance LULUCF 2003 nao € mandatorio para paises em desenvolvimento,
mas a motivacao do Brasil em utiliza-lo na elaboracao de sua Segunda Comunicacao Nacional deveu-
se a relevancia das emissdes associadas a mudanca do uso da terra e florestas (LUCF) reportadas na
Comunicacao Inicial do Brasil a Convencao (MCT, 2004). Ainda por esse motivo foi selecionada a
abordagem mais detalhada para representacao do uso e mudanca do uso da terra descrita no Good

Practice Guidance LULUCF 2003, a qual requer observacoes espacialmente explicitas.

Todo o territorio nacional foi subdividido em unidades espaciais na forma de poligonos que
resultaram da integracao das seguintes fontes de dados (planos de informacao): bioma, limites

municipais, fisionomia vegetal, tipo de solo, uso da terra em 1994 e uso da terra em 2002.

Visando estabelecer uma forma de resolver a dificuldade de identificar as emissdes antropicas e
permitir uma maior comparabilidade dos inventarios dos paises, o Good Practice Guidance LULUCF
2003 propde uma proxy para essa identificacdo desenvolvendo a nocio de Area Manejada (Managed
Land) ja introduzida no Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
(Guidelines 1996). De acordo com esse procedimento todas as emissbes e remocdes em areas
manejadas seriam consideradas antropicas e as emissdoes e remocdes em areas nao-manejadas
seriam consideradas como nao antropicas, sendo apenas relatadas quando a area nao manejada

fosse convertida para outros usos como estabelece o Guidelines 1996.

O Good Practice Guidance LULUCF 2003 define Area Manejada como sendo a area submetida ao
processo de planejamento e implementacao de praticas para manejo e uso da terra com vista a

cumprir relevantes funcdes ecoldgicas, econdmicas e sociais.

Neste relatorio sdo apresentadas as emissdes antropicas liquidas nacionais para a definicao de area
manejada consistente com a definicao proposta pelo IPCC, de forma a tornar o inventario brasileiro
comparavel com outros paises, diferentemente da opcdo da Comunicacao Inicial do Brasil, onde
areas sob florestas naturais (primarias) ndo foram consideradas para estimar as remocoes médias de

dioxido de carbono.
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Dessa forma, definiu-se como Area Manejada todas as areas de floresta e de vegetacdo nativa nao-
florestal (Campo) contidas em Terras Indigenas e no Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
da Natureza - SNUC (Lei 9985/2000), excetuando-se as Reservas Particulares de Preservacao Natural
(RPPN).

Na Tabela | sdo apresentadas as emissoes antropicas liquidas médias anuais de CO, para o periodo
de 1994 a 2002, por bioma.

Tabela I - Emissoes antropicas liquidas médias anuais no periodo 1994 a 2002

Emissoes liquidas (Gg CO,)
Bioma
Total Média Anual
Amazonia 6.886.989 860.874
Cerrado 2.421.720 302.715
Caatinga 301.027 37.628
Mata Atlantica 632.868 79.109
Pampa -818 -102
Pantanal 129.373 16.172
Brasil 10.371.159 1.296.395

Cabe observar que o periodo coberto por esse relatorio (1994-2002) corresponde a um periodo de
elevado desmatamento bruto observado no bioma Amazonia. Os valores relatados ainda nao

refletem a diminuicao das emissdes liquidas no periodo posterior a 2005.
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1. Introducao

Neste relatorio sdo apresentadas as estimativas das emissdes antrdpicas por fontes e remogoes por
sumidouros de dioxido de carbono (CO,) associadas ao uso da terra, mudanca de uso da terra e
florestas e a estimativa da emissao média antrdpica liquida anual do Brasil, para o periodo 1994 a

2002, para este setor.

O relatério é produto de contrato estabelecido entre a Fundacdo de Ciéncia, Aplicacdes e
Tecnologia Espaciais (FUNCATE) e o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD); e
de convénio firmado entre a FUNCATE e o Ministério da Ciéncia e Tecnologia. A estimativa da
emissao média antropica liquida é base para a elaboracdo do Inventario Nacional de Emissoes e
Remocodes Antropicas de Gases de Efeito Estufa Nao Controlados pelo Protocolo de Montreal, parte
integrante da Comunicacao Nacional do Brasil a Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre

Mudanca do Clima.

As metodologias adotadas para a elaboracao desta parte do inventario nacional sdo consistentes
com as apresentadas no Good Practice Guidance LULUCF 2003, que nao substitui o Guidelines 1996
usado na elaboracdo da Comunicacdo Nacional Inicial do Brasil (BRASIL, 2004), mas prové

orientacdes consistentes com o mesmo e seu uso € encorajado para os paises em desenvolvimento.

A motivacao do Brasil em utilizar o Good Practice Guidance LULUCF 2003 na elaboracao de sua
Segunda Comunicacdo Nacional deveu-se ao fato das emissdes antropicas liquidas associadas a
mudanca do uso da terra e florestas (LUCF) reportadas na Comunicacao Inicial do Brasil a Convencéo
(BRASIL, 2004) terem representado uma parcela significativa (aproximadamente 75 por cento) das
emissdes antropicas liquidas de CO, totais do pais em 1990 e 1994, periodo abordado pela
Comunicacao Inicial. Ademais, embora as fontes ou sumidouros especificados no Good Practice
Guidance LULUCF 2003 possam ser associados as categorias contidas no Guidelines 1996, a estrutura
do inventario segundo o Good Practice Guidance LULUCF 2003 ficou mais coerente, embora muito
mais complexa. O Good Practice Guidance LULUCF 2003 também corrigiu algumas falhas ou
deficiéncias que foram identificadas no Guidelines 1996, permitindo a elaboracdo de um inventario

mais confiavel.

2. Metodologia

A metodologia utilizada para obtencdo das estimativas apresentadas neste relatério € consistente
com a metodologia apresentada no Good Practice Guidance LULUCF 2003. Alguns ajustes foram
necessarios em funcdo das circunstancias nacionais e disponibilidade das informacdes. O

detalhamento dos procedimentos empregados € apresentado a seguir.
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A estimativa das emissdes baseia-se na correta representacao das areas de terra e sua associacdo a
categorias de uso de acordo com os principios estabelecidos no Good Practice Guidance LULUCF

2003 que incluem o uso de abordagens:

adequadas (capazes de representar as mudancas nos estoques de carbono e emissdes e
remocoes antropicas de gases de efeito estufa e suas relacdes entre uso da terra e mudanca

do uso da terra);

consistentes (capazes de representar praticas de manejo e mudanca do uso da terra de

forma consistente ao longo do tempo, sem ser afetada por descontinuidades sazonais);

completas (inclusdo de toda a area territorial do pais, com incrementos de area em algumas

categorias sendo compensados por decréscimos em outras); e

transparentes (descricdo clara das fontes de dados, definicoes, metodologias e hipoteses

utilizadas).

2.1 Representacdo de Areas

Trés abordagens de representacdo de areas sao descritas pelo IPCC: a abordagem 1, que utiliza
somente dados basicos de uso da terra (Censos; Estatisticas Agricolas ou Florestais etc.); a
abordagem 2, que envolve a avaliacao de uso da terra e mudanca de uso da terra mas cujo
resultado (uma matriz de mudanca de uso) pode ser ou ndo baseado em observacdes espacialmente
explicitas (i.e. georeferenciadas); e a abordagem 3, que requer observacbes espacialmente

explicitas (e completas) que permitam monitorar o uso e a mudanca de uso da terra.

Para fim deste relatorio, a abordagem 3 foi a selecionada. Todo o territorio nacional foi subdividido
em unidades espaciais na forma de poligonos que resultaram da integracao das seguintes fontes de

dados (planos de informacao - Pls):
a) Bioma
b) Limites municipais
c) Fisionomia vegetal
d) Tipo de solo
e) Uso da terra em 1994

f) Uso da terra em 2002
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Essas informacdes foram utilizadas para estimar as emissoes e remocdes de CO, no periodo 1994 a

2002. Cada um dos planos de informacao (layers) é detalhado a seguir.

2.1.1 Biomas brasileiros

Bioma é conceituado como um conjunto de vida (vegetal e animal) constituido pelo agrupamento de
tipos de vegetacdo contiguos e identificaveis em escala regional, com condicdes geoclimaticas
similares e historia compartilhada de mudancas, o que resulta em uma diversidade biologica e
propria (IBGE, 2004).

O territorio nacional foi subdividido em seis grandes biomas definidos pelo IBGE (IBGE, 2004), a

saber: Amazonia, Cerrado, Pantanal, Mata Atlantica, Caatinga e Pampa, como mostra a Figura 1.

Os nomes dos biomas estdao geralmente associados ao tipo de vegetacao predominante, ou ao
relevo, como no caso do bioma Pantanal, que constitui a maior superficie inundavel (wetland)
interiorana do mundo. O bioma Amazonia é definido pela unidade de clima, fisionomia florestal e
localizacdo geografica. O bioma Mata Atlantica, que ocupa toda a faixa continental atlantica leste
brasileira e se estende para o interior no Sudeste e Sul do Pais, é definido pela vegetacao florestal
predominante e relevo diversificado. O Pampa, restrito ao Rio Grande do Sul, se define por um
conjunto de vegetacdo de campo em relevo de planicie. A vegetacdo predominante da nome ao
Cerrado, segundo bioma do Brasil em extensdo, que se estende desde o litoral maranhense até o

Centro-Oeste e ao bioma Caatinga, tipico do clima semi-arido do sertdo nordestino.
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Figura 1 - Biomas brasileiros

Na Tabela 1 é apresentada a area aproximada (em km?) de cada bioma e o correspondente

percentual relativo a area total do territorio brasileiro.

Tabela 1 - Area dos biomas brasileiros

Biomas Continentais Brasileiros Area Aproximada (km?) Area/Total Brasil (%)

Amazonia 4.196.943 49,29

Cerrado 2.036.448 23,92

Mata Atlantica 1.110.182 13,04
Caatinga 844.453 9,92

Pampa 176.496 2,07

Pantanal 150.355 1,76

Area Total do Brasil 8.514.877

Fonte: IBGE 2004
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2.1.2 Municipios

A inclusdo de um plano de informacdao com os limites politicos (estados e municipios) tem como
objetivo permitir a utilizacdo de informacoes estatisticas secundarias como verificacdo do processo
de interpretacdo das imagens de satélite, bem como estabelecer parametros diferenciados por
estado ou municipio para informacdes que ndo podem ser identificadas por analise de imagens (e.g.

culturas agricolas, espécies utilizadas em reflorestamento).

Neste trabalho foi utilizada a Malha Municipal Digital 2005 do IBGE. Essa versao retrata a situacao
vigente da Divisao Politico-Administrativa do Brasil - DPA referente ao ano-base 2005, consolidando
as alteracdes apontadas pelo Censo 2000, considerando a inclusdo de 53 novos municipios criados e
instalados a partir de 01/01/2001. O municipio de Pinto Bandeira (RS) nado consta nesta versao da
Malha Municipal, em funcao da Medida Cautelar que suspendeu, provisoriamente, a Lei n° 11375/99
que criou o referido municipio. Esta malha contempla ainda a inclusdo de 4 (quatro) municipios
novos criados e instalados a partir de 01/01/2005 e ainda alteracées e correcdes nos limites, nas
bases cartograficas e nos mapas municipais, apontadas apds o Censo 2000. A Malha Municipal Digital
2005 totaliza 5.564 municipios.

2.1.3 Fisionomia Vegetal

0 Mapa de Vegetacao do Brasil segundo IBGE (2004) reconstitui a situacao da vegetacao no territorio
brasileiro na época do seu descobrimento e ressalta que no pais ocorrem dois grandes conjuntos
vegetacionais: um florestal, que ocupa mais de 60% do territorio nacional, e outro campestre. As
formacoes florestais sdo constituidas pelas florestas ombrofilas (tipica de regides onde nao falta
umidade durante todo o ano) e estacionais (tipicas de regides em que falta umidade durante um
periodo do ano) situadas tanto na regido amazonica quanto nas areas extra-amazonicas, mais
precisamente na Mata Atlantica. Na Amazonia, predominam as florestas ombrofilas densas e

abertas, com arvores de médio e grande porte, com ocorréncia de cipos, bromélias e orquideas.

As formacgdes campestres sao constituidas pelas tipologias de vegetacao abertas, mapeadas como: a)
savana, correspondente ao Cerrado que predomina no Brasil central, ocorrendo também em
pequenas areas em outras regides do pais, inclusive na Amazonia; b) savana estépica que inclui a
caatinga nordestina, os campos de Roraima, o Pantanal mato-grossense e uma pequena ocorréncia
no extremo oeste do Rio Grande do Sul; c) estepe que corresponde aos campos, do planalto e da
campanha, do extremo sul do Brasil; e d) campinarana, um tipo de vegetacado raquitica decorrente

da falta de nutrientes minerais no solo e que ocorre na Amazonia, na bacia do rio Negro.

0 mapa traz ainda a indicacao das areas das formacoes pioneiras, que abrigam a vegetacdo das

restingas, dos manguezais e dos alagados, além das areas de tensao ecologica, onde ocorrem os
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contatos entre tipos de vegetacéo, e os chamados refligios vegetacionais onde a vegetacdo em geral

€ constituida por comunidades reliquias.

Os dados digitais do mosaico do Mapa de Vegetacao do IBGE 2004 (Figura 2) foram obtidos

diretamente na pagina da internet do IBGE (www.ibge.gov.br).

Figura 2 - Mapa de Vegetacao do Brasil
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Na Tabela 2 sdo apresentadas as fisionomias vegetais agregadas' que foram consideradas neste
relatorio e as abreviaturas pelas quais serao referidas no restante do texto. Sao identificadas as
fisionomias que foram consideradas florestais e aquelas consideradas nao florestais de acordo com a
definicao de floresta apresentada na secao 2.1. Esta particdo das fisionomias é consistente com a

descricao apresentada em FAO (2009).

"o mapa original de vegetacao do IBGE (2004) apresenta classes de transicao entre diversos tipos de vegetacao. Para que se
pudesse associar a cada fisionomia vegetal um Unico valor de carbono, o mapa original de vegetacdo foi reclassificado,
considerando apenas as fitofisionomias dominantes, sem as classes de transicao, baseando-se, principalmente, em
informacdes mais detalhadas obtidas dos mapas de vegetacdo do SIVAM, do RADAM e do PROBIO disponiveis para o Brasil ou
regides
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Tabela 2 - Fisionomias vegetais

Denominacgéo Abreviatura
Floresta Ombrofila Aberta Aluvial Aa
Floresta Ombrofila Aberta Terras Baixas Ab
Floresta Ombréfila Aberta Montana Am
Floresta Ombrofila Aberta Submontana As
Floresta Estacional Decidual Aluvial Ca
Floresta Estacional Decidual Terras Baixas Cb
Floresta Estacional Decidual Montana Cm
Floresta Estacional Decidual Submontana Cs
Floresta Ombrofila Densa Aluvial Da
Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas Db
Floresta Ombrofila Densa Montana Dm
Floresta Ombrofila Densa Alto-Montana Dl
Floresta Ombréfila Densa Submontana Ds
Estepe Arborizada Ea
Floresta Estacional Semidecidual aluvial Fa
Floresta Floresta Estacional Semidecidual de terras baixas Fb
Floresta Estacional Semidecidual montana Fm
Floresta Estacional Semidecidual Submontana Fs
Campinarana Arborizada La
Campinarana Florestada Ld
Floresta Ombrofila Mista Aluvial Ma
Floresta Ombrofila Mista Alto Montana ML
Floresta Ombrofila Mista Montana Mm
Floresta Ombrofila Mista submontana Ms
Vegetacdo com influéncia fluvial e/ou lacustre Pa
Pioneiras com influéncia fluviomarinha (mangue) Pf
Pioneiras com influéncia Marinha (restinga) Pm
Savana Arborizada Sa
Savana Florestada Sd
Savana Estépica Arborizada Ta
Savana Estépica Florestada Td
Estepe Gramineo Lenhosa Eg
Estepe parque Ep
Campinarana Arbustiva Lb
Campinarana gramineo lenhosa Lg
Reflgio Alto-Montano Rl
Campo Refligio Montano Rm
Reflgio Submontano Rs
Savana Gramineo-Lenhosa Sg
Savana Parque Sp
Savana Estépica Gramineo Lenhosa Tg
Savana Estépica Parque Tp
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2.1.4 Tipos de Solo

O calculo de estoque de carbono dos solos seguiu a metodologia adotada pelo Inventario Inicial
Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa (BRASIL, 2006) e consistiu nas seguintes

etapas:
1) Adaptacao do mapa de solos do Brasil EMBRAPA/IBGE (2003), na escala 1:5.000.000;

2) Adaptacao do mapa de vegetacao do Brasil (IBGE, 2004). Foram utilizados os mapas de solos
e de vegetacao do IBGE (2004), na escala 1:5.000.000;

3) Geracao do mapa da associacao solo-vegetacao.

Como para o Inventario Inicial, as 69 classes inseridas nas 18 ordens do sistema brasileiro de
classificacao de solos foram reclassificadas para tipos inseridos em seis grandes grupos de solos:
Solos com argila de atividade alta (51), Latossolos com argila de atividade baixa (52), Nao-Latossolos
com argila de atividade baixa (53), Solos arenosos (54); Solos hidromérficos (S5) e Outros Solos (56).
Este reagrupamento é considerado adequado para avaliar as mudancas de estoque de carbono.
Entretanto, desde a realizacdo do Inventario Inicial (BRASIL, 2004), foram realizadas mudancas no
sistema de classificacao de solos. Ademais, do que algumas classes nao estavam presentes no mapa
reagrupado, necessitando, assim, de nova compatibilizacdo para gerar um novo agrupamento

destinado as categorias definidas acima.

As classes de vegetacao foram agregadas em categorias conforme critérios sugeridos pelo Inventario
Inicial, baseados no mapa de vegetacdo do IBGE 2004. O Inventario Inicial agrupou as classes de
vegetacao do mapa IBGE de 1988, agregando-as com base na fisionomia e/ou distribuicdo geografica
(BRASIL, 2006b). Obteve-se assim, 15 categorias. As areas de contato foram incluidas nesse
agrupamento, associando-as a cada uma das 15 categorias conforme a dominancia da vegetacédo e
localizagdo. Para essa chave de classificacdo, as categorias ficaram assim distribuidas: Floresta
Amazonica Aberta (V1), Floresta Amazonica Densa (V2), Floresta Atlantica (V3), Floresta Estacional
Decidual (V4), Floresta Estacional Semi-decidual (V5), Floresta Ombrofila Mista (V6), Savana Sul
(V7), Savana Amazonica (V8), Cerrado (V9), Estepe do Sul (V10), Estepe Nordeste (Caatinga) (V11),
Estepe Oeste (Pantanal) (V12), Estepe do Sul (V10), Savana Amazonica (V8), Refugios Ecologicos de
Montanhas e Terras Altas (V13), Areas de Formacao Pioneira (V14) e Areas Arenosas e Vegetacao

Lenhosa Oligotréfica de Areas Pantanosas (V15).

No atual inventario, utilizou-se o mapa de vegetacao IBGE 2004, cuja compatibilizacdo com as
categorias do Inventario Inicial agregou de forma diferente alguns dos tipos de vegetacdo em
relacao aquele, devido a mudancas no mapeamento e de classificacao em relacao ao mapa de 1988,

exigindo nova compatibilizacao.
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2.1.5 Usoda Terra

0 IPCC aponta seis amplas categorias de uso da terra: Floresta, Campo, Agricultura, Areas Alagadas,
Areas Urbanas e Outras Areas. O Good Practice Guidance LULUCF 2003 reconhece que algumas
dessas categorias referem-se a cobertura da terra (ex., Floresta, Areas Alagadas) enquanto outras
ao uso da terra (ex., Agricultura, Areas Urbanas). Por conveniéncia, refere-se a todas as categorias
como categorias de uso da terra. Entretanto, reconhece que isto nao implica que as mudancas nos
estoques de carbono ou emissdes e remocoes de gases de efeito estufa precisam ser estimadas ou
reportadas em areas onde isto ndo é requerido no Guidelines 1996.

Com base nas categorias amplas do Good Practice Guidance LULUCF 2003 foram definidas as

categorias de uso da terra para este relatorio, da forma abaixo:
1. Floresta
A categoria Floresta foi definida como toda area com as seguintes caracteristicas:

a) valor minimo de cobertura de copa das arvores: 10 por cento;
b) valor minimo de area de terra: 0,5 hectare, e

c) valor minimo de altura de arvore: 5 metros.
A categoria Floresta foi subdividida nas categorias
i) Floresta Primaria

Floresta em que a acao humana nao provocou significativas alteracdes das
suas caracteristicas originais de estrutura e de espécies. Também

denominada Floresta Climax.
ii) Floresta Primaria com Extracao Seletiva de Madeira

O corte seletivo esta associado as areas onde ocorre a exploracao predatoria
de madeira em florestas nativas, basicamente na Amazonia, onde a abertura
de picadas e de patios para extracdo e armazenamento de madeira é
detectada por sensores remotos devido a alteracao na resposta espectral dos
alvos (florestas). Apds a exploracao, estas areas podem vir a ser novamente
exploradas, convertidas em usos agropecuarios ou mesmo abandonadas. Essa
subcategoria s6 foi identificada para o bioma Amazonia e nao foi

identificada para o ano de 1994.
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iii) Floresta Secundaria

Sao areas de vegetacao secundaria nos estagios avancado, médio e inicial de
regeneracao e que tenham condicées de alcancar os limites definidos para

Floresta.
iv) Reflorestamento

Compreende as areas plantadas ou em preparo para o plantio de esséncias
florestais (acacia-negra, eucalipto, pinheiro, etc.), incluindo as areas
ocupadas com viveiros de mudas de esséncias florestais. O reflorestamento
comercial destina-se basicamente a venda de produtos florestais como
celulose, madeira e lenha, além de outros servicos para satisfazer as

demandas do mercado.
2. Campo
a) Campo de Vegetacao Primaria

Campo em que a acao humana nao provocou significativas alteracées das

suas caracteristicas originais de estrutura e de espécies.
b) Campo de Vegetacao Secundaria

Sao areas de vegetacao secundaria nos estagios avancado, médio e inicial de

regeneracao, e que nao ultrapassam os limites definidos para Floresta.
c) Pastagens
Abrangem as areas destinadas ao pastoreio e formadas mediante plantio.
3. Agricultura
Abrange todas as areas cultivadas com lavouras temporarias e permanentes
4. Areas Alagadas

Extensao de marismas, pantanos, turfeiras ou aguas de regime natural ou artificial,
permanentes ou temporarias, estancadas ou correntes, doces, salobras ou salgadas,
incluindo as extensdes de agua marinha, cuja profundidade na maré-baixa nao

excede 6 (seis) metros. Inclui:
a) Lagos e Rios

b) Reservatorios
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5. Areas Urbanas

E a area interna ao perimetro urbano de uma cidade ou vila, definida por lei
municipal. E caracterizada pela edificacdo continua e a existéncia de equipamentos
sociais destinados as funcoes basicas, como habitacdo, trabalho, recreacao e

circulacao.
6. Outras Areas (e.g. formacdes rochosas, mineracao, dunas)
7. Nao Observado (area nao sensoriada)

Uma das maiores dificuldades em relatar as emissdes e remocdes do setor de Uso da Terra é a
identificacdo da parcela antropica das emissdes liquidas totais. Visando estabelecer uma forma de
resolver essa dificuldade e permitir uma maior comparabilidade dos inventarios dos paises, o Good
Practice Guidance LULUCF 2003 propde uma proxy para essa identificacao desenvolvendo a nocao
de Area Manejada (Managed Land) ja introduzida no Guidelines 1996 de forma menos explicita. De
acordo com esse procedimento todas as emissdes e remocoes em areas manejadas sdo consideradas
antrdpicas enquanto as emissdes e remocoes em areas nao-manejadas sdao consideradas como nao
antrdpicas, sendo apenas relatadas caso a area ndo manejada seja convertida para outros usos como

estabelece o Guidelines 1996.

O Good Practice Guidance LULUCF 2003 define Area Manejada como sendo a area submetida ao
processo de planejamento e implementacao de praticas para manejo e uso da terra com vista a
cumprir relevantes funcdes ecoldgicas, econdmicas e sociais. O 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories (Guidelines 2006) prové uma definicdo mais explicita para area
manejada: “é a area onde intervencdes ou praticas humanas foram aplicadas para realizar fungoes
de producao, ecoldgicas ou sociais”. Apesar dos paises ndo precisarem reportar emissoes e
remocoes de gases de efeito estufa em area ndo manejada, é boa pratica quantificar e acompanhar
ao longo do tempo a area nao manejada para manter a consisténcia na contabilidade da area
conforme ocorram mudancas no uso da terra. Os paises devem ser transparentes nas suas definicoes

e na abordagem nacional utilizada para distinguir area manejada e nao manejada.

Neste relatorio sdao apresentadas as emissdes antrdpicas liquidas nacionais para a definicao de area
manejada consistente com a definicao proposta pelo IPCC, de forma a tornar o inventario brasileiro
comparavel com outros paises, diferentemente da opcao da Comunicacao Inicial do Brasil, onde
areas sob florestas naturais (primarias) nao foram consideradas para estimar as remo¢oes médias de

diéxido de carbono?.

2 ps mudancas nos estoques de carbono em florestas nativas, nao resultantes de atividades de mudanca no uso da terra, nao
foram contabilizadas no Inventario Inicial, apesar de resultados preliminares na literatura cientifica apontarem para uma
remocao de CO, na atmosfera, em particular na floresta amazénica, o grande reservatorio de carbono em floresta no Brasil.
Esta nao inclusao deveu-se ao fato de essas remocdes nao serem consideradas de natureza antropica, ainda que muitas areas
ocupadas pela floresta amazonica sejam consideradas manejadas. Esse procedimento é consistente com a definicao de
mudanca de clima para efeitos da Convencao.
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Assim, definiu-se como Area Manejada todas as areas de floresta e de vegetacdo nativa nao-florestal
(Campo) contidas em Terras Indigenas e no Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza - SNUC (Lei 9985/2000), excetuando-se as Reservas Particulares de Preservacao Natural
(RPPN). O SNUC define Unidade de Conservacdo como sendo o “espaco territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservacao e limites definidos, sob regime especial
de administracao, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao”. A Constituicao Federal do
Brasil (paragrafo 1° do artigo 231) conceitua como Terras Indigenas as terras tradicionalmente
ocupadas pelos indios, definidas como sendo aquelas “por eles habitadas em carater permanente, as
utilizadas para suas atividades produtivas, as imprescindiveis a preservacao dos recursos ambientais
necessarios ao seu bem-estar e as necessarias a sua reproducéao fisica e cultural, segundo seus usos,
costumes e tradicoes". A superficie das 488 terras indigenas, cujos processos de demarcacao estao
minimamente na fase "Delimitada”, é de 1.056 mil km? perfazendo 12,41% do total do territorio

brasileiro.

Como resultado, a categoria Floresta Primaria foi dividida em duas sub-categorias: Floresta Primaria
Manejada e Floresta Primaria Nao-Manejada, e a categoria Campo de Vegetacdo Primaria foi

dividida nas subcategorias Campo Primario Manejado e Campo Primario Nao-Manejado.

A Tabela 3 sintetiza as categorias de uso da terra consideradas neste relatorio juntamente com as

abreviaturas pelas quais serao referidas no restante do relatorio.

3 As RPPN néo foram consideradas devido a dificuldade de obtencao da data de estabelecimento de cada area
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Tabela 3 - Categorias de uso da terra

Abreviatura Categoria Categoria IPCC
FNM Floresta nao manejada
FM Floresta manejada
FSec Floresta secundaria Floresta (Forest)
CS Floresta com extracao seletiva
Ref Reflorestamento
GNM Campo nao manejado
GM Campo manejado
- Campo (Grassland)
GSec Campo com vegetacao secundaria
Ap Pastagem plantada
Ac Area agricola Area agricola (Cropland)
S Area urbana Area urbana (Settlements)
A Rios e lagos (area nao manejada) ,
] - Area alagada (Wetlands)
Res Reservatorios (area manejada)
0 QOutros usos
- QOutros usos (Other land)
NO Area nao observada

2.2 Construcao de matrizes de transicao entre as categorias e subcategorias de
uso da terra entre 1994 e 2002

As emissdes antropicas liquidas sdo calculadas para cada poligono identificado na etapa anterior em
funcado de seu conjunto de caracteristicas (i.e. informacao sobre bioma, limites administrativos,
fitofisionomia e solos) e, fundamentalmente, da informacao georreferenciada do uso da terra em

1994 e em 2002.

Esse calculo é feito para cada uma das possiveis transicoes entre os usos da terra nos dois instantes.
A metodologia do Good Practice Guidance LULUCF 2003 estabelece doze transicoes possiveis

mostradas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Transicoes definidas no Good Practice Guidance LULUCF 2003

Transicao Transicao

FF Floresta permanecendo floresta LF | Areas convertidas para floresta
GG Campo permanecendo campo LG | Areas convertidas para campo
cc Area agricola permanecendo area LC | Areas convertidas para area agricola

agricultura
WW | Area alagada permanecendo area alagada LW | Areas convertidas para area alagada
SS Area urbana permanecendo area urbana LS Areas convertidas para area urbana
00 QOutros usos permanecendo outros usos LO | Areas convertidas para outros usos

De forma analoga, sao definidas as transicoes utilizadas neste relatorio, detalhadas na Tabela 5. As

células em cinza identificam as transicées impossiveis. A transicdo CS-CS nao foi considerada porque

0 uso da terra CS nao foi identificado para o ano de 1994.

Tabela 5 - Matriz de transicoes possiveis

2002

FNM

FM

FSec

Ref

CS

GNM

GM

GSec| Ap | Ac S A |Res| O

NO

1994

FNM

FM

FSec

Ref

CS

GNM

GM

GSec

Ap

Ac

Res

0

NO

A diagonal da matriz identifica as areas que permaneceram em uma mesma categoria de uso entre

1994 e 2002. Ha que se ressaltar que o fato deste relatorio utilizar imagens do satélite Landsat de

1994 e 2002 inviabiliza conhecer-se a dinamica da conversao de uma categoria de uso da terra para

outra. Isto implica que uma conversao de floresta em 1994 para agricultura em 2002 pode ter tido

uma etapa intermediaria, por exemplo, de floresta em 1994 para pastagem em 1999 e desta para

agricultura em 2002. A medida que os inventarios forem sendo feitos de forma mais periddica, esta
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dinamica sera certamente captada, possibilitando uma estimativa mais precisa das emissdes

antropicas liquidas anuais.

2.3 Calculo das emissdes e remoc¢oes para as transicées analisadas

De acordo como o Guidelines 1996, a base fundamental para a metodologia esta assentada em dois

temas relacionados:

i) o fluxo de CO, de, ou para a atmosfera é assumido ser igual as mudancas nos estoques de

carbono na biomassa existente e nos solos, e

ii) as mudancas nos estoques de carbono podem ser estimadas, determinando-se,
primeiramente, as taxas de mudanca no uso da terra e a pratica responsavel pela mudanca
(por exemplo, a queima, o desmatamento, o corte seletivo, etc.). Em seguida, é avaliado o
impacto dessas praticas sobre os estoques de carbono e a resposta bioldgica a um

determinado uso da terra.

A metodologia do Good Practice Guidance LULUCF 2003 estabelece que a estimativa das emissdes
de CO, em um determinado periodo de tempo T pode ser feita a partir de dois métodos: (1) método
baseado nas estimativas de incrementos e perdas de estoques de carbono no periodo considerado
para cada uma das transicoes definidas na Tabela 5; e (2) método baseado na diferenca de estoques
de carbono entre o inicio e o final do periodo. Os estoques de carbono ou incrementos e perdas sao
calculados para os diversos compartimentos de carbono (biomassa viva (acima e abaixo do solo),
matéria organica morta (madeira morta e serapilheira) e carbono do solo). O presente relatorio
cobre o periodo de tempo de 1994 a 2002 e utiliza os dois métodos dependendo das mudangas de

uso da terra relatadas.

O calculo toma como base as equacoes 3.1.1 e 3.1.2 do Good Practice Guidance LULUCF 2003,

reproduzidas a seguir.

Equacao 3.1.1 do Good Practice Guidance LULUCF 2003

AC :Zijk I\Jk ¢, _CL:ik .

onde:

AC: mudanca do estoque de carbono (tC/ano)

A: area de terra (ha)

ijk : indices que correspondem ao tipo de clima i, tipo de vegetacao j e pratica de manejo k , etc.
C;:  incremento médio anual de carbono (tC/ha/ano)

C.: perda média anual de carbono (tC/ha/ano)
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Equacao 3.1.2 do Good Practice Guidance LULUCF 2003

AC = Zi,-k ctz =Gy, Nt )i

onde:
Cy: estoque de carbono no tempo t; (tC)

Cw: estoque de carbono no tempo t; (tC)

A seguir é descrita a metodologia para calculo das emissdes liquidas para cada uma das transicoes
possiveis indicadas na Tabela 5. Para permitir maior clareza na descricdio da metodologia, as

emissoes relativas a mudanca do estoque de carbono no solo sdo descritas em secao separada.

2.4 Emissées e remocdes relativas a mudanca do estoque de carbono na
biomassa viva e matéria orgdnica morta

Nas secOes a seguir sdao apresentadas as equacgdes utilizadas nesse relatorio. O parametro T

(intervalo do periodo em tela (1994 a 2002)) é igual a 8 (anos) em todas as equagoes.

2.4.1 Floresta permanecendo floresta

Neste relatorio foram definidas cinco subcategorias de florestas: FNM, FM, FSec, Ref e CS. As
transicoes possiveis sao, de acordo com a Tabela 5:

24.1.1 Floresta nio manejada permanecendo floresta nio manejada (FNM-FNM)

Assume-se que ndao ha mudanca de estoque dado que as remocdes em area nao manejada nao sao

consideradas antropicas.

24.1.2 Floresta manejada permanecendo floresta manejada (FM-FM)

E; = A xRemf xT

onde:

Ei: Emissao liquida de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
Remf: Remogao média anual de carbono em floresta manejada (tC/ha/ano)

T : Tempo do periodo (anos)
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24.13 Floresta secundziria permanecendo floresta secunddria (FSec-FSec)

E; = A xRebf xT

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
Rebf: Incremento médio anual de carbono em floresta secundaria (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

24.1.4 Reflorestamento permanecendo reflorestamento (Ref-Ref)

Assume-se que, em média, a mudanca de estoque de carbono € nula.
24.1.5 Floresta ndo manejada convertida para floresta manejada (FNM-FM)

Assume-se que a transicao (por exemplo, a criacao de uma unidade de conservacao) ocorre, em

média, no ponto médio do periodo analisado.
E; = A xRemf x (T /2)

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
Remf: Remocao média anual de carbono em fisionomia florestal (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

24.1.6 Floresta ndo manejada convertida para floresta secundiria (FNM-FSec)
Ei :Ai X(Ci —(Rebf X(T/Z))

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia florestal do poligono i (tC/ha)
Rebf: Incremento médio anual de carbono em floresta secundaria (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

2.4.1.7 Floresta manejada convertida para floresta secundiria (FM-FSec)
E; = A x(C; — (Rebf x (T /2))

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia florestal do poligono i (tC/ha)
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Rebf: Incremento médio anual de carbono em floresta secundaria (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

2418 Reflorestamento convertido para floresta secundidria (Ref-FSec)
E, = A x(AvRef — (Rebf x (T /2))

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

AvRef: Estoque médio de carbono médio em reflorestamento (tC/ha)

Rebf: Incremento médio anual de carbono em floresta secundaria (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

24.1.9 Floresta ndo manejada convertida para Reflorestamento (FNM-Ref)
E; = A x(C; — (IncrRef x (T /2))

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia florestal do poligono i (tC/ha)
Incr_Ref: Incremento médio anual de carbono em reflorestamento (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

24.1.10 Floresta manejada convertida para Reflorestamento (FM-Ref)
E; = A x(C; — (IncrRef x (T /2))

E;: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)
Incr_Ref: Incremento médio anual de carbono em reflorestamento (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

24.1.11 Floresta secundiria convertida para Reflorestamento (FSec-Ref)
E; = A x(C; xav(Fsec) — (IncrRef x (T /2))

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)
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C;: Estoque médio de carbono da fisionomia florestal do poligono i (tC/ha)

av(Fsec): Razdo entre o estoque médio de carbono de uma floresta secundaria e o estoque médio de
carbono em uma floresta madura (adimensional)

Incr_Ref: Incremento médio anual do carbono em reflorestamento (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

24112 Floresta nio manejada convertida para Extracio seletiva (FNM-CS)
Ei = A x(C; - (C; x p(C9))

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono (tC/ha)
p(CS): Perda de carbono por corte seletivo da floresta (adimensional)

T: Tempo do periodo (anos)

24113 Floresta manejada convertida para Extracio seletiva (FM-CS)
Ei = A x(C; —(C; x p(CS))

E;: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia florestal do poligono i (tC/ha)

p(CS): Fracdo média de perda de carbono em area de corte seletivo de madeira (adimensional)

T: Tempo do periodo (anos)

2.4.2 Area convertida para floresta

2.4.2.1 Pastagem convertida para floresta secundiria (Ap-FSec)
E, = A x(pec— (Rebf x (T /2))

E;: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

pec: Estoque médio de carbono em area de pastagem (tC/ha)

Rebf: Incremento médio anual de carbono em floresta secundaria (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)
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2.4.2.2 Area agricola convertida para floresta secunddria (Ac-FSec)
E, = A x(AVAQr— (Rebf x (T /2))

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

AvAgr: Estoque médio de carbono médio em &rea agricola (tC/ha)

Rebf: Incremento médio anual de carbono em floresta secundaria (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

2423 Area de outros usos convertida para floresta secunddria (O-FSec)
E, = A x (O — (Rebf x (T /2))

Ei: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

O: Estoque médio de carbono em Outros usos associado ao poligono i (tC/ha)
Rebf : Incremento médio anual de carbono em floresta secundaria (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

2.4.24 Campo convertido para Reflorestamento (GNM-Ref) (GM-Ref)
E; = A x(C; — (IncrRef x (T /2))

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono (tC/ha)
Incr_Ref: Incremento anual do carbono em reflorestamento (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

2425 Campo secundairio convertido para Reflorestamento (GSec-Ref)
E; = A x(C; xav(Gsec) — (IncrRef x (T /2))

Ei: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono (tC/ha)

av(Gsec): Razao entre o estoque médio de carbono em campo (grassland) secundario e o estoque
médio de carbono em campo (grassland) maduro (adimensional)

Incr_Ref: Incremento médio anual do carbono em reflorestamento (tC/ha/ano)
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T: Tempo do periodo (anos)

24.2.6 Pastagem convertida para Reflorestamento (Ap-Rel)
E, = A x(Pec—(IncrRefx (T /2))

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

Pec: Estoque médio de carbono em area de pastagem (tC/ha)

Incr_Ref: Incremento médio anual do carbono em reflorestamento (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

24.2.7 Area agricola convertida para Reflorestamento (Ac-Ref)
E, = A x(AVAgQr — (IncrRef x (T / 2))

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

AvAgr: Estoque médio de carbono em area agricola (tC/ha)

Incr_Ref: Incremento médio anual de carbono em reflorestamento (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

2.4.2.8 Area de Outros usos convertida para Reflorestamento (O-Ref)
E, = A x(O—(IncrRefx (T /2))

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

O: Estoque médio de carbono em Outros usos (tC/ha)

IncrRef: Incremento médio anual do carbono em reflorestamento (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)
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2.4.3 Campo permanecendo campo

2.43.1 Campo nio manejado permanecendo Campo nio manejado (GNM-GNM)

Assume-se que ndo ha mudanca de estoque dado que as remocdes em area nao manejada nao sao

consideradas antropicas.

2.432 Campo manejado permanecendo Campo manejado (GM-GM)

Assume-se que, em média, a mudanca de estoque de carbono é nula.

2.4.3.3 Campo secundirio permanecendo Campo secunddrio (GSec-GSec)

E, = A xRebGxT

onde:

E;: Emissao liquida de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
Reb(G): Incremento médio anual de carbono em campo secundario (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

2.4.3.4 Pastagem permanecendo Pastagem (Ap-Ap)

Assume-se que, em média, a mudanca de estoque de carbono é nula.

2435 Campo nio manejado convertido para Campo manejado (GNM-GM)

Assume-se que, em média, a mudanca de estoque de carbono é nula.

2.4.3.6 Campo nio manejado convertido para Campo secundirio (GNM-GSec)

E, = A x(C; — (RebG x T /2))

onde:

E;: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
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A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)
Reb(G): Incremento médio anual de carbono em campo secundario (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

2.43.7 Campo manejado convertido para Campo secundirio (GM-GSec)

E, = A x(C; — (RebG x T /2))

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)
Reb(G): Incremento médio anual de carbono em campo secundario (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

2438 Pastagem convertida para Campo secundirio (Ap-GSec)

E, = A x(Pec— (RebG xT/2))

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

Pec: Estoque médio de carbono em area de pastagem (tC/ha)

Reb(G): Incremento médio anual de carbono em campo secundario (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

2.4.3.9 Campo nio manejado convertido para Pastagem (GNM-Ap)

E; = A x(C; — Pec)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

Pec: Estoque médio de carbono em area de pastagem (tC/ha)
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2.4.3.10 Campo manejado convertido para Pastagem (GM-Ap)

E; = A x(C; — Pec)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

Pec: Estoque médio de carbono em érea de pastagem (tC/ha)

2.4.3.11 Campo secunddrio convertido para Pastagem (GSec-Ap)

E; = A x(C; xav (Gsec) — Pec)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)

Ci: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

av(Gsec): Razao entre o estoque médio de carbono de campo secundario e o estoque de carbono em

campo maduro (adimensional)

Pec: Estoque médio de carbono em area de pastagem (tC/ha)

2.4.4 Areas convertidas para campo

2.44.1 Reflorestamento convertido para Campo secundidrio (Ref-GSec)

E, = A x(AvRef — (RebG xT /2))

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)

AvRef: Estoque médio de carbono em area de reflorestamento (tC/ha)

Reb(G): Incremento médio anual de carbono em campo secundario (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)
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2.44.2 Area agricola convertida para Campo secundzrio (Ac-GSec)

E, = A x(AVAgQr— (RebG xT /2))

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

AvAgr: Estoque médio de carbono em area agricola (tC/ha)

Reb(G): Incremento médio anual de carbono em campo secundario (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

2.44.3 Area de Outros usos convertida para Campo secunddrio (O-GSec)

E, = A x(O—(RebGxT/2))

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

O: Estoque médio de carbono em Outros usos associado ao poligono i (tC/ha)
Reb(G): Incremento anual de carbono em campo secundario (tC/ha/ano)

T: Tempo do periodo (anos)

2.4.4.4 Floresta ndo manejada convertida para Pastagem (FNM-Ap)

E; = A x(C; —Pec)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

Pec: Estoque médio de carbono em area de pastagem (tC/ha)

2.44.5 Floresta manejada convertida para Pastagem (FM-Ap)

E; = A x(C; —Pec)

onde:
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E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

Pec: Estoque médio de carbono médio em drea de pastagem (tC/ha)

2.44.6 Floresta secundiria convertida para Pastagem (FSec-Ap)

E; = A x(C; xav(Fsec) — Pec)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

av(Fsec): Razdo entre o estoque médio de carbono em floresta secundéria e o estoque médio de
carbono em floresta madura (adimensional)

Pec: Estoque médio de carbono em area de pastagem (tC/ha)

2.44.7 Reflorestamento convertido para Pastagem (Ref-Ap)

E, = A x(avRef — Pec)

onde:

E;: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)

avRef: Estoque médio de carbono em reflorestamento (tC/ha)

Pec: Estoque médio de carbono em pastagem (tC/ha)

2.44.8 Area agricola convertida para Pastagem (Ac-Ap)

E, = A x(avAgr—Pec)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
avAgr: Estoque médio de carbono em érea agricola (tC/ha)

Pec: Estoque médio de carbono em pastagem (tC/ha)
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2.44.9 Area de outros usos convertida para Pastagem (O-Ap)

E; = A x(O—-Pec)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
O: Estoque médio de carbono em Outros usos associado ao poligono i (tC/ha)

Pec: Estoque médio de carbono em érea de pastagem (tC/ha)

2.4.5 Area agricola permanecendo Area Agricola

Assume-se que, em média, a mudanca de estoque de carbono é nula.

2.4.6 Areas convertidas para Area Agricola

2.4.6.1 Floresta nio manejada convertida para Area agricola (FNM-Ac)

E; = A x(C; —avAgr)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

avAgr: Estoque médio de carbono em area agricola (tC/ha)

2.4.6.2 Floresta manejada convertida para Area agricola (FM-Ac)

E; = A x(C; —avAgr)

onde:

E;: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)
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avAgr: Estoque médio de carbono em érea agricola (tC/ha)

2.4.6.3 Floresta secundzria convertida para Area agricola (FSec-Ac)

E; = A x(C; xav(Fsec) —avAgr)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

av(Fsec): Razdo entre o estoque médio de carbono em floresta secundéria e o estoque médio de
carbono em floresta madura (adimensional)

avAgr: Estoque médio de carbono em area agricola (tC/ha)

2.4.6.4 Reflorestamento convertido para Area agricola (Ref-Ac)

E, = A x(avRef —avAgr)

onde:

E;: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
avRef: Estoque médio de carbono em area de reflorestamento (tC/ha)

avAgr: Estoque médio de carbono em érea agricola (tC/ha)

2.4.6.5 Campo nio manejado convertido para Area agricola (GNM-Ac)

E, = A x(C; —avAgQr)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

avAgr: Estoque médio de carbono em érea agricola (tC/ha)
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2.4.6.6 Campo manejado convertido para Area agricola (GM-Ac)

Ei = A x(C; —avAgQr)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

avAgr: Estoque médio de carbono em &rea agricola (tC/ha)

24.6.7 Campo secunddrio convertido para Area agricola (GSec-Ac)

E; = A x(C; xav(Gsec) —avAgr)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

av(Gsec): Razao entre o estoque médio de carbono em campo secundario e o estoque médio de
carbono em campo maduro (adimensional)

avAgr: Estoque médio de carbono em érea agricola (tC/ha)

2.4.6.8 Pastagem convertida para Area agricola (Ap-Ac)

E, = A x(Pec—avAgr)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
Pec: Estoque médio de carbono em area de pastagem (tC/ha)

avAgr: Estoque médio de carbono em érea agricola (tC/ha)

2.4.6.9 Area de Outros usos convertida para Area agricola (O-Ac)

E, = A x(O—avAgr)

onde:
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E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
O: Estoque médio de carbono em Outros usos associado ao poligono i (tC/ha)

avAgr: Estoque médio de carbono em érea agricola (tC/ha)

2.4.7 Area alagada permanecendo Area alagada

24.7.1 Rios e lIagos permanecendo Rios e lagos (A-A)

Sao considerados areas nao manejadas e, portanto, com emissdes/remocoes liquidas ndo antropicas.

24.7.2 Reservatorios permanecendo Reservatorios (Res-Res)

A mudanca de estoque de carbono é nula.

24.7.3 Rios e lagos convertido para Reservatdrios (A-Res)

A mudanca de estoque de carbono é nula.

2.4.8 Areas convertidas para Area alagada

2.4.8.1 Floresta ndo manejada convertida para Reservatdrios (FNM-Res)

Ei = A x(C; —Res)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

Res: Estoque médio de carbono em Reservatérios (tC/ha)

2.4.8.2 Floresta manejada convertida para Reservatorios (FM-Res)

E; = A x(C; —Res)

onde:
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E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

Res: Estoque médio de carbono em Reservatérios (tC/ha)

2.4.83 Floresta secundiria convertida para Reservatorios (FSec-Res)

E; = A x(C; x av(Fsec) — Res)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

av(Fsec): Razdo entre o estoque médio de carbono em floresta secunddria e o estoque médio de
carbono em floresta madura (adimensional)

Res: Estoque médio de carbono em Reservatérios (tC/ha)

2.4.84 Reflorestamento convertido para Reservatorios (Ref-Res)

E, = A x(avRef — Res)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
avRef: Estoque médio de carbono médio em area de reflorestamento (tC/ha)

Res: Estoque médio de carbono médio em Reservatérios (tC/ha)

2.4.8.5 Campo nio manejado convertido para Reservatorios (GNM-Res)

E; = A x(C; —Res)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

Res: Estoque médio de carbono em Reservatérios (tC/ha)
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2.4.8.6 Campo manejado convertido para Reservatorios (GM-Res)

Ei = A x(C; —Res)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

Res: Estoque médio de carbono em Reservatérios (tC/ha)

2487 Campo secunddrio convertido para Reservatorios (GSec-Res)

E; = A x(C; xav(Gsec) — Res)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

av(Gsec): Razao entre o estoque médio de carbono de campo secundario e o estoque médio de
carbono de campo maduro (adimensional)

Res: Estoque médio de carbono em Reservatdrios (tC/ha)

2.4.8.8 Pastagem convertida para Reservatorios (Ap-Res)

E, = A x(Pec—Res)

onde:

E;: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
Pec: Estoque médio de carbono em area de pastagem (tC/ha)

Res: Estoque médio de carbono em Reservatdérios (tC/ha)

2.4.8.9 Area agricola convertida para Reservatorios (Ac-Res)

E, = A x(avAgr — Res)
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onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
avAgr: Estoque médio de carbono em érea agricola (tC/ha)

Res: Estoque médio de carbono em Reservatérios (tC/ha)

2.4.8.10 Area de outros usos convertida para Reservatorios (O-Res)

E. = A x(O—Res)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
O: Estoque médio de carbono em Outros usos (tC/ha)

Res: Estoque médio de carbono em Reservatérios (tC/ha)

2.4.9 Area urbana permanecendo Area urbana

A mudanca de estoque de carbono é nula.

2.4.10 Areas convertidas para Area urbana

24.10.1 Floresta nio manejada convertida para Area urbana (FNM-S)

Ei=Ax(Ci-9)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

S: Estoque médio de carbono médio em Areas Urbanas (tC/ha)

24.10.2 Floresta manejada convertida para Area urbana (FM-S)

Ei=Ax(Ci-9)
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onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

S: Estoque médio de carbono médio em Areas Urbanas (tC/ha)

2.4.10.3 Floresta secundiria convertida para Area urbana (FSec-S)

E; = A x(C; xav(Fsec) -9S)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

av(Fsec): Razdo entre o estoque médio de carbono em floresta secundéria e o estoque médio de
carbono em floresta madura (adimensional)

S: Estoque médio de carbono em Areas Urbanas (tC/ha)

24104 Reflorestamento convertido para Area urbana (Ref-S)

E, = A x(avRef -S)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
avRef: Estoque médio de carbono em area de reflorestamento (tC/ha)

S: Estoque médio de carbono em Areas Urbanas (tC/ha)

2.4.10.5 Campo nio manejado convertido para Area urbana (GNM-S)

E; = A x(C;-S)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)
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S: Estoque médio de carbono em Areas Urbanas (tC/ha)

2.4.10.6 Campo manejado convertido para Area urbana (GM-S)

Ei=Ax(Ci-9)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

S: Estoque médio de carbono em Areas Urbanas (tC/ha)

24.10.7 Campo secunddrio convertido para Area urbana (GSec-S)

E; = A x(C; xav(Gsec) —S)

onde:

E;: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

av(Gsec): Razao entre o estoque médio de carbono de campo secundario e o estoque médio de
carbono de campo maduro (adimensional)

S: Estoque médio de carbono em Areas Urbanas (tC/ha)

2.4.10.8 Pastagem convertida para Area urbana (Ap-S)

E, = A x(Pec-Y5)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
Pec: Estoque médio de carbono em area de pastagem (tC/ha)

S: Estoque médio de carbono em Areas Urbanas (tC/ha)
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2.4.10.9 Area agricola convertida para Area urbana (Ac-S)

E, = A x(avAgr-9S)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
avAgr: Estoque médio de carbono em érea agricola (tC/ha)

S: Estoque médio de carbono em Areas Urbanas (tC/ha)

2.4.10.10  Area de outros usos convertida para Area urbana (O-S)

E, =Ax(0-9)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
O: Estoque médio de carbono em Outros usos (tC/ha)

S: Estoque médio de carbono em Areas Urbanas (tC/ha)

2.4.11 Outros usos permanecendo Outros usos

Assume-se que, em média, a mudanca de estoque de carbono é nula.

2.4.12 Areas convertidas para Outros usos

24.12.1 Floresta nio manejada convertida para Outros usos (FNM-0O)

E; = Ax(C;—0)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

O: Estoque médio de carbono em Outros usos (tC/ha)
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2.4.12.2 Floresta manejada convertida para Outros usos (FM-0O)

Ei=Ax(Ci-0)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

O: Estoque médio de carbono médio em Outros usos (tC/ha)

24.12.3 Floresta secundiria convertida para Outros usos (FSec-O)

E; = A x(C; xav(Fsec) — O)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

av(Fsec): Razdo entre o estoque médio de carbono em floresta secunddria e o estoque médio de
carbono em floresta madura (adimensional)

O: Estoque médio de carbono em Outros usos (tC/ha)

24.12.4 Reflorestamento convertido para Outros usos (Ref-O)

E, = A x(avRef - 0)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
avRef: Estoque médio de carbono em reflorestamento (tC/ha)

O: Estoque médio de carbono em Outros usos (tC/ha)

2.4.12.5 Campo nio manejado convertido para Outros usos (GNM-0O)

E; = A x(C;—0)

onde:
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E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

O: Estoque médio de carbono em Outros usos (tC/ha)

24.12.6 Campo manejado convertido para Outros usos (GM-0O)

E; = A x(C;~0)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

O: Estoque médio de carbono em Outros usos (tC/ha)

24.12.7 Campo secunddrio convertido para Outros usos (GSec-0O)

E; = A x(C; xav(Gsec) —O)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)

A;: Area do poligono i (ha)

C;: Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tC/ha)

av(Gsec): Razao entre o estoque médio de carbono de campo secundario e o estoque médio de
carbono de campo maduro (adimensional)

O: Estoque médio de carbono em Outros usos (tC/ha)

2.4.12.8 Pastagem convertida para Outros usos (Ap-0O)

E, = A x(Pec-0)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
Pec: Estoque médio de carbono em area de pastagem (tC/ha)

O: Estoque médio de carbono em Outros usos (tC/ha)
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24.12.9 Area agricola convertida para Outros usos (Ac-0)

E, = A x(avAgr—0)

onde:

E;: Emissdo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
avAgr: Estoque médio de carbono em area agricola (tC/ha)

O: Estoque médio de carbono em Outros usos (tC/ha)

2.4.12.10  Area urbana convertida para Outros usos (0-0)

E, = Ax(S-0)

onde:

Ei: Emissdao de carbono associada ao poligono i no periodo T (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
S: Estoque médio de carbono em Areas Urbanas (tC/ha)

O: Estoque médio de carbono em Outros usos (tC/ha)

2.5 Emissées e remocgdes relativas a mudanca de estoque no carbono do solo

Para cada uma das transicoes possiveis da Tabela 5, além das emissdes e remocdes pela alteracao
do carbono da biomassa da vegetacdo descritas na secao 2.4 deve ser também contabilizada a perda

ou incremento de carbono no solo pela mudanca do uso da terra.

A metodologia para estimativa da variacdo no carbono no solo toma como referéncia o valor de
carbono médio no solo sob vegetacdo primaria para cada uma das associacdes solo-vegetacao
descritas na secao 2.1.4. De acordo com o Good Practice Guidance LULUCF 2003 adotou-se que o
ganho ou perda de carbono no solo é resultado da mudanca do uso da terra que ocorre durante o

periodo de 20 anos.

A equacao geral para o calculo da variacao do carbono do solo é descrita a seguir e é consistente
com a equacao 3.3.3 do Good Practice Guidance LULUCF 2003:

ES; = A xCsolox [e(ty) —fe(ts) X (T /2)/20
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onde:

ES;: Emissao liquida associada ao poligono i no periodo T devida a variacdo no carbono do solo (tC)
A;: Area do poligono i (ha)
Csolo: Estoque de carbono no solo sob a associagdo solo-vegetagdo do poligono (tC/ha)

fc(t) : fator de alteragdo de carbono de solo no instante t (adimensional)

O fator de alteracao de carbono é definido pela equacao:

fe(t) = Ly x fyex f,

onde:
fry: fator de alteracao de carbono pelo uso da terra (adimensional);
fuc: fator de alteracao de carbono pelo regime de manejo (adimensional);

f;: fator de alteracao de carbono pelas adicdes (adimensional)

3. Dados

3.1 Mapa do Uso da Terra

A informacao de Uso da Terra € obtida a partir da interpretacdo de imagens de satélite, gerando um
mosaico continuo do territério nacional onde para cada unidade de area é associada uma das
categorias de uso da terra definidas na secao 2.1, gerando um mapa de uso da terra para cada ano
de interesse. Essa interpretacao foi feita para o ano inicial do periodo em estudo (1994) e para o

ano final do periodo (2002).

A construcdo do Banco de Dados foi realizada a partir da selecdo e aquisicao das imagens do satélite
Landsat do ano de 1994. Para cada cena que cobre o Brasil foi realizada a selecao de imagens
através de pesquisa na pagina de internet www.dgi.inpe.br/CDSR, para o ano 1994, procurando-se
reunir cenas obtidas em datas préximas, minimizando assim variacdes espaciais, principalmente em
relacdo ao uso e ocupacao da terra, quando da juncao de cenas de datas diferentes. Consideraram-
se também outras varidveis como o indice de cobertura de nuvens e a presenca de ruidos
irrecuperaveis. Na Figura 3 apresenta-se um exemplo de uma imagem TM/Landsat. As datas das
imagens utilizadas para definir o uso da terra em 2002 foram as mesmas utilizadas pelo MMA no

projeto PROBIO (Mapa de Cobertura Vegetal dos Biomas).
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Figura 3 - Exemplo de uma imagem (TM/Landsat 224/68) utilizada no mapeamento do uso da terra
do bioma Amazonia

Realizou-se o georeferenciamento dessas imagens com as caracteristicas definidas para o projeto:
Datum SAD 69, Projecdo UTM, escala 1:250.000, de acordo com o Padrdao do Sistema Geodésico
Brasileiro do IBGE, tendo como base o mosaico de imagens TM GEOCOVER Landsat 5 da NASA,

obtidas em https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/ .

Foi utilizada uma versao adaptada para fins deste relatorio do software TerraView, que trata dados
vetoriais (pontos, linhas e poligonos), matriciais (grades e imagens) e seus respectivos atributos
(tabelas) armazenados em bancos de dados relacionais ou geo-relacionais disponiveis no mercado. O

TerraView é um software livre disponivel em http://www.dpi.inpe.br/terraview.

A interpretacao foi realizada com base nos elementos fotointerpretativos das imagens de satélite,
tais como: cor, tonalidade e forma. Esses elementos estao relacionados a associacdo mental que o
intérprete faz das feicoes presentes na imagem com os alvos no terreno, os quais apresentam
comportamento previamente conhecido por ele. Esses alvos sao identificados por trabalho de
campo, mapas pré-existentes ou quaisquer outros dados secundarios que possam ser usados para

eliminar davidas a respeito da correta identificacdo desses (LILLESAND & KIEFER, 1994).

As informacbes de uma imagem, extraidas a partir dos elementos de interpretacdo visual sao

descritos a seguir:

A textura de uma imagem é dada pela variacao de niveis de cinza ou pela variacdo em matiz,

no caso das composicdes coloridas, expressando a frequéncia espacial.
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A tonalidade esta relacionada as caracteristicas espectrais dos objetos (comportamento de
um Unico objeto ou a combinacao entre diferentes objetos) e ao par luz/sombra (devido a

geometria de aquisicao, dada pelos angulos de posicao do satélite e do Sol e pela topografia).

A cor permite distinguir diferentes objetos (ou a combinacdo destes) presentes na cena,
observando-se a dependéncia das faixas espectrais a qual a cor é atribuida. A variacdo de
matiz de uma cor esta também relacionada as caracteristicas biofisicas do alvo, como por
exemplo, no caso da vegetacao: tipo de dossel, tipo de folhas, fenologia, umidade, porte,

etc.

A forma e o padrao relacionam-se as diferentes maneiras com que as feicées naturais ou

antropicas se organizam na cena imageada.

A analise de contexto engloba as relacdes dos objetos interpretados entre si e com outros fatores,
considerando as caracteristicas da cena imageada que direta e indiretamente permitem inferir o

comportamento de determinado fendmeno.

O produto final da interpretacao visual gerou mapas de uso da terra na escala de 1:250.000, com

area minima representada de 6 ha para todos os biomas.

3.1.1 Mapas de Uso e Cobertura da Terra para os anos 1994 e 2002

Todos os dados das interpretacdes foram agrupados de forma a gerar um mapa articulado do Uso e

Cobertura da Terra para todos os biomas, conforme apresentado na Figura 4 e na Figura 5.
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Figura 4 - Mapa do Uso e Cobertura da Terra a partir da interpretacao de imagens do ano base

1994, para todos os biomas
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Figura 5 - Mapa do Uso e Cobertura da Terra a partir da interpretacao de imagens do ano base
2002, para todos os biomas
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3.2 Estoque de carbono da biomassa viva e matéria orgdnica morta

3.2.1 Bioma Amazodnia

Os dados de biomassa acima do solo da vegetacdo do bioma Amazo6nia foram baseados no inventario
florestal daquela regido e nos mapas fitofisiondmicos do Projeto RADAMBRASIL. O Projeto
RADAMBRASIL desenvolveu-se no periodo de 1971 a 1986 e foi o primeiro grande trabalho nacional
de levantamento dos aspectos fisico ambientais do pais. Neste trabalho foram estudadas de forma
sistematica os recursos naturais componentes do espaco fisico brasileiro, reunidos em 38 volumes

com cartas em escala 1:1.000.000.
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Utilizando imagens de radar e outros documentos disponiveis, o projeto tornou-se a principal
referéncia em algumas regides, como a regido Amazonica, onde o levantamento e a sistematizacao

de informacdes cartograficas sao mais dificeis de ser obtidos.

Os dados vetoriais do Mapa de Vegetacao do RADAMBRASIL na escala 1:1.000.000 de cada volume
publicado, como apresentado na Figura 6, foram utilizados como base de apoio para o bioma
Amazonia. Na mesma figura é apresentada a distribuicdo dos volumes RADAMBRASIL sobre o bioma

Amazonia.

Figura 6 - Mapa de Vegetacao do RADAMBRASIL com a distribuicao dos volumes recortado para o
bioma Amazonia

Vol. 13

Vol. 27 Vol. 31 Vol. 38

0 inventario do Projeto RADAMBRASIL reGine dados para arvores com circunferéncia a altura do peito
(CAP) superior a 100 centimetros, agrupadas por unidade amostral, coordenadas geodésias das
unidades amostrais e indicacao das folhas em escala 1:250.000 a que pertencem. Na Figura 7

apresenta-se a distribuicao das amostras do Projeto RADAMBRASIL na Amazonia.
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Figura 7 - Distribuicdo das amostras do Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 2006a)

Para as florestas ombrofilas, as unidades amostrais compreenderam uma area de um hectare (20 m
x 500 m) e para os outros tipos de formacdes florestais, meio hectare (20 m x 250 m). No caso de
florestas, as medidas foram tomadas para todas as arvores com valor de circunferéncia a altura do
peito (CAP) maior ou igual a 100 cm. Isto corresponde a um diametro a altura do peito (DAP) maior
ou igual a 31,83 cm. O valor do DAP foi utilizado para estimar a biomassa e o carbono presente em
cada arvore das unidades amostrais empregando o modelo proposto por Higuchi et al. (1998)
(BRASIL, 2006a).

InP=-1,754 +2,665n D, para5cm <D <20 cm Equacao 1
InP=-0,151+2,170 In D, para D > 20 cm Equacao 2
e

C=0,2859 xP Equacao 3
onde:

P é a biomassa aérea da arvore (kg);
D é o diametro a altura do peito (DAP) da arvore (cm);

C é o carbono contido na parte aérea da arvore (kg)
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Para cada unidade amostral, o carbono de todas as arvores foi somado e dividido pela area da

unidade, resultando na estimativa de densidade média de carbono da amostra.

Aplicou-se uma correcdo para o estoque de carbono de cada unidade amostral, a fim de incluir as
arvores com CAP inferior a 100 cm, baseando-se na extrapolacdo do histograma de circunferéncias
das arvores na floresta amazonica do Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 2006a). Na  Figura 8 e na
Figura 9 sao apresentados os histogramas utilizados, obtendo-se o fator de extrapolacao

apresentado na Equacao 4.

Figura 8 - Histograma de valores de circunferéncia a altura do peito na Amazonia
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Figura 9 - Histograma de valores de carbono na biomassa aérea na Amazonia

histograma de carbono contido na parte aérea na Amazéonia
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C (total) = 1,315698 x Ccap > 100 cm)- Equacao 4

A validade desta extrapolacao foi verificada pela comparacdo com o estudo Higuchi (2004) que
analisa a quantidade de biomassa em areas experimentais na Amazonia. Nesse estudo, a relacao
entre quantidade de biomassa aérea de todas as arvores com diametro a altura do peito menor que
20 cm e a biomassa aérea de todas as arvores com diametro a altura do peito maior que 20 cm
variou entre 3% e 23%, dependendo da area, com valor médio de 10,1%. Por outro lado, aplicando-se
a metodologia de Meira Filho para o mesmo ponto de corte de DAP = 20cm, no lugar de CAP=100cm,
obtém-se o valor de 9,4%, coerente com o valor verificado por Higuchi, dentro da precisdao do

estudo.

De acordo com Silva ( 2007), as palmeiras constituem 2,31% e os cipos 1,77% da biomassa viva acima
do solo. Assim, esses valores foram considerados na correcao do valor de C, obtendo-se a expressao

final para o carbono total acima do solo da amostra.

Cacima do solo = 1;3717 X C(CAP > 100 cm)- Equagéo 5
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Ainda de acordo com Silva (2007), as raizes representam 27,1% da biomassa viva total da fisionomia
florestal ou 37,2% do valor do carbono da biomassa viva acima do solo enquanto a serapilheira 3% da

biomassa viva total.
Quando essas correcoes sdo aplicadas obtém-se o valor total de carbono da amostra:
Crotal = 1,9384 x C(CAP> 100 cm)
Das 2.292 amostras originais do RADAMBRASIL, foram eliminadas 582 amostras segundo as regras:

Apos ajuste lognormal do nimero de arvores por amostra, foram eliminadas as amostras

que possuiam menos de 15 e mais de 210 arvores (1% do total de amostras).
Foram eliminadas as amostras cujas fisionomias nao foram encontradas nas cartas IBGE;

Foram eliminadas as amostras que ndo continham informacdo geografica para sua

localizacao e ndo foram encontradas nos mapas RADAMBRASIL;

Apos as eliminagdes descritas acima, foram também eliminadas as amostras cuja
fisionomia correspondente ndo pode ser identificada de acordo com a nomenclatura
IBGE.

Foram eliminadas as amostras que cairam em fisionomia nao florestal

Finalmente, 1710 amostras foram consideradas para estimativa do estoque de carbono das
fisionomias florestais da Amazonia. Das classes agrupadas de vegetacao florestal descritas na Tabela

2 foram identificadas amostras RADAMBRASIL para as fisionomias: Aa, Ab, As, Da, Db, Dm, Ds e La.

Ap0s ser feito o agrupamento, obteve-se a média de carbono da biomassa aérea e matéria organica
morta, para cada tipo de vegetacao considerado e em cada Volume RADAMBRASIL, em escala
1:1.000.000, de acordo com as regras descritas a seguir, modificadas em relacdo ao inventario da

Comunicacao Inicial do Brasil e aplicadas em sequéncia:

1. Havendo amostras da classe agrupada de vegetacao no Volume RADAMBRASIL, utilizou-se o

valor médio da densidade de carbono das amostras da classe agrupada no Volume RADAMBRASIL;

2. Nao havendo amostras da classe agrupada de vegetacao no Volume RADAMBRASIL, utilizou-se
a média ponderada (pelo nimero de amostras por volume vizinho) da densidade de carbono da
mesma classe agrupada nos volumes RADAMBRASIL vizinhos (no minimo um e no maximo oito

mapas, conforme Figura 6);
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3. Nao havendo amostras da classe agrupada de vegetacao nos volumes vizinhos, utilizou-se a

média ponderada (pelo nimero de amostras por volume) da densidade de carbono da mesma

classe agrupada em todos os volumes RADAMBRASIL do bioma;

Na Tabela 6 apresentam-se os valores consolidados de estoque de carbono para as fisionomias e

para cada Volume RADAMBRASIL.

Tabela 6 - Estoque de carbono para as fisionomias florestais no bioma Amazonia

Fisionomia
Volume RADAMBRASIL| A2 | Ab | As Da Db | Dm | bDs La
(tC/ha)

2 98,24 | 154,55| 110,06 | 182,98 176,10| 139,03| 169,35 183,00
3 98,24 | 154,55| 129,28| 137,85| 161,01| 139,03| 275,37 | 183,00
4 94,88 | 154,55| 129,28| 119,67 | 154,59| 139,03| 148,30 183,00
5 108,33 | 154,55| 146,82 213,85| 185,15| 109,69 | 230,13| 183,00
6 123,75| 154,55| 133,99 131,82| 222,39| 109,69 | 213,55| 183,00
7 159,51 | 160,29 | 180,66 | 142,58 | 153,42| 139,03 | 175,71| 262,99
8 146,97 | 197,91 73,64 270,89| 163,92 149,50| 138,56| 183,00
9 127,61 | 213,37 | 112,13 | 262,68| 157,38| 109,69 | 184,64| 262,99
10 141,81 | 169,49 | 146,45 174,03 | 149,54| 147,77 | 171,21| 262,99
11 154,71 197,91| 158,20 166,72| 168,13| 83,74 144,81| 114,31
12 144,32 | 150,69 | 116,14 164,35| 157,42| 139,03| 161,84| 183,00
13 144,76 | 144,62 | 139,24 168,64 | 153,25| 104,05 121,02| 160,43
14 154,71 | 177,28 173,89 | 157,86 | 174,17 | 104,05 142,46| 160,43
15 172,81 | 164,36 | 156,03 171,77 | 154,38| 104,05| 155,40| 228,80
16 165,70 | 136,14| 156,76 175,73 | 188,14| 139,03 | 175,02| 183,00
17 136,09 | 159,17| 157,15( 175,64| 165,53| 104,05| 159,63| 228,80
18 162,92 | 213,37| 150,61 174,79 | 158,01 | 139,03 | 140,48 | 262,99
19 150,22 | 147,92 | 135,72 170,56| 159,40| 139,03 | 154,78 | 183,00
20 150,61 | 151,80| 117,97 | 169,39| 163,05| 139,03 | 123,29| 183,00
22 148,74 | 154,55| 97,40( 137,67 | 153,42| 139,03 | 145,55| 183,00
25 155,84 | 154,55| 113,12 172,77 | 162,51 | 139,03 | 127,87 | 183,00
26 165,70 | 136,14| 130,49 | 175,73| 188,14| 139,03 | 153,93| 183,00
Regra 1
Regra 2
Regra 3

Para as outras fisionomias vegetais do bioma utilizaram-se valores de estoque de carbono da

literatura, exceto para a fisionomia Ld (Campinarana Florestada) para a qual forami utilizados os

mesmos valores da fisionomia La (Campinarana Arborizada).

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores de estoque médio de carbono do bioma Amazonia.
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Tabela 7 - Estoque de carbono das fisionomias vegetais do bioma Amazonia
Fisionomia Vegetal Floresta/Campo Bioma Amazonia (tC/ha) Referéncia

Aa Floresta RADAMBRASIL 1
Ab Floresta RADAMBRASIL 1
Am Floresta

As Floresta RADAMBRASIL 1
Ca Floresta

Cb? Floresta 116,27 2
Cm Floresta

Cs Floresta 116,27 2
Da Floresta RADAMBRASIL 1
Db Floresta RADAMBRASIL 1
Dm Floresta RADAMBRASIL 1
DI Floresta

Ds Floresta RADAMBRASIL 1
Ea Floresta

Eg Campo

Fa Floresta 140,09 2
Fb Floresta 140,09 2
Fm Floresta 140,09 2
Fs Floresta 140,09 2
La Floresta RADAMBRASIL 1
Lb Campo 25,31 3
Lg Campo 25,31 3
Ld Floresta RADAMBRASIL 1
Ma Floresta

Ml Floresta

Mm Floresta

Ms Floresta

Pa Floresta 105,64 2
Pf Floresta 98,16 2
Pm Floresta 94,48 2
Rl Campo

Rm Campo 6,55 2
Rs Campo 6,55 2
Sa Floresta 47,1 4
Sd Floresta 77,8 4
Sg Campo 16,3 4
Sp Campo 241 4
Ta Floresta 14,41 5
Td Floresta 30,1 5
Tg Campo 3,99 5
Tp Campo 8,97 5

" Ver Tabela 6

? Igual a bioma Mata Atlantica

3 BARBOSA, R. |. & FERREIRA, C. A. C., 2004
BARBOSA, R.l. & FEARNSIDE, P.M., 1999

“ Igual a bioma Cerrado

5 FEARNSIDE, P. M. et al., 2009
BARBOSA, R. I. & FEARNSIDE, P. M., 2005
GRACA, P.M.L.A., 1997, apud Fearnside, 2009.
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3.2.2 Bioma Cerrado

Os fatores de emissao para o bioma Cerrado ou, mais especificamente, os estoques de carbono em
biomassa para as tipologias de cerrado, foram obtidos da literatura cientifica. Para a tipologia
Savana Florestada (Cerradao) foram consultadas onze fontes diferentes, enquanto para as tipologias
de Savana Arbdrea Aberta (Cerrado Sensu Stricto) foram consultadas trinta e quatro fontes, e para
Savana Gramineo-Lenhosa (Campo Cerrado e Campo Limpo) e Savana Parque (Campo Cerrado),
treze e quatro fontes, respectivamente. Para a obtencdao da biomassa total, foram aplicados os
fatores de expansao para considerar matéria organica morta e raizes (root-to-shoot ou razao
biomassa de raizes/biomassa acima do solo), conforme Tabela 3.4.3 do Good Practice Guidance
LULUCF 2003.

Para as demais fisionomias que compéem o bioma Cerrado foram obtidos fatores de emissao das

fisionomias florestais vizinhas, como Mata Atlantica, Pantanal, Amazonia e Caatinga.

Particularmente em relacao as fisionomias florestais (Aa, Ab, As, Da, Dm e Ds) foram adotados os

estoques de carbono médios dos Volumes RADAMBRASIL vizinhos ao bioma Cerrado.

Na Tabela 8 sao apresentados os valores de estoques médios de carbono das fisionomias vegetais do

bioma Cerrado.

3.2.3 Bioma Caatinga

Os fatores de emissao para o bioma Caatinga ou, mais especificamente, os estoques de carbono na
biomassa para as tipologias de savana estépica (Ta, Td, Tg, Tp) foram obtidos da literatura

cientifica, utilizando fatores de expansao para considerar raizes e matéria organica morta.

Para as demais fisionomias que compoem o bioma Caatinga foram obtidos fatores de emissao das

fisionomias florestais de biomas vizinhos, como Mata Atlantica e Cerrado.

Na Tabela 9 sdo apresentados os estoques médios de carbono das fisionomias vegetais do bioma

Caatinga.
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Tabela 8 - Estoque médio de carbono das fisionomias vegetais do bioma Cerrado

Fisionomia Vegetal Floresta/Campo Cerrado (tC/ha) Referéncia
Aa Floresta 134,74 1
Ab Floresta 149,60 1
Am Floresta
As Floresta 123,05 1
Ca Floresta
Cb Floresta 116,27 2
Cm Floresta 104,95 2
Cs Floresta 116,27 2
Da Floresta 158,97 1
Db Floresta
Dm Floresta 139,03 1

DI Floresta

Ds Floresta 164,84 1
Ea Floresta 4,3 3
Eg Campo

Fa Floresta 140,09 2
Fb Floresta 140,09 2
Fm Floresta 140,09 2
Fs Floresta 140,09 2
La Floresta

Lb Campo

Lg Campo

Ld Floresta

Ma Floresta

Ml Floresta 118,81 2
Mm Floresta 118,81 2
Ms Floresta

Pa Floresta 105,64 2
Pf Floresta 98,16 2
Pm Floresta 94,48 2
RI Campo

Rm Campo 6,55 2
Rs Campo

Sa Floresta 47,1 5
Sd Floresta 77,8 5
Sg Campo 16,3 5
Sp Campo 24,1 5
Ta Floresta 14,9 4
Td Floresta 38 4
Tg Campo 14,9 4
Tp Campo 14,9 4

T RADAMBRASIL

2 lgual a bioma Mata Atlantica
% Igual a bioma Pampa

“lgual a bioma Caatinga

> ABDALA, G. C. et al., 1998

ANDRADE, L. A.; FELFILI, J. M.; VIOLATI, L., 2002

ARAUJO, L. S., 2010
ARAUJO, L.S. et al., 2001

BARBOSA, R. I. & FEARNSIDE, P. M., 2005 .
BATALHA, M.A., MANTOVANI, W & MESQUITA JUNIOR, 2001
BUSTAMANTE, M. M. da C. & OLIVEIRA, E. L. de, 2008

CASTRO, E. A., 1996

CASTRO, E. A. & KAUFFMAN, J. B., 1998

COSTA, A.A. & ARAUJO, G. M., 2001

DELITTI, W.B.C.& MEGURO, M., 1984
DELITTI, W.B.C., PAUSAS, J. & BURGER, D.M. 2001
DELITTI, W.B.C., MEGURO, M. & PAUSAS, J. G., 2006

DURIGAN, G., 2004

FEARNSIDE, P. M. et al., 2009
FERNANDES, A. H. B. M., 2008

GOMES, B.Z., MARTINES, F. R. & TAMASHIRO, J. Y., 2004
GRACE, J. et al., 2006

KAUFFMAN, J. B., CUMMINGS & D. L.& WHARD, D.E., 1994
KUNSTCHIK, G., 2004

MEIRA NETO, J. A. A. & SAPORETI-JUNIOR, A. W., 2002.
MARTINS, O. S., 2005

OTTMAR, R. D. et al., 2001

PAIVA, A.O. & FARIA, G.E., 2007.

PINHEIRO, E. da S., DURIGAN, G. & ADAMI, M., 2009
RESENDE, D., MERLIN, S. & SANTOS, M.T., 2001

RONQUIM, C.C., 2007

SALIS, S.M., 2004

SANTOS, J. R., 1988

SANTOS, J.R. et al., 2002

SCHAEFER, C. E. G. et al., 2008

SILVA, F.C., 1990

SILVA, R. P., 2007

VALE, A. T. do & FELFILI, J. M., 2005

VALERIANO, D. M. & BITENCOURT-PEREIRA, M. D., 1988
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Tabela 9 - Estoque médio de carbono das fisionomias vegetais do bioma Caatinga

Fisionomia Vegetal Floresta/Campo Caatinga (tC/ha) Referéncia
Aa Floresta
Ab Floresta 166,93 1
Am Floresta 166,93 1
As Floresta 166,93 1
Ca Floresta
Cb Floresta 116,27 1
Cm Floresta 104,95 1
Cs Floresta 116,27 1
Da Floresta
Db Floresta
Dm Floresta
DI Floresta
Ds Floresta 122,92 1
Ea Floresta
Eg Campo
Fa Floresta 140,09 1
Fb Floresta 140,09 1
Fm Floresta 140,09 1
Fs Floresta 140,09 1
La Floresta
Lb Campo
Lg Campo
Ld Floresta
Ma Floresta
Ml Floresta
Mm Floresta
Ms Floresta
Pa Floresta 105,64 1
Pf Floresta 98,16 1
Pm Floresta 94,48 1
RI Campo 6,55 1
Rm Campo 6,55 1
Rs Campo
Sa Floresta
Sd Floresta 77,8 2
Sg Campo 16,3 2
Sp Campo 24,1 2
Ta Floresta 14,9 3
Td Floresta 38 4
Tg Campo 14,9 3
Tp Campo 14,9 3

"lgual a bioma Mata Atlantica
2 lgual a bioma Cerrado
3 SOUZA, B. C. de et al., 2009
AAMORIM, 1. L. de, SAMPAIO, E.V. S. B. & ARAUJO, E. de L., 2005
4 FAO, 2005
MENEZES, M. O.T. de & Aradjo, R. C. P., 2008
VIEIRA, G.et al., 2009
CAVALCANTI, A. de D. C. et al., 2009
KAUFFMAN J.B.et al., 1993
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3.2.4 Bioma Mata Atlantica

Os fatores de emissao para o bioma Mata Atlantica ou, mais especificamente, os estoques de
carbono de biomassa para as tipologias arboreas da Mata Atlantica foram obtidos da literatura

cientifica. Foram utilizados fatores de expansao para calcular raizes e matéria organica morta.

Para as demais fisionomias que compdem o bioma Mata Atlantica foram obtidos fatores de emissao

das fisionomias florestais de biomas vizinhos, como Cerrado, Caatinga e Pampa.

Na Tabela 10 sdao apresentados os estoques médios de carbono das fisionomias vegetais do o bioma

Mata Atlantica.

3.2.5 Bioma Pampa

Os fatores de emissao para o bioma Pampa ou, mais especificamente, os estoques de carbono em
biomassa para as tipologias de estepe foram obtidos da literatura cientifica, utilizando fatores de

expansdo para considerar raizes e matéria organica morta.

Para as demais fisionomias que compéem o bioma Pampa foram obtidos fatores de emissao das

fisionomias florestais de biomas vizinhos, como Amazénia, Cerrado e Mata Atlantica.

Na Tabela 11 sdo apresentados os estoques médios de carbono das fisionomias vegetais do bioma

Pampa.

3.2.6 Bioma Pantanal

Os fatores de emissao para o bioma Pantanal ou mais especificamente, os estoques de carbono da
biomassa foram obtidos das fisionomias florestais de biomas vizinhos, como Amazonia, Cerrado e

Mata Atlantica.

Na Tabela 12 sdao apresentados os estoques médios de carbono das fisionomias vegetais do bioma

Pantanal.
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Tabela 10 - Estoque médio de carbono das fisionomias vegetais do bioma Mata Atlantica

Fisionomia Vegetal Floresta/Campo Mata Atlantica (tC/ha) Referéncia
Aa Floresta 166,93 4
Ab Floresta 166,93 4
Am Floresta 166,93 4
As Floresta 166,93 4
Ca Floresta 116,27 4
Cb Floresta 116,27 4
Cm Floresta 104,95 4
Cs Floresta 116,27 4
Da Floresta 166,93 4
Db Floresta 135,76 4
Dm Floresta 122,92 4

DIl Floresta 122,92 4
Ds Floresta 122,92 4
Ea Floresta 4,3 3
Eg Campo 4,3 3
Fa Floresta 140,09 4
Fb Floresta 140,09 4
Fm Floresta 140,09 4
Fs Floresta 140,09 4
La Floresta

Lb Campo

Lg Campo

Ld Floresta

Ma Floresta 104,23 4
Ml Floresta 118,81 4
Mm Floresta 118,81 4
Ms Floresta 118,81 4
Pa Floresta 105,64 4
Pf Floresta 98,16 5
Pm Floresta 94,48 4
Rl Campo 6,55 4
Rm Campo 6,55 4
Rs Campo 6,55 4
Sa Floresta 47 1 1
Sd Floresta 77,8 1
Sg Campo 16,3 1
Sp Campo 24,1 1
Ta Floresta 14,9 2
Td Floresta 38 2
Tg Campo 14,9 2
Tp Campo

"lgual a bioma Cerrado

2 lgual a bioma Caatinga

* lgual a bioma Pampa

4 BRITEZ, R. M. et al., 2006

5 COGLIATTI-CARVALHO & FONSECA, 2003
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Tabela 11 - Estoque médio de carbono das fisionomias vegetais do bioma Pampa

Fisionomia Vegetal Floresta/Campo Pampa (tC/ha) Referéncia

Aa Floresta

Ab Floresta

Am Floresta

As Floresta

Ca Floresta 116,27 1
Cb Floresta

Cm Floresta 104,95 1
Cs Floresta 116,27 1
Da Floresta

Db Floresta

Dm Floresta

DI Floresta

Ds Floresta 122,92

Ea Floresta 4,3 4
Eg Campo 4,3

Fa Floresta

Fb Floresta 140,09 1
Fm Floresta 140,09 1
Fs Floresta 140,09 1
La Floresta

Lb Campo

Lg Campo

Ld Floresta

Ma Floresta

Ml Floresta
Mm Floresta 118,81 1
Ms Floresta

Pa Floresta 105,64 1
Pf Floresta 98,16 1
Pm Floresta 94,48 1
Rl Campo

Rm Campo

Rs Campo

Sa Floresta 47,1

Sd Floresta 77,8

Sg Campo 16,3

Sp Campo

Ta Floresta 14,41 3
Td Floresta

Tg Campo 3,99 3
Tp Campo

"lgual a bioma Mata Atlantica
2 lgual a bioma Cerrado
% lgual a bioma Amazénia
* FIDELIS, A.; GLORIA, B. A. da G.; PFADENHAUER, J., 2009
FIDELIS, A.; MULLER, S. C.; PILLAR, V. D.; PFADENHAUER, J., 2006
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Tabela 12 - Estoque médio de carbono das fisionomias vegetais do bioma Pantanal

Fisionomia Vegetal Floresta/Campo Pantanal (tC/ha) Referéncia
Aa Floresta
Ab Floresta
Am Floresta
As Floresta
Ca Floresta 116,27 1
Cb Floresta 116,27 1
Cm Floresta
Cs Floresta 116,27 1
Da Floresta
Db Floresta
Dm Floresta
Dl Floresta
Ds Floresta
Ea Floresta
Eg Campo
Fa Floresta 140,09 1
Fb Floresta 140,09 1
Fm Floresta
Fs Floresta 140,09 1
La Floresta
Lb Campo
Lg Campo
Ld Floresta
Ma Floresta
Ml Floresta
Mm Floresta
Ms Floresta
Pa Floresta 105,64 1
Pf Floresta
Pm Floresta
RI Campo
Rm Campo
Rs Campo
Sa Floresta 47,1 2
Sd Floresta 77,8 2
Sg Campo 16,3 2
Sp Campo 24,1 2
Ta Floresta 14,41 3
Td Floresta 30,1 3
Tg Campo 3,99 3
Tp Campo 8,97 3

"Igual a bioma Mata Atlantica
2 Jgual a bioma Cerrado
% lgual a bioma Amazonia
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3.3 Carbono dos solos

Para cada uma das associacOes solo-vegetacao descritas na secao 2.1.5 foi adotado o mesmo
estoque de carbono no solo sob vegetacdo natural utilizado no Inventario Inicial. Neste relatorio

adotou-se o valor da mediana dos valores relatados em Brasil (2006b), apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 - Estoque de carbono no solo

Categorias
Solo
Vegetacdo S1 S2 S3 | S4 S5 S6
(kg C/m?)

V1 5,09 4,75 4,89 4,11 4,36
V2 3,22 5,19 4,69 5,06 5,27 4,81
V3 5,83 5,23 4,29 6,33 3,58 41,78
V4 4,67 3,08 4 2,59 3,27 3,18
V5 4,09 4,43 3,74 2,7 5,36 3,16
V6 9,88 10,25 5,68 8,54
V7 6,42 9,09 5,16 7,42 3,28
V8 4,8 1,98 3,81 4,37 3,46 2,9
V9 2,44 4,31 3,6 1,92 6,65 3,29
V10 6,6 4,66 6,12 3,38 4,99
V11 2,42 2,58 2,62 1,51 2,51 2,09
V12 3,38 3,52 3,54 10,52 2,17
V13 3,41 5,04 3,99
V14 7,3 4,13 3,31 5,02 5,92 3,72
V15 5,09 4,68 4,81 6,17 9,05 12,09

' Valor Unico relatado

3.4 Definicdo dos fatores de emissdao e outros pardmetros necessarios a
estimativa das emissdes e remoc¢des de CO,

Nesta secao sao apresentados os valores especificos adotados para os outros parametros relevantes
descritos nas equacoes da secdo 2.4. Buscou-se utilizar, sempre que possivel, valores especificos do

pais, ao invés dos valores default (Tier 1) contidos no Good Practice Guidance LULUCF 2003.

3.4.1 Remocado anual de carbono em areas manejadas

Adotou-se para o valor de remocao anual de carbono em areas manejadas de vegetacao nativa com
fisionomia florestal (Remf) o valor de 0,62 tC/ha/ano (PHILLIPS et al., 1998). Para as areas
manejadas de vegetacao nativa com fisionomia nao florestal adotou-se o valor 0 (zero) para Remg,

por ndo haver informacéo sobre a ocorréncia de remocéo nessas fisionomias.




Emissdes de Dioxido de Carbono no Setor Uso da Terra, Mudanca no Uso da Terra e Florestas

3.4.2 Estoque de carbono em dreas de vegetacdo secunddria e submetidas a
extragao seletiva

3.4.2.1 Incremento médio anual de carbono em dreas de vegetacio secundiria

Para as fisionomias florestais (Rebf) foram adotados os mesmos valores da Comunicacao Inicial
Brasileira para o incremento de carbono na biomassa acima do solo, ou seja, o valor de 4,5
tC/ha/ano (HOUGHTON et al., 2000) para fisionomias florestais com densidade de carbono superior
a 93 tC/ha de biomassa acima do solo e 3,7 tC/ha/ano (ALVES et al., 1997) para fisionomias
florestais com densidade de carbono inferior a 93 tC/ha de biomassa acima do solo. Esses valores
foram corrigidos para inclusao do carbono das raizes resultando no valor de incremento anual de 6,2
tC/ha/ano para as fisionomias florestais com valor acima de 127 tC/ha na biomassa total e 5,1
tC/ha/ano para as fisionomias florestais com valor igual ou abaixo de 127 tC/ha na biomassa total.
Para as fisionomias nao florestais foi adotado o valor de incremento anual (Rebg) igual a 1,5
tC/ha/ano. (DURIGAN, 2004 e AMORIM et al, 2005)

3.4.2.2 Estoque médio de carbono em dreas de vegetacio secunddria

Admitindo-se que o estoque de carbono de vegetacdo secundaria (AvFsec e AvGsec) pode variar
entre 5% e 65% do valor do estoque de carbono da vegetacdo primaria, adotou-se o valor de 35% do

valor de densidade de carbono da vegetacao primaria, para cada fisionomia.

3423 Perda de carbono em zdrea florestal submetida a corte seletivo

Foi adotado o valor de perda de carbono de 33% (ASNER et al.) em relacao ao estoque de carbono

total da fisionomia quando uma area florestal é submetida a pratica de corte seletivo.

3.4.3 Estoque de carbono em drea de reflorestamento

Para obtencdo do estoque médio de carbono em area de reflorestamento (AvRef) e do incremento
médio anual de carbono em area de reflorestamento em formacdo (IncrRef) foi necessario
diferenciar as areas plantadas com Pinus das areas plantadas com Eucaliptus, espécies dominantes
no pais. Para isso utilizou-se a informacao estatistica de participacdo dessas culturas, como mostra

a Tabela 14.
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Tabela 14 - Area plantada em reflorestamento

Area Plantada com Eucaliptos e Pinus em 2005
E Eucaliptus | Pinus | Total Eucaliptus | Pinus
stado
(ha) (fracao)

MG 1.119.259 149.915 1.269.174 0,88 0,12
SP 798.522 148.020 946.542 0,84 0,16
PR 114.996 677.772 792.768 0,15 0,85
BA 527.386 54.746 582.132 0,91 0,09
SC 61.166 527.079 588.245 0,10 0,90
RS 179.690 185.080 364.770 0,49 0,51
MS 113.432 38.909 152.341 0,74 0,26
ES 204.035 4.898 208.933 0,98 0,02
PA 106.033 149 106.182 1,00 0,00
MA 60.745 0 60.745 1,00 0,00
GO 47.542 13.330 60.872 0,78 0,22
AP 60.087 27.841 87.928 0,68 0,32
MT 42.417 43 42.460 1,00 0,00
TO 2.124 0 2.124 1,00 0,00
Outros 25.285 3.703 28.988 0,87 0,13
TOTAL 3.462.719 1.831.485 5.294.204 0,65 0,35

Fonte : Anuario Estatistico da ABRAF - 2010

Para os reflorestamentos com Eucaliptus adotou-se o valor de 41 m*/ha/ano de incremento médio
anual liquido em volume adequado para o processamento industrial (Bracelpa, 2010),
correspondendo a um valor de IncrRef de 14,11 tC/ha/ano, considerando os mesmos parametros
(i.e. densidade de madeira, razdo copa/tronco, razdo raiz/tronco) utilizados no Relatoério de
Referéncia do Inventario Inicial Brasileiro de Emissdes e Remocdes Antropicas de Gases de Efeito
Estufa (BRASIL, 2006c) para considerar, o carbono contido no tronco, na copa e raizes e aplicando-
se a Equacdo 3.2.5 do Good Practice Guidance LULUCF 2003. Para o calculo do estoque médio de
carbono de uma area de reflorestamento (AvRef), considerou-se um ciclo de 7 anos entre os cortes,
obtendo-se o valor de 49,385 tC/ha.

Para os reflorestamentos com Pinus adotou-se o valor de 36 m*/ha/ano de incremento médio anual
liquido em volume adequado para o processamento industrial (Bracelpa, 2010), correspondendo a
um valor de 11,69 tC/ha/ano para IncrRef considerando os mesmos parametros (i.e. densidade de
madeira, razdo copa/tronco, razao raiz/tronco) utilizados no Relatério de Referéncia do | Inventario
Nacional (BRASIL, 2006c) para considerar o carbono contido no tronco, na copa e raizes e aplicando-
se a Equacao 3.2.5 do Good Practice Guidance LULUCF 2003. Considerou-se um ciclo de 15 anos
entre os cortes para calculo do estoque médio de carbono, obtendo-se o valor de 87,675 tC/ha para
AvRef.
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Com base nesses dados calculou-se os valores médios de Avref e IncrRef por estado como

apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 - Estoque médio de carbono e incremento médio anual de carbono em reflorestamento

IncrRef AvgRef
Estado

(tC/ha/ano) (tC/ha)
MG 13,8 53,9
SP 13,7 55,4
PR 12,0 82,1
BA 13,9 53,0
SC 11,9 83,7
RS 12,9 68,8
MS 13,5 59,2
ES 14,1 50,3
PA 14,1 49,4
MA 14,1 49,4
GO 13,6 57,8
AP 13,3 61,5
MT 14,1 49,4
TO 14,1 49,4
Outros 13,8 54,3

3.4.4 Estoque médio de carbono da biomassa em drea de pastagem e drea agricola

3.4.4.1 Estoque médio de carbono em pastagem plantada

Foi adotado o valor default do Good Practice Guidance LULUCF 2003 (Tabela 3.4.9) igual a 8,05

tC/ha para o estoque médio de carbono em pastagem plantada estabelecida.

3.44.2 Estoque médio de carbono em dreas agricolas

Para obtencao dos estoques médios de carbono em area agricola (AvAgr) e do incremento médio
anual de carbono em area agricola em formacao (IncrAgr) foi necessario diferenciar entre areas de

agricultura perene e areas de agricultura anual.

Para areas de agricultura anual adotou-se o valor default de 5 tC/ha para o estoque de carbono. do
Good Practice Guidance LULUCF 2003 (Tabela 3.3.8). Para as areas de agricultura perene adotou-se
o valor de 21tC/ha para estoque médio de carbono e 2,6 tC/ha/ano para o incremento anual em
areas recém formadas. Esses valores sao os valores default do Good Practice Guidance LULUCF 2003

(Tabelas 3.3.2 e 3.3.9) para esses parametros.

A interpretacao das imagens de satélite nao permite distinguir as areas de agricultura perene e

anual sem um trabalho de campo associado. Sabe-se, contudo, que a relacao de agricultura perene
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e anual varia por unidade da federacao como mostra a Tabela 16. Assim essa informacao foi

utilizada de forma a calcular valores especificos de AvAgr e IncrAgr por estado.

Tabela 16 - Estoque médio de carbono e incremento médio anual de carbono em area agricola

Estado Cultura permanente | Cultura anual IncrAgr AvAgr
(Fragéo)' (tC/ha/ano) (tC/ha)

AC 0,14 0,86 5,8 7,2
AL 0,04 0,96 5,2 5,6
AM 0,26 0,74 6,4 9,2
AP 0,11 0,89 5,6 6,8
BA 0,26 0,74 6,4 9,2
CE 0,06 0,94 5,3 6,0
DF 0,04 0,96 5,2 5,6
ES 0,80 0,20 9,3 17,8
GO 0,01 0,99 5,1 5,2
MA 0,01 0,99 5,1 5,2
MG 0,29 0,71 6,6 9,6
MS 0,00 1,00 5,0 5,0
MT 0,01 0,99 5,1 5,2
PA 0,16 0,84 5,9 7,6
PB 0,07 0,93 5,4 6,1
PE 0,07 0,93 5,4 6,1
Pl 0,01 0,99 5,1 5,2
PR 0,02 0,98 5,1 5,3
RJ 0,22 0,78 6,2 8,5
RN 0,12 0,88 5,6 6,9
RO 0,48 0,52 7,6 12,7
RR 0,11 0,89 5,6 6,8
RS 0,02 0,98 5,1 5,3
SC 0,04 0,96 5,2 5,6
SE 0,32 0,68 6,7 10,1
SP 0,18 0,82 6,0 7,9
TO 0,02 0,98 5,1 5,3

Total 0,10 0,90 5,5 6,6

'Fonte IBGE, 1990-2006
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3.4.5 Estoque de carbono na biomassa em reservatorios, dreas urbanas e dreas de
outros usos

Assume-se que o valor de carbono na biomassa em areas de reservatérios (Res), areas urbanas (S) e

areas de outros usos (O) é igual a zero.

3.4.6 Fator de alteracao do carbono de solos
Os fatores de alteracdo de carbono pelo uso da terra (fiy), pelo regime de manejo (fuc)e pelas
adicoes (f}), definidos na secdo 2.5, foram de selecionados a partir dos valores sugeridos no Good

Practice Guidance LULUCF 2003 e consulta a especialistas. Sao apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 - Fatores de alteracao do carbono do solo com a mudanca do uso da terra

Uso da Terra fuu fue fi fe
FNM 1 - - 1
FM 1 - - 1
FSec 1 - - 1
Ref 0,58 1,16 1 0,673
CS 1 - - 1
GNM 1 - - 1
GM 1 - - 1
GSec 1 - - 1
Ap® 1 0,97 1 0,97
Ac' 0,58 1,16 0,91 0,612
S 0 - - 0
A 0 - - 0
Res 0 - - 0
0 0 - - 0

' Good Practice Guidance LULUCF 2003 Tabela 3.3.4

2 Good Practice Guidance LULUCF 2003 Tabela 3.4.5

4. Resultados

Sao apresentadas a seguir as estimativas das emissdes antropicas liquidas de CO, para cada um dos
seis biomas brasileiros. As tabelas mostram as areas submetidas as transicdes consideradas no

periodo de 1994 a 2002 e as emissdes liquidas para cada transicao.

4.1 Bioma Amazonia

Na Tabela 19 apresenta-se a area estimada de cada uma das transicdes observadas entre 1994 e

2002 para o bioma Amazonia. Na Tabela 20 sao apresentadas as emissdes liquidas de CO,
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correspondentes. Observa-se que dos 419.736.073 ha mapeados do bioma Amazonia, em 80.582.791
ha (19,2%) houve mudanca de uso da terra no periodo de 1994 a 2002. As emissGes antropicas
liquidas totalizaram 6.886.989 Gg CO,.

4.2 Bioma Cerrado

Na Tabela 21 é apresentada a area estimada de cada uma das transicdes observadas entre 1994 e
2002 para o bioma Cerrado. Na Tabela 22 sao apresentadas as emissdes liquidas de CO,
correspondentes. Observa-se que dos 203.953.377 ha mapeados do bioma Cerrado, em 26.259.329
ha (12,9%) houve mudanca de uso da terra no periodo de 1994 a 2002. As emissdes antropicas
liquidas totalizaram 2.421.720 Gg CO,.

4.3 Bioma Caatinga

Na Tabela 23 é apresentada a area estimada de cada uma das transicdes observadas entre 1994 e
2002 para o bioma Caatinga. Na Tabela 24 sdo apresentadas as emissoes liquidas de CO,
correspondentes. Observa-se que dos 82.788.461 ha mapeados do bioma Caatinga, em 8.042.907 ha
(9,7%) houve mudanca de uso da terra no periodo de 1994 a 2002. As emissdes antropicas liquidas
totalizaram 301.027 Gg CO,.

4.4 Bioma Mata Atlantica

Na Tabela 25 apresenta-se a area estimada de cada uma das transicbes observadas entre 1994 e
2002 para o bioma Mata Atlantica. Na Tabela 26 sdo apresentadas as emissdes liquidas de CO,
correspondentes. Observa-se que dos 111.789.930 ha mapeados do bioma Mata Atlantica, em
4.568.803 ha (4,1%) houve mudanca de uso da terra no periodo de 1994 a 2002. As emissdes
antropicas liquidas totalizaram 632.868 Gg CO,.

4.5 Bioma Pampa

Na Tabela 27 é apresentada a area estimada de cada uma das transicdes observadas entre 1994 e
2002 para o bioma Pampa. Na Tabela 28 sdao apresentadas as emissoes liquidas de CO,
correspondentes. Observa-se que dos 16.571.297 ha mapeados do bioma Pampa, apenas em 30.325
ha (1,8%) houve mudanca de uso da terra no periodo de 1994 a 2002. As emissdes antropicas liquidas

totalizaram -818 Gg CO, (remocao liquida).
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4.6 Bioma Pantanal

Na Tabela 29 apresenta-se a area estimada de cada uma das transicdes observadas entre 1994 e
2002 para o bioma Pantanal. Na Tabela 30 sdo apresentadas as emissdes liquidas de CO,
correspondentes. Observa-se que dos 15.131.022 ha mapeados do bioma Pantanal, em 1.052.791 ha
(7,0%) houve mudanca de uso da terra no periodo de 1994 a 2002. As emissdes antropicas liquidas
totalizaram 129.373 Gg CO,.

4.7 Resultados consolidados

Na Tabela 31 apresenta-se a area estimada de cada uma das transicdes observadas entre 1994 e
2002 para o Brasil. Na Tabela 32 sao apresentadas as emissoes liquidas de CO, correspondentes.
Observa-se que dos 849.970.160 ha mapeados do territorio brasileiro, em 120.536.946 ha (14,2%)
houve mudanca de uso da terra no periodo de 1994 a 2002. As emissdes antropicas liquidas
totalizaram 10.371.159 Gg CO, no periodo 1994-2002. Na Tabela 18 sao apresentadas as emissoes

liquidas por bioma.

Tabela 18 - Emissdes antropicas liquidas para o periodo de 1994 a 2002 por bioma (Gg CO,)

Total Média Anual
Bioma
(Gg COy)
Amazonia 6.886.989 860.874
Cerrado 2.421.720 302.715
Caatinga 301.027 37.628
Mata Atlantica 632.868 79.109
Pampa -818 -102
Pantanal 129.373 16.172
Brasil 10.371.159 1.296.395
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Tabela 19 - Areas das transicdes identificadas no bioma Amazonia no periodo 1994 a 2002 (em hectares)

57.011.452 | 119.957 | 26.629 | 255.844 13.992.549 | 1.771.583 | 17.997 9.876 | 8.174| 747 307.395.523
54.020.923 |  12.967 617.699 |  74.637 229 | 5.069 0| 54.736.694

54.845 635 684.240 | 169.910 1] 715 911.484

56 ‘ 295.252 187 7.184 302.680

\ 1.242.178 338.234 6 6| 9.320.694

\- 1.557.228| 25 7.766 0 51 1.565.071

\ \ 1.070 10.457 717 48 12.397

772.591 | 12.296 25.791.281| 987.198 1.527 | 27.630.735

73.057 753 1.332.935 | 3.083.190 5|  4.495.560

190.556

66.005 11.724.530

553.912 553.912

10.787 12 5 417 0]48.942 60.174

308 321 771.164|  43.413|  3.5% 97| 1.796 | 15.079 836.064

234.180.714 | 111.032.375 | 1.033.790 | 344.731 | 259.433 | 7.701.764 | 2.799.406 | 4.476 | 43.557.300 | 6.161.650 | 287.828 | 11.658.942 | 630.304 | 65.994 | 17.365 | 419.736.073
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Tabela 20 - Emissoes liquidas de CO, no bioma Amazonia no periodo 1994 a 2002 (em Gg)

40.770,1
-518.424,14 | 56.600,46 | 11.106,78 5

-982.460,52 720,93 322.777,25
15,34 98.194,82
29,38

6.882.784,7 | 904.422,8 | 11.047,8
7 6 0

5.610,69 | 4.605,17 7.398.524,5
39.564,07 | 1.101,07 145,09 | 2.943,49 -608.957,3
30.527,83 | 264,49 0,12| 144,67 119.740,9
1.162,54 0,20 1.198,4

18.462,40 | 1.842,43 20.025,5
459,04 0,00 464,6

15,25 15,08 -30,9

35.761,00 | -2.042,30 18.900,64 11,03| 81,97 -15.086,4
-4.372,16 | 143,11 -24.004,90 -28.222,1
0,0

0,0

0,0

-0,77 -666,83 -0,57 -668,2

0,0

0,0| 1.500.884,7 | 13.317,7 8.030,3 | 41.491,1 0,0 0,0| -18,9| 7.298.051,2 | 996.434,9| 17.024,6 | 0,0| 5.767,7| 7.775,3 0,0 6.886.989,1
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Tabela 21 - Areas das transicdes identificadas no bioma Cerrado no periodo 1994 a 2002 (em hectares)

5.405.969 58.003 4.567.523 | 3.770.666|  74.151 37| 462| 295| 82.587.270
5.903.558 5.685 49.033 9.091 5.974.109

6 1.236 7 1.261

2.085.353 | 7ass| 3947 149 2.214.313

4.702.496 1.751.558 | 2.031.959 o| 346 39.330.225
2.601.324 10.586 |  58.937 2.671.075

2.468 2.530

18.127.826 | 1.628.748 150 71| 19.861.226

308 1.559.291 | 47.960.236 ol 3 49.685.890

517.778

670.327

312.331 312.331

571 7.848

2.573 7.969|  105.394 1.256 117.193

68.710.165 | 11.309.527 391 2.267.910 41 30.797.802 | 7.303.820 64 |26.152.353 | 55.618.985 801.062 | 670.330 | 312.369 | 8.234 365 | 203.953.377
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Tabela 22 - Emissoes liquidas de CO, no bioma Cerrado no periodo 1994 a 2002 (em Gg)

-49.158,28 13.166,00 1.200.920,16 | 1.052.361,61|  26.450,64 2.243.932,4
-107.366,04 1.651,05 17.308,52 2.147,64|  2.454,08 -83.804,7
-0,08 45,98 1,07 45,2

‘ 11.970,73 9.554,05 35,53 21.560,3

\ 95.944,49 |  139.042,14|  3.436,65 0,02| 37,42 236.653,7

\ -12,01 615,82 3.690,42 13,25 4.307,5

\ 4,65 1,9

-3,30 | -5.494,50 33.115,24 | 4.089,44 11,36 31.718,3

-20,80 |  -11.494,25 -25.429,56 4.249,88 -32.694,6

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

-156.524,3 1.301.380,8 | 1.239.912,2|  40.729,5 00| 2.421.719,8
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Tabela 23 - Areas das transicdes identificadas no bioma Caatinga no periodo 1994 a 2002 (em hectares)

2.988.130
11.821

1.564.918
240

6 3.067 50.432.809
391.169

42.851.867 | 3.018.045

379.108

35.188 111.954 30.373 133 0 35 1.083.839

118.938 5.910 124.848

0

158.754|  1.323 16.927.716 46.851 1| 1.504 17.144.872
2.302 38.720 | 12.478.417 737 12.527.256

229.355

258 278.249

366.470

5 0 0 0 113.220 113.225
0

42.851.867 0| 20.084.256 | 14.120.799 | 250.855| 277.948 | 366.735| 118.606 0| 82.788.461

3.397.152 | 158.754| 101.213 906.149 | 154.126
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-27.444,09

-6.894,71

Tabela 24 - Emissoes liquidas de CO, no bioma Caatinga no periodo 1994 a 2002 (em Gg)

183.831,36

151.079,04

1.286,57

68,70

-0,38

0,00

308.575,0

-5.539,4

0,0

0,0

4.762,4

-20,0

0,0

-6.269,2

-481,9

0,0

0,0

0,0

-0,4

0,0

0,0

-34.338,8

-7.262,9

-789,0

0,0

0,0

0,0

187.595,1

153.728,9

1.494,5

0,0

1,3

597,6

0,0

301.026,6
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Tabela 25 - Areas das transicées identificadas no bioma Mata Atlantica 1994 a 2002 (em hectares)

1.648.003 12.098 1.562.565|  101.748| 103.214 129.965| 235 25.706.290
3.698.170 762 48.656 1175  14.353 199 3.763.316
0 10 966

2.906.756 2.932.335

77.423 6.318 3.594.553

145.906 146.280

112 212 1.886

41.428 42.021.625|  188.554| 115.738 1.604 0 42.431.530

13.950 182.664 | 30.817.351| 112.970 772 31.129.727

1.297.779

518.146| 145 518.311

255.209

146 512 844 52 10.193 11.747

0

5.346.174 2.983.836 3.399.016 | 223.329| 6.692| 43.932.115| 31.117.406 | 1.649.581 | 518.198 | 394.248 | 10.449 111.789.930
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Tabela 26 - Emissoes liquidas de CO, no bioma Mata Atlantica no periodo 1994 a 2002 (em Gg)

-14.985,84 550.774,03 | 26.926,49 | 41.568,02 58.974,94 665.775,2
-67.257,39 15.380,62 | 458,68 | 4.471,34 75,60 -46.747,2
0,27 1,03 -131,4

3.412,26|  526,52| 309,06 8,15 4.256,0

- 273,95 747,70 5.307,3

- 34,13 34,1

86,2

-3.337,78 | -6.800,01 7.117,17 85,08 0,00 595,9

-100,32 | -2.376,61 5.347,39 3.893,9

0,0

0,0

0,0

-8,08 -21,45 -29,5

0,0

0,0| -82.243,2 -3.570,8| -7.532,6| 0,0 0,0 00| -348| 575.358,0| 31.784,1| 59.121,1| 0,0| 59.917,7| 68,7| 0,0| 632.868,2
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20.001

120.410

222.347

1.152

Tabela 27 - Areas das transicoes identificadas no bioma Pampa no periodo 1994 a 2002 (em hectares)

274.256

4.389.949

452

439

3.173.375

3.640.074

120.410

0

222.360

3.983.894

274.256

0

4.395.984

.

3.174.521

116.877

638.996

797

797

3.128

0

3.618.971

140.412

222.413

3.982.207

275.408

4.390.799

3.174.060

638.996

o

16.571.297
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Tabela 28 - Emissoes liquidas de CO, no bioma Pampa no periodo 1994 a 2002 (em Gg)

-181,88
-1350,52
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Tabela 29 - Areas das transicdes identificadas no bioma Pantanal no periodo 1994 a 2002 (em hectares)

8.905.227 | 108.265

593.438 32 539

9.670.561

206.520 80

206.600

107.745

3.612.738

88.293
0

849.394 901.166

74.669 117.821

| 6.781

B 580

192 1.234

132 132

8.905.227 | 314.785 3.452.179 276 | 1.625.650 | 152.762|  9.998| 525.075| 49| 1.574 15.131.022
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-984,49
-3.755,91

Tabela 30 - Emissoes liquidas de CO, no bioma Pantanal no periodo 1994 a 2002 (em Gg)

115.722,02

14.055,53

129.901,1

18,56

0,05

-3.737,3

0,0

0,0

-1.757,62

-14,76

-0,50

0,0

0,0

0,0

-15,3

0,0

1,9

117.833,6

15.405,6

961,9

0,0

9,7

174,3

0,0

129.372,9
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Tabela 31 - Areas das transicdes identificadas no Brasil no periodo 1994 a 2002 (em hectares)

67.211.736 | 119.957 97.953 | 255.844 23.704.282 |  7.269.559 |  204.357 139.916 | 12.477 | 1.042 | 479.351.863
64.282.538 12.967 3.268 727.289 85.143 22.997 49|  5.069 0| 65.146.147

55.743 641 685.481 169.927 1.138 1 715 0 913.646

56 | 5.606.076 96.422 64.064 1.402 5.768.056

6.107.088 185 | 2.404.383 |  2.095.423 39.959 6.319 387 6| 60.925.944

4.785.945 24.262 58.937 0 0 0| 4.869.823

13.137 717 48 0 0 0 16.813

994.827 108.107.791 2.896.830 |  263.004 1.787 |  2.946 | 1.598 | 112.365.513

75.328 3.188.716 | 97.555.719 |  224.906 774 740 5| 101.130.776

0| 2.359.127

o| ez

0| 1.489.299

21 11.446 534 1.425 310.330 0 324.238

0 0 2.863 321 0 0 0 779.265 148.807 4.851 0 97|  1.796 | 15.079 953.388
380.334.740 | 131.494.273 | 1.259.197 | 5.920.103 | 259.433 | 50.239.117 | 10.893.033 | 11.508 | 139.742.473 | 110.345.662 | 3.123.773 | 14.289.489 | 1.705.101 | 334.527 | 17.730 | 849.970.160
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Tabela 32 - Emissoes liquidas de CO, no Brasil no periodo 1994 a 2002 (em Gg)

-611.178,7
-1.169.085,1

56.600,5
6.251,3
-9.540,8

6,2

26.552,9 | 40.777,1

8.934.056,6

2.148.849,4

81.094,5

64.609,7

10.746.863,5

356.771,5

42.239,1

8.026,5

220,7

2.943,5

0,0

-750.136,5

98.241 1

30.529,9

264,5

0,1

144,7

0,0

119.654,8

15.412,4

125.953,9

11.243,1

143.478,8

348,5

4.352,6

8,2

27.018,4

270.972,1

1.054,9 3.690,4 52,6 0,0 0,0] 0,0 4.786,2
20,4 15,1 2,2 0,0 0,0] 0,0 -115,2

-46.638,4 | -14.565,0 0,0/ 57.256,5| 15.712,4 0,0 12.098,4

-4.493,5 | -14.408,9 -50.588,3 0,0] 10.194,6 0,0 -59.243,1

0,0 0,0

0,0 0,0

0,0 0,0

-22,5 0,0 0,0 0,0 -740,1

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0/ 00| 00| 00 0,0 0,0 0,0| 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0
0,0] -1.780.263,8 2.184,5| -4.289,9| 41.498,0| 0,0| 0,0| -54,5| 9.480.209,6| 2.437.279,9 | 120.048,4| 0,0| 65.709,5 | 8.836,9| 0,0| 10.371.158,7
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5. Diferencas em relacao ao Inventario Inicial

A diferenca fundamental é que no Inventario Inicial foi utilizada a metodologia do Guidelines
1996 enquanto no presente relatorio é utilizada a metodologia do Good Practice Guidance
LULUCF 2003. Assim, no Inventario Inicial foram estimadas as emissoes e remocdes de CO, apenas
para as mudancas de uso da terra referentes a Conversao de Florestas para Outro Uso e Abandono
de Terras Cultivadas, enquanto neste relatério sdo avaliadas as emissoes e remocoes referentes

aos seis usos da terra descritos na secao 1.1.5, e as transicoes entre esses usos.

Além disso, a interpretacao das imagens de satélite no Inventario Inicial limitou-se a cobertura
total apenas para estimativa das emissoes brutas devidas a Conversdao de Florestas do bioma
Amazonia. Para os outros biomas a estimativa foi feita a partir da interpretacdo de uma amostra
de imagens de satélite. A estimativa das remocdes devidas ao Abandono de Terras Cultivadas foi
feita por amostragem para todo o territorio nacional. Neste relatério as estimativas foram feitas

a partir da interpretacdo de imagens de satélite cobrindo a totalidade do territério nacional.

Um esforco especial foi desenvolvido na busca de melhor informacdao para os parametros
utilizados nas estimativas, particularmente em relacdao aos valores de estoque de carbono nas

diversas fisionomias vegetais.

Uma diferenca importante € a inclusdo nas estimativas do estoque de carbono nas raizes, parcela
ndo incluida no Inventario Inicial por indefinicido da metodologia utilizada. Em funcao disso, os

resultados incluidos neste relatorio sao sistematicamente superiores aos do Inventario Inicial.
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