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SUMARIO EXECUTIVO

A Politica Estadual de Mudancas Climéaticas

Devido ao aumento das concentracdes atmosféricas de Gases de Efeito Estufa (GEE),
e sua relacdo com o aquecimento do sistema climatico, ndo s6 0s governos nacionais,
que fazem parte da Convencao-Quadro das NagOes Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCC) (BRASIL, c2012), mas também os governos subnacionais ou locais, como
0s governos dos estados, provincias e municipios, tém se empenhado em fazer
estimativas das emissbes antropicas liquidas desses gases visando subsidiar a
sociedade na identificacdo das prioridades locais e adocdo das medidas mais
adequadas para reduzir essas emissoes.

Nesse sentido, o Governo do Estado de S&o Paulo, em 09 de novembro de 2009,
publicou a Lei 13.798 (SAO PAULO, 2009), que institui a Politica Estadual de Mudancas
Climaticas (PEMC), regulamentada pelo Decreto 55.947, de 24 de junho de 2010 (SAO
PAULO, 2010).

Nos Artigos 6° e 7° desta Lei, estdo definidas as diretrizes para a elaboracédo, a
atualizacao periédica e a publicacéo de inventarios de emissdes antropicas por fontes e
de remocdes por sumidouros, dos GEE nao controlados pelo Protocolo de Montreal,
com o emprego de métodos comparaveis nacional e internacionalmente.

O Inventario

A presente publicagdo “Emissdes e Remoc¢des do Setor de Uso da Terra, Mudanca do
Uso da Terra e Florestas (2011 A 2015)” € produto do contrato estabelecido em 2016,
entre a Fundacdo de Ciéncia, Aplicacbes e Tecnologia Espaciais (FUNCATE) e a
Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, através da Unidade de Gestéo
Local.

Esta publicacdo apresenta as estimativas das emissfes antropicas liquida de dioxido de
carbono (CO,) associadas ao Setor de Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e
Florestas (UTMUTF ou LULUCF, da sigla em inglés) para o Estado de Sao Paulo, no
periodo de 2011 a 2015.

O relatério cumpre o seu papel, seguindo com clareza os principios metodolégicos
estabelecidos pelo Guia de Boas Praticas para Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra
e Florestas (GPG/LULUCF) do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima
(IPCC, 2003). O documento esteve em consulta publica na pagina da internet da
CETESB por um periodo de um més, iniciado em julho de 2017.

Estimativas

A elaboracdo deste inventario foi norteada pelo GPG/LULUCF (IPCC, 2003), os
principios da transparéncia, adequacdo, completude, consisténcia e acuréacia,
preconizados pelo Painel, na elaboracdo de inventarios nacionais de gases de efeito
estufa. A metodologia e procedimentos do trabalho empregados, sdo similares aos
utilizados nas edi¢cdes ja publicadas dos Inventarios Brasileiros de Emissdes e
Remocdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa no setor de Uso da Terra, Mudanca de
Uso da Terra e Florestas, integrantes da Comunicacdo Nacional.

As estimativas das emissfes antropicas liquidas deste setor, envolveram um extenso
trabalho de levantamento e interpretacdo de dados de sensoriamento remoto. O
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territério estadual foi dividido em unidades espaciais, na forma de poligonos, que
resultaram da integracao de diversas fontes de dados como: limites municipais; limites
dos biomas brasileiros contidos no Estado de S&o Paulo; mapa da vegetacdo pretérita,;
mapa de vegetacao pretérita agrupada; mapa do solo; mapa do solo agrupado; mapas
de uso e cobertura da terra em diferentes datas; mapas de carbono no solo e na
vegetacao, possibilitando a andlise das mudancas nos estoques de carbono ocorridas
no periodo de tempo analisado.

Resultados das Emissdes Antropicas Liguidas de CO, Associadas ao
Setor de Uso da Terra, Mudanca de Uso da Terra e Florestas

Para a elaboracdo do presente Inventario, foi adicionado a série de mapas de uso e
cobertura da terra no Estado de Sao Paulo, que ja contava com mapas dos anos de
2005, 2008 e 2011, produzidos para o Primeiro e Segundos Inventérios Estaduais
(FUNCATE; CETESB, 2012; FUNCATE; CETESB, 2016), o mapa do ano de 2015
(Mapa 2). Isso possibilitou as estimativas das emissdes a partir das transigdes ocorridas
no periodo de 2011 a 2015.

Esta edicdo, bem como a anterior, acompanha a evolucdo nos dados de atividades e
fatores de emissGes apresentada pelo Terceiro Inventario Brasileiro de Emissdes e
Remoc0bes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa no setor de Uso da Terra, Mudanca de
Uso da Terra e Florestas para o periodo 2002 a 2010.

No periodo de 2011 a 2015, as emissdes antrépicas liquidas totalizaram -49.095,5 Gg
de CO., isto €, houve uma remocéao de 49.095,5 Gg de CO,. Da area mapeada, ocorreu
mudanca de uso da terra em 748.999,4 ha (3,02%). As principais fontes e sumidouros
de CO, estdo destacadas no Gréfico 1.

O Grafico 2, por sua vez, apresenta o balanco da emissao e remocéo brutas de CO, em
todos os periodos considerados nas edi¢cdes anteriores do Inventario Estadual e na
presente, demonstrando a dimensdo do balanco de emissfes liquidas de CO; no
Estado entre 2005 e 2015. A partir das emissdes antrépicas liquidas estimadas para os
periodos, calculou-se a emissdo média anual de CO,, apresentadas na Tabela 1.
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Mapa 1 - Mapa de Uso e Cobertura da Terra em 2011 no Estado de S&o Paulo
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Fonte: Elaboracéao proépria.

Mapa 2 - Mapa de Uso e Cobertura da Terra em 2015 no Estado de Séo Paulo
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Gréfico 1 - Principais transicfes de uso e cobertura da terra que séo fontes de CO, e
sumidouros de CO,, no periodo 2011-2015
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Fonte: Elaboracéo propria.

Gréfico 2 - Balanco de CO; nos periodos de 2005 a 2008, 2008 a 2011 e 2011 a 2015
no Estado de Sao Paulo (Ggco2), considerando emissdes liquidas do solo, emissfes da
vegetacado e remocdes da vegetacao.
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Fonte: Elaboracao prépria.
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Os valores observados na Tabela 1 mostram que a emissao liquida média anual de CO,
no periodo 2005-2015 apresentou queda progressiva. Desta forma, o setor de uso da
terra, mudanca do uso da terra e florestas deixou de atuar como fonte de emissao no
periodo finalizado em 2008 para atuar como sumidouro a partir de 2009. Em relacdo ao
Segundo Inventario Estadual, que considerou o periodo 2008-2011, foi estimado um
aumento de 44% na remocao de CO; no periodo 2011-2015.

Tabela 1 - Emissao liquida média anual de CO, no Periodo 2005 a 2015 no Estado de
Séo Paulo

CO,

(GgCO _1) Nao estimado 488,8 488,8 488,8 -8.386,6 -8.386,6 -8.386,6 -12.075,0 -12.075,0 -12.075,0 -12.075,0
gCO,.ano

Fonte: Elaboracéao proépria.

Consideragfes Finais

O inventario de emissdes pode ser uma importante ferramenta de planejamento e
definicdo de acOes e medidas de mitigacdo (reducdo da emissdo de gases de efeito
estufa ou fortalecimento dos sumidouros). As metodologias do IPCC sdo desenvolvidas
para aplicagdo nos inventarios nacionais de gases de efeito estufa, entretanto, podem
ser Uteis e sdo apropriadas para o desenvolvimento de inventarios subnacionais.
Porém, ha necessidade de se ter clara a finalidade de um inventario estadual, e de se
assegurar a consisténcia da série temporal através da utilizacdo de metodologias
consistentes ao longo do tempo. Por outro lado, este inventario, como vetor de apoio as
politicas publicas estaduais, deve receber constantes aprimoramentos de acordo com
novos dados e tecnologias disponiveis. Nesse sentido, 0os proximos esfor¢os na seérie
de Inventarios do Estado de Sdo Paulo, deverdo ser feitos para que as incertezas sejam
reduzidas, através da utilizacdo de dados (fatores de emissdes e mapas de carbono)
especificos do Estado.
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Lista de Siglas e Abreviaturas

A — Rios e Lagos (Area Ndo Manejada)

ABRAF — Associacéo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas
Ac — Area Agricola

Ap — Pastagem Plantada

Av(Agr) — Estoque Médio de Carbono em Area Agricola

Av(Fsec) — Fracdo de Carbono em Floresta Secundaria Relativo ao Carbono em
Floresta Madura

Av(Gsec) — Fracdo de Carbono em Campo Secundario Relativo ao Carbono em Campo
Maduro

Av(Ref) — Estoque Médio de Carbono em Reflorestamento
BRACELPA — Associacgéo Brasileira de Celulose e Papel
CC — Area Agricola Permanecendo Area Agricola

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
Cm — Floresta Estacional Decidual Montana

Cs — Floresta Estacional Decidual Submontana

Da — Floresta Ombrdfila Densa Aluvial

Db — Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas

DI — Floresta Ombrofila Densa Alto Montana

Dm — Floresta Ombrofila Densa Montana

Ds — Floresta Ombrofila Densa Submontana

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Fa — Floresta Estacional Semidecidual Aluvial

FBDS - Fundacéo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentével
fc — Fator de Correcéo de Estoque de Carbono do Solo

FE — Fator de Emisséo

FF — Floresta Permanecendo Floresta

fl - Alteracdo de Carbono pela Adicao de Fertilizantes

fLU — Alterac&o de Carbono pelo Uso da Terra

Fm — Floresta Estacional Semidecidual Montana

FM — Floresta Manejada

fMG — Fator de Alteracdo de Carbono pelo Regime de Manejo
FNM — Floresta Nao Manejada

Fs — Floresta Estacional Semidecidual Submontana

FSec — Floresta Secundéria

FUNCATE — Fundacéao de Ciéncia, Aplicacdes e Tecnologia Espaciais
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GEE — Gas/Gases de Efeito Estufa
GG — Campo Permanecendo Campo
GM — Campo Manejado

GNM — Campo Nao Manejado

GPG/LULUCF - Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry
(Guia de Boas Préaticas para Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas)

GSec — Campo com Vegetacdo Secundaria
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Incr (Agr) — Incremento Médio Anual de Carbono em Area Agricola em Formagéo

Incr (Ref) — Incremento Médio Anual de Carbono em Area de Reflorestamento em
Formacgao

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima

Landsat — Land Remote Sensing Satelite
LC — Areas Convertidas para Area Agricola
LF — Areas Convertidas para Floresta

LG — Areas Convertidas para Campo

LO — Areas Convertidas para Outros Usos
LS — Areas Convertidas para Area Urbana

LULUCF — Land Use, Land-Use Change and Forestry (UTMUTF - Uso da Terra,
Mudanca do Uso da Terra e Florestas)

LW — Areas Convertidas para Area Alagada

MCT — Ministério da Ciéncia, Tecnologia

MCTI — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
MI — Floresta Ombrofila Mista Alto Montana

Mm — Floresta Ombréfila Mista Montana

NASA — National Aeronautics and Space Administration (Administracdo Nacional do
Espaco e da Aeronautica)

NO — Area N&o Observada

O — Outros Usos

OO - Outros Usos Permanecendo Outros Usos

Pa — Formacao Pioneira com Influéncia Fluvial e/ou Lacustre

Pec — Estoque Médio de Carbono em Pastagem

Pf — Formacao Pioneira com Influéncia Fluviomarinha

Pm — Formacao Pioneira com Influéncia Marinha

PROCLIMA - Programa de Mudangas Climaticas do Estado de S&o Paulo
R/S — Root-to-shoot ou Razdo Biomassa de Raizes/Biomassa acima do Solo

Rebf — Incremento Médio Anual de Carbono em Floresta Secundaria
11
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Reb(G) — Incremento Médio Anual de Carbono em Campo Secundario
Ref — Reflorestamento

Remf — Remog¢&o Média Anual de Carbono na Fisionomia Florestal
Remg - Area Manejadas de Vegetac&o Nativa com Fisionomia n&o Florestal
Res — Reservatorios (Area Manejada)

Rl — Refugio Alto Montano

Rm — Reflgio Montano

RPPN — Reserva Particular de Patrimonio Natural

S — Area Urbana

Sa — Savana Arborizada

Sd — Savana Florestada

Sg — Savana Gramineo-lenhosa

SGBD - Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

SIBCS - Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos

SIG - Sistema de Informac¢8es Geogréficas

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza
Sp — Savana Parque

SS — Area Urbana Permanecendo Area Urbana

UTMUTF — Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas (LULUCF - Land Use,

Land-Use Change, and Forestry)
WW — Area Alagada Permanecendo Area Alagada
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1 INTRODUCAO

Este relatério € produto do contrato UGL/PDRS 008/2016 firmado entre a Secretaria de
Estado do Meio Ambiente (SMA), por intermédio da Unidade de Gestdo Local do
Projeto de Desenvolvimento Rural Sustentavel, e a Fundacéao de Ciéncia, Aplicacbes e
Tecnologia Espaciais (FUNCATE). A realizacdo desse trabalho contou com o apoio
técnico da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), conforme
convénio entre a SMA e a CETESB.

O relatdrio apresenta as estimativas das emissdes antropicas por fontes e remocdes por
sumidouros de dioxido de carbono (CO,) associadas ao setor de Uso da Terra,
Mudanca do Uso da Terra e Florestas (UTMUTF ou LULUCF, do inglés Land Use,
Land-Use Change and Forestry), assim como uma estimativa da emissdo média
antropica liquida anual para o Estado de S&o Paulo.

As metodologias adotadas para a elaboracdo deste Inventario Estadual sé&o
consistentes com as apresentadas no Guia de Boas Préticas para Uso da Terra,
Mudanca do Uso da Terra e Florestas (Good Practice Guidance for Land Use, Land-
Use Change and Forestry — GPG/LULUCF) do Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima (IPCC, 2003). O GPG/LULUCF de 2003 nédo substitui o Manual
Revisado de 1996 do IPCC (1996), utilizado na elaboragdo da Comunicagdo Nacional
Inicial do Brasil e publicacbes associadas (BRASIL, 2004a e 2006a), mas o
complementa. O Brasil utilizou o GPG/LULUCF (IPCC, 2003) na elaboracdo do
Segundo Inventario Nacional (BRASIL, 2010) e do Terceiro Inventario Nacional (Brasil,
2015). Dado que o Inventario Estadual de S&o Paulo acompanha a evolugéo
metodolégica dos guias do IPCC incorporadas pelos inventarios nacionais, fica
garantida a consisténcia entre os levantamentos estaduais e nacionais.
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2 METODOLOGIA

A abordagem metodol6gica do IPCC para estimar mudancas nos estoques de carbono
e emissdes e remocdes de GEE baseia-se normalmente no produto entre os chamados
dados de atividades (como por exemplo, area convertida para outro uso da terra, area
sob agricultura, quantidade de fertilizante aplicado, area queimada, etc.), e Fatores de
Emissdo (FE) (como por exemplo, biomassa associada a determinada fisionomia
vegetal, carbono no solo sob vegetacdo nativa, carbono na matéria organica morta,
etc.). Essa abordagem ndo é necessariamente seguida, caso os compiladores do
inventario utilizem métodos ou modelos mais avancados. Entretanto, o uso desses
métodos e modelos deve ser bem justificado, principalmente com relacdo a sua
validacéo e calibracao.

O Guia de Boas Préaticas (GPG/LULUCF) (IPCC, 2003) fornece alternativas
metodoldgicas com diferentes niveis de detalhamento e especificidade (os chamados
Tiers) que variam entre o Tier 1, o qual prové dados padrao que podem ser utilizados
caso ndo haja dados especificos gerados no pais; o Tier 2, que baseia-se em dados
especificos para o pais; e o Tier 3, baseado em modelos e outros métodos que néo os
propostos no Guia. O uso de um Tier mais elevado é normalmente indicado para as
fontes de emissao ou remoc¢ao mais significativas, que somente podem ser identificadas
apos a realizacao de um primeiro inventario.

No presente levantamento ndo foram utilizados modelos ou métodos que ndo os
contidos no GPG/LULUCF. Adicionalmente, como forma de estimar somente as
emissdes e remocbes de GEE que sejam de natureza antropica, o IPCC propde uma
aproximacédo baseada na hipétese de que todas as emissfes e remog¢Bes que ocorrem
em area manejada sdo consideradas antrépicas. O IPCC define area manejada como
aguela na qual intervencbes e praticas humanas foram realizadas, objetivando
desempenhar func¢des produtivas, ecolégicas ou sociais. O IPCC reconhece que essa
abordagem nédo é perfeita, mas reconhece também que ndo existem atualmente
métodos que possam ser amplamente utilizados para separar os efeitos direta e
indiretamente promovidos pelo homem daqueles que sdo naturais. Assim, antes de
iniciar-se a elaboracéo do inventario propriamente dito, ha necessidade de se definir o
gue constituem areas manejadas e ndo manejadas no territorio inventariado.

O GPG/LULUCF prop6e ainda que o inventario comece com a representacao do uso da
terra (no caso deste inventario, em nivel estadual), e define seis grandes categorias de
uso para tal representacdo: (1) Florestas; (2) Areas Agricolas; (3) Campos; (4) Areas
Urbanas; (5) Areas Alagadas; e (6) Outras Areas. Podem ser definidas subcategorias
apropriadas para cada uma dessas categorias, conforme apropriado. Por exemplo, para
a categoria de Florestas pode-se definir subcategorias como Florestas Primarias em
Terras Manejadas; Florestas Primarias em Terras N&do Manejadas; Florestas
Secundarias, entre outras possibilidades.

As etapas metodoldgicas, assim como o levantamento e interpretacdo de dados de
sensoriamento remoto, sdo descritas mais detalhadamente nos itens seguintes e
esquematizadas na Figura 1, a seguir:
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Figura 1 - Fluxograma demonstrativo e esquematico da metodologia empregada no
Terceiro Inventério Estadual de S&o Paulo
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3 GERACAO DA INFORMACAO

A geracgao da informacao, de que trata esta secédo, foca primeiramente na identificacao
das areas sob as diferentes categorias de uso da terra consideradas, caracterizando-as
em duas grandes classes: (1) aquelas que permaneceram sob uma mesma categoria
de uso da terra no periodo inventariado; e (2) aquelas que foram convertidas para
outras categorias de uso no mesmo periodo. Essa informacdo constitui um dos
elementos necessarios para estimar as mudancas nos estoques de carbono e as
emissdes e remocgdes antropicas de gases de efeito estufa associadas (dados de
atividade), conforme mencionado.

A geracao de informacdes para representacdo de areas para o Setor de Uso da Terra,
Mudanca do Uso da Terra e Florestas (UTMUTF) pautou-se nas seguintes orientacdes
do GPG/LULUCF (IPCC, 2003):

ORIENTACAO A. Uso de abordagens adequadas (capazes de representar as
mudancas nos estoques de carbono e, emissdes e remocgdes antropicas de GEE e suas
relacBes entre uso da terra e mudanca do uso da terra); consistentes (capazes de
representar praticas de manejo e mudanga do uso da terra de forma consistente ao
longo do tempo, sem serem afetadas por descontinuidades sazonais); completas
(envolvendo a inclusdo de toda a é&rea territorial do estado, com incrementos de area
em algumas categorias sendo compensados por decréscimos em outras);
transparentes (provendo uma descricdo clara das fontes de dados, definigbes,
metodologias e hipoteses utilizadas); e acuradas (buscando ndo gerar super ou
subestimativas, tanto quanto possivel).

ORIENTACAO B. Identificacdo das categorias de uso da terra com mudancas de uso
da terra e emissdes e remocdes antrépicas de GEE mais relevantes. O IPCC propde
seis amplas categorias de uso da terra: floresta, campo, agricultura, areas alagadas,
areas urbanas e outras areas. O GPG/LULUCF reconhece que algumas dessas
categorias referem-se a cobertura da terra (como por exemplo, Floresta, Areas
Alagadas), enquanto outras ao uso da terra (como por exemplo, Agricultura, Areas
Urbanas). Por conveniéncia, este trabalho se refere a todas as categorias como
categorias de uso da terra.

COMENTARIO 1: Neste relatério foram consideradas as mesmas
categorias/subcategorias de uso da terra estabelecidas para o Segundo Inventario
Estadual. Estas sao identificadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Categorias de uso da terra

Categoria PCC

Floresta Primaria em Area ndo

FNM Manejada
FM Floregta Primaria em Area Floresta (Forest Land)
Manejada
Fsec Floresta Secundaria
Ref Reflorestamento
= Campo Priméario em Area néo
Manejada
GM Campo Primario em Area
Manejada Campo (Grassland)
Gsec Campo f:qm Vegetacao
Secundaria
Ap Pastagem
Ac Area Agricola Area Agricola (Cropland)
S Area Urbana Area Urbana (Settlements)
A Rios e Lagos (Area néo )
Manejada) Area Alagada (Wetland)
Res Reservatorios (Area Manejada)
@) Outros Usos
NO Area ndo Observada Outros Usos (Other Land)

Fonte: Elaboracéo propria.

ORIENTACAO C. Uso das préprias definicbes nacionais para as categorias de uso da
terra.

Para fins deste relatério, as seguintes definices foram adotadas em conformidade com
os Inventarios Nacionais:

1 Floresta: categoria de uso da terra com as seguintes caracteristicas:
a) valor minimo de cobertura de copa das arvores: 10%;

b) valor minimo de area de terra: 0,5 hectares; e

c) valor minimo de altura de arvore: 5 metros.

A categoria floresta foi dividida nas seguintes subcategorias:
i) Floresta Priméaria em Area Manejada

Inclui florestas onde a acdo humana ndo provocou mudancas significativas na sua
estrutura e que ocorrem dentro dos limites do bioma da Mata Atlantica, de unidades de
conservacgao e ou de terras indigenas.

i) Floresta Primaria em Area Ndo Manejada

Inclui florestas onde a agcdo humana ndo provocou mudancas significativas na sua
estrutura e que ocorrem fora dos limites do bioma da Mata Atlantica, de unidades de
conservacao e ou de terras indigenas.

26



619
620

621
622
623

624
625

626
627

628

629
630

631

632
633
634
635

636

iii) Floresta Secundaria

Inclui florestas que foram convertidas a outros usos em algum ponto no tempo e que
estdo em processo de reversao as florestas através de um processo natural ou por
acao humana.

Iv) Reflorestamento

Compreende as areas destinadas a monocultura de espécies florestais (acacia-negra,
eucalipto, pinheiro, etc.), normalmente para fins de producgao.

Imagem de Satélite 1 - Exemplos de Florestas em diferentes subcategorias: Floresta
Priméaria

Fonte: Adaptado de INPE. Floresta Primaria. Sdo José dos Campos, 17 jul. 2011. 1
Imagem de Satélite, color. Coord. Long -48:00:16.97 / Lat -24:09:57.45. Escala aprox.
1:53.000. Landsat5-TM — PathRow 220 077, LatLong/Sad69, Geotif. Disponivel em:
<www.dgi.inpe.br/CDSR>. Acesso em: maio de 2016.
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Imagem de Satélite 2 - Exemplos de Florestas em diferentes subcategorias:
Reflorestamento

Fonte: Adaptado de INPE. Reflorestamento. Sdo José dos Campos, 03 set. 2011.1
Imagem de Satélite. Coord. Long -47:54:32.94 / Lat -23:42:53.31 Escala aprox.
1:62.000. Landsat5-TM — PathRow 220 076, LatLong/Sad69, Geotif. Disponivel em:
<www.dgi.inpe.br/CDSR>. Acesso em: maio de 2016.

Imagem de Satélite 3 - Exemplos de Florestas em diferentes subcategorias: Floresta
Secundaria

J . FLORES A'SECUNDARIA

R «q\,
L)

Fonte: Adaptado de INPE. Floresta Secundaria. Sdo José dos Campos, 15 jul. 2011. 1
Imagem de Satélite. Coord. Long -51:10:45.85 / Lat -21:53:1.41. Escala aprox. 1:30.000.
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Landsat5-TM — PathRow 222 075, LatLong/Sad69,
<www.dgi.inpe.br/lCDSR>. Acesso em: maio de 2016.

Geotif.
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2 Campo — categoria de areas campestres (formacgdes néo florestais)
i) Campo Primario em Area Manejada

Inclui campos onde a agcdo humana nao provocou mudancas significativas na sua
estrutura e que ocorrem dentro dos limites do bioma da Mata Atlantica, de unidades
de conservacgéao e ou de terras indigenas.

i) Campo Priméario em Area Ndo Manejada

Inclui campos onde a agcdo humana nao provocou mudancas significativas na sua
estrutura e que ocorrem fora dos limites do bioma da Mata Atlantica, de unidades de
conservacao e ou de terras indigenas.

iii) Campo Secundario

Inclui campos que foram convertidos em outros usos em algum ponto no tempo e
gue estdo em processo de regeneracdo, seja através de um processo natural ou
por acdo humana.

iv) Area de Pastagem
Abrange as areas destinadas ao pastoreio e estabelecidas mediante plantio.

Imagem de Satélite 4 - Exemplos de Campo em diferentes subcategorias: Pastagem e
Campo

(______._..- pASTAGEg

Fonte: Adaptado de INPE. Area de Pastagem e de Campo. S&o José dos Campos, 22
jun 2011. 1 Imagem de Satélite. Coord. Long -49:22:12.74 / Lat -21:28:49.18. Escala
aprox. 1:41.000. Landsat5-TM — PathRow 221 075, LatLong/Sad69, Geotif. Disponivel
em: <www.dgi.inpe.br/CDSR>. Acesso em: maio de 2016.
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3 Area de Agricultura
Abrange todas as areas destinadas ao cultivo de lavouras temporarias e permanentes.

Imagem de Satélite 5 - Exemplo de areas predominantemente agricolas localizadas no
municipio de Casa Branca - SP
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Fonte: Adaptado de INPE. Area de Agricultura. Sdo José dos Campos, 15 jun. 2011. 1
Imagem de Satélite. Coord. Long -47:08:43.06 / Lat -21:47:21.42. Escala
aprox.1:62.000. Landsat5-TM — PathRow 220 075, LatLong/Sad69, Geotif. Disponivel
em: <www.dgi.inpe.br/CDSR>. Acesso em: maio de 2016.
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4 Areas Alagadas

Extensdo 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 ndo excede
6 (seis) metros. Inclui:

i) Lagos e Rios

ii) Reservatorios

Imagem de Satélite 6 - Exemplos de Corpos d’agua (Lagos e Rios) e Reservatorios na
regido entre os municipios de Anhembi e Santa Maria da Serra - SP

Fonte: Adaptado de INPE Corpos d aguas e Reservatorlos Séo Jose dos Campos,
03 set. 2011. 1 Imagem de Satélite. Coord. Long -48:04:45.06 / Lat -22:40:6.09. Escala
aprox.. 1:87.000. Landsat5-TM — PathRow 220_076, LatLong/Sad69, Geotif. Disponivel
em: <www.dgi.inpe.br/CDSR>. Acesso em: maio de 2016.
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5 Areas Urbanas

Area interna ao perimetro urbano de uma cidade ou vila, definida por lei municipal. E
caracterizada pela edificagdo continua e a existéncia de equipamentos sociais
destinados as funcdes basicas, como habitacéo, trabalho, recreacéo e circulacao.

Imagem de Satélite 7 - Exemplo de Area Urbana do municipio de Itapetininga - SP

fe

-z & AREAURBANA

A

-

Fonte: Adaptado de INPE. Area Urbana. S&o José dos Campos, 03 set. 2011. 1
Imagem de Satélite. Coord. Long -48:02:54.13 / Lat -23:35:37.42. Escala aprox.
1:40.000. Landsat5-TM — PathRow 220 076, LatLong/Sad69, Geotif. Disponivel em:
<www.dgi.inpe.br/CDSR>. Acesso em: maio de 2016.
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6 Outras Areas
Areas de formacdes rochosas, mineracéo, dunas e etc.

Imagem de Satélite 8 - Exemplos de afloramentos rochosos presentes no municipio de
Séo Joéo do Barreiro - SP

AFLORAMENTO
ROCHOSO

Fonte: Adaptado de INPE. Afloramento Rochoso. Sdo José dos Campos, 05 set.
2011. 1 Imagem de Satélite. Coord. Long -44:36:54.82 / Lat -22:49:0.61. Escala aprox.
1:80.000. Landsat5-TM — PathRow 218 076, LatLong/Sad69, Geotif. Disponivel em:
<www.dgi.inpe.br/CDSR>. Acesso em: maio de 2016.

Imagem de Satélite 9 - Exemplos de mineracao

MINERACAO
S

—

Fonte: Adaptado de INPE. Mineragdo. S&o José dos Campos, 21 abr. 2011. 1 Imagem
de Satélite. Coord. Long -45:57:27.75 /| Lat -23:19:37.40. Escala aprox. 1:51.000.
Landsat5-TM - PathRow 219 076, LatLong/Sad69, Geotif. Disponivel em:
<www.dgi.inpe.br/CDSR>. Acesso em: maio de 2016.
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7 Area Nao Observada

Areas para as quais n&o foi possivel atribuir o uso devido & cobertura de nuvens no
momento da aquisicdo da imagem de satélite.

Imagem de Satélite 10 - Areas N&o Observadas cobertas por nuvens presente entre os
municipios de Itapirapuéd Paulista e Barra do Chapéu - SP

Fonte: Adaptado de INPE. Areas Ndo Observadas. S&o José dos Campos, 28 out.
2011. 1 Imagem de Satélite. Coord. Long -49:14:47.78 / Lat -24:26:24.97. Escala aprox.
1:75.000. Landsat5-TM — PathRow 221 077, LatLong/Sad69, Geotif. Disponivel em:
<www.dgi.inpe.br/lCDSR>. Acesso em: maio de 2016.

ORIENTACAO D. Uso de uma das trés abordagens alternativas para a representacéo
de éareas: abordagem 1 (Tier 1), que se refere a dados basicos de uso da terra;
abordagem 2 (Tier 2) que envolve a avaliacdo de uso da terra e mudanca de uso da
terra; e abordagem 3 (Tier 3), que requer observacdes espacialmente explicitas de uso
da terra e mudanca do uso da terra.

COMENTARIO 2: Neste relatério adotou-se a abordagem 3. Todo o territério do Estado
de Sdo Paulo foi subdivido em unidades espaciais na forma de poligonos que
resultaram da integracdo de dados (camadas de informacéo) apresentados na secao
seguinte.

ORIENTACAO E. Relatério das mudancas dos estoques de carbono e ou emissdes e
ou remocgdes antropicas de gases de efeito estufa em areas manejadas convertidas
para outras categorias de uso da terra. O Manual de 2006 do IPCC para Agricultura,
Floresta e Outro Uso da Terra (IPCC, 2006) prové uma definicdo para area manejada,
conforme segue: “area manejada € area onde intervengdes ou praticas humanas foram
aplicadas para realizar fungbes de produgdo, ecoldgicas ou sociais”. Assim sendo, a
area considerada manejada ndo envolve necessariamente areas de producdo, mas
pode incluir areas com fungdes ecoldgicas e sociais. Apesar dos paises ndo precisarem
reportar emissdes e remocoes de gases de efeito estufa em areas consideradas nao
manejadas, é boa pratica quantificar e acompanhar ao longo do tempo essas areas, de
forma a assegurar que toda a area ndo manejada, se convertida para outro uso, seja
automaticamente incluida como area manejada.
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COMENTARIO 3: Este relatério apresenta as emissbes antropicas liquidas para o
Estado de S&o Paulo, ocorridas em areas manejadas e ndo manejadas. Para fins deste
relatorio, considerou-se area manejada todas as areas de floresta e de vegetacéo
nativa nao-florestal (campo) contidas em Terras Indigenas, no Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao da Natureza - SNUC (Lei 9.985 de 2000) (BRASIL, 2000),
excetuando-se as Reservas Particulares de Preservacdo Natural (RPPN)! e em érea
compreendida no Bioma Mata Atlantica que € protegido pela Lei 11.428 de 2006
(BRASIL, 2006). O SNUC define Unidade de Conservagdo como sendo o “espago
territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacéo e limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao
qual se aplicam garantias adequadas de protecdo”. A Constituicdo Federal do Brasil,
paragrafo 1° do artigo 231 (BRASIL, 1988), conceitua Terras Indigenas como as terras
tradicionalmente ocupadas pelos indios, definidas como 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 reproducao fisica e cultural, segundo seus usos, costumes e tradicées”. Em relagao
ao Primeiro Inventério Estadual, a presente edi¢do adiciona todo o territério contido nos
limites da Lei da Mata Atlantica (Lei 11.428 de 2006) as areas manejadas do Estado
(BRASIL, 2006).

As RPPN nio foram consideradas devido a dificuldade de obtencdo da data de estabelecimento de
cada area.
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4 DADOS DE ATIVIDADE

Os dados de atividade incluem todas as informagfes necessarias a representacao do
territorio do Estado de Sao Paulo. Esses dados sao apresentados a seguir.

4.1 Base de Dados

Toda a base de dados e processamento dos mesmos foi realizado através do software
TerraAmazon, desenvolvido pela FUNCATE em parceria com o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), que utiliza dados vetoriais (pontos, linhas e poligonos),
matriciais (grades e imagens) e seus respectivos atributos (tabelas) armazenados em
bancos de dados relacionais ou georrelacionais. O TerraAmazon € um sistema de
distribuicdo e uso gratuito (INPE; FUNCATE, c2005-2015).

O Banco de Dados armazena as informacfes espaciais utilizando um Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG), inserindo e integrando em uma Unica base de dados
informacdes espaciais, advindas de dados cartograficos e imagens de satélite.

4.1.1 Mapa dos Biomas

No Estado de Sao Paulo ocorrem dois dos seis biomas nacionais: Mata Atlantica e
Cerrado. O Mapa 1 apresenta o Estado de S&o Paulo e a delimitagdo desses dois
biomas.
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Mapa 1 - Distribuicdo dos biomas Mata Atlantica e Cerrado no Estado de S&o Paulo de
acordo com o mapa de biomas do IBGE
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Distribuigéo dos biomas
Mata Atlantica e Cerrado
no Estado de Sao Paulo
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[ Cerrado

B Mata Atlantica 0 70 140 280 Quilometros

T T T T T
=52 -50 -48 -46 -44

Fonte: Adaptado de IBGE (2004).

4.1.2 Mapa da Vegetacao Pretérita e da Vegetagdo Agrupada

O mapa de vegetacdo pretérita apresenta a distribuicdo das fitofisionomias
desconsiderando-se as areas antropizadas. O mapa utilizado no presente Inventéario
Estadual € o mesmo utilizado nos Inventarios Nacionais. Esse mapa é resultado da
combinacdo dos mapas de vegetacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2004), do Projeto de Conservagdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade
Bioldgica Brasileira - PROBIO | (BRASIL, 2003) e da interpretacdo visual de imagens de
1994 para as areas antropizadas em ambos. Maior detalhamento pode ser encontrado
na Terceira Comunicacdo Nacional (BRASIL, 2015) e respectivo relatorio de referéncia.
O Mapa 2 apresenta o recorte desse mapa, que é nacional, para o Estado de Sé&o
Paulo.
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Mapa 2 - Vegetacao pretérita do Estado de Sao Paulo
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Fonte: Elaboracéo propria.
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A partir do mapa de vegetacgdo pretérita, as classes de vegetacdo foram agregadas em
categorias conforme critérios sugeridos pelo Primeiro Inventario Nacional com base na
fisionomia e ou distribuicdo geografica (BRASIL, 2004b) e com base no trabalho de
(Bernoux et al., 2002). Conforme descrito nas Comunicacfes Nacionais (BRASIL,
2004b, 2006ab, 2010 e 2015), as categorias ficaram assim distribuidas: Floresta
Amazbnica Aberta (V1), Floresta Amazbnica Densa (V2), Floresta Atlantica (V3),
Floresta Estacional Decidual (V4), Floresta Estacional Semidecidual (V5), Floresta
Ombrdfila Mista (V6), Savana Sul (V7), Savana Amazoénica (V8), Cerrado (V9), Estepe
do Sul (V10), Estepe Nordeste (Caatinga) (V11), Estepe Oeste (Pantanal) (V12),
Refugios Ecoldgicos de Montanhas e Terras Altas (V13), Areas de Formac&o Pioneira
(V14) e Areas Arenosas e Vegetacio Lenhosa Oligotrofica de Areas Pantanosas (V15).
Obteve-se assim 15 categorias para o Brasil, sendo que 7 ocorrem no Estado de Séo
Paulo (Mapa 3).

Mapa 3 - Vegetacédo agrupada para o Estado de Sao Paulo
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Fonte: Adaptado Bernoux et al. (2002).
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4.1.3 Mapa de Solos e Solos Agrupados

O mapa de solos utilizado na série de Inventarios Estaduais é consistente com aquele
utilizado nos Inventarios Nacionais, tendo sido adaptado do mapa de solos do Brasil
(IBGE; EMBRAPA, 2001), na escala 1: 5.000.000, recortado para o Estado de S&o
Paulo.

Na metodologia dos Inventarios Nacionais, as 69 classes inseridas nas 18 ordens do
sistema brasileiro de classificacdo de solos foram reclassificadas em seis grandes
grupos de solos: Solos com argila de atividade alta (S1), Latossolos com argila de
atividade baixa (S2), Nao-Latossolos com argila de atividade baixa (S3), Solos arenosos
(S4); Solos hidromoérficos (S5) e Outros Solos (S6). Esse procedimento se baseou no
trabalho de Bernoux et al. (2002).

Este reagrupamento é considerado adequado para avaliar as mudancas de estoque de
carbono seguindo 0 GPG/LULUCF?. Entretanto, desde a realizacdo da Comunicacio
Nacional Inicial (BRASIL, 2004a), o sistema de classificacdo de solos no Brasil sofreu
algumas modificagbes. Ademais, algumas das 69 classes acima mencionadas néo
haviam sido alocadas a alguma classe no mapa reagrupado, gerando a necessidade de
nova compatibilizacéo. Dessa forma, foi produzido para o Segundo Inventario Nacional
um mapa de solos revisado. Este mapa foi utilizado no Primeiro e Segundo Inventarios
Estaduais (Mapa 4).

Mapa 4 - Solos agrupados para o Estado de S&o Paulo

52 50 48 46 44
1 1 1 1 1
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Fonte: Adaptado de IBGE e EMBRAPA (2001).

2Ver, por exemplo, a Tabela 3.3.3 no Capitulo 3 do GPG/LULUCF (IPCC, 2003).
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4.1.4 Mapa das Areas Manejadas

Conforme dito anteriormente, o IPCC propde uma aproximacéo baseada na hipétese de
que todas as emissfes e remocdes que ocorrem em area manejada sdo consideradas
antropicas. O IPCC define area manejada como aquela na qual intervencdes e praticas
humanas foram realizadas, objetivando desempenhar fun¢des produtivas, ecoldgicas ou
sociais. Sendo assim, a definicdo de “Area Manejada” utilizada nos Inventarios
Nacionais é a area contida em Terras Indigenas (Tls)® e em Unidades de Conservacéo
municipais, estaduais e federais (UCs)*. O presente Inventario Estadual difere dos
Inventérios Nacionais ao considerar também como manejadas as areas contidas nos
limites da chamada Lei da Mata Atlantica (Lei 11.428 de 2006, detalhes no Anexo A),
uma vez que, entende-se que com a promulgacéo desta lei ha a intencdo de preservar
esta area. Como a Lei foi publicada em 2006 (BRASIL, 2006), foi necessario considerar
seus limites nos mapas de 2008, 2011 e 2015. A area considerada manejada no Estado
de Sao Paulo é apresentada no Mapa 5. Importante frisar que as mudancas de uso da
terra ocorridas fora das areas manejadas sdo também consideradas para fins das
estimativas de emissfes e remocoes.

Mapa 5 - Areas manejadas em 2011 e 2015 no Estado de S&o Paulo!
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Fonte: Elaboracéo prépria.

Nota: *As demais areas (em branco) s&o consideradas ndo manejadas, pois ndo se
encontram em areas de TIs ou UCs ou dentro do limite da Lei 11.428 de 2006.

*De acordo com informacdes fornecidas pela Fundagdo Nacional do indio (FUNAI) e cujos processos de

demarcacao estdo minimamente na fase denominada “Delimitada”. (BRASIL. MCTI, 2015).

“De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Sistema Nacional de Unidades de

Conservacdo da Natureza (SNUC), Lei 9.985 de 2000 (BRASIL, 2000), e excetuando-se as Reservas

Particulares de Preservacao Natural (RPPN) devido a falta de informacao consistente sobre as mesmas.
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4.2 ldentificagdo do Uso e Cobertura da Terra

O processo de identificacdo do uso e cobertura da terra nos anos de interesse é
baseado na interpretacdo visual de imagens do satélite Landsat8-OLI. As imagens
possuem resolucdo espacial adequada para tal levantamento e possibilitaram a geracao
de mapas na escala de 1:75.000. Os mapas de uso e cobertura da terra para 0s anos
de 2005 e 2008 foram produzidos para o Primeiro Inventario Estadual (FUNCATE;
CETESB, 2012) e para o0 ano de 2011 para o Segundo Inventario Estadual (FUNCATE;
CETESB, 2016). Nesta edicao, foi elaborado o mapa de uso e cobertura para o ano de
2015. A seguir, sdo apresentadas as etapas de producao desse mapa.

4.2.1 Selecado de Imagens de Satélite

O mapa de uso da terra para o ano de 2015 foi gerado a partir da interpretacdo das
imagens do satélite Landsat8-OLI. Foram necessarias 19 cenas para cobrir o Estado de
Séo Paulo (Mapa 6). A selecao e aquisicdo gratuita das mesmas foram feitas através do
portal do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS - U.S. Geological Survey, da
sigla em inglés), disponiveis no sitio eletrénico http://earthexplorer.usgs.gov/ (USGS,
2016). Foram selecionadas cenas com baixo indice de cobertura de nuvens e sem
ruidos irrecuperaveis. As imagens utilizadas nos mapeamentos do Primeiro e Segundo
Inventarios Estadual (2005, 2008 e 2011) também integraram o banco de dados
espaciais.

Mapa 6 - Distribuicdo dos limites das cenas Landsat8-OLI na regido de abrangéncia do
Estado de S&o Paulo

-52 -50 -48 -46 44
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Fonte: Adaptado de INPE (2017).
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A Tabela 2 apresenta as cenas utilizadas nos mapeamentos de uso da terra do Estado
de S&o Paulo de 2011 e 2015 e as respectivas datas de aquisicdo. Em alguns casos,
mais de uma imagem foi utilizada para minimizar ou eliminar areas ndo observadas

devido a presenca de nuvens.

Tabela 2 - Cenas utilizadas no mapeamento do uso da terra do Estado de Sdo Paulo
em 2011 e 2015

Orbita/Ponto

218/76
218177
219/75
219/76
219177
220/74
220/75
220/76

220177

221/74
221/75
221/76

221177

222[74
222[75
222/76
223[74
223/75
223/76

05/09/11  31/08/15
05/09/11  31/08/15
27/08/11  06/08/15
21/04/11  23/09/15
23/05/11  23/09/15
15/06/11  12/07/15
15/06/11  10/06/15
03/09/11  13/08/15
02/08/11

17/07/11 10/06/15
22/06/11  19/07/15
22/06/11  19/07/15
26/09/11  19/07/15
06/06/11

28/10/11 21/09/15
28/05/11  08/06/15
15/07/11  11/08/15
16/08/11  11/08/15
04/06/11  02/08/15
04/06/11  02/08/15
04/06/11  02/08/15

Fonte: Adaptado de INPE (2015).
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4.2.2 Processamento de Imagens

As imagens utilizadas para o mapeamento foram obtidas diretamente no site da NASA
(USGS - U.S. Geological Survey, da sigla em inglés), disponiveis no sitio eletrénico
http://earthexplorer.usgs.gov/ (USGS, 2016).

O processamento de imagens contou ainda com a etapa de aplicacdo de contraste
(manipulacdo dos histogramas) nas mesmas. Esse procedimento é essencial para que
os diferentes alvos possam ser melhor identificados e delimitados pelo intérprete.

Mapa 7 - Mosaico de imagens Landsat8-OLI utilizadas para o mapeamento de uso e
cobertura da terra no Estado de S&o Paulo em 2015
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Fonte: USGS (2016).

4.2.3 Mapeamento do Uso e Cobertura da Terra no Ano de 2015

O mapeamento propriamente dito do uso e cobertura da terra para o ano de 2015 foi
realizado tendo-se como base 0 mapa de uso e cobertura da terra do ano de 2011 e as
imagens processadas do ano de 2015. A comparacdo do mapa de 2011 com as
imagens mais recentes (2015) permitiu a alteracdo do mapa de forma a representar as
mudancas ocorridas no periodo. Em outras palavras, o mapa de 2011 foi alterado de
forma a contemplar as transi¢cdes observadas nas imagens de 2015. A legenda utilizada
nesse mapeamento foi composta pelas categorias estabelecidas na Tabela 1.

Cabe salientar que a metodologia utilizada prevé a interpretacdo visual apenas das
areas de uso antrépico. As areas com cobertura natural (iniciais vazios no mapa de uso
do solo) sdo preenchidas de acordo com o0 mapa de vegetagdo pretérita e mapas de
areas manejadas, presentes na Base de Dados.
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Mapa 8 - Mapa de Uso e Cobertura da Terra em 2011 no Estado de Sao Paulo
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Mapa 9 - Mapa de Uso e Cobertura da Terra em 2015 no Estado de Sao Paulo
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5 IDENTIFICACAO DAS MUDANCAS DE USO E
COBERTURA DA TERRA: CONSTRUCAO DE
MATRIZES DE TRANSICAO ENTRE AS CATEGORIAS
E SUBCATEGORIAS DE USO DA TERRA PARA O
PERIODO DE 2011 A 2015

Nesta fase foi gerada a matriz de transicdo entre categorias e subcategorias de uso da
terra para o periodo de 2011 a 2015 a partir dos mapas de uso da terra gerados para o
Estado de S&o Paulo para esses anos. Apés a unido das informacgdes contidas nos dois
mapas em ambiente SIG, foi possivel quantificar as transi¢des ocorridas, pois cada
poligono do mapa carrega as informacfes da série historica de uso e cobertura da terra.

A matriz de transi¢do traz a sintese das areas que permaneceram sob uma mesma
categoria entre o inicio e o final do periodo (diagonal principal da matriz) e aquelas que
sofreram algum tipo de alteracdo no mesmo periodo (células fora da diagonal principal
da matriz). A Tabela 3 apresenta as possiveis situacdes de permanéncia ou transicées
de categorias de uso da terra entre 0s anos inventariados. Obviamente, esta tabela é
adaptada para incluir os estados possiveis das subcategorias definidas na Tabela 1 (por
exemplo, floresta primaria em area manejada que permanece como floresta primaria em
area manejada). Para fins deste relatorio, as permanéncias e transicbes entre
categorias de uso da terra observadas no periodo serdo representadas seguindo o
modelo apresentado na Tabela 4.

Tabela 3 - Estados possiveis de categorias de uso da terra entre as datas inicial e final
do Inventario, conforme o GPG/LULUCF

Estado (Permanéncia) Estado (Transicao)

FF Floresta permanecendo floresta LF Areas convertidas para floresta
GG Campo permanecendo campo LG Areas convertidas para campo
CcC Area agricola permanecendo area agricola LC Areas convertidas para area agricola
WW  Area alagada permanecendo area alagada LW Areas convertidas para area alagada
S8 Area urbana permanecendo area urbana LS Areas convertidas para area urbana
(0]e) Outros usos permanecendo outros usos LO Areas convertidas para outros usos

Fonte: Adaptado de IPCC (2003).
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991 Tabela 4 - Matriz de transicdo segundo IPCC (2003) e considerando categorias definidas para o Brasil. Legenda: FNM - Floresta Nao
992 Manejada; FM - Floresta Manejada; FSec - Floresta Secundéria; Ref - Reflorestamento; GNM - Campo Ndo Manejado; GM - Campo
993 Manejado; GSec - Campo Secundéario; Ap - Pastagem Plantada; Ac - Area Agricola; S - Area Urbana; A - Rios e Lagos (area no
994 manejada); Res - Reservatorios (area manejada); O - Outros Usos; NO - Areas Ndo Observadas. Em azul - transi¢cbes improvaveis de
995 acontecer no periodo analisado

Uso da Terraem Ano 2

. UsodaTeraemAno2
22159 "Fw [ #m ] Fsec [ Rei | G | G [ Gsee | A | Ac | S | A [ Res | 0 | No | Tow |
]
]

2
<

Py
@

D (1)
'e) (@]

Z|Z2
<

Uso da Terraem Ano 1

@) D

996 Total ]

997 Fonte: Adaptado de IPCC (2003).
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998 6 FATORES DE EMISSAO E OUTROS PARAMETROS
999 UTILIZADOS NA ESTIMATIVA DAS EMISSOES E
1000 REMOCOES ANTROPICAS DE GASES DE EFEITO
1000 ESTUFA

1002

1003 Para cada um dos biomas que compdem o Estado de Sédo Paulo, sdo apresentados
1004 dados especificos sobre biomassa e outros parametros relevantes (Fatores de Emissao
1005 - FE). Buscou-se utilizar, sempre que possivel, valores especificos gerados para o
1006 Estado de Sao Paulo, ao invés dos valores padréao (Tier 1) contidos no GPG/LULUCF
1007 ou mesmo aqueles utilizados nos Segundo e Terceiro Inventarios Nacionais. A seguir,
1008 esses fatores sao apresentados.

1009
1010 6.1 Estoque de Carbono na Vegetacéao

1011
1012 6.1.1 Bioma Cerrado

1013 Os estoques de carbono contidos nas fitofisionomias de Cerrado foram 0os mesmos
1014 valores aplicados no Segundo Inventario Estadual e Terceiro Inventario Nacional
1015 (Tabelab).

1016

1017 Tabela 5 - Estoque de carbono na vegetacdo (em toneladas por hectare) das
1018 fisionomias vegetais do Bioma Cerrado presentes no Estado de Sao Paulo

. : Estoque de
= Vegetal

Floresta Estacional Decidual Montana Cm Floresta 127,83
Floresta Estacional Decidual Submontana Cs Floresta 127,83
Floresta Ombréfila Densa Montana Dm Floresta 177,75
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial Fa Floresta 86,08
Floresta Estacional Semidecidual Montana Fm Floresta 106,88
Floresta Estacional Semidecidual Submontana Fs Floresta 87,55
Floresta Ombréfila Mista Alto-Montana Mi Floresta 142,66
Floresta Ombréfila Mista Montana Mm Floresta 142,66
Vegetacdo com influéncia fluvial e/ou lacustre Pa Floresta 36,24
Savana Arborizada Sa Floresta 39,92
Savana Florestada Sd Floresta 68,99
Savana Gramineo-Lenhosa Sg Campo 18,49
1019  Savana Parque Sp Campo 24,65
1020 Fonte: Brasil (2015).

1021
1022 6.1.2 Bioma Mata Atlantica

1023 Os estoques de carbono contidos nas fitofisionomias de Mata Atlantica foram os
1024 mesmos valores aplicados no Segundo Inventario Estadual e Terceiro Inventario
1025 Nacional (Tabela 6).

1026
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Tabela 6 - Estoque de carbono na vegetacdo (em toneladas por hectare) das
fisionomias vegetais do Bioma Mata Atlantica presentes no Estado de S&o Paulo

. . Estoque de
Fisionomia Vegetal Floresta/Campo Carbono (tC/ha)

Floresta Estacional Decidual Montana
Floresta Estacional Decidual Submontana
Floresta Ombrofila Densa Aluvial

Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas
Floresta Ombréfila Densa Montana

Floresta Ombrdfila Densa Alto-Montana
Floresta Ombréfila Densa Submontana
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial
Floresta Estacional Semidecidual Montana
Floresta Estacional Semidecidual Submontana
Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana
Floresta Ombréfila Mista Montana
Vegetacao com influéncia fluvial e/ou lacustre
Pioneiras com influéncia fluviomarinha (mangue)
Pioneiras com infuéncia Marinha (restinga)
Reflgio Alto-Montano

Refligio Montano

Savana Arborizada

Savana Florestada

Savana Gramineo-Lenhosa

Savana Parque

Fonte: Brasil (2015).

6.2 Estoque de Carbono nos Solos

Cm
Cs
Da
Db
Dm
DI
Ds
Fa
Fm
Fs
MI
Mm
Pa
Pf
Pm
RI
Rm
Sa
Sd
Sg
Sp

Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Floresta
Campo
Campo
Floresta
Floresta
Campo
Campo

106,41
106,41
173,83
128,42
177,75
105,53
151,42
75,89
106,88
123,07
142,66
142,66
105,38
117,20
130,70
14,50
18,49
39,92
52,42
18,49
17,61

O calculo de estoque de carbono dos solos seguiu a metodologia adotada pelo Primeiro
Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa (BRASIL,
2006a). Apds as etapas apresentadas nos itens “Mapa da Vegetacado Pretérita e de
Vegetacdo Agrupada” e “Mapas de Solos e Solos Agrupados” foram geradas as
associacfes solo-vegetacdo. Foi adotado o mesmo estoque de carbono no solo sob
vegetacao natural utilizado no Primeiro Inventario Nacional. Neste relatorio adotou-se o

valor da mediana dos valores relatados em Brasil (2006a), apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Estoque de carbono nos solos segundo associagéo solo-vegetacao

Vegetago
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 4,00 2,59 3,27 3,18
V5 4,09 4,43 3,74 2,70 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 2,90
V9 2,44 4,31 3,60 1,92 6,65 3,29
V10 6,6 4,66 6,12 3,38 4,99
Vi1l 2,42 2,58 2,62 1,51 2,51 2,09
V12 3,38 - 3,52 3,54 10,52 2,17
V13 341 5,04 3,99 - - -
V14 7,30 4,13 3,31 5,02 5,92 3,72
V15 5,09 4,68 4,81 6,17 9,05 12,09

Fonte: Brasil (2006a).
Nota: ! Categorias encontradas no Estado de S&o Paulo.
- Categoria inexistente.

6.3 Fator de Alteracdo do Carbono de Solos

Os fatores utilizados para estimar as mudancas nos estoques de carbono no solo pela
conversdo de uso, a saber, uso da terra (f.y), regime de manejo (fug) fertilizantes (f))

estdo relacionados conforme a seguinte equacao:

Equacéo 1. Fator de Alteragdo de Carbono

Jfe() = frwx fuc X i

onde:

fc (1) fator de alteracdo de carbono no solo no instante t

(adimensional)

fLu fator de alteracdo de carbono pelo uso da terra (adimensional)
fve fator de alteracéo de carbono pelo regime de manejo (adimensional)
fi fator de alteracdo de carbono pelas adi¢cbes de fertilizantes  (adimensional)
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Os valores foram selecionados a partir dos valores padrao do Good Practice Guidance
(IPCC, 2003) e em consulta a especialistas. Estes fatores sdo apresentados na Tabela
8.

Tabela 8 - Fatores utilizados para estimar a mudanga no estoque de carbono no solo
resultante da mudanca de uso da terra

FNM 1 - -

1

FM 1 - - 1
Fsec 1 - - 1
Ref* 0,58 1,16 1 0,67
GNM 1 - - 1
GM 1 - - 1
Gsec 1 - - 1
Ap2 1 0,97 1 0,97
Act 0,58 1,16 0,91 0,61
S 0 - - 0
A 0 - - 0
Res 0 - - 0
@) 0 - - 0

Fonte: Elaboracéao proépria.
Notas: * GPG 2003 Tabela 3.3.4 (IPCC, 2033).
2 GPG 2003 Tabela 3.4.5 (IPCC, 2033).

6.4 Remocao Anual de CO, em Areas Manejadas

Os valores utilizados para estimar a remocao anual de CO, por unidade de area sao
consistentes com os do Terceiro Inventario Nacional, ou seja, sdo 0os mesmos. Estes
sdo apresentados na Tabela 9 para areas de floresta e de campo em area manejada
nos biomas Cerrado e Mata Atlantica.

Tabela 9 - Remocao anual de CO, em areas de floresta e campo nos biomas Cerrado e
Mata Atlantica

. Remocéao em areas florestais | Remoc¢ao em areas de campo
Bioma : .
manejadas (Remf) manejadas (Remgq)
Cerrado 0,20

0,52
0,32

Mata Atlantica
Fonte: Brasil (2015).

6.5 Estoque de Carbono em Area de Reflorestamento

Para estimar o estoque médio de carbono em areas de reflorestamento (AvRef) e o
incremento médio anual de carbono em areas de reflorestamento em formacao
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(IncrRef), foi necessario diferenciar as areas plantadas com Pinus sp das areas
plantadas com Eucalyptus sp, espécies dominantes no pais. Para tal foram utilizados
dados do anuério estatistico da Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2016) para estimar
0 percentual de area plantada com Pinus sp e Eucalyptus sp no Estado de S&o Paulo,
conforme apresentado na Tabela 10 (area absoluta e relativa).

Tabela 10 - Area de Reflorestamento no Estado de Sdo Paulo

Ano

Eucalipto Bl

2011 1.031.677 156.726 1.188.403
2015 976.613 124.222 1.100.835 0,9 0,1

Fonte: IBA (2016).

A partir dos dados da Tabela 10 foram geradas as estimativas dos estoques médios de
carbono (Avref) e dos incrementos médios anuais (IncrRef) para o Estado de S&o Paulo
para 0os anos de 2011 e 2015, as quais sao apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11 - Estoque médio de carbono e incremento médio anual de carbono em
Reflorestamento por unidade de area no Estado de Sao Paulo

ANG Incremento médio anual de Estoque médio de
Carbono (tC/ha/ano) (IncrRef) | Carbono (tC/ha) (AvRef)

2011 13,9 54,8
2015 114 442

Fonte: Elaboracéo propria.

6.6 Estoque de Carbono em Pastagens

O estoque médio de carbono em areas de pastagens (Pec) foi assumido como 7,57
tC/ha, valor adotado no Terceiro Inventario Nacional (BRASIL, 2015).

6.7 Estoque de Carbono em Areas Agricolas

Para areas com culturas anuais adotou-se o valor padréo de 5 tC/ha do Good Practice
Guidance 2003 (Tabela 3.3.8) (IPCC, 2003) para o estoque de carbono presente na
area convertida a agricultura anual, no ano seguinte ao da converséo. Para as areas
com agricultura perene, adotou-se o valor de 21 tC/ha para estoque médio de carbono,
conforme apresentados nas Tabelas 3.3.2 e 3.3.9 do GPG/LULUCF. O incremento
médio anual das areas de agricultura permanente foi estabelecido em 3,12 tC/ha.ano,
conforme adotado no Terceiro Inventario Nacional.

A interpretacdo das imagens de satélite ndo permite diferenciar areas com cultivos
anuais daquelas com culturas perenes sem o0 suporte de um trabalho de campo
associado. Dessa forma, dados de levantamentos do IBGE foram utilizados para
estimar a proporcéo de agricultura perene e anual. A partir desses valores, os estoques
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médios de carbono em area agricola (AvAgr) e os incrementos médios anuais em area
agricola em formacado (IncrAgr) foram estimados considerando-se areas com cultivos
perenes e areas com cultivo anual no Estado de Sao Paulo (Tabela 12 e Tabela 13).

Tabela 12 - Estoque médio de carbono e incremento médio anual de carbono em Area
Agricola

Variavel = Area > 2
Variavel = Area

destinada a Incremento
) lantada
colheita P SSREIEEEIE) IESEIlEeh medio anual

2 ) ’
na agricultura | na agricultura '

(Beciaies) w 9 9 " na agricultura

permanente | temporaria| permanente | temporaria

(Hectares)1

permanente
tC/ha tC/ha
Lavoura La"of‘r.a _ ( ) ( ) (tC/ha.ano)
temporaria =
permanente = Total
Total

2011 975.101 6.957.714 0,12 0,88 21,0 5,0 3,12
2015 808.340 7.670.689 0,10 0,90 21,0 50 312

Fonte: Elaboracéo propria.

1 IBGE - Producdo Agricola Municipal. Tabela 1613 - Area destinada a colheita, area
colhida, quantidade produzida, rendimento médio e valor da produgcdo das lavouras
permanentes.

2 IBGE - Producdo Agricola Municipal. Tabela 1612 - Area plantada, area colhida,
guantidade produzida, rendimento médio e valor da producéo das lavouras temporarias.

Tabela 13 - Estoque médio de carbono (AvAgr) e incremento meédio anual de carbono
(IncrAgr) por unidade de Area Agricola

Estoque médio de carbono (AVAgr) | Incremento médio anual de carbono

Ano Periodo (anos) (tC/ha) (IncrAgr) (tC/ha-ano)
2011 2 6,97 4,96
2015 4 6,53 5,12

Fonte: Elaboracéo propria.

6.8 Estoque de Carbono na Biomassa em Reservatérios, Areas
Urbanas e Areas 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) € igual a zero.
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7 CALCULOS DAS EMISSOES E REMOCOES
ANTROPICAS DE CO, PARA AS TRANSICOES
OBSERVADAS

A base fundamental para a abordagem metodolégica do IPCC (1996) esta assentada
em duas hipéteses:

i) que o fluxo de CO, da atmosfera, ou para a atmosfera, € igual as mudancas nos
estoques de carbono na biomassa existente e nos solos, e

i) que as mudancas nos estoques de carbono podem ser estimadas
determinando-se, primeiramente, as taxas de mudanca do uso da terra e a
atividade responsavel pela mudanca (por exemplo, a queima, o desmatamento, o
corte seletivo, etc.). Em seguida, sdo avaliados os impactos dessas atividades nos
estoques de carbono e a resposta biolégica de um determinado uso da terra.

A metodologia do GPG/LULUCF estabelece que a estimativa das emissbées de CO, em
um determinado periodo de tempo (T) é gerada pela diferenca dos estoques de carbono
observados no inicio e no final do periodo, inventariado para cada uma das transicoes
definidas na Tabela 4. Sdo descritas duas abordagens para este calculo: (1) avaliacédo
direta dos estoques de carbono nos dois instantes de tempo (inicial e final do periodo);
e (2) avaliacdo dos ganhos (incrementos) e perdas anuais de carbono por unidade de
area, no periodo considerado. Os estoques de carbono, ou ganhos e perdas de carbono
sdo calculados para os diversos reservatérios de carbono (biomassa acima e abaixo do
solo, matéria organica morta e carbono do solo). Foram utilizadas as duas abordagens
acima, dependendo do tipo de mudanca de uso da terra observado.

No presente relatorio foram realizados os célculos de estimativas para os periodos de
2011 a 2015.

A metodologia utilizada para estimar as mudancas dos estoques de carbono na
biomassa em &reas de floresta baseou-se nas Equacbes 3.1.1 e 3.1.2 do
GPG/LULUCEF, reproduzidas nas Equacédo 2 e Equacao 3, respectivamente:

Equacédo 1. Variagdo Anual de Estogues de Carbono de um Determinado
Reservatorio, em Funcdo de Ganhos e Perdas

AC= Z,-,»k [4 ijk (C; - Coliie]

onde:

AC mudanca média anual do estoque de carbono (tc /ano)

Aijk € a area de floresta sob clima i, vegetacao j, manejo k (ha)

C ganho (incremento) médio anual de carbono por unidade de (tc /na/ano)
area

CL perda média anual de carbono por unidade de area (tc /ha/ano)
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Equacédo 2. Variacdo Anual de Carbono de um Determinado Reservatoério

(Ct,-Ct)
AC:ZW{ (2- 1)k
onde:
AC mudanca média anual do estoque de carbono (tc /ano)
Cua estoque de carbono no tempo t; (tc)
Ce estoque de carbono no instante t, (final do periodo) (tc)
I Vegetagdo| o pratica de maneio ke (adimensional)
ta inicio do periodo compreendido pelo Inventario (anos)
to final do periodo compreendido pelo Inventario (anos)

Nas secdes a seguir sao apresentadas as equacgles utilizadas neste relatorio. O
parametro T (intervalo de tempo no periodo do inventario) de 4 anos para o periodo
inventariado é utilizado em todas as equacdes. Por definicdo, assume-se que todas as
transicdes ocorrem na metade do periodo analisado.

7.1 Floresta Permanecendo Floresta

Conforme apresentado na Tabela 1 deste documento foram definidas quatro
subcategorias de Florestas: Floresta Priméaria em Area Nao Manejada (FNM); Floresta
Primaria em Area Manejada (FM); Floresta Secundaria (FSec) e Reflorestamento (Ref).
As transicfes possiveis sdo aquelas apresentadas na Tabela 4.

7.1.1 Floresta Nao Manejada Permanecendo Floresta Nao Manejada (FNM-FNM)

Assume-se que ndo ha mudanca do estoque de carbono, uma vez que as emissdes ou
remocdes em area ndo manejada ndo sao consideradas como sendo de natureza
antropica.

7.1.2 Floresta Primaria em Area Manejada Permanecendo Floresta Primaria em
Area Manejada (FM-FM)

Equacéo 3. Emissdo de CO, na Permanéncia de FM
E;j=A;- Remf;-T

onde:
Emisséo liquida de carbono associada ao poligono i no

Ei . (tC)
periodo T

A Area do poligono i (ha)

Remfi Remogao m_edla anual de carbono na fisionomia vegetal (tc /ha/ano)
do poligono i

T Intervalo do periodo inventariado (anos)
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7.1.3 Floresta Secundaria Permanecendo Floresta Secundaria (FSec-FSec)

Equacdo 4. Emissdo de CO, na Permanéncia de FSec

E;=A4;-Rebf-T
Emisséo liquida de carbono associada ao poligono i no

Ei . (tC)
periodo T

A Area do poligono i (ha)

Rebf Increme,n.to médio anual de carbono em floresta (tc /ha/ano)
secundaria

T Intervalo do periodo inventariado (anos)

7.1.4 Reflorestamento Permanecendo Reflorestamento (Ref-Ref)

Assume-se que, em média, a mudanca anual do estoque de carbono € nula (perda por
corte balanceada por ganhos em crescimento).

7.1.5 Floresta Nao Manejada Convertida para Floresta Manejada (FNM-FM)

Ocorre no caso, por exemplo, da criagcdo de uma unidade de conservacdo nesta area
florestal.
Equacdo 5. Emissdo de CO, da Transigdo de FNM Convertida em FM
E; =A; - Remf; - (I/2)
onde:
E Emisséo média de carbono associada ao poligono i no (to)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
Remfi Remocédo média anual de carbono na fisionomia vegetal i (tc /ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)
7.16 Floresta Nao Manejada para Floresta Secundéaria (FNM-FSec)
Equacdo 6. Emissdo de CO, da Transicdo de FNM para FSec
E;=A4;- {C;- [Rebf (T/2)]}
onde:
Ei Emisséo média anual de carbono associada ao poligono i no (to)
periodo T
Ai Area do poligono i (ha)
Ci Estoque de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tc /ha)
Rebf Incremento médio anual de carbono em floresta secundaria (t /ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)
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7.1.7 Floresta Manejada Para Floresta Secundaria (FM-FSec)

Equacdo 7. Emissdo de CO, da Transi¢do de FM convertida em FSec
Ej=A;- {Cj- [Rebf (T/2)]}

onde:
Emissdo média de carbono associada ao poligono i no
Ei ; (tc)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
C, Estpque r_nedlo de carbono da fisionomia vegetal do (tc /na)
poligono i
Rebf Increme,n_to médio anual de carbono em floresta (tc /na/ano)
secundaria
T Intervalo do periodo inventariado (anos)
7.1.8 Reflorestamento para Floresta Secundaria (Ref-FSec)
Equacdo 8. Emissdo de CO, da Transi¢cdo de Ref convertido em FSec
E;=A4;- {4v(Ref) - [Rebf - (T/2)]}
onde:
Emissdo média de carbono associada ao poligono i no
Ei P (tC)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
Av(Ref) Estoque médio de carbono em area de reflorestamento (tc /ha)
Rebf Increme,n_to médio anual de carbono em floresta (tc /na/ano)
secundaria
T Intervalo do periodo inventariado (anos)
7.1.9 Floresta Nado Manejada para Reflorestamento (FNM-Ref)
Equacédo 9. Emissao de CO, da Transicéo de FNM convertida em Ref
E;=A4;- {C;- [IncrRef - (T/2)]}
onde:
Emissédo média de carbono associada ao poligono i no
Ei . (tC)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
C Estpque r_nedlo de carbono da fisionomia vegetal do (tc /ha)
poligono i
IncrRef  Incremento médio anual de carbono em reflorestamento (tc /ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)

7.1.10 Floresta Manejada para Reflorestamento (FM-Ref)

Equacé&o 10. Emissdo de CO, da Transicéo de FM convertido em Ref
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Ej=A4;- {Cj-[IncrRef - (T/2)]}
onde:
Emissdo média de carbono associada ao poligono i no
Ei ; (tc)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
C, Estpque r_nedlo de carbono da fisionomia vegetal do (tc /ha)
poligono i
IncrRef Incremento médio anual de carbono em reflorestamento (tc /ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)
7.1.11 Floresta Secundaria para Reflorestamento (FSec-Ref)
Equacéo 11. Emissédo de CO, da Transi¢cdo de FSec convertida em Ref
E;=A4; - {[C; - Av (Fsec)] - [IncrRef - (T/2)]}
onde:
Emissédo média de carbono associada ao poligono i no
periodo T
A Area do poligono i (ha)
Ci Estpque r_nedlo de carbono da fisionomia vegetal do (tc /ha)
poligono i
Av(Fsec) Fracéo do carbono em floresta secundaria relativo ao (adimensional)
carbono em floresta madura
IncrRef Incremento médio anual de carbono em (tc /ha/ano)
reflorestamento
T Intervalo do periodo inventariado (anos)

7.2 Areas Convertidas para Floresta

Conforme apresentado no capitulo Geragdo da Informacdo, neste relatério foram
definidas quatro subcategorias de Florestas: Floresta Primaria em Area N&o Manejada
(FNM); Floresta Priméaria em Area Manejada (FM); Floresta Secundaria (FSec) e
Reflorestamento (Ref). As transi¢cdes possiveis sdo aquelas apresentadas na Tabela 4.

7.2.1 Pastagem Convertida para Floresta Secundaria (Ap-FSec)

Equacao 12. Emissdo de CO, da Transi¢do de Ap Convertida em FSec
E;=Aj+ {Pec - [Rebf - (T/2)]}

onde:
Emissé&o média de carbono associada ao poligono i no
Ei . (tC)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
Pec Estoque médio de carbono em pastagem (tc /ha)
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Incremento médio anual de carbono em floresta

Rebf secundaria (tc /ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)

7.2.2 Area agricola Convertida para Floresta Secundaria (Ac-FSec)

Equacao 13. Emissédo de CO, da Transigdo de Ac Convertida em FSec

E;=A;+ {Av(Agr) - [Rebf+ (I/2)]}

onde:
E rI?cr)nissc'gto média de carbono associada ao poligono i (to)

periodo T

A Area do poligono i (ha)
Av(Agr) Estoque médio de carbono em area agricola (tc /ha)
Rebf Lr;cgjrr:j%r;it;) médio anual de carbono em floresta (tc /ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)

7.2.3 Area de Outros Usos Convertida para Floresta Secundaria (O-FSec)

Equacao 14. Emissdo de CO, da Transi¢do de O Convertida em FSec
E;=Aj- {O - [Rebf- (T/2)]}

onde:

Ei Emissé@o média de carbono associada ao poligono i no periodo T (t¢)

A Area do poligono i (ha)

O Estoque médio de carbono em outros usos (tc /ha)
Rebf Incremento médio anual de carbono em floresta secundaria (tc /ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)

7.2.4 Campo Convertido para Reflorestamento (GNM-Ref ou GM-Ref)

Equacéo 15. Emissédo de CO, da Transicdo de GNM e GM Convertidos em Ref
Ej=A4;- {C;- [IncrRef - (T/2)]}

onde:

Emissédo média de carbono associada ao poligono i no

E; . (tC)
periodo T

A Area do poligono i (ha)

Ci Estpque r_nedlo de carbono da fisionomia vegetal do (tc /ha)
poligono i

IncrRef  Incremento médio anual de carbono em reflorestamento (tc /ha/ano)

T Intervalo do periodo inventariado (anos)
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7.2.5 Campo Secundéario Convertido para Reflorestamento (GSec-Ref)

Equacéo 16. Emissdo de CO, da Transicéo de GSec Convertido em Ref
E; =A4; - {[C; - Av(Gsec)] - [IncrRef - (1/2)]}

onde:
E Em[sséo média de carbono associada ao poligono i no (to)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
Ci Ecs)lt%%l;]eo rinédio de carbono da fisionomia vegetal do (tc /na)
sv(@seq) A0 0 estodue o cabang e campo SO (amensiona)
IncrRef Incremento médio anual de carbono em reflorestamento (tC /ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)
7.2.6 Pastagem Convertida para Reflorestamento (Ap-Ref)
Equacéo 17. Emissdo de CO, da Transicédo de Ap Convertido em Ref
E; =A; - {Pec - [IncrRef - (1/2)]}
onde:
E Emisséo média de carbono associada ao poligono i no (to)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
Pec Estoque médio de carbono em pastagem (tc /ha)
IncrRef  Incremento médio anual de carbono em reflorestamento (tc /ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)
7.2.7 Area Agricola Convertida para Reflorestamento (Ac-Ref)
Equacé&o 18. Emissdo de CO, da Transicédo de Ac Convertido em Ref
E;=A4;- {Av(Agr) - [IncrRef - (T/2)]}
onde:
E Emisséo média de carbono associada ao poligono i no (to)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
AVAgr Estoque médio de carbono em area agricola (tc /ha)
IncrRef  Incremento médio anual de carbono em reflorestamento (tc /ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)

7.2.8 Area de Outros Usos Convertida para Reflorestamento (O-Ref)
Equacéo 19. Emisséo de CO, da Transicédo de O Convertido em Ref

62



1292
1293

1294
1295

1296
1297
1298
1299

1300
1301

1302
1303

1304
1305
1306

1307
1308

1309
1310
1311

1312
1313

E;j=A4;- {O-[IncrRef - (I/2)]}

onde:
Ei Emisséo de carbono associada ao poligono i no periodo T (tc)
A Area do poligono i (ha)
@) Estoque médio de carbono em Outros usos (tc /ha)
IncrRef  Incremento médio anual de carbono em reflorestamento (tc/ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)

7.3 Campo Permanecendo Campo

Conforme apresentado no capitulo Geracdo da Informacédo, neste relatorio foram
definidas quatro subcategorias de Campo: Campo Primario em Area Nio Manejada
(GNM); Campo Primario em Area Manejada (GM); Campo Secundario (GSec) e
Pastagem (AP). As transicdes possiveis sdo agquelas apresentadas na Tabela 4.

7.3.1 Campo Nao Manejado Permanecendo Campo Ndo Manejado (GNM-GNM)

Assume-se que ndo had mudanca de estoque de carbono, tendo em vista que as
remoc¢des em area ndo manejada ndo sao consideradas antropicas.

7.3.2 Campo Manejado Permanecendo Campo Manejado (GM-GM)
Equacao 20. Emissdo de CO, na Permanéncia de GM
E;=A4;-Remg;- T

onde:

Emisséo liquida de carbono associada ao poligono i no

Ei , (tC )
periodo T

A Area do poligono i (ha)

Remg; Remogao mgdla anual de carbono na fisionomia vegetal i (tc /ha/ano)
do poligono i

T intervalo do periodo inventariado (anos)

7.3.3 Campo Secundario Permanecendo Campo Secundario (GSec-GSec)

Equacao 21. Emissdo de CO, na Permanéncia de Gsec
E;=A4;- Reb(G)- T

onde:
Emisséo liquida de carbono associada ao poligono i no

Ei P (tC)
periodo T

A Area do poligono i (ha)

Reb(G) Increme}n_to meédio anual de carbono em campo (te/ha/ano)
secundario

T Intervalo do periodo inventariado (anos)
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7.3.4 Pastagem Permanecendo Pastagem (Ap-Ap)
Assume-se que, em média, a mudanca de estoque de carbono € nula.

7.3.5 Campo Nao Manejado para Campo Manejado (GNM-GM)
Equacéo 22. Emissdo de CO, da Transicdo de GNM Convertido em GM
E;=A4;- Remg;- T2

onde:
Emissdo média de carbono associada ao poligono i no
Ei . (tc)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
Remgi Remocdo média anual de carbono na fisionomia vegetal i (tc /ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)
7.3.6 Campo Nao Manejado para Campo Secundario (GNM-GSec)
Equacéo 23. Emissédo de CO, da Transigdo de GNM Convertido em Gsec
E;=A4;- {C;-[Reb(@G) - (T/2)]}
onde:
Emissédo média de carbono associada ao poligono i no
Ei P (tC )
periodo T
A Area do poligono i (ha)
Ci Estpque medlo de carbono da fisionomia vegetal do (tc /ha)
poligono i
Reb(G) Incremento médio anual de carbono em campo secundario (tc /ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos).
7.3.7 Campo Manejado para Campo Secundario (GM-GSec)
Equacéo 24. Emissédo de CO, da Transicdo de GM Convertido em GSec
E;=4;-{C;-[Reb(G) - (T/2)]}
onde:
Emissédo média de carbono associada ao poligono i no
Ei . (tC)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
C, Estpque medlo de carbono da fisionomia vegetal do (tc /ha)
poligono i
Reb(G) Incremento médio anual de carbono em campo secundario  (tc /ha/ano)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)




1333 7.3.8 Pastagem Convertida para Campo Secundario (Ap-GSec)
1334 Equacéo 25. Emisséo de CO, da Transicédo de Ap Convertido em GSec
1335 Ej=4;- {Pec-[Reb(G) - (I/2)]}

1336 onde:
Emissdo média de carbono associada ao poligono i no
Ei . (tc)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
Pec Estoque médio de carbono em pastagem (tc /ha)

Reb(G) Incremento médio anual de carbono em campo secundério  (tc /ha/ano)

T Intervalo do periodo inventariado (anos)

1337
1338 7.3.9 Campo Nao Manejado Convertido para Pastagem (GNM-Ap)

1339 Equacgao 26. Emissédo de CO; da Transicdo de GNM Convertido em Ap
1340 Ej=4; (C; - Pec)

1341 onde:
Ei Emissdo média 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)
Pec Estoque médio de carbono em pastagem (tc /ha/ano)
1342

1343 7.3.10 Campo Manejado Convertido para Pastagem (GM-Ap)
1344 Equacgao 27. Emissdo de CO, da Transicdo de GM Convertido em Ap
1345  Ej=4;- (C; - Pec)

1346 onde:
Ei Emissdo média 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)
Pec Estoque médio de carbono em pastagem (tc /ha)
1347

1348 7.3.11 Campo Secundario Convertido para Pastagem (GSec-Ap)

1349 Equacgéo 28. Emissado de CO, da Transicdo de GSec Convertido em Ap
1350 E;j=4;-[C;- Av(Gsec) - Pec]

1351 onde:
Emissédo média de carbono associada ao poligono i
Ei . (tC)
no periodo T
A Area do poligono i (ha)
Ci Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do  (tc /ha)
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1353

1354
1355
1356
1357

1358
1359
1360

1361
1362

1363
1364
1365

1366
1367

1368
1369
1370

1371
1372

poligono i

Fracao do carbono em campo secundario relativo

Av(Gsec
( ) ao carbono em campo maduro

(adimensional)

Pec Estogue médio de carbono em pastagem (tc /ha)

7.4 Areas Convertidas para Campo

Conforme apresentado no capitulo Geracdo da Informacédo, neste relatdrio foram
definidas quatro subcategorias de Campo: Campo Primario em Area Nio Manejada
(GNM); Campo Primario em Area Manejada (GM); Campo Secundario (GSec) e
Pastagem (AP). As transicdes possiveis sdo aguelas apresentadas na Tabela 4.

7.4.1 Reflorestamento Convertido para Campo Secundario (Ref-GSec)

Equacao 29. Emissdo de CO, da Transicdo de Ref Convertido em GSec
E;i =A; - {4v(Ref)- [Reb(G)- (T/2)]}

onde:

E Emisséo meédia de carbono associada ao poligono i no (to)
periodo T

A Area do poligono i (ha)

AvRef Estoque médio de carbono em reflorestamento (tc /ha)

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

T Intervalo do periodo inventariado (anos)

7.4.2 Area Agricola Convertida para Campo Secundario (Ac-GSec)

Equacé&o 30. Emissdo de CO, da Transicédo de Ac Convertido em GSec

E; = 4; - {Av(dgr) - [Reb (G) - (T/2)]}

onde:

E Emisséo média de carbono associada ao poligono i no (to)
periodo T

A Area do poligono i (ha)

Av(Agr) Estoque médio de carbono em area agricola (tc /ha)

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

T Intervalo do periodo inventariado (anos)

7.4.3 Area de Outros Usos Convertida para Campo Secundario (O-GSec)

Equacao 31. Emissdo de CO, da Transicéo de O Convertido em GSec

Ej=A4;-{0-[Reb(G) - (T/2)]}
onde:
Ei Emissdo média de carbono associada ao poligono i no (tc)
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1374
1375

1376
1377

1378
1379
1380

1381
1382

1383
1384
1385

1386
1387

1388

periodo T

A Area do poligono i (ha)

O Estoque médio de carbono em outros usos (tc /ha)

Reb(G) Incremento médio anual de carbono em campo secundério (tc /ha/ano)

T Intervalo do periodo inventariado (anos)

7.4.4 Floresta Ndo Manejada Convertida para Pastagem (FNM-Ap)

Equacéo 32. Emissdo de CO, da Transi¢cdo de FNM Convertido em Ap

E; =A4;+ (C; - Pec)

onde:

Ei Emissdo média 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)

Pec Estoque médio de carbono em pastagem (tc /ha)

7.4.5 Floresta Manejada Convertida para Pastagem (FM-Ap)

Equacéo 33. Emissdo de CO, da Transi¢éo de FM Convertido em Ap

E;=A;+ (C;- Pec)

onde:

Ei Emissdo média 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)

Pec Estoque médio de carbono em pastagem (tc /ha)

7.4.6 Floresta Secundaria Convertida para Pastagem (FSec-Ap)

Equacéo 34. Emissdo de CO, da Transicédo de Fsec Convertido em Ap

E;=A4;-[C;- Av (Fsec) - Pec]

onde:

E Emisséo meédia de carbono associada ao poligono i no (tc )
periodo T

A Area do poligono i (ha)

Ci Eglt%(ll:%rinédio de carbono da fisionomia vegetal do (tc /ha)

Av(Fsec) Fracdo do carbono em floresta secundaria relativo ao (adimensional)
carbono em floresta madura

Pec Estoque médio de carbono em pastagem (tc /ha)
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1390
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1392

1393
1394
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1397
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1404

1405
1406

1407

1408
1409
1410

1411
1412
1413

7.4.7 Reflorestamento Convertido para Pastagem (Ref-Ap)

Equacéo 35. Emissdo de CO, da Transicdo de Ref Convertido em Ap
Ej=A; - [Av(Ref) - Pec]

onde:

Ei Emissdo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (tc)

A Area do poligono i (ha)
Av(Ref) Estoque médio de carbono em reflorestamento (tc /ha)
Pec Estoque médio de carbono em pastagem (tc /ha)

7.4.8 Area Agricola Convertida para Pastagem (Ac-Ap)

Equacéo 36. Emissdo de CO, da Transicéo de Ac Convertido em Ap
E;=A; - [Av(Agr) - Pec]

onde:

Ei Emissdo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (tc)

A Area do poligono i (ha)
Av(Agr) Estoque médio de carbono em area agricola (tc /ha)
Pec Conteudo de carbono médio em area de pastagem (tc /ha)

7.4.9 Area de Outros Usos Convertida para Pastagem (O-Ap)
Equacéo 37. Emissdo de CO, da Transicéo de O Convertido em Ap
E;=A4;- (O - Pec)

onde:

Ei Emissdo média 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)
Pec Estoque médio de carbono em pastagem (tc /ha)

7.5 Area agricola Permanecendo Area Agricola

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

7.6 Areas Convertidas para Area Agricola

Conforme apresentado no capitulo Geragéo da Informacéo, deste relatorio foi definida a
classe de uso Area Agricola (AC) e as transi¢cdes possiveis sdo aquelas apresentadas
na Tabela 4.

7.6.1 Floresta Ndo Manejada Convertida para Area Agricola (FNM-Ac)
Equacé&o 38. Emissado de CO, da Transicdo de FNM Convertido em Ac
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1414
1415

1416
1417
1418

1419
1420

1421
1422
1423

1424
1425

1426
1427
1428

1429
1430

1431

E;j=4;-[C;j-Av(Agr)]

onde:
Ei Emissdo média 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(Agr) Conteudo de carbono médio em area agricola (tc /ha)
7.6.2 Floresta Manejada Convertida para Area Agricola (FM-Ac)
Equacéo 39. Emissado de CO, da Transicéo de FM Convertido em Ac
Ej=A;-[C;-Av(Agr)]
onde:
Ei Emissdo média 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(Agr) Estoque médio de carbono em area agricola (tc /ha)
7.6.3 Floresta Secundaria Convertida para Area Agricola (FSec-Ac)
Equacéo 40. Emissdo de CO, da Transicédo de FSec Convertido em Ac
E;=A4; - [C;-Av(Fsec) - Av(Agr)]
onde:
E Em[sséo média de carbono associada ao poligono i no (tc )
periodo T
A Area do poligono i (ha)
C Ecs)lt%cg)l;]% rinédio de carbono da fisionomia vegetal do (tc /ha)
AV(Fsec) Fracdo do carbono em floresta secundaria relativo ao (adimensional)
carbono em floresta madura
Av(Agr) Estoque médio de carbono em area agricola (tc /ha)

7.6.4 Reflorestamento Convertido para Area Agricola (Ref-Ac)

Equacéo 41. Emissdo de CO, da Transicédo de Ref Convertido em Ac
E;j=A4; - [Av(Ref) - Av(4gr)]

onde:

Ei Emissédo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (tc)

A Area do poligono i (ha)
Av(Ref)  Estoque médio de carbono em reflorestamento (tc /ha)
Av(Agr) Estoque médio de carbono em area agricola (tc /ha)
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1434
1435

1436
1437
1438

1439
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1443

1444
1445

1446
1447
1448

1449
1450

7.6.5 Campo N&o Manejado Convertido para Area Agricola (GNM-Ac)
Equacéo 42. Emissdo de CO, da Transicédo de FNM Convertido em Ac
Ej=4;-[C;- Av(Agr)]

onde:

Ei Emissdo média 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)
AVvAgr Estoque médio de carbono em area agricola (tc /ha)

7.6.6 Campo Manejado Convertido para Area Agricola (GM-Ac)
Equacéo 43. Emissdo de CO, da Transicdo de GM Convertido em Ac
E;=4;-[C;- Av(Agr)]

onde:

Ei Emissdo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (tc)

A Area do poligono i (ha)

Ci Estogue médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tc /ha)
Av(Agr) Estoque médio de carbono em area agricola (tc /ha)

7.6.7 Campo Secundario Convertido para Area Agricola (GSec-Ac)
Equacéo 44. Emissdo de CO, da Transicdo de GSec Convertido em Ac

E;=A4; - [C; - Av(Gsec) - Av(Agr)]
onde:
Emissdo média de carbono associada ao poligono i no
Ei . (tC )
periodo T
A Area do poligono i (ha)
Ci Estpque r_nedlo de carbono da fisionomia vegetal do (tc /ha)
poligono i
Fracdo do carbono em campo secundario relativo ao , .
Av(Gsec) carbono em campo maduro (adimensional)
Av(Agr) Estoque médio de carbono em area agricola (tc /ha)

7.6.8 Pastagem Convertida para Area Agricola (Ap-Ac)
Equacé&o 45. Emissdo de CO, da Transicéo de Ap Convertido em Ac
E;=A; - [Pec - Av(Agr)]

onde:
Ei Emissé&o média de carbono associada ao poligono i no periodo T  (tC)
A Area do poligono i (ha)
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1452
1453

1454
1455

1456
1457

1458
1459
1460
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1472

1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479
1480
1481

1482
1483
1484

Pec Conteudo de carbono médio em area de pastagem (tc /ha)

Av(Agr) Conteudo de carbono médio em area agricola (tc /ha)

7.6.9 Area de Outros Usos Convertida para Area Agricola (O-Ac)

Equacéo 46. Emissdo de CO, da Transicéo de O Convertido em Ac
Ej=4;-[0- Av(dgr)]

onde:

Ei Emissé@o média de carbono associada ao poligono i no periodo T (tc)

A Area do poligono i (ha)

@] Estoque médio de carbono em outros usos (tc /ha)
Av(Agr) Estoque médio de carbono em area agricola (tc /ha)

7.7 Area Alagada Permanecendo Area alagada

Conforme apresentado no capitulo Geracdo da Informacdo, neste relatério foram
definidas duas subcategorias de Areas Alagadas: Rios e Lagos (A), que s&do as Areas
Alagadas N&o Manejadas; e Reservatorio (Res), que sdo as Areas Alagadas
Manejadas. As transi¢cdes possiveis sao aquelas apresentadas na Tabela 4.

7.7.1 Rios e Lagos Permanecendo Rios e Lagos (A-A)
A mudanca de estoque de carbono € nula.

7.7.2 Reservatorios Permanecendo Reservatorios (Res-Res)
A mudanca de estoque de carbono € nula.

7.7.3 Rios e Lagos Convertido para Reservatorios (A-Res)
A mudanca de estoque de carbono € nula.

7.8 Areas Convertidas para Area Alagada

Conforme apresentado no capitulo Geracdo da Informacgdo, neste relatério foram
definidas duas subcategorias de Areas Alagadas: Rios e Lagos (A), que sdo as Areas
Alagadas N&o Manejadas; e Reservatério (Res), que sdo Areas consideradas
Manejadas. As seguintes areas podem ser convertidas para reservatorios: Floresta
Primaria em Area Ndo Manejada (FNM), Floresta Primaria em Area Manejada (FM),
Floresta Secundaria (FSec) e Reflorestamento (Ref); Campo Priméario em Area N&o
Manejada (GNM), Campo Priméario em Area Manejada (GM) e Campo com Vegetacio
Secundaria (GSec); Area Agricola (Ac); Area Urbana (S); Outros Usos (O); Area Nao
Observada (NO). As transi¢Bes possiveis sdo aquelas apresentadas na Tabela 4.

7.8.1 Floresta Ndo Manejada Convertida para Reservatorios (FNM-Res)

Equacéo 47. Emissado de CO, da Transicdo de FNM Convertido em Res
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1500
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1502

E;=A4;- (C;- Res)

onde:

Ei Emissdo média 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)

Res Conteldo de carbono médio em reservatorios

(tc /ha)

7.8.2 Floresta Manejada Convertida para Reservatérios (FM-Res)
Equacao 48. Emissdo de CO, da Transi¢édo de FM Convertido em Res
E;=A4;- (C;- Res)

onde:

Ei Emissdo média de carbono associada ao poligono i no periodo T

(tc)

A Area do poligono i

(ha)

Ci Estogue médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i

(tc /ha)

Res Estoque médio de carbono médio em reservatorios

(tc /ha)

7.8.3 Floresta Secundéaria Convertida para Reservatérios (FSec-Res)

Equacao 49. Emissdo de CO, da Transi¢do de FSec Convertido em Res
E;=A4; - [Cj-Av(Fsec) - Res ]

onde:

Emissdo média de carbono associada ao poligono i no

B periodo T

(tc)

A Area do poligono i

(ha)

Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do

Ci . .
poligono i

(tc /ha)

Fracdo do carbono em floresta secundaria relativo ao

Av(Fsec) carbono em floresta madura

(adimensional)

Res Estoque médio de carbono em reservatérios

(tc /ha)

7.8.4 Reflorestamento Convertido para Reservatorios (Ref-Res)
Equacao 50. Emissdo de CO, da Transi¢do de Ref Convertido em Res
E; = A4; - [Av(Ref) - Res]

onde:

Ei Emissé&o média de carbono associada ao poligono i no periodo T (tc)

A Area do poligono i

(ha)

Av(Ref)  Estoque médio de carbono em reflorestamento

(tc /ha)

Res Estoque médio de carbono em reservatérios

(tc /ha)
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1503 7.8.5 Campo Nao Manejado Convertido para Reservatérios (GNM-Res)
1504 Equacgédo 51. Emissado de CO, da Transicdo de GNM Convertido em Res
1505  Ei=4;- (C;- Res)

1506 onde:

E Emissdo média de carbono associada ao poligono i no periodo (to)

I
T

A Area do poligono i (ha)

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

Res Estoque médio de carbono em reservatorios (tc /ha)
1507

1508 7.8.6 Campo Manejado Convertido para Reservatorios (GM-Res)
1509 Equacgao 52. Emisséo de CO, da Transicdo de GM Convertido em Res
1510  Ei=4i- (G- Res)

1511 onde:
Ei Emissé@o média 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)
Res Estoque médio de carbono em reservatorios (tc /ha)
1512

1513 7.8.7 Campo Secundario Convertido para Reservatorios (GSec-Res)
1514 Equacao 53. Emisséo de CO, da Transicdo de GSec Convertido em Res
1515 E;j=A4; - [Ci- Av(Gsec) - Res]

1516 onde:
Emissédo média de carbono associada ao poligono i no
Ei P (tC)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
C Estpque medlo de carbono da fisionomia vegetal do (tc /ha)
poligono i
Av(Gsec) Fracdo do carbono em campo secundario relativo ao (adimensional)
carbono em campo maduro
Res Estoque médio de carbono em reservatorios (tc /ha)
1517

1518 7.8.8 Pastagem Convertida para Reservatérios (Ap-Res)
1519 Equacéo 54. Emisséo de CO, da Transicédo de Ap Convertido em Res
1520 Ej=A;- (Pec- Res)

1521 onde:
Ei Emissédo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (tc)
A Area do poligono i (ha)
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1537
1538
1539

1540
1541
1542

1543
1544

Pec Estoque médio de carbono em pastagem (tc /ha)

Res Estoque médio de em reservatorios (tc /ha)

7.8.9 Area Agricola Convertida para Reservatorios (Ac-Res)
Equacé&o 55. Emissdo de CO, da Transicéo de Ac Convertido em Res
E; =A; - [Av(Agr) - Res]

onde:

Ei Emissé@o média de carbono associada ao poligono i no periodo T (tc)

A Area do poligono i (ha)
Av(Agr) Estoque médio de carbono em &rea agricola (tc /ha)
Res Estoque médio de carbono em reservatérios (tc /ha)

7.8.10 Area de Outros Usos Convertida para Reservatorios (O-Res)

Equacao 56. Emissdo de CO, da Transi¢édo de O Convertido em Res
E;=4; (O - Res)

onde:

Ei Emissé@o média 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 reservatorios (tc /ha)

7.9 Area Urbana Permanecendo Area Urbana

A mudanca de estoque de carbono € nula.

7.10 Areas Convertidas para Area Urbana

Conforme apresentado no capitulo Geracéo da Informacéao, neste relatério foi definida a
classe de uso Area Urbana (S) e as transi¢cdes possiveis sao aquelas apresentadas na
Tabela 4.

7.10.1 Floresta Ndo Manejada Convertida para Area Urbana (FNM-S)
Equacéo 57. Emissado de CO, da Transicdo de FNM Convertida em S
Eij=4;-(C;-9)

onde:

Ei Emissédo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (t¢)

Ai  Area do poligono i (ha)

Ci Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tc /ha)
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1549
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1558
1559

1560
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1562

1563
1564

S  Estoque médio de carbono em areas urbanas (tc /ha)
7.10.2 Floresta Manejada Convertida Para Area Urbana (FM-S)
Equacao 58. Emissédo de CO, da Transigdo de FM Convertida em S
E;=4;-C;i-98)
onde:
Ei Emissdo média 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)
S  Estoque médio de carbono em areas urbanas (tc /ha)
7.10.3 Floresta Secundaria Convertida para Area Urbana (FSec-S)
Equacéo 59. Emissédo de CO, da Transicdo de FSec Convertida em S
E; = A; - [C; - Av(Fsec) - S]
onde:
E Em[ssao média de carbono associada ao poligono i no (to)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
C Ecs)lt%%l;]% rinédio de carbono da fisionomia vegetal do (tC /ha)
Av(Fsec) E;?ggrc:odg rTc]:a]tlr(l;)roerlsiaerrnn ;é%rreasta secundaria relativo ao (adimensional)
S Estogue médio de carbono em areas urbanas (tC /ha)
7.10.4 Reflorestamento Convertido para Area Urbana (Ref-S)
Equacéo 60. Emissédo de CO, da Transicdo de Ref Convertida em S
Ej=A4;- [Av(Ref)-S]
onde:
Ei Emissé&o média de carbono associada ao poligono i no periodo T (tc)
A Area do poligono i (ha)
Av(Ref)  Estoque médio de carbono em reflorestamento (tc /ha)
S Estoque médio de carbono em areas urbanas (tc /ha)

7.10.5 Campo Ndo Manejado Convertido para Area Urbana (GNM-S)
Equacé&o 61. Emissdo de CO, da Transicdo de GNM Convertida em S
Ei=4;-(C;-95)

onde:
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Ei Emissédo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (t¢)

A;  Area do poligono i (ha)

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

S  Estoque médio de carbono em areas urbanas (tc /ha)

7.10.6 Campo Manejado Convertido para Area Urbana (GM-S)

Equacao 62. Emissdo de CO, da Transi¢cdo de GM Convertida em S

Ej=4;-(C;-9)

onde:

Ei Emissdo média 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)

S  Estoque médio de carbono em areas urbanas (tc /ha)

7.10.7 Campo Secundario Convertido para Area Urbana (GSec-S)

Equacao 63. Emissdo de CO, da Transi¢do de GSec Convertida em S

E;=A4;-[Cj- Av(Gsec) - S ]

onde:

E Em[sséo média de carbono associada ao poligono i no (to)
periodo T

A Area do poligono i (ha)

C Ecs)lt%cg)l;]% rinédio de carbono da fisionomia vegetal do (tC /ha)

AV(Gsec) E;erlgggodgrgir:r?]rg% ;n;gsgpo secundario relativo ao (adimensional)

S Estoque médio de carbono em areas urbanas (tC /ha)

7.10.8 Pastagem Convertida para Area Urbana (Ap-S)

Equacao 64. Emissdo de CO, da Transicédo de AP Convertida em S

E;=A4;-(Pec-S)

onde:

Ei Emissé&o média de carbono associada ao poligono i no periodo T (t¢)

A Area do poligono i (ha)

Pec Estoque médio de carbono em pastagem (tc /ha)

S Estoque médio de carbono em areas urbanas (tc /ha)

7.10.9 Area Agricola Convertida para Area Urbana (Ac-S)

Equacao 65. Emissédo de CO, da Transigdo de Ac Convertida em S
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1583 Ej=4;-[Av(4Agr)-S]

1584 onde:
Ei Emissdo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (tc)
A Area do poligono i (ha)
Av(Agr) Estoque médio de carbono em &rea agricola (tc /ha)
S Estoque médio de carbono em areas urbanas (tc /ha)
1585

1586  7.10.10 Area de Outros Usos Convertida para Area Urbana (O-S)
1587 Equacéo 66. Emisséo de CO, da Transicéo de O Convertido em S

1588 £E;i=4;-(0-5)

1589 onde:

Ei Emissdo média 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)

1590
1591  7.11 Outros usos permanecendo Outros usos

1592 Assume-se que, em média, a mudanca de estoque de carbono é nula.
1593

1594 7.12 Areas convertidas para Outros usos

1595 Conforme apresentado no capitulo Geracao da Informacéo, neste relatério foi definida a
1596 classe de uso Outros Usos (O) e as transicfes possiveis sdo aquelas apresentadas na
1597 Tabela 4.

1598

1599 7.12.1 Floresta Nao Manejada Convertida para Outros Usos (FNM-O)
1600 Equacgao 67. Emissado de CO, da Transicdo de FNM Convertida em O

1601 Ei=4;-(C;-0)

1602 onde:

Ei Emissdo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (t¢)

A;  Area do poligono i (ha)
Ci Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tc /ha)
O Estoque médio de carbono em outros usos (tc /ha)

1603
1604 7.12.2 Floresta Manejada Convertida para Outros Usos (FM-O)
1605 Equacgéo 68. Emissdo de CO, da Transicdo de FM Convertida em O
1606 £i=4;-(C;-0)
1607 onde:
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1609
1610

1611
1612

1613
1614
1615

1616
1617

1618
1619
1620

1621
1622

1623
1624
1625

Ei Emissédo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (t¢)
Ai  Area do poligono i (ha)
Ci Estoque médio de carbono da fisionomia vegetal do poligono i (tc /ha)
O Estoque médio de carbono em outros usos (tc /ha)
7.12.3 Floresta Secundaria Convertida para Outros usos (FSec-0O)
Equacé&o 69. Emissdo de CO, da Transicédo de FSec Convertida em O
E;j=A4;- [C;-Av(Fsec)]
onde:
E Em[sséo média de carbono associada ao poligono i no (to)
periodo T
A Area do poligono i (ha)
C Ec?lt%%llj‘]?) rinédio de carbono da fisionomia vegetal do (te /na)
AV(Fsec) Fracdo de carbono em floresta secundaria relativo ao (adimensional)
carbono em floresta madura
O Estoque médio de carbono em outros usos (tc /ha)
7.12.4 Reflorestamento Convertido para Outros Usos (Ref-O)
Equacao 70. Emissdo de CO, da Transicdo de Ref Convertida em O
Ej=A4;-[4Av(Ref) - O]
onde:
Ei Emissdo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (tc)
A Area do poligono i (ha)
Av(Ref)  Estoque médio de carbono em reflorestamento (tc /ha)
O Estoque médio de carbono em outros usos (tc /ha)

7.12.5 Campo Nao Manejado Convertido para Outros Usos (GNM-O)
Equacao 71. Emissdo de CO, da Transi¢cdo de GNM Convertida em O

Ej=4;-(C;-0)

onde:

Ei Emissédo média 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)
O Estoque médio de carbono em outros usos (tc /ha)

7.12.6 Campo Manejado Convertido para Outros Usos (GM-0O)
Equacao 72. Emissédo de CO, da Transigdo de GM Convertida em O

78



1626
1627

1628
1629
1630
1631

1632
1633

1634
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1642
1643

Ej=4;-(C;-0)

onde:

Ei Emissdo média 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)
O Estoque médio de carbono em outros usos (tc /ha)

7.12.7 Campo Secundario Convertido para Outros Usos (GSec-0O)
Equacéo 73. Emissédo de CO, da Transicdo de GSec Convertida em O
E;=A4; - [C;- Av(Gsec) - O]

onde:
Emissé@o média de carbono associada ao poligono i no

Ei P (tC)
periodo T

A Area do poligono i (ha)

C Estpque medlo de carbono da fisionomia vegetal do (tc /ha)
poligono i

Av(Gsec) Frac&o do carbono em campo secundario relativo ao (adimensional)
carbono em campo maduro

O Estoque médio de carbono em outros usos (tc /ha)

7.12.8 Pastagem Convertida para Outros Usos (Ap-O)

Equacao 74. Emissédo de CO, da Transigdo de Ap Convertida em O
E;=A4;-(Pec-0)

onde:

Ei Emissédo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (t¢)

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)

7.12.9 Area Agricola Convertida para Outros Usos (Ac-O)
Equacé&o 75. Emissado de CO, da Transicéo de Ac Convertida em O
E;=4;-[Av(4gr)- O]

onde:

Ei Emissédo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (t¢)

A Area do poligono i (ha)
Av(Agr) Estoque médio de carbono em area agricola (tc /ha)
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1644
1645
1646

1647
1648

1649

1650
1651

1652
1653
1654
1655

1656
1657
1658
1659
1660

1661

1662
1663

1664

1665
1666

1667

@] Estoque médio de carbono em outros usos (tc /ha)

7.12.10 Area Urbana Convertida para Outros Usos(S-0O)
Equacéo 76. Emissédo de CO, da Transigdo de S Convertida em O
E;=4;-(S-0)

onde:

Ei Emissdo média de carbono associada ao poligono i no periodo T (tc)

A;  Area do poligono i (ha)
S  Estoque médio de carbono em &reas urbanas (tc /ha)
O Estoque médio de carbono em outros usos (tc /ha)

7.13 Emissbes e Remocdes Relativas a Mudanca de Estoque no
Carbono do Solo

Para cada uma das transicfes constantes da Tabela 4, além das emissdes e remocdes
pela alteracdo do carbono na biomassa da vegetacdo descritas anteriormente, devem
ser contabilizadas as perdas ou incrementos de carbono no solo pela mudancga de uso
da terra.

A metodologia para estimativa da variacdo do carbono no solo toma como referéncia o
valor de carbono médio no solo sob vegetacdo primaria para cada uma das
associacfes solo-vegetacdo descritas no item 6.2. De acordo com o Good Practice
Guidance (IPCC, 2003), adotou-se que o0 ganho ou perda de carbono no solo resultado
da mudanca no uso da terra ocorre durante o periodo de 20 anos.

A equacéo geral para o célculo da variacdo do carbono do solo é descrita na Equacgéo
78 e é consistente com a equacao 3.3.3 do Good Practice Guidance (IPCC, 2003):
Equacao 77. Calculo da Variagdo do Carbono do Solo

Es; =4, x Csolo x (fo,,,~ fe,)x (1T/2)/20

(to)

onde:
Emisséo liquida do poligono i no periodo T devida a variacéo
ES (tc)
no carbono do solo
A Area do poligono i (ha)
Csolo Conteud~o de carpono do solo sob a associacdo solo- (tC /ha)
vegetacéo do poligono
fcq fator de alteracdo de carbono do solo no instante t (adimensional)
T Intervalo do periodo inventariado (anos)
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8 - RESULTADOS

Os resultados apresentados neste relatério foram obtidos por meio da integracdo dos
dados e analise da matriz de transicdo para o periodo analisado. Foram realizadas as
estimativas das emissdes e remocgoes e 0 balanco das emissbes por categoria, ambos
analisados para o Estado.

8.1 Integracdo dos Dados e Geracdo da Estimativa da Emissao
Antrépica Liquida

Nesta fase, os dados foram integrados, gerando a matriz de transicdo de uso da terra
para todo o territorio estadual e as estimativas de emissfes antrépicas liquidas de 2011
a 2015.

8.1.1 Matriz de Transicdes e Estimativa de Emissdes para o Periodo de 2011 a
2015

A Tabela 14 apresenta a area estimada de cada uma das transicdes observadas entre
2011 e 2015 para o Estado de S&o Paulo. A Tabela 15 apresenta as emissées liquidas
de CO, correspondentes. Observa-se que, dos 24.799.401,9 ha mapeados, em
2.106.201,9 ha (8,49%) houve mudanca de uso da terra no periodo de 2011 a 2015. As
emissdes antropicas liquidas totalizaram -48.376,16 GgCO,. O numero negativo indica
que houve remocéo.

Como pode ser observado na Tabela 15, as remoc¢fes associadas as areas manejadas,
que sdo consideradas como acdo humana indireta, foram responsaveis pela remoc¢éao
de 6.972,01 GgCO, para o periodo de 2011 a 2015. Caso optasse por ndo considerar
esta remocédo, a emissao liquida do estado seria de -41.404,14 GgCO, ao invés de -
48.376,16 GgCO,. As transicdes responsaveis por estas remocdes podem ser
visualizadas nas linhas e colunas que representam areas de florestas e de campos
manejados da Tabela 15, criados através de instrumentos legais ou outros meios
efetivos, que visam proteger uma por¢cado de terra especialmente dedicada a protecdo
da diversidade bioldgica, recursos naturais e culturais. Estas areas tornam-se
relevantes sumidouros de carbono da atmosfera.
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Tabela 14 - Areas das transi¢ées (ha) identificadas no periodo de 2011 a 2015 no Estado de S&o Paulo

Uso da Terra em 2015

. UsodaTerraem205s |

e T T [ [ o] on Lo [ [ [ ] o [ o [ [25
[ENY) (51470747 80889 416,6 352,6 27,2

- 3017.3332 61,4 668,6 21 261

7692425117 149123 22.185,5 26.162,8  1.789,2 116,7 4038 1022 2358
18,8 [11885:606,3" 716,6 2.702,6 456,3 4477 33 60,6 2819 14,0
669068 8792

| 96070 00|
1.544,7 [19426)87 15202 1.532,0 11,7 01 14,9 7,0

706,7 47698 [4860:368,11 2068240 17.3056 1398 4742 6661 2307
149.888,8  192.918,6 4.472,2 2.650,1 [125446204 405001 ~ 9066 50277 12627 2506,
38,5 30 60,0 73,9 [7773937" 41 48,1 57 9,8
84,3 7.6 30,9 164,4 28,9 [4992290 9784 19,9 51.237,2
48,6 21,9 07 1334 545,1 10,1 1.047,8 [527.7763 102 425
423 52,5 29,0 413 54,2 12 156 (10,9486 | 111848 | 00 |

NO 364,5 8498 12.403,9 14.164,8 3714 7,0 71,0 [704939" NCERZEN s

Total 2015 | 514.707,4 | 3.025.422,1 | 845.961,3 [1.101.707,7 | 66.906,8 |10.486,2 | 24.6162 | 4.902.0839 [12.794.585.2 |838.012,7 | 52.149,6 | 534.799,5 [13.384,8 |74.578,7 |24.799.401.9 | |
%doEstado 211 122] 34{ 44] 03] 00l o012 208/ 516f{ 34f 02] 22/ 01/ 03[ | |

Fonte: Elaboracgéo propria.

Uso da Terra em 2011

Legenda: FNM - Floresta ndo Manejada; FM - Floresta Manejada; FSec - Floresta Secundaria; Ref - Reflorestamento; GNM - Campo néo
Manejado; GM - Campo Manejado; GSec - Campo Secundario; Ap - Pastagem Plantada; Ac - Area Agricola; S - Area Urbana; A - Rios e
Lagos (Area ndo manejada); Res - Reservatorios (area manejada); O - Outros Usos; NO - Areas ndo Observadas. Em azul - transi¢bes
improvaveis de acontecer no periodo analisado exceto nas linhas “A” e “Res” e na coluna “A” onde as transi¢coes estado relacionadas com a
variacdo dos corpos hidricos de um ano para o outro.
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Tabela 15 - Emissdes liquidas totais de CO, (GgCO) no periodo de 2011 a 2015 no Estado de Séao Paulo

Emissdes Liquidas - Uso da Terra em 2015

€O 19 P T Fm ] Fsec | Rer | o | oM | Gsec | A | A | s | A | Re | o0 | N0 | Tom |

EYME- s 257,3 200,5 17,8
37,9 380,2 14
1.530,1 3.6488  4.009,2 406,0 74,8 21,5
. 361,7 65,4 73,2 9,9 46,0
< -]
. —
: — .
5 | Ap | : 45 - 2664 [ 19639 505,1 138 195
ko - 10644 - 115262 - 1u500 5 1.006,7 124,9 31,4 - 11.439,2
2 -]
= e -]
D -]
o | - 14 - 44 - 09- 08 -
1 -
| Tota | - | 69720 448252| 96861] - | - [ . | 39m.2] 60377] 19911 - | 2234] 1376{ - [ 49.0955]

Fonte: Elaboracao propria.

Legenda: FNM - Floresta ndo Manejada; FM - Floresta Manejada; FSec - Floresta Secundaria; Ref - Reflorestamento; GNM - Campo nao
Manejado; GM - Campo Manejado; GSec - Campo Secundario; Ap - Pastagem Plantada; Ac - Area Agricola; S - Area Urbana; A - Rios e
Lagos (Area ndo manejada); Res - Reservatorios (area manejada); O - Outros Usos; NO - Areas ndo Observadas. Em azul - transicbes
improvaveis de acontecer no periodo analisado exceto nas linhas “A” e “Res” e na coluna “A” onde as transi¢gdes estao relacionadas com a
variacdo dos corpos hidricos de um ano para o outro.
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Por fim, a Tabela 16 mostra que a emissao liquida média anual de CO, no periodo
2005-2015 apresentou queda progressiva. Desta forma, o setor de uso da terra,
mudanca do uso da terra e florestas deixa de atuar como fonte de emisséo no periodo
finalizado em 2008 para atuar como sumidouro a partir de 2009. Em relacdo ao
Segundo Inventario Estadual, que considerou o periodo 2008-2011, foi estimado um
aumento de 44% na remocao de CO; no periodo 2011-2015.

Tabela 16 - Emissao liquida média anual de CO, no Periodo 2005 a 2015 no Estado de
Séo Paulo

co,

. Néoestimado 4888 48388 4888 -8.386,6 -8.386,6 -8.386,6 -12.075,0 -12.075,0 -12.075,0 -12.075,0
(GgCO,.ano0 ™)

Fonte: Elaboracéao proépria.

8.2 Balanco de Emissoes

A partir dos dados das estimativas de emissfes para o periodo analisado (Tabela 15) e
das estimativas para 2005 a 2008 e 2008 a 2011, presentes no Segundo Inventario
Estadual (FUNCATE; CETESB, 2016), foi possivel avaliar a evolucdo das emissfes
brutas e remocfes brutas de CO,, obtendo-se o Gréafico 1. Neste grafico, pode-se
observar que as emissGes de CO, do periodo de 2011 a 2015 diminuiram em relagéo
aos anteriores. E clara a tendéncia de reducdo de emissédo e aumento de remocéo de
CO, provenientes do setor de uso da terra, mudanca do uso da terra e florestas no
Estado de Sao Paulo.
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Gréfico 1 - Balango de CO; nos periodos de 2005 a 2008, 2008 a 2011 e 2011 a 2015
no Estado de Sao Paulo (GgCO,)

m Emissédo Bruta Remogdo Bruta
80.000

60.000
40.000

20.000
28.917

CO; (Gg)

(20.000)

-46.484
-54.905

(40.000) -77.215
(60.000)

(80.000)
2005-2008 2008-2011 2011-2015

Periodo Inventariado

Fonte: FUNCATE; CETESB (2012), FUNCATE; CETESB (2016).

8.3 Emissbes e Remocdes por Categoria

O Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta a emissao de CO, no periodo
e 2011 a 2015. Observa-se que no periodo, a mudanca do uso da terra que mais influiu
nas emissdes de CO, foi a transicdo de areas de Pastagem Plantada para Area
Agricola com 20% do total, seguida pelas conversdes de Area Agricola para
Reflorestamento e de Floresta Secundéria para Area Agricola, ambas com 16% do total
emitido.
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Grafico 2 - Emissao de CO; no periodo de 2011 a 2015 no Estado de Séao Paulo

Demais Categorias
22%

De Pastagem
Plantada para Area
Agricola
20%

De Ar e De Area Agricola para
! Reflorestamento
16%

De Floresta Secundaria pa De Floresta Secundaria

Pastagem Plantada para Area Agricola
14% 16%

Fonte: Elaboracéao prépria.

No Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., observa-se a divisdo, por tipo de
ransicdo, das remocdes de CO, para o periodo analisado. No periodo de 2011 a 2015,
a permanéncia de Floresta Secundaria foi a que mais contribuiu para as remocodes de
CO; (56%), seguida pela conversio de Area Agricola para Reflorestamento (20%) e de
Area Agricola para Floresta Secundéria (6%).
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1765 Grafico 3 - Remocao de CO, no periodo de 2011 a 2015 no Estado de Sao Paulo
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1767 Fonte: Elaboracéao prépria.



1768

1769

1770
1771
1772

1773

1774
1775

1776

1777
1778
1779
1780
1781
1782

1783

1784
1785
1786
1787
1788
1789

1790

1791
1792
1793
1794
1795

1796

1797
1798
1799

1800

1801
1802
1803
1804
1805
1806
1807
1808

1809

1810
1811
1812

REFERENCIAS

ABRAF. Anuario estatistico da ABRAF 2012: ano base 2011. Brasilia, 2012. 150 p.
Disponivel em: <http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/handle/123456789/3887/recent-
submissions>. Acesso em: ago. 2015.

BRASIL. Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia,
DF. Senado Federal, Centro Grafico, 1988.

BRASIL. Lei 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, § 1°, incisos |, I, 11l
e VI da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagéao
da Natureza e d& outras providéncias. Diario Oficial da Unido. Poder Executivo, Brasilia,
18 jul. 2000. Secéo |, p. 01-06. Disponivel em
<http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=19/07/2000&jornal=1&p
agina=45&totalArquivos=58 >. Acesso em: jul 2016.

. Lei 11.428, de 22 de dezembro de 2006. Dispde sobre a utilizagéo e protecao
da vegetacédo nativa do Bioma da Mata Atlantica e da outras providéncias. Com
alteracdes posteriores. Diario Oficial da Unido. Poder Executivo, Brasilia, 26 dez. 2006.
Secdao I, p 01. Disponivel em
<http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&pagina=1&data=26/
12/2006>. Acesso em jul. 2016.

BRASIL. MMA. Areas prioritarias para a conservacao, utilizacéo sustentavel e reparticdo
de beneficios da biodiversidade brasileira. Brasilia, 2003. 1 mapa tematico, color.
Escala 1:7.5000.000. PROBIO I. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/estruturas/chm/_arquivos/maparea.pdf>. Acesso em: ago.
2015.

BRASIL. MCT. Comunicacéao nacional inicial do Brasil a Convencdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre mudanca do clima. Brasilia, DF, 2004a. 276 p. Disponivel em:
<http://www.mct.gov.br/upd_blob/0005/5586.pdf>. Acesso em: ago. 2015.

. Emissbes e remocgdes de dioxido de carbono por conversao de florestas e

abandono de terras cultivadas: uso da terra, mudanca no uso da terra e floresta.

Brasilia, DF, 2004b. 88 p. (Primeira Comunicac¢do Nacional do Brasil. Primeiro
Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa: relatorios de
referéncia). Disponivel em:
<http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/21455/Emissoes_e_Remocoes_de_Dioxi
do_de_Carbono_por_Conversao_de Florestas_e Abandono_de_ Terras_Cultivadas.ht
ml>. Acesso em: ago. 2015.

BRASIL. MCT. Emissdes e remocdes de dioxido de carbono pelos solos por mudancas
de uso da terra e calagem: uso da terra, mudanga no uso da terra e floresta. Brasilia,
DF, 2006 a. 50 p. (Primeira Comunicacao Nacional do Brasil. Primeiro Inventario

88



1813
1814
1815

1816

1817
1818
1819
1820
1821
1822
1823
1824

1825

1826
1827
1828
1829
1830

1831

1832
1833
1834

1835

1836
1837
1838
1839
1840
1841

1842

1843
1844
1845

1846

1847
1848

1849

1850
1851
1852
1853
1854

1855

1856
1857
1858

Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa: relatorios de referéncia).
Disponivel em: <http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/21457.html>. Acesso em:
ago. 2015.

. Emissbes e remocdes de dioxido de carbono por mudancgas nos estoques de
florestas plantadas: uso da terra, mudanca no uso da terra e floresta. Brasilia, DF,
2006b. 48 p. (Primeira Comunicacdo Nacional do Brasil. Primeiro Inventario Brasileiro
de Emissdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa: relatorios de referéncia). Disponivel
em:
<http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/21456/Emissoes_e Remocoes_de_Dioxi
do_de_Carbono_por_Mudanca_nos_Estoques_de_Florestas_Plantadas.html>. Acesso
em: ago. 2015.

BRASIL. MCT. Segunda comunicacao nacional do Brasil a Convencéo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre mudancga do clima. Brasilia, DF, 2010. 2 v. (520 p.). Disponivel
em:
<http://'www.mct.gov.br/index.php/content/view/326988/Texto_Completo_Publicado.html
>, Acesso em: ago. 2015.

. (Ed.). Artigo 4: Obrigacdes. In: . Convencéao sobre mudanca do clima:
CQNUMC. Editado e traduzido pelo MCT. Brasilia, DF, c2012. Disponivel em:
<http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/4092.html>. Acesso em: ago. 2015.

Brasil. MCTI. Emissdes no setor uso da terra, mudanca do uso da terra e florestas:
relatério de referéncia. Brasilia: MCTI, 2015. 343 p. (Terceiro inventario brasileiro de
emissdes e remocdes antropicas de gases de efeito estufa). Disponivel em:
<http://sirene.mcti.gov.br/documents/1686653/1706165/RR_LULUCF_Mudan%C3%A7a
+de+Uso+e+Floresta.pdf/11dc4491-65c¢1-4895-a8b6-e96705f2717a>. Acesso em: maio.
2016.

BRASIL. MMA. Mapa da area de aplicagéo. Brasilia, [2008]. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/biomas/mata-atlantica/mapa-da-area-de-aplicacao>. Acesso
em: ago. 2015.

BERNOUX, M. et al. Brazil’s soil carbon stocks. Soil Science Society of America
Journal, Madison, WI, v. 66, p. 888-896, 2002.

CETESB. 1 ° Inventario de emissdes antropicas de gases de efeito estufa diretos e
indiretos do estado de S&o Paulo: comunicacgéo estadual. 2. ed. Sdo Paulo, 2011. 192
p. Disponivel em: <http://inventariogeesp.cetesb.sp.gov.br/wp-
content/uploads/sites/30/2014/01/Primeiro_Inventario GEE_WEB_Segunda-Edicao-
v1.pdf>. Acesso em: ago. 2015.

FUNCATE,; CETESB. Emissdes do setor de uso da terra, mudancga do uso da terra e
florestas: relatério de referéncia. Sdo Paulo, 2012. 120 p. (Comunicag¢ao Estadual. 1°
Inventério de Emissfes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa Diretos e Indiretos do

89



1859 Estado de Sao Paulo). Disponivel em: <http://inventariogeesp.cetesb.sp.gov.br/wp-
1860 content/uploads/sites/30/2014/04/uso_solo_web.pdf>. Acesso em: ago. 2015.

1861

1862 . Emissdes do setor de uso da terra, mudanca do uso da terra e
1863 florestas: relatorio de referéncia. Sdo Paulo, 2016. 150 p. (Inventario de Emissdes
1864  Antrépicas de Gases de Efeito Estufa Diretos e Indiretos do Estado de Sao Paulo).
1865 Disponivel em: <http://inventariogeesp.cetesb.sp.gov.br/wp-

1866  content/uploads/sites/30/2016/07/Uso-da-Terra_2008-2011-Web.pdf>. Acesso em: jul.
1867 2017.

1868

1869 IBGE. Mapa da area de aplicacdo da Lei 11.428 de 2006: (Decreto 6.660, de 21 de
1870 novembro de 2008, publicado no Diario Oficial da Unido de 24 de novembro de 2008).
1871 2.ed. Rio de Janeiro, 2012. 1 mapa temético, color. Escala 1:5.000.000. Disponivel em:
1872  <http://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=65715>.
1873 Acesso em: ago. 2015.

1874

1875 IBGE. Mapa de vegetacdo do Brasil. 3.ed. [Rio de Janeiro], 2004. 1 mapa temético,
1876  color. Escala 1: 5.000.000. Disponivel em:

1877  <ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas_tematicos/mapas_murais/vegetacao.pdf>. Acesso em:
1878 ago. 2015.

1879

1880 IBGE; EMBRAPA. Mapa de solos do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, 2001. 1 mapa
1881 temético, color. Escala 1:5.000.000. Disponivel:
1882  <http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/default_prod.shtm>. Acesso em: ago. 2015.

1883

1884 INPE. Divisdo de Geracao de Imagens. Catalogo de imagens. Sdo José dos Campos,
1885 [2015]. 1 banco de imagens. Disponivel em: <www.dgi.inpe.br/CDSR>. Acesso em: ago.
1886 2016.

1887

1888 INPE; FUNCATE. TerraAmazon: uma ferramenta GIS para dados vetoriais usando
1889 imagens de satélite multi-temporiais. Versao 4.5.0. Sdo José dos Campos, SP: INPE,
1890 ¢2005-2015. 1 sistema operacional gerador de 1 banco de dados TerraLib. Disponivel
1891 em: <http://terraamazon.org/>. Acesso em: ago. 2015.

1892

1893 IPCC. Revised 1996 IPCC guidelines for national greenhouse gas inventories: reporting
1894 instructions. Bracknell, UK: IPCC: OECD, IEA, 1996. v. 1. Disponivel em:
1895  <http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invs4.html>. Acesso em: ago. 2015.

1896

1897 . Good practice guidance for land use, land-use change and forestry. Hayama,
1898 JP: IGES, 2003. Disponivel em:<http://www.ipcc-
1899  nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpgluluct.html>. Acesso em: ago. 2015.

1900

1901 . 2006 IPCC guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Hayama, JP:
1902 IGES, 2006. v. 4. Disponivel em: <http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/>.
1903 Acesso em: ago. 2015.

90



1904

1905
1906

1907

1908
1909
1910
1911
1912
1913

1914

1915
1916
1917
1918
1919
1920

NASA. Banco de Imagens de Referéncia. Projeto Zulu (GeoCover) ano 1999/2000.
Disponivel em: <https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/>. Acesso em: out. 2008.

SAO PAULO (Estado). Lei Estadual 13.798, de 9 de novembro de 2009. Institui a
Politica Estadual de Mudancas Climaticas — PEMC. Diario Oficial [do] Estado de Séo
Paulo, Poder Executivo, Sdo Paulo, v. 119, n. 209, 10 nov. 2009. Secéo 1, p. 1-4.
Disponivel em:
<http://dobuscadireta.imprensaoficial.com.br/default.aspx?DataPublicacao=20091110&
Caderno=DOE-I&NumeroPagina=1>. Acesso em: ago. 2015.

. Decreto 55.947, 24 de junho de 2010. Regulamenta a Lei 13.798, de 9 de

novembro de 2009, que dispde sobre a Politica Estadual de Mudancas Climaticas.

Diario Oficial [DOE] Estado de S&o Paulo, Poder Executivo, Sdo Paulo, Secéo 1, v. 120,
n. 119, 2010. Disponivel em: <
http://dobuscadireta.imprensacficial.com.br/default.aspx?DataPublicacao=2
0100625&Caderno=DOE-INmeroPagina=1>. Acesso em: set. 2014.

91



1921

1922
1923

1924
1925
1926
1927

1928
1929
1930
1931
1932

1933

1934
1935

1936
1937

1938

ANEXO

Anexo A - Lei da Mata Atlantica

Em 22 de dezembro de 2006, foi promulgada a Lei 11.428 — Lei da Mata Atlantica
(BRASIL, 2006) que regula a conservacao, a protecao, a regeneracéao e a utilizagéo da
Mata Atlantica, detalha “o que”, “como” e “onde” pode haver intervengdo ou uso
sustentavel da vegetacéo nativa (BRASIL, 2008).

O limite da Lei da Mata Atlantica possui uma &area de 1.319.936,74 km?
correspondendo a 15,5% do territorio brasileiro (Figura 24) e contempla os seguintes
Estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Minas Gerais, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Piaui, Ceara, Mato Grosso do Sul e Goias.

Mapa 10 - Limite do Mapa de Aplicacdo da Lei 11.428/2006 — Lei da Mata Atlantica
sobre os biomas brasileiros
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Fonte: IBGE (2012).
Nota: no detalhe, o limite da Mata Atlantica.
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