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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta metodoldgica dégelavpara efetuar
uma analise do potencial de fixacdo de carbono na recompoiigéstal em
areas de mata ciliar visando a obtencao de créditos de cadaoMecanismo de
Desenvolvimento Limpo, como previsto no Protocolo de Quiét metodologia
proposta é dividida em quatro etapas principais. Na pranetapa € definida a
area de estudo e ¢é determinada qual € a extensao total daléamata ciliar da
area de estudo. Em seguida é determinada qual a parceldairatque precisa
ser recuperada e qual é a situacéo atual da cobertura vegetalsma. Naterceira
etapa sdo determinadas quais as principais caractesigtc#iora original local.
Utilizando dados sobre o tempo de desenvolvimento e diadndeticada espécie
e equacdes alométricas de crescimento, a quantidade denoasmbumulada no
reflorestamento é calculada. Finalmente a metodologiesoptap aplicada para
uma microbacia da regido de estudo (Municipio de Sdo CaBsMicro Bacia
do Rio Jacaré-Guacu, 21°30°S, 47°30°W). Os resultadosramostma absorcéo
liquida de 95t¢ha considerando a biomassa acima do solo e nas raizes e wm cust
total de US$ 7,2CO2eq. Considerando o preco atual de USE®2eq os crédi-
tos de carbono ndo séo suficientes para cobrir todos os agssteflorestamento
mas representam uma contribui¢ao significativa.



Abstract

The loss of natural forest coverage reached 86% from totakfed areas in S&o
Paulo State until the year 2003. This scenario gets morigarivhen gallery
forests are taken into acount. This particular kind of fts@fers ecological ser-
vices even more important than normal forests. Even insideprotected areas
as well as permanently protected areas (CPA) riversidst®teve been progres-
sively devastated. Clearingtaiverside forests, besides other problems, causes
water resources depletion as the rivers lose this kind efrabprotection. A cri-
tical factor on riverside forest recovery is related to tightcosts on planting and
maintaining reforested areas. This work presents an aealgseloped to eva-
luate the potential carbon sequestration on recoveringrgdiorests, aiming to
obtain CERs (Certified Emission Reductions) from a CDM (GlB&velopment
Mechanism) project, as foreseen in the Kyoto Protocol. Tiopgsal is divided
in four main steps. In the first step the target area is defimeldtlae total CPA
area is marked. Then, which part of the CPA area is still teccand which part
Is not are determined. During the third step the local gallerest main charac-
teristics are analised. In the fourth step the informatiegarding development
duration, population size of each tree species and indalidiameter at breast
heigth (DBH) are used to calculate the amount of carbon aatated in the re-
forested area. Finally the proposal is applied for the mimasin of Jacaré-Guacgu
River, in Sdo Carlos (21°30°S, 47°30°W) region, Sdo PauieStBrazil. The
results show an accumulation of 9%@ considering above ground and roots bi-
omass and a cost for sequestred carbon of Y&332eq. Considering the actual
CER’s market value, US$t&0O2eq the carbon credits are not enough to meet the
costs of réforestation but represents a valuable contribution.
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CAPITULO 1

Introducéo

1.1 As emissoes de CLe o efeito estufa

Através das analises de bolhas de ar nas placas de gelo daldadia e da
Antértida foi possivel analisar as variagdes na conceitrale gases de efeito
estufa na atmosfera desde a Ultima era glacial. Nessa épmuscantracao era
de 200 ppm, subindo gradativamente até 250 ppm 8000 anas s¢iguido de
um aumento de mais 25 ppm nos 7.000 anos seguintes (IPCQO), ZD@@&nte o
altimo milénio até o inicio da revolucéo industrial a coricagdo de C@variou
entre 275 ppm e 285 ppm. Todas essas alteracdes ocorreraaneeargradual
e a taxa de variacdo no reservatorio atmosférico de cartaamente excedeu
a poucas gigatoneladas de carbono (GtC) por década,(C999). De 1850 a
1998, 270 GtC foram emitidas na atmosfera pela queima deustiubis fosseis
e producao de cimento (Mvranp et al., 1999).

Nos ultimos sessenta anos a quantidade de diéxido de caandropogénico
emitida para a atmosfera, principalmente devido ao auntentso de combusti-
veis fosseis, aumentou a concentracdo desse gas na aaras280 ppm, na era
pré-industrial, para 365 ppm em 1995efiKing & WHorr, 1998). Atualmente a
concentracao de carbono atmosférico esta em 379 ppm, segsiittimas medi-
das feitas na estacdo de Mauna Loa, no Havai. (Figura 1).

Estimativas feitas sobre a utilizacao global de energia @am¢as no uso do
solo para o0s proximos anos sugerem um aumento das emissiieseg|idgente au-

mento da concentracdo de £€Q@a atmosfera a menos que mudangas sejam feitas

nos modelos de producdo e uso de energia, principalmentelegéo ao ma-
nejo do carbono. Os cenarios energéticos desenvolviddPEIG - International
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Ficura 1 Alteracdes fisicas e climéaticas decorrentes das emiskbgases de efeito estufa (a):
aumento na concentragdo atmosferica de €@ partes por milh&o (ppm); (b): Desvio
médio da temperatura média global (IPCC, 1996).

Pannel on Climate Chang@PCC, 1996) prevéem que, se ndo forem adotadas
medidas que implementem a reducao de emissao de gasesdestigia (GEE),
as emissodes globais de ¢Para a atmosfera irdo aumentar de 7,4 /a6 em
1997 para aproximadamente 26 GiGo em 2.100. Os cenarios com valores mais
baixos somente seréo possiveis com uma reducao espontatieada pela soci-
edade que se organizara em busca de maior eficiéncia enamgétienor agressao
ao meio ambiente.

O efeito estufa aquece a superficie da Terra em 33°C em mEdse aque-
cimento natural permite a existéncia de agua liquida nar8aigeterrestre, o que
se tornou a base para a evolucéo biologica. A temperaturamaduperficie da
Terra seria -18°C sem o efeito estufa. Porém com o aumentordzstracéo de
gases de efeito estufa na atmosfera existe uma tendénciardmen da tempe-
ratura global média em funcdo do aumento da concentracaguraf ilustra o
balanco energético global a partir da energia luminosagmiente do sol.

Esta alteracéo afeta de maneira direta e indireta os cimgebquimicos, que
séo a base do funcionamento dos sistemas naturais do pllieetatanto o ciclo
gue esta diretamente relacionado a esse processo € o cidolaimo.

Os ecossistemas terrestres sdo componentes importastgslde biogeoqui-
micos, que sao responsaveis por muitas fontes e sorveddei®xido de car-
bono, metano e 6xidos de nitrogénio, influenciando as réapgfobais as emis-
sbes antropicas de gases de efeito estufa (IPCC, 2000) afndia dos ecossiste-
mas terrestres depende das interacdes entre os ciclo®@iogecos, particular-
mente o ciclo do carbono, o ciclo de nutrientes e o ciclo daAgude todos eles
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Ficura 2 Balanco energético global a partir da energia luminosagmiente do sol. Modificado
de Kienr & T renBerTH (1997).

podem ser afetados pelas mudancgas climaticas ou pela agéodb homem.

Os combustiveis fosseis, como, por exemplo, o carvao nlireva deriva-
dos de petrdleo, séo resultado do acumulo de biomassa quecalasegeoldgicas
de tempo se depositaram no subsolo. A extracdo dessasaesesua utilizagao
como combustivel energético através da combustéo libesdnoico armazenado
no subsolo para a atmosfera em um periodo de tempo que é milb&ezes me-
nor que o tempo que o carbono atmosférico leva para se travefem petréleo
ou carvao mineral. A diferenga entre as escalas de tempoade asimulo de
carbono é um dos fatores que promove o desbalanceamentdadeicarbono
provocando o acumulo de carbono na atmosfera em estadamgasos

Outro vetor de acumulo de carbono na atmosfera € o desmétarien geral
0 processo de desmatamento consiste na derrubada e quesiraa/ol@s. Neste
processo o carbono contido na madeira, na forma de bioméadkerado para
atmosfera na forma de GONo caso do Brasil, as emissdes de gases de efeito
estufa provenientes dessa via, supera em volume as emisafsslas por uso
de combustiveis fosseis. Essa tendéncia é regional, edsdicia da maioria dos
paises em desenvolvimento onde as alteracdes do uso dowgdivagao de bio-
massa tradicional como combustivel energético estdo esn.chssa regionaliza-
¢éo pode ser observada na figura 3.

Nas plantas o carbono entra e sai por difusdo, na forma de @€avés
dos estbmatos presentes na epiderme das folhas. Entrar@o, wai servir
como matéria-prima de compostos organicos, durante asfotese (Equagéo 1).
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Ficura 3 Emissdeper capitade CGQ no mundo, segundo IPCC (1995)

Saindo, o0 CQé um dos produtos finais da respiracdo. Ja os animais reapem
nas a respiracao liberando o £&@a atmosfera, e obtém o carbono de que precisam
de forma direta, se herbivoros, ou de forma indireta se faamivoros.

Equacéo da fotossintese

GCOZ + 6H20 = C6H1206 Sl 602 (1)

Depois de mortos, tanto animais quanto vegetais, sofrefcadus decompo-
sitores. Se a decomposi¢do de sua matéria organica farhéthberacdo de gas
carbdnico e agua, e se for parcial, ha transformacdo emialatembustivel. A
matéria combustivel quando queimada, devolve o carbonmasé&tra na forma
de CQ. O ciclo do carbono esté apresentado de maneira simplificatigura 4.

Dentro das alternativas mais abordadas para o manejo doncarue séo
a reducao da emissao por melhoria na eficiéncia de producéo deuenergia,
substituicdo de combustiveis fésseis por renovaveis egsdisica e quimica
de carbono, este trabalho se concentra na absorc¢ao quientealsbno.

O papel atual das florestas no ciclo global do carbono nédo érgenfuncéo
do uso presente da terra, mas também do uso e disturbiosdosono passado.
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Ficura 4 Esquema simplificado do ciclo do carbono. Desenhado a dar@nri (1998).

No final do século XIX, a emissdo de g@eveu-se principalmente a expansao
da agricultura nos paises de média e alta latitude¢kiron, 1994). A partir da
virada do século XX até a década de trinta a emissdo ged€@do as mudancgas
de uso da terra ja se igualara, em magnitude, aquela prowenia combustéo dos
combustiveis fosseis. A figura 5 mostra os fluxos globais deoc® bem como
as alteracfes antropogénicas no ciclo deste elementdar®sl do aumento no
uso de combustiveis fésseis e mudanca de padrdes de ocujuesdio.

A absorgao de carbono da atmosfera pode ser incrementada atieracéo
do uso do solo em uma determinada regido. Isto €, mudar ogeddréobertura
vegetal de uma determinada area substituindo uma cobeegesal por outra que
agregue maior quantidade de carbono.

Se for tomado como exemplo um alqueire de area na regido amazjue
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é desmatado e transformado em pasto, é possivel estimaxkigteetema quanti-
dade de 165 t@a (AvtHor et al. 1998) de carbono na forma de biomassa acima
do solo na floresta dessa regido. Quando as arvores pregestasarea forem
derrubadas e queimadas, o carbono que estava contido nadsiamas arvores
sera transferido para a atmosfera na forma de. onde antes havia floresta
for cultivado pasto, que em média contém 3hi assim sendo, 160 tC foram
transferidas da cobertura vegetal para a atmosfera. Pogmssével conceber
este mesmo processo de maneira inversa.

Segundo as normas do MBhualquer &rea comprovadamente desmatada an-
tes de 1990 pode ser florestada e assim colaborar para radt@icentracdo de
GEE (Gases de Efeito Estufa). Desta forma se uma area defpastfiorestada,
na regiao acima citada, quando esta atingir seu estadox;lira@rea onde havia
5 tC havera 165 tC e assim 160 tC foram removidas da atmosfera.

O sequestro de carbono nos tempos atuais esta vinculadcs daatas do
ciclo do carbono, o ciclo natural e o ciclo dos combustivésséis, que foi cri-
ado pelas atividades antropogénicas. As atividades hugmhurante a primeira
metade da década de 90 foram responsaveis por emissdes andubas de 7,4
GtC (DOE, 2000). Em termos globais a maioria dessas emissdes esta vinculada
ao uso de combustiveis fosseis. Aproximadamente 75% dgiammemercial do
mundo é proveniente de combustiveis fosseis. Esse vahgeadi cifra de 84% se
considerarmos apenas os Estados Unidos (PCAST, 1997). aOc¢oatesultante
dessas emissodes foi um incremento anual de 3,5 GtC de canbatimosfera.

O potencial de sequestro de carbono de um ecossistema éegerngo e
da condicdo do mesmao, isto €, tipos de espécies, estrutusribudcao etaria.

As caracteristicas da regido também séo importantes madyrincipalmente o
clima, o tipo de solo e o indice pluviométrico. A analise ditativa do fluxo
global de carbono nos sistemas florestais depende da adéligeatro fatores
béasicos:

e Producdo priméria bruta (PPB): representa a quantidade total de carbono
fixada no processo de fotossintese pela plantas de um ¢epssisA PPB
global esta estimada em 120 GtC por ano.

e Producdo priméria liquida (PPL): representa a producao liquida de bio-
massa das plantas de um ecossistema, isto €, a PPB menosagéespA
PPL global é estimada em 50% da PPB e a ela é atribuido um v&alé0 d
GtC por ano.

e Producdo liquida do ecossistema (PLE)representa o acumulo de maté-
ria organica em um ecossistema, a PLE é a diferenca entredagéio de

IMecanismo de Desenvolvimento Limpo.
2www.eia.doe.gov
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Ficura 5 Alterag8es antropogénicas no ciclo do carbono resulatdeaumento no uso de com-
bustiveis fésseis e mudanca de padrées de ocupacéo do sodetals indicam a mag-
nitude média de perturbacdo nos fluxos de carbono e o destisardono resultante
dessas atividades (média da primeira metade da década de T@¥9valores das setas
de fluxo liquido (pretas) e de fluxo bruto (setas verdes) estébilhdes de toneladas de
carbono por ano. As adi¢des anuais de carbono a rede (nUpueitigos) para a atmos-
fera, subsistemas oceénicos e sistemas terrestres adedintes antropogénicas estdo
em bilh&es de toneladas de carbono por ano. O tamanho dosatés®s (circulos)
sdo mostrados em bilhdes de toneladas de carbono. Hattenology Opportunities to
Reduce U.S. Greenhouse Gas Emissiondificado de IPCC (1995).
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matéria organica viva PPL e a decomposi¢cdo da matéria cayamorta,
chamada de respiracao heterotrofica (RH). A respiracaodteditica inclui
as perdas decorrentes do consumo por herbivoros e a dedoawppsla
fauna do solo. A PLE global é estimada em 10 GtC por ano.

e Producdo liquida de um bioma (PLB): representa a producéo liquida de
matéria organica em uma regido que abrange varios ecosast inclui
ainda a respiracao heterotroéfica e outros processos quetacaem perda
de matéria organica viva ou morta (colheita, desmatamaraéndio, etc.)
(Scrurze & Hemann, 1998). A utilizacdo do conceito de PLB é apropri-
ada para avaliar o balanco de carbono em grandes areas qQOCkar)

e durante periodos de tempo longos (varios anos). No passBd8 era
senso comum entre 0s pesquisadores a considerem. Se cdanpana 0S
fluxos totais de carbono entre a biosfera e a atmosfera, a ReBiente
muita pequena. A PLB para a década de 1989-1998 foi estintada &
GtC/ano aproximadamente 1% da PPL e aproximadamente 10% da PLE.
(IPCC, 2000).

A partir da compreenséo dos fluxos de carbono na atmosfera grdoessos
gue os regem € possivel conceber de uma maneira mais apurgaacesso que
contribua para a mitigacéo do desequilibrio causado pélmalo de gases estufa
na atmosfera através da captura de carbono atmosfériceffmestamentos.

1.2 Justificativa

O aumento da interferéncia humana na biosfera em buscandenti, com-
bustiveis e materiais esta causando a deterioracdo daapmlambiental. Uma
manifestacédo dessa deterioracdo € o aumento da concentiagases estufa na
atmosfera. Esse crescimento é responsavel pelo agravaduesateito estufa que,
segundo previsdes cientificas, acarretara aumento darzmaemédia da super-
ficie da terrestre de 1 a 3,5 graus Celsius e aumento do nédaibrdo mar de 15
a 90 cm no decorrer do proximo século (IPCC, 1995) (Figura 6).

Os gases mais importantes a serem considerados como cassddcefeito
estufa sdo o C¢ CH, e 0 NO. As estimativas de emissdes desses gases variam
devido as incertezas em relagéo as taxas de desmatameastado da area des-
matada, o conteudo de biomassa presente nos diferentetseamss e as emis-
sOes de carbono produzidas pela degradacédo do solo, pye@edgstriais e con-
versao energetica.

Muitas das previsfes a cerca do consumo de energia paralo 2¢@ugerem
um aumento continuo das emissfes de carbono e o conseqiiergeta da con-
centracdo de diéxido de carbono na atmosfera, a menos quengasidrasticas
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Ficura 6 (@) Variagdo no nivel do mar (cm) no periodo 1880 - 1980. KbyiBoes esperadas para
0 aumento do nivel do mar no periodo 2000 - 2100 (IPCC, 1995)

sejam feitas no modelo de producédo e consumo de energia -réoufaa no que
se refere ao controle de carbono.

Mesmo que os impactos climaticos decorrentes do aumentorazctracao
de CQ na atmosfera sejam controversos, muitos cientistas coacoque a du-
plicacdo da concentracdo do gas na atmosfera em relacdued@ird-industrial
pode causar varias alteracdes ambientais sérias.

Uma maneira de controlar as emissdes de carbono é utilizaargia de ma-
neira mais eficiente, diminuindo assim a necessidade derdame consumo
energético. Outra maneira € substituir os recursos enaygéterivados de com-
bustiveis fosseis por outros com menores emissfes de capoorkWh consu-
mido, como € o caso das chamadas fontes renovaveis (ed@iea, Isiomassa,
etc.).

A terceira abordagem do manejo do carbono, visando cagaanazenar o
carbono emitido na atmosfera consiste em através do cudtdsmrver carbono da
atmosfera pela fotossintese em plantas e no sa@lex(fr, 1998).

A quarta e mais recente possibilidade € a captura por ageasfie quimicas
de CQ nos pontos de producdo ou transformacéo de energia e susgaehte
armazenagem em pocos de petréleo ou gas exauridos ou mesmpoeaungao,
€/ou sua armazenagem nas profundezas dos oceanos.

Os projetos de mitigacao do efeito estufa (principal impagbbal causado
pelo acumulo de C©e outros gases estufa na atmosfera) ao redor do mundo tém
dado énfase as duas primeiras alternativas citadas. Is$eveeprincipalmente
ao fato de que a matriz energética dos paises desenvolpidiosipalmente dos
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TaseLa 1 Média de produtividade de florestas de coniferas e carbxemddi Fonte: SBS, 1998

Pais Produtividade Carbono fixado
(m®/hgano) (tGhgano)

Suécia 3,5 0,8

Canada 2,5 0,6

EUA (sul) 10 2,5

Chile 22 5,4

Nova Zelandia 22 5,4

Brasil 25 7

http://www.sbs.org.br/estatisticas.htm

EUA, é baseada em combustiveis fosseis com a utilizacao ga éscala de
carvao mineral. Isto implica na producéo de grandes quadeislde dioxido de
carbono e outros gases estufa. Ja a quarta alternativamodisrna, tem sido
vista como uma opg¢do para manter a atividade das empresatrdieq e carvao
enguanto se garante a reducéo de €fitido.

No caso do Brasil, a geracéo hidrelétrica ocupa parte iraptatna producao
de energia elétrica (mais de 80%) (BEN, 2002) o que reduzenp de mitiga-
cdo atraves da substituicdo de fontes fosseis por renevdue média a emisséo
pelo sistema elétrico interligado é de 0,02MEVh, bastante baixa quando com-
parada por exemplo com o carvao mineral 0,38A@h (Censio, 2000). Mesmo
guando introduzimos nesse cenario as futuras termelkgtisarem instaladas no
pais o quadro pouca se altera em relacdo as emissdes,gé G2 o combustivel
a ser utilizado, o gas natural, apresenta baixas emissog®xido de carbono
(comparado ao carvao mineral), 0,1INMWVh utilizando ciclo combinado.

Por outro lado, o pais oferece condi¢des satisfatoriasgrajetos de seques-
tro de carbono, grandes areas cultivaveis e clima favoguelpermitem gran-
des taxas de producéo primaria nos ecossistemas floreBtig.um projeto de
sequestro de carbono ser viavel ele precisa ser segurotaréval, mensuravel e
economicamente competitivo com sistemas de eficiéncigéties e substituicdo
de fontes de geracaoiErman et al., 1998).

O Brasil apresenta elevada produtividade de biomassa esrdsausos tipos
de vegetacado e grande potencial de sequestro de carbonbela famostra va-
lores de produtividade de florestas de coniferas e carboaddiro Brasil e em
alguns paises de clima temperado.
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Existem alguns projetos de sequestro de carbono em andamepgis. Po-
rém, nenhum deles se localiza especificamente em areas deitreat Os trés
maiores projetos sao:

1. llha do Bananal (Tocantins) - Financiado pela AES Bampmsa do setor
energético do Reino Unido, com um investimento de US$ 100@0prevé
um reflorestamento de 60.000 ha que em 25 anos sequestraititdésrie
toneladas de carbono.

2. Guaraquecaba (Parand) - Financiado pela CSW Corparatiopresa do
setor energético dos E.U.A., com um investimento de US$05040 prevé
o reflorestamento de 7.000 ha que em 40 anos sequestraradb raéHho-
neladas de carbono.

3. Cotriguagu (Mato Grosso) - Financiado pela Peugeotid@ble automoveis
francesa, com um investimento de US$ 12.000.000, prevéovastamento
de 10.000 ha que em 40 anos ira sequestrar 1.8 milhdes dadasdle
carbono.

Os projetos anteriormente relacionados estdo localizadosegides onde
ainda existem grandes remanescentes de vegetacao najiva,fornece um es-
paco amostral mais representativo da vegetacdo que saperada. Outro fator
relevante € a relacdo entre a area que sera recuperada epaederaada no en-
torno. Em todos os projetos relacionados € proposta a restfzede uma area
relativamente pequena quando comparada a area de cobetiveado entorno.
Esta situac@o é oposta a encontrada na area de estudo destedr Na recupe-
racdo das areas de mata ciliar ndo s6 as areas remaneséendssassas Como
a situacao da cobertura vegetal do entorno € adversa. Naipionie Sdo Car-
los sdo raras as areas onde a faixa de mata ciliar se aprdseiotana continua.
Em geral, onde ainda ocorrem, 0s remanescentes sdo espatsssontinuos,
como observado nas incursdes ao campo e nos trabalhasvosi Bt al. (2000)
e Soares et al. (2003).

Em regides onde a area a ser reflorestada esta cercada deseardas ??77?
de vegetacao nativa o custo de reflorestamento tende a sembaor do que
em &reas onde nao existem remanescentes proximos. Isseesaod@to de que
€ possivel reflorestar uma determinada area eliminanddesgEnvasores, como
por exemplo o gado e plantando apenas espécies pioneirgdauaentribuir para
estabelecer condi¢cbes de regeneracdo a partir do bancticgesh@ entorno. A
Convencédo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do @ssiaada pelo
Brasil na RIO-92, trata do problema do efeito estufa. A cagée estabeleceu
gue os paises desenvolvidos (denominados paises do Angais do listados
nesse anexo do texto da Convencéo) deveriam tomar a liderengcombate ao
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aguecimento global e retornar suas emissodes antropicasds de efeito estufa,
por volta do ano 2000, aos niveis anteriores de 1990. A prinoeinferéncia dos
paises que fazem parte da Convencao-Quadro das Na¢des Bolda Mudangas
no Clima, realizada em 1995, em Berlim (Alemanha), examiw®aompromis-
sos definidos para os paises desenvolvidos e concluiu queremdequados. Foi
elaborado, entédo, o Mandato de Berlim, que p6s em marchaaresgso de dois
anos para a discussao de um Protocolo a Convencao que aefioiss compro-
missos legalmente vinculantes, no sentido de possibdgaes apropriadas para
a primeira década do século XXI, tornando mais severas &gagbes para 0s
paises desenvolvidos.

O processo do Mandato de Berlim culminou na Terceira Conéemé&las Par-
tes (COP 3), realizada em Quioto (Japao), em 1997, com uniséddeoor con-
senso em favor da adogéo do Protocolo de Quioto .

De acordo com o Protocolo, os paises desenvolvidos aegitaompromissos
diferenciados de reducéo ou limitagdo de emissoes ent@&€Q012 (represen-
tando, no total dos paises desenvolvidos, reducéo em pelos®b6 em relacao
as emissdes combinadas de gases de efeito estufa de 1990).

As emissOes consideradas sé&o apenas aquelas geradavigdades huma-
nas (atividades antropicas) no setor energético (prodeq#m de energia), em
processos industriais (gases gerados como co-produt@samesssos industriais)
no uso de solventes, no setor agropecuario (queima de oobedgetal e de re-
siduos, uso do solo, etc.) e tratamento de residuos (lix@@ams(CBERTHUR,
1999).

A possibilidade de utilizagdo de absorcao de,@€las plantas no processo de
fotossintese esta prevista também no Protocolo. As vasd@duidas de emissdes
de gases de efeito estufa por fontes (emissdes gep€ld desflorestamento) ou
remogdes por sumidouros (estabelecimento de novas fleestflorestamentos)
devem ser computadas para o atendimento das metas de rethicada pais
desenvolvido.

Existe o reconhecimento de que o esfor¢co econémico que see&sario para
o cumprimento das metas estabelecidas no Protocolo nesaltacustos signifi-
cativos para a economia de cada pais industrializado. Eodeidesse reconhe-
cimento, foram estabelecidos trés mecanismos para awslipaises desenvolvi-
dos a cumprir suas metas de reducao ou limitagao de emiss@ases de efeito
estufa. Dois desses mecanismos sao de exclusiva aplicasitépaises desenvol-
vidos: a implementacéo conjunta de projetos e o comeérciornigsées; e outro
mecanismo, o de Desenvolvimento Limpo (CDMlean Development Mecha-
nismem inglés ou MDL - Mecanismo de desenvolvimento limpo emuyzmurés),
envolve paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) € um dos variecanis-
mos de flexibilizacd@autorizados no Protocolo de Quioto (dezembro de 1997)
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para aUnited Nations Framework Convention on Climate Chaagsinada no
Rio de Janeiro, em 1992 (ECO 92). Ele foi criado a partir dé&aidéginal da
proposta brasileira de estabelecimento de um fundo queficaath, foi adotada
em Quioto. E o mecanismo que mais interessa ao Brasil, poisifpé a cer-
tificacdo de projetos de reducdo de emissdes e seqlestrobdaa@ano pais e a
posterior venda desses certificados para serem utilizados paises desenvolvi-
dos como modo suplementar para demonstrarem cumprimesicedanetas. O
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo € uma oportunidade gatidades bra-
sileiras desenvolverem projetos que visem a reducdo des@ondass absorcao de
CO,, principalmente no que se refere a energias renovaveisigsale aumento
de eficiéncia energética e reflorestamento. Na implantagésed projetos ha a
possibilidade de transferéncia de tecnologia e de recerdesnos de empresas
de paises do Anexo | interessadas na obtencéo de “Reducaoisides Certifi-
cadas” (REC) de gases de efeito est@&R - Certified Emissiom Reductjon

O artigo 12 do Protocolo de Quioto identifica trés objetivaisap Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo:

1. Colaborar para o desenvolvimento sustentavel,
2. Contribuir para que as metas da Convencao sejam alcancada
3. Ajudar para que 0s paises atinjam as suas metas de redueaosoes.

Para se criar as Reducdes de Emissdes Certificadas atrguégades de Me-
canismos de Desenvolvimento Limpo, varias etapas tégmegglatorias, finan-
ceiras e administrativas devem ser percorridas. E imperteonsiderar que o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo é uma forma de mercaude merca-
dorias e servicos sdo comercializados. As inUmeras méagfess de interesse
ja mobilizaram o mercado e até o World Bank, Banco Mundiabucum fundo
de US$150 milhdes para investir nas futuras transacde®dias de emissao de
Gases de Efeito Estufa (GEE) em termos mundiais, charRaatotype Carbon
Fund (WORLD BANK,1998).

As metas estabelecidas no Protocolo de Quioto se aplicanas@®s paises
desenvolvidos listados no Anexo 1 da Convencao. O Brasiter@accompromis-
sos de reducéo ou limitagdo de emissfes de gases de efaftg psis € conside-
rado pais em desenvolvimento.

Apesar de os paises da Convencéao terem chegado a um acordaico Q
Protocolo apenas entrard em vigor 90 dias apés a sua rddi¢agrovacao pelos
Congressos ou Parlamentos dos paises para que tenha fteygpdepelo menos
55 paises, incluindo paises desenvolvidos responsavejsefmmenos 55% do
total de emissdes de didxido de carbono, devido ao uso deustindis fosseis
desse grupo de paises.
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Como resultado dessa ultima condicdo, os Estados Unidosaead€ao Russa
gue, juntos, correspondem a 51,7% das emissdes der@®@incluindo as emis-
sbes pela mudanca no uso da terra e florestas, tém poder deaeqiitica, a
entrada em vigor do Protocolo.

Em julho de 1997, o Senado norte americano aprovou a resofug defi-
niu que “os Estados Unidos ndo devem ser signatarios deuwgrgdgotocolo que
imponha novos compromissos de limitar ou reduzir emisséagades do efeito
estufa para as Partes do Anexo I”, a ndo ser que “o protocgionim novos
compromissos especificos de limitacdo ou reducéo de emidsd@ases de efeito
estufa para as Partes, Paises em Desenvolvimento, inclai@tiina, o México, a
india, o Brasil e a Coréia do Sul, dentro do mesmo periodo dgdmento”.

Como as emissOes de @@os paises do anexo | em 1997 ja estavam acima
dos niveis de 1990, a meta de redugéo de 5% em relacdo acsdeVEd90 cons-
titui um grande esforco econdmico a ser empreendido nospiidustrializados.
Segundo a prépria projecdo dos paises desenvolvidos, p@den2010 esses pai-
ses, em seu conjunto, poderao ter emissdes de gases deesfaftn15% acima
das emissdes de 1990, o que representara um esforco eqtevaleeducdo de
uma quinta parte das emissoes.

No entanto o mercado de créditos de carbono opera mesmo sdificagao
do Protocolo de Quioto. Além do PCPrptotype Carbon Funddo Banco Mun-
dial foram implantados varios outros sistemas de comériRECs. Podemos
destacar a bolsa de Chicago e o mercado da Comunidade Eurbfgsmo den-
tro dos Estados Unidos alguns estados iniciaram projetgwips de mitigacdo
do efeito estufa. Embora os créditos sejam comercializadovalores muito
abaixo do estimado se o Protocolo de Quioto for ratificadoedest preliminares
indicam que os créditos podem responder, ao preco atuagQdérdo custo de
um reflorestamento no Brasil (Este trabalho).

No ambito regional o desenvolvimento de um projeto de reftareento em
larga escala além de cumprir os objetivos em relacdo amedsitifa, trds con-
sigo uma série de adicionalidades. Geragdo de empregdsnaeda qualidade
ambiental, principalmente a preservacao dos recursostsddo solo e da biodi-
versidade, permitindo o uso multiplo do espaco, entre suasta maneira sera
possivel utilizar os beneficios dos Mecanismos de Deseinvehto Limpo para
melhorar a qualidade ambiental de regibes degradadasibtomdo assim para
um desenvolvimento local e regional mais sustentavel. Hesenvolvimento
ainda trara consigo a componente global que é a fixacdo doruariebjetivo
principal dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo.

Outros beneficios de ordem estratégica e institucionamaogker conquistados
capacitando os centros de pesquisa ja instalados para gearteee amplo campo
cientifico necessario para qualificar os projetos de segi@stcarbono.

O Estado de Sao Paulo, de acordo com o ultimo levantamenipada pela
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Fundacdo Florestal, possui 3,3 milhdes de hectares reoshmor vegetacdo na-
tiva, o que representa 13,4% da &rea total do Estadm{isa, 2000). A vegetacéo
remanescente esta distribuida de forma heterogéneantaman-se nas areas de
maior declividade, na Serra do Mar, e nas unidades de catsernadministradas
pelo poder publico. Vastas areas encontram-se praticardesprovidas de vege-
tacao nativa.

A situacdo em relacéo as matas ciliares é especialmenteup@ae. Levan-
tamentos realizados pela Fundacédo Florestal estimam eswd@aim milh&o de
hectares de areas marginais a cursos de dgua sem veget@gd@dpenas para
recuperar essas areas seria necessario produzir, plantarter algo em torno de
dois bilhdes de mudas.

No caso da recomposicao de areas degradadas de mata qgiragesso de
elaboragéo de um projeto de sequestro de carbono traz oahBayldades adici-
onais. Essas dificuldades se apresentam principalmeni@zém das peculiarida-
des das areas ciliares entre elas o fato de se tratar de waa&ireita e longa, e
a grande diversidade de espécies encontradas. Emboraraprddiculdades adi-
cionais os beneficios ambientais decorrentes da recuizedassas areas também
sdo proporcionalmente maiores a medida em que as funcOkgjiees desen-
volvidas por esse tipo de cobertura vegetal sdo ainda mariantes que as da
vegetacdo do interflavio.

Um estudo publicado em 2004 mrazilian Journal of Biologysobre a co-
bertura vegetal no Municipio de Sao Carlos relata que apg®8s das matas
originais ainda resistem na regido. A espduiaucaria angustifoliaarvore sim-
bolo da cidade, que antes cobria 2% da area do municipio bt@emmticamente
extinta. Em relacdo aos outros tipos de cobertura vegetahacdo também é
critica. O cerraddo teve a sua participacdo na cobertuetaledp municipio re-
duzida de 16% para 2,5% e o cerrado tipico de 27% para 2%. Néamante
ainda séo os dados referentes as matas de galeria ass@si@eas ciliares. Este
tipo de cobertura vegetal teve a sua extensédo reduzida a t@bdeura original
(Soares et al., 2003).

A cobertura vegetal situada nas areas ciliares, isto €, toorendos corpos de
agua (rios, lagos, etc.) fornece um conjunto de servicoseaatais. Dentre estes
servigos podemos destacar a preservacao dos recurs@®jdimanutencao de
corredores ecoldgicos e consequente preservacao dadrgidade, entre outros.
A agua, em seu estado natural, possui determinadas prageedisicas e quimi-
cas tais como pH, temperatura e turbidez, entre outras. Eaimslonde a mata
ciliar foi suprimida o entorno do corpo de agua € alteradoreseqientemente
alteradas as propriedades da agua. Essas alteracfes diiet@mente as popu-
lacBes que estdo de alguma maneira ligadas a esses corgpsgd&é tomarmos
como exemplo o papel que as matas ciliares representam rnuat®@ erosao €
possivel analisar de maneira mais objetiva a questdo. A cil@areduz o acu-
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mulo de sedimentos nos corpos de agua a medida em que seitvstéeuto para
a agua das chuvas que carregam sedimentos. Onde ela fonglgyra turbidez
e 0 acumulo de sedimentos no leito vdo aumentar. Para asagépslaquaticas
isto pode representar desde um obstaculo para o suprimeaiowento até a in-
terrupcao do ciclo reprodutivo. No caso de um reservat@siorda hidrelétrica o
acumulo de sedimentos reduz a vida util do sistema a medidgueno volume
de agua armazenado diminui com o acumulo de sedimentos & wididez da
agua também acelera o desgaste das turbinas. Para uma dadeuniral o asso-
reamento pode representar em Ultima instancia a falta de@aya suprir as suas
necessidades. Os custos do tratamento de agua também ammeentfuncédo do
aumento da turbidez da aguaus(bisi, 2000a).

No processo de implantacdo dos reflorestamentos os limagemicrobacias
hidrogréaficas devem ser priorizados em detrimento dosdsmitunicipais.A uti-
lizacdo da bacia hidrogréfica como unidade de referéncegesquisa tem sido
adotada extensivamente em muitos paisesv D#ne, 1971).

CarpenTER (1983) define bacia hidrografica como:

...a area de terra drenada por um determinado curso de agimeou
seus afluentes para um ponto em comum com escoamento saperfici
de sedimentos e materiais dissolvidos. Seus limites sabedsti-

dos pela linha que une os pontos de maior altitude e que debsem
divisores de agua entre uma bacia e outra adjacente.

Sana (1981) e Rcua et al. (2000) destacam que o sistema bacia hidrogréafica
compreende um sistema de relacdes e de integracdes ireeddepes de todos
os fendmenos fisicos, quimicos, biolégicos e socio-ecar@sn contemplando
atividades agricolas, industriais, comunicacdes, seswtc. Consequentemente
0 que se deve procurar preservar em uma bacia ndo é somenégsias ou solo,
mas:

...a teia completa de relagdes existentes entre todos s&Egnentos
componentes naturais e antropogénicos.

A recuperacdo de uma microbacia ainda colabora para evitagmentacao
do ecossistema a medida em que contribui para a formacaorédaes ecoldgi-
cos. Para Yana (1990) e BneperTi & Z ani-FiLno (1993), um fragmento florestal
pode ser definido como:

...qualquer area de vegetacédo natural continua, interdanmor bar-
reiras antropicas (estradas, culturas agricolas etc.) atwrais (la-
gos,outras formagdes vegetais etc.), capaz de diminunifisigtiva-
mente o fluxo de animais, polefoe sementes. A fragmentacdo, em
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geral, resulta na perda da biodiversidade, causando &iiidaae das
popula¢des, comunidades e ecossistemas.

Além da perda de espécies provocada pela fragmentacaastalppode ocor-
rer, inicialmente, um influxo de espécies para os fragmeqtespodem funcionar
como refagios. Extin¢ao, disperséo e colonizagcédo saodregs até que ocorra o
estabelecimento de um novo equilibri@gesoy, 1980).

Atualmente o maior obstaculo para a recomposicao das miitags é de
cunho financeiro. Embora seja indiscutivel a sua imporééestima-se que atual-
mente mais de 85% das areas ciliares no Estado de Sao Paulmséram dete-
rioradas (@rrr et al., 2000). Embora o codigo florestal atente para o prailem
questéao financeira ainda impede que essas areas sejanraelagpe

A incluséo, neste cenario, dos creditos de carbono prewistd/lecanismo de
Desenvolvimento Limpo do Protocolo de Quioto pode colabpeaa a solugcéo
do problema. Para tanto € necesséria a aplicacdo de umaatogiadcapaz de
quantificar o carbono fixado nos reflorestamentos assim coopogtas de moni-
toramento deste processo ao longo do tempo.

Localmente a populagéo seréa diretamente beneficiada p#tanmaeda quali-
dade ambiental promovida pela recuperacéo das areasyastéblobalmente, a
absorcgéo de carbono da atmosfera vai colaborar na mitigecéteito estufa. O
desenvolvimento e a aplicacdo de um procedimento metodoldturante a exe-
cucao do projeto, que o qualifique para o Mecanismo de Des@mento Limpo
pode servir de exemplo para outros tantos projetos colatorassim para a me-
lhoria da qualidade ambiental e a preservacao dos recuichesos no pais.

1.3 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é elaborar e avaliar usdefo para deter-
minar o potencial de recebimento de créditos de carbonuéastrde um projeto
de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo baseado no reflonesii@ de matas
ciliares. Para tanto é necessario:

e Analisar as diretrizes do Protocolo de Quioto referentes @ojetos de
sequestro de carbono.

e Determinar as areas de preservacao permanente (APP) deilaatentro
do municipio de Sao Carlos.

e Determinar a cobertura floristica original e o potencialetgigstro de car-
bono nas areas de interesse.

e Aplicar o modelo proposto para uma area dentro da regiaotddaes






CAPITULO 2

Materiais e métodos

O primeiro passo para o desenvolvimento deste trabalhabkerear as de-
cisdes relacionadas aos projetos de reflorestameno nocaaabiecanismos de
Desenvolvimento Limpo pela conferéncia das partes C@Rpo que é responsa-
vel pelas resolucdes junto a UNFCQadnjted Nations Framework Convention on
Climate Changge consequentemente ao Protocolo de Quioto. Embora tais dir
trizes, em sua maioria ja tenham sido tragadas na COP 7 &sétinferéncia das
partes) elas se tornaram oficiais apenas na COP 9, realiaatidade de Miléo
na Itélia em dezembro de 2003.

Em sua nona reunido a conferéncia das partes do Protocoloideo@QCOP
9) definiu formalmente as modalidades e procedimentos pa@usao dos pro-
jetos de captura de carbono dentro do Mecanismo de Deséneoiio Limpo.

O documento intituladdlodalities and Procedures forfrestation and Refo-
restation Project Activities under the Clean DevelopmertiManism in the First
Commitment Period of the Kyoto Protoédlefine os procedimentos e caracteriza
as atividades dentro deste escopo. A definicdo das metodslpigppostas neste
trabalho segue as diretrizes definidas no referido docloment

No ambito do Mecanismos de Desenvolvimento Limpo o arcaboegrico
das possibilidades de incluséo de projetos de captura dercaforam defini-
das inicialmente no documento conhecido como LULUC&nd Use, Land Use
Change and Forest)y(IPCC, 2000). Neste documento estdo definidos os con-
ceitos deafforestatione reforestation Ambos o0s conceitos estdo vinculados ao
estabelecimento de florestas.

!Conference of the Parties
2http://unfcce.int/resource/docs/2003/sbsta/l27.pdf (anexo 1)
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Afforestation: Plantar florestas em terras onde historicamente nao hareatths.

Reforestation: Plantar florestas em terras que no passado estavam cobertas d
florestas e que por algum motivo foram derrubadas.

Embora ambos conceitos recebam o mesmo tratamento no aobiieca-
nismo de Desenvolvimento Limpo o escopo da abordagem dedtaltio esta
direcionado ao conceito deforestation que sera tratado como reflorestamento.
Abaixo estéo listadas as principais definicbes da COP 9 emdelaos projetos
de reflorestamento. O iteendefine quais os reservatorios devem ser considera-
dos. Entende-se por reservatério as diversas formas daubwdmbiomassa em
um ecossistema que podem ser consideradas em um projetocanistao de
Desenvolvimento Limpo. S&o eles:

1. biomassa acima do solo (tronco, galhos e folhas).
2. biomassa abaixo do solo (raizes).

3. serrapilheira (folhas, gravetos, etc.).

4. madeira morta.
5

. matéria organica no solo.

O itemb define as fronteiras geograficas do sistema.

A fronteira do sistema delimita geograficamente o projetaloaido
pelos participantes. O projeto deve conter mais de uma #statd
de terra.

Em termos praticos isto implica em que o projeto ndo podeeszroolvido
em uma area continua de terra.
O itemc define a linha de base dos projetos.

A linha de base da remocéo liquida de gases estufa por sorvedo
ros € a soma das alteracdes dos fluxos de estoque de carbono nos
reservatorios dentro das fronteiras do projeto que ocamesem a
implantac&o do projeto.

Alinha de base serve de referéncia para a contabilidadewasftle carbono.
Nela é determinada qual a quantidade de carbono que estaaaenada na area
do projeto para que seja possivel determinar a remocadéigig carbono atmos-
férico. Em termos préticos isto representa a diferenca datglade de carbono
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presente na area de projeto e quanto havera na mesma area qQuaojeto esti-
ver implementado. A elaboragdo bdaselinemplica na construgéo de um cenario
que represente qual seria a situagao, dentro das frond@ia®jeto, se 0 mesmo
ndo fosse implantado. Em geral € um cenario tendencialpotérdo a partir de
dados historicos da area de estudo.

O itemd define o que pode ser considerado como remocao de gases estufa

A remocéo liquida atual de gases estufa por sorvedourosraa\es
rificavel das mudancas nos reservatorios de estoques dmoaibn-
tro das fronteiras do projeto menos o aumento das emisso€sm
equivalente verificadas, decorrentes da implementacacogktq.

O iteme define o termo vazamento, teakage

Vazamento é o aumento de emissfes de gases estufa mersquévei
ocorre fora das fronteiras do sistema e esta relacionad@adomplan-
tacdo do projeto.

Em alguns casos o isolamento de uma area para recuperagda¢sidcar
alguma atividade que gera gases estufa, como por exemplivagdo de madeira
para ser utilizada como combustivel, para areas fora densast Assim sendo
essas emissOes devem ser debitadas na contabilidade deaddprojeto.

O itemf define, em fungdo dos itens anteriores o conceito de remagédad
de gases estufa:

Remocédo antropogénica liquida de gases estufa por somosiéa
remocéo liquida por sorvedouros menos as emissoes ligladaha
de base menos o vazamento.

Este paragrafo define a contabilidade que deve ser feitaspadtaterminar a
quantidade efetiva de gases estufa que serd removida dafatenooma imple-
mentacdo de um projeto.

Os paragrafog e h definem a temporalidade das redu¢cdes de emisséo certifi-
cadas. Quando a substituicdo de um combustivel fossil @atampela otica do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo o critério de tempdeale ndo se aplica.
Se uma usina termoelétrica que consome carvao mineral xporo, é substi-
tuida por uma que opera com biomassa cada kWh gerado rejaresegemissao
evitada mensuravel e irreversivel. No caso de projetosfiigstamento a tem-
poralidade esta vinculada a permanéncia das florestas igpne tultivadas.

No caso de um reflorestamento que no futuro sera utilizado @atros fins
como por exemplo a producao de papel o projeto vai gerar tRES@jetemporary
certified emission reductidsto é certificados de reducédo de emissao temporarios.
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Caso o reflorestamento implantado no ambito do projeto teahe objetivo a
manuten¢do do mesmo por longo periodo de tempo como é o casougeracao
de areas de APP (Areas de preservacéo permanente) o catesimporalidade
e pragas € abordado de outra maneira jA que apenas fatoresisfyeis como
incéndios interferirdo no projeto. Neste caso os certifisatd reducdo de emissao
passam a ser considerados como IRIBGJ term certified emission reductipou
reducao certificada de emisséo de longo termo, como definidtem h.

(g9) REC temporaria ou tREC séo os certificados de redugéo tks&omatri-
buida a um projeto de reflorestamento no ambito do Mecanigrdedenvolvi-
mento Limpo que expira no fim do periodo de compromisso segamqual ele
foi emitido.

(h) REC de longo termo ou IREC séo os certificados de reduc@&@misao
concedida para um projeto de reflorestamento no ambito dankoo de De-
senvolvimento Limpo que expira ao final do periodo de duralgéorojeto

Esta definicdo limita o recebimento de créditos e a validadecdrtificados
de reducédo de emissédo a um periodo de tempo definido na eldbata projeto.
Esta restricdo esta vinculada principalmente ao fato deeguegeral, os sistemas
florestais absorvem carbono enquanto a taxa de fotossdupeea a taxa de res-
piracdo. Esta situagéo esta vinculada ao crescimentotdasisquando o sistema
atingir o estagio climax, a taxa de respiracédo se iguala atdadintese e entao
nao havera nem emissdées nem remocao de gases de efeito@steifpalmente
CO,. Outro conceito relacionado a temporalidade dos Certifisate Reducéo
Emissdes € o conceito de permanéncia, isto é, o armazerapfetivo de uma
determinada quantidade de carbono. No caso da certificagfmtaria ela pode
ser renovada desde que seja provad&xecutive Boardjue a linha de base do
projeto ainda é valida e que efetivamente ainda esta octrmemocéo de CO

Segundo a decisdo Z3P9 o periodo de creditacdo deve comecar no inicio do
projeto de reflorestamento junto ao Mecanismo de Desemeio Limpo. O
periodo de creditacdo para um projeto pode ser:

(&) No maximo de 20 anos e que pode ser renovado no maximo dnas, Vv
desde que, para cada renovacao, uma entidade operacisigglatia determine e
informe aoExecutive Boardjue a linha de base do projeto ainda é valida ou tenha
sido atualizada levando em conta novas informacdes qualidael.

(b) No méaximo trinta anos.

O paragrafa se refere a dimensao dos projetos de reflorestamento.

Projetos de reflorestamento de pequena escala sdo aquebpaseem

a remocao antropogénica liquida seja menor que 8 mil toasldd

CO, por ano e que sejam desenvolvidos ou implementados por co-
munidades de baixa renda assim classificadas pelo paisdedspe

do projeto.
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A classificacdo de um projeto como de pequena escala im@isanplifica-
cdo de varias etapas junto Baecutive Boarcgara a emissédo das Certificacdes
temporérias ou de longo prazo, principalmente em relac&gigéncias para ela-
boracdo do PDDRroject Design Documeptda definicdo das metodologias para
determinacéo da linha de base, dos métodos para monitai@além de exigir
gue uma unica entidade operacional possa executar a \&didagrificacao e cer-
tificacdo. A inclusdo de um projeto nesta categoria podeziedansivelmente
0s custos de projeto e certificacdo, contribuindo assim ipaiaorar o cenario
financeiro dos projetos.

O ciclo de elaboracdo de um projeto de Mecanismo de Desemarito Limpo
esta representado na figura 7 segundo as diretrizes do BG#tlype Carbon
Fund) do Banco Mundial. Em linhas gerais sdo as mesmas atividaiees-
tas pelo executive board do Mecanismo de Desenvolvimem@dai({documento
conceitual de projeto, validagao e registro, verificacéeréfcacdo, emissao do
Certificado de Reducao de Emissoes).

Preparacao e revisao
do projeto

Concluséo Estudo de linha de base
‘ e plano de monitoramento

Verificacao e certificacao Processo de validacéo
periddica

Construgéo e inicio

Negociacédo dos acordos do projeto

Ficura 7 Ciclo de elaboragéo de um projeto de MDL

Elaboracg&o do projeto: Nesta etapa é feito um PINP(oject Idea Notg é um
resumo que descreve em linhas gerais qual o tipo de progetos@tuicdes
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envolvidas e uma estimativa das metas de reducdo de emigséusor-
¢ao de carbono. A planilha base para a elaboragcéo de um PliNdegs
diretrizes do banco mundial esta no anexo I. (US$ 25.000).

Estudo de linha de base e plano de monitoramentoEsta etapa esta vinculada
a Elaboracdo do documento de design de projetojéct Design Docu-
ment— PDD). Neste documento o projeto € definido dentro do escopo d
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo de maneira detalhadgtaciEndo
de maneira rigorosa as metodologias previstas tanto pateamnacéo da
linha de base quanto para o processo de monitoramento. No Hrestao
as diretrizes para a elaboragéo do PDD tanto para o P@fotype Car-
bon Fund quanto para o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. (US$
55.000).

Validacdo: Nesta etapa do processo uma entidade validadora credarasialia
o projeto e verifica se as propostas e os resultados preestfis dentro das
normas do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. (US$ 25.000)

Avaliacéo do projeto e negociacdo:(US$ 160.000)

As quatro etapas listadas acima compdem o ciclo que um prpjetisa se-
guir antes de sua implantacéo e consequente recebimentcediss de carbono.
Segundo este roteiro o custo total para completar este&mdoUSS$ 265.000.

No ambito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo esta pi@wis ci-
clo de projeto resumido para os projetos de pequena esoat®, anteriormente
definido.

Projeto normal de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo:

e Propor novas metodologias pdrase linee/lou monitoramento.

e Utilizar metodologias ja aprovadas pdrase lines/ou monitoramento.
e Validar o projeto.

e Registrar o projeto.

e Certificar e verificar os Certificados de Redugéo de Emissdesajeto.

e Requerer a emissdo dos Certificados de Reducdo de EmiskEirssen0
projeto.

Projeto de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo de pequearadees

¢ Qualificar o projeto como de pequena escala.
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e Propor novas metodologias pdrase linee/ou monitoramento para projeto
de pequena escala.

e Utilizar metodologias ja aprovadas pdrase linee/ou monitoramento de
projetos de pequena escala.

e Validar o projeto.
e Registrar o projeto.
e Certificar e verificar os Certificados de Reducéo de Emissdesajeto.

e Requerer a emissdo dos Certificados de Reducdo de Emiskirsiseao
projeto.

As regras do Protocolo de Quioto prevéem que 0S projetos gigepa es-
cala sigam o mesmo ciclo do projetos de grande escala consoseodbservado
nos paragrafos acima. Porem, estdo previstas também fitagdies dentro das
mesmas etapas com o objetivo de reduzir os custos de trandgagdrojetos de
pequena escala. Estas simplificacdes estao listadas nmdontmSimplified mo-
dalities and procedures for small-scale clean developmesthanism project ati-
vities’. Abaixo estdo listados os principais itens:

a) As exigéncias para elaboracdo do PMdo{ect Design Documepticam
reduzidas.

b) As metodologias para determinagéo da linha de base s@bfgiadas para
reduzir o custo do projeto.

c) Os planos de monitoramento séo simplificados, incluindedaicdo das
exigéncias em relacdo ao monitoramento.

d) A mesma entidade operacional pode efetuar a validacé@icaedo e cer-
tificacao.

Shttp://unfcce.int
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Materiais e métodos

2.1 Areade

estudo

2.1.1 O municipio de Sao Carlos

O municipio de S&o Carlos localiza-se na regido central dad&sde S&o
Paulo (Figura 8), entre as coordenadas 21°30’S, 47°30'W 823, 48°30'W.
Ocupa uma area de 1.132 knabrigando uma populacdo de 192.094 habitantes
93,6% dela na area urbana. No ano de 2000 a arrecadacao palificide R$
65.050.164,00 (SEADE, 200D)

0 50
L 1

kilometros

Sorocaba .23 ®44 1
12,17 8
1. Campos do Jordao 5. Cabretiva 12. ITha Comprida 17. Cananéia, Iguape e Peruibe
2. Silveiras 6. Cajamar 13. Piracicaba e Juqueri Mirim 18. Serra da Mantiqueira
3. Tieté 7. Jundiaf 13a. APA Areal 19. Parque e Fazenda do Carmo

4. Corumbatai, Botucatu e Tejupa
4a. Perimetro Corumbatai
4b. Perimetro Botucatu
4c. Perimetro Tejupa

8. Serra do Mar

9. Represa Bairro da Usina
10. Ibitinga

11. Viarzea do Alto Tieté

13b. APA Area Il
14. Haras Sao Bernardo
15. Morro de Sao Bento

16. Mananciais do Paraiba do Sul

20. Mata do Iguatemi
21. Sapucai—Mirim
22. Sistema Cantareira
23, Ttupararanga

Ficura 8 Localiza¢do do municipio de S&o Carlos e das principaissARAEstado de S&o Paulo.

Desenhado a partir d&PAs - Areas de Protecdo Ambiental Estaduais: protecéo e de-
senvolvimento em Sao PaulB®do Paulo; Secretaria do Meio Ambiente (2001)

“www.seade.gov.br
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2.1.1.1 Clima

De acordo com dientivo (1967), segundo a classificacdo de Kbdeppen, o
clima da regido de Sao Carlos € do tipaaC onde C - grupo mesotérmice;
- seca nho inverno & - més mais quente com temperatura superior a 22°C, apre-
sentando um clima quente de inverno seco. A Tabela 2 apeesignimas normais
climatologicas para a regido de estudo.

TaserLa 2 Normais climatoldgicas do periodo de 1990 a 1999, segumdoed al. (2000)

Meses Temperatura (°C) Precipitacdo Radiagdo Umidade
minima maxima média (mm) W relativa (%)
Janeiro 17,81 29,28 23,23 278,72 462,18 70,13
Fevereiro 17,38 29,37 22,94 230,36 453,84 72,72
Marco 16,73 28,89 22,68 183,55 415,42 71,96
Abril 14,15 27,72 20,76 95,51 390,78 69,00
Maio 11,04 25,02 17,70 69,93 305,94 69,58
Junho 9,15 2453 17,00 36,07 281,02 70,45
Julho 9,35 24,88 16,55 20,21 302,53 66,50
Agosto 9,88 26,65 17,91 18,98 348,44 59,80
Setembro 12,71 27,26 19,64 84,37 374,80 64,60
Outubro 14,99 28,67 21,60 122,60 435,93 65,60
Novembro 15,86 29,42 22,49 134,12 501,88 62,80
Dezembro 17,10 29,41 23,11 211,55 479,08 68,50

Anual 13,88 27,62 20,48 1498,30 4751,84 67,80
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2.1.1.2 Vegetacéao

Segundo 84res et al. (2003), as fisionomias tipicas presentes na regido sao

a floresta semidecidua e ripariana, o cerraddo e o cerragon&e este mesmo
autor, a vegetacao local tem sido fortemente devastaddtimesicem anos, prin-
cipalmente devido as culturas de café, frutas citricasadalg. A partir de 1970 a
regiao se transformou em um importante pélo de laticiniagieocasionou uma
retirada de grande parte dos cerrados para servir coma f@slkesenvolvimento
das industrias de agucar e alcool iniciaram uma ocupacasoiims menos férteis,
como o do cerrado e cerraddo. A Tabela 3 fornece uma estardss/coberturas
vegetais originais e remanescentes da regiao.

TaseLa 3 Percentuais de cobertura vegetal nativa original e atnahuanicipio de Sao Carlos,
segundo Bares et al. (2003)

Fisionomia Cobertura (%) percentual de
Original Remanescente cobertura original
Cerradao 16,14 2,63 16,29
Cerrado 27,74 2,31 8,32
Floresta ripariana 54,36 1,09 2,00
Floresta semidecidua cofraucaria 1,76 0,00 0,00
Floresta degradada 0,00 1,58 -
Total 100 7,61 -

Cerrados e cerraddo: no Estado de Sao Paulo o cerrado ocorre principalmente
na forma de ilhas, que se apresentam sob 4 fisionomias dsstoerradao (savana
arborea), cerrado (savana arbOrea esparsa), campo césea@dma herbacea) e
campo sujo (savana herbacea esparsakgs et al., 2003). &va (1994) concluiu

gue as diferentes fisionomias sao devidas ao diferentereooso dos solos.

Floresta ripariana ou mata ciliar: E a vegetacdo que acompanha as margens
dos rios. Tem papel fundamental na retencéo de sedimeirtaapuihdo a erosao
nas margens fluviais @Saser, 1971).

Floresta semidecidua: Para muitos autores esse tipo de vegetacao corresponde
a Mata Atlantica, apesar de poderem ocorrem diferencasmpasicao floristica

de acordo com a regido. A Mata Atlantica € o tipo de formac&draa mais
devastado no Estado de S&o Paulo. A Figura 9 mostra um mapamioipio

com uma estimativa da vegetacao original e atual.
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- Floresta degradada
- Floresta ripariana e

>d T Floresta ripariana
- éem\?ﬁodua [ e mesofila
€rradao [l Floresta mesofila
Cemrado com Araucaria
Cerrado
Cidade
- - Cerraddo
Rio
Rio
------ Limite municipal 0 2000m

Ficura 9 Variacdo da cobertura de vegetacdo na regido de Sdo Ca&fRysegundo@res et al.
(2003)
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2.1.1.3 Geomorfologia, geologia e hidrografia

A cidade de Sé&o Carlos situa-se sobre uma crosta basalt2a m@&ros de
altitude, onde também ocorrem recobrimentos de sedimergt&ceos, formando
campos (Gngarves, 1986).

Segundo BornBerG & ToLenTINO (1959), as cotas mais elevadas de Sao Carlos
e da Serra do Cuscuzeiro sdo ocupadas pela série Bauruasejibaliza-se a al-
titude aproximada de 800 m. O fundo dos vales dos rios do demaastas areas
localizadas a L e O séo formados pelas eruptivas da Formagém Geral. Logo
abaixo aparecem os Arenitos Botucatu, responsaveis gelgrafia quase plana,
vegetacdo tipica de campo e de cerrado, se estendendo e@téoas barrancas
do rio Mogi-Guagu e ao sul até as bordas do vale do rio Jacasé&G

Esta regido do Estado de Sao Paulo faz parte da provinciaogidagica de
cuestas basdlticas, que se localiza entre as provinciatadalte Ocidental e a
Depresséo Periférica Paulista, onde as cuestas repmasaitarda dos derrames
basalticos e se formam devido ao baixo angulo de mergulhealaadas para
NO, a espessura e alta resisténcia dos derrames:fA, 1964).

Segundo @ngarves (1986), esta provincia € caracterizada por um relevo em
escarpas de dimensdes variaveis, de menos de 10 até malda.10s desniveis
entre o topo e a base variam de cerca de 100 metros até quaset08.

OuivelrA & Prapo (1984) relataram que a regido do Planalto de S&o Carlos
apresenta relevo suave e ondulado, com declividade maxént#de solos do
tipo latossol® vermelho-amarelos unidade Canchim (LV-5), cedendo lugar a
latossolos roxos nos entalhes mais profundos.

Hidrografia

Do ponto de vista de suas nascentes, 0s cursos d’'agua qaedaaegiao de
Sao Carlos podem ser classificados em dois tipos:

1. Aqueles com nascente em planalto,

2. Agueles com nascente fora do planalto.

Os ribeirdes Cancan e Monjolinho sdo exemplos cuja nhassenencontra
no planalto. A bacia hidrogréafica do Monjolinho superiorrdre area urbana e
suburbana, além de uma grande area a leste da cidade, gaesssdaida por dois
corregos tributarios do Monjolinho, o Tijuco Preto ao nagte do Gregdrio ao
sul.

SUma das classes solo do Sistema Brasileiro de Classificag®wmld. Sio solos profundos,
muito bem drenados, homogéneos e altamente intemperiedtkbsados. Tendem a teor teores
de argila médios ou altos.
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A area drenada pelo ribeirdo Cancan esté situada na zohboal&zada entre
Sao Carlos e o municipio de Ibaté.

De um modo geral, os rios que correm no topo do planalto de %&lo<
apresentam pequeno declive e baixo poder erosivo, de raaqerna época de
estiagem transportam pouco material. Estes rios sédo dadipseqiente, pas-
sando a obsequente durante a descida da serra e formands ssbsequentes
gue acompanham as encostas do planalto. Destes, podearasriiteirdo Mon-
jolinho como exemplo tipico, que passa pelas 3 fases e desamio rio Jacareé-
Guacgu, na altura da antiga estacao ferroviaria de Santm|maais precisamente
no antigo ramal S&o Carlos-Dourado.

Em relacéo aos rios que nascem fora do planalto, duas fesé@esaracteris-
ticas: a regido ao norte do planalto e ao sul. Ao sul, a drenagerre no sentido
leste - oeste.

Os ribeirbes da Agua Quente e Agua Fria, tributarios do Manijo, sdo do
tipo subsequente e nascem no Arenito Botucatu, apresentaajens abertas e
pequena declividade. Ambos sdo responsaveis pelo traasfwomaterial compo-
nente do talude da serra que fica, desta forma, com as enoustasnclinadas.
Logo depois de sua descida da serra o rio Monjolinho depasitaior parte
do material suspenso que transporta, originando a amphicigade inundacao
onde estende seus meandros. E nesta altura que recebe sd@gbairdo Agua
Quente. Mais a frente seu leito reencontra o basalto, dddaientdo um aspecto
encaichoeirado que se estende até proximo de sua foz.

Mais a leste no planalto, nascem os ribeirdes formadoresimmrRo da La-
ranja Azeda (Mello, Morungava, Antas, Coqueiro, etc), guecenjunto com o
Ribeirdo do Feijao vao formar o rio Jacaré-Guacu.

Na area mais a oeste situa-se a bacia do ribeirdo do Chiljaiea;ontorna o
planalto a oeste e desagua no Jacaré-Guacu, sendo o driesipansavel pelo
carreamento dos taludes da serra ao norier(BerG & T oLENTINO, 1959).

De toda a malha hidrografica da regido, o curso d’agua maisriante para
a cidade de Sao Carlos é o Ribeirdo do Feijao, cuja nasceluteadiza no alto da
serra do Cuscuzeiro e drena o planalto de Itirapina, coordetlE paraSW e de
E paraw, sobre solo da Formacéo Botucatu nas partes altas e médias derso.
Na parte baixa corre sobre solos basalticos, apresentgnddastante limpida.

A éarea da bacia do Ribeirdo do Feijdo compreende uma arearoérap-
damente 222,8 kisobre solos da Formacdo Botucatu e fazendo a divisa dos
municipios de Séao Carlos, Analandia e ltirapina, sendorecipal fonte de abas-
tecimento de agua para S&o Carlos. Esta classificado ne 2l6SETESB, 1977)
e localizado na Area de Protecdo Ambiental criada pelo Detre Estadual n.
20960 de 1983, que visa proteger ecossistemas da regidial cenEstado de Séao
Paulo. Esta APA abrange glebas de terras dos municipiosddeé&bs, Itirapina,
Brotas, Rio Claro e Corumbatai.
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LEGENDA
Unidades de Conservacao Estaduais

APA Corumbatai-Botucatu-Tejupa
D APA Piracicaba-Juqueri Mirim (area I)

Estacao Ecologica de ltirapina

Estacao Ecologica de Sao Carlos
D Estacao Experimental de Itirapina
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Ficura 10 Evidenciamento das unidades de conservacao na micaabmidb Jacaré-Guacu, atra-
vés de imagenhandSat 7, 2000 - bandas 5R-4G-3B, projegddM, DatumSAD-69,
fuso 23

O Ribeirdo do Feijao tem valores de vazao minima e maxima 66 Pfeg
e 10000 /seg, respectivamente. A captacdo de agua para abastexiovente
préxima a sua foz, no rio Jacaré-Guacu, do qual é afluenied&x FiLno et al.,
1994).

2.1.2 Selecao da area focal de estudo

A metodologia proposta por este trabalho pode ser aplicadaqualquer re-
gido. Para avaliar o seu desempenho a micro-bacia do Rioédacacu sera
utilizada como éarea focal de estudo (figura 14). A opc¢ao pédlaagao desta mi-
crobacia se deu principalmente pelo fato de que, em termoslgtura vegetal,
€ a que se encontra em melhor estado de conservacao dergre ggescompdem
a malha hidrica do municipio. No anexo Il é possivel obseadistribuicdo das
micro-bacias no municipio de Sao Carlos.
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Dentro da micro-bacia do rio Jacaré-Guacu encontram-sstag@es Ecolo-
gicas de Itirapina e S&o Carlos e a estacao experimentatajgnt, além de estar
incluida na APA de Corumbatai (Figura 10).

2.2 Caracterizacio legal das Areas de Preservacio
Permanente (APP) no municipio de Sao Carlos

Deve-se frisar que, dentro da area de estudo, apenas a8 déRmta ciliar
foram consideradas. Essa decisao foi tomada em funcéo plantddidade de
informacé&o e da dimensao que o projeto tomaria se todas as faBsem consi-
deradas. Isto se refere principalmente as areas inclirrpogasegundo o cédigo
deveriam estar florestadas. A inclusdo dessas areas ntogrof#icaria na exe-
cucéao de novos estudos de composicao floristica, ja que @ampdutro sistema
distinto das matas ciliares e a producao de cartas temgtieadessem enfoque a
declividade do solo. No entanto, uma vez estando pronta edolegia de ana-
lise a que se propde este trabalho, a expansédo de analistogasaAPPs sera
extremamente facilitada. A partir da analise das imagersatigite, foi possivel
determinar algumas caracteristicas importantes das fhamias que compdem a
malha hidrica do municipio de S&o Carlos (comprimento de érea de APP).

O trabalho foi iniciado com um levantamento da legislacabiantal vigente
na regido onde se localiza o projeto, 0 municipio de Séao §gpkra delimitar a
area de APP (Area de Preservacdo Permanente) de matassciiar auséncia de
um aparato legal municipal que caracterize as areas dayaede permanente, a
delimitagcio dessas areas fica submetida ao "Cédigo FlbBeatleiro"instituido
pela Lei 4.77165 de 15 de setembro de 1965, alterado pela Lei 78803No
artigo segundo o codigo descreve as areas de preservagiangere:

Art. 2 - Consideram-se de preservacao permanente, so gdio ef
dessa Lei, as florestas e demais formas de vegetacao n#tadbs:

a) ao longo dos rios ou qualquer curso de agua desde o seu nivel
mais alto em faixa marginal cuja largura minima seja:

1- de 30m de largura para os cursos de agua de menos de 10m
de largura;

2- de 50m para os cursos de agua que tenham de 10 a 50m de
largura;

6Area de Protecdo Permanente
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3- de 100m para os cursos de agua que tenham de 50 a 200m
de largura;

4- de 200m para os cursos de agua que tenham de 200 a 600m
de largura;

5- de 500m para os cursos de agua que tenham largura supe-
rior a 600m.

a) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios de aguaiesaiura
artificiais;

b) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamadsdelh
agua, qualquer que seja a situacao topografica, num raicmini
de 50m de largura;

C) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

d) nas encostas ou partes destas, com declividade supetmr a
equivalentes a 100% na linha de maior declive;

e) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizaderas
mangues;

f) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linhapde
tura do relevo, em faixa nunca inferior a 100m em projecoes
horizontais;

g) em altitude superior a 1.800m, qualquer que seja a veietac

Paragrafo Unico: No caso das areas urbanas, assim entgndgla
compreendidas nos perimetros urbanos definidos por leiaipahie
nas regides metropolitanas e aglomera¢fes urbanas em tedit®
rio abrangido; observar-se-a o disposto nos respectiamopldireto-
res e leis de uso do solo, respeitados os principios e limitpse se
refere esse artigo.

A delimitacéo das faixas de APP dentro da area de estudo fdesnminadas a
partir da analise do artigo 2 do cédigo florestal. Postergori@ esta informacao
foi utilizada para efetuar o calculo da area total de matarailo Municipio de
Sao Carlos em funcdo do comprimento total dos cursos de &damrespectivas
larguras.



Levantamento dos mapas e imagens de satélite do municipio 45

2.3 Levantamento dos mapas e imagens de satélite
do municipio

As imagens de satélite que abrangem parte da area do morfarigmn produ-
zidas para 0 SAAE (Servico Autbnomo de Agua e Esgoto) de Sdo<Qzo ano
de 1998. O tratamento georeferenciado dessas fotos, quetigara obtencao
das cartas tematicas de uso do solo, cobertura vegetabghadia, etc, ndo esta
disponivel para uso publico. Através da colaboragéo deegei@ de Desenvol-
vimento do Municipio, durante o primeiro periodo deste gtmjfoi elaborada a
primeira carta tematica que mostra toda a hidrografia docfioi(Figura 14). A
referida carta foi produzida atraves da digitalizacao dosas de agua a partir das
cartas do IBGE escala 1:50.000. A partir dos resultadodadtiom esta carta foi
possivel observar que dependendo da fonte de onde sédalagtasiinformacdes,
o resultado pode ser bem diferente. Dependendo das céstceer hidrografi-
cas daregido de estudo essas diferencas podem se torranaisksignificantes.
Em linhas gerais a determinacdo do comprimento total d®suis dgua pode ser
feita utilizando trés fontes diferentes:

1. cartas do IBGE 1:50.000
2. cartas do IGC 1:10.000
3. imagem do Landsat -7

Quanto menor a escala da referéncia utilizada maior seranpromento de
rio encontrado. Para uma mesma regido se utilizarmos ad@ai3GE e a carta
do IGC podem ser encontrados valores distintos. Em regit@s@malha hidrica
€ composta de muitos cursos de agua de pequeno porte, eragezgidoes mais
elevadas onde se concentram as nascentes, a influénciaata @€sinda mais
significativa. O inverso ocorre para os locais onde predaminos de grande
porte, em geral os vales e as planicies.

A obtencédo da carta forneceu subsidios suficientes paraio thd projeto
a medida em que apresentou uma estimativa da APP (Area denRrgio Per-
manente) de mata ciliar total. Para se determinar a areasjaelevidamente
florestada e a area que precisara ser reflorestada foi necedsi&er uma nova
foto de satélite do municipio. Isso foi feito com o auxilioetapres&ENGESAT.
Os critérios determinados para a elaboracao destas carges fruto da analise
da carta, elaborada para a microbacia do Rio Jacaré-Guyaesegatada no anexo
3, e de estudos relativos a utilizacdo do sensoriamentotogpana a elaboracéo
do projeto de sequestro de carbono.
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O sensoriamento remoto € utilizado basicamente para exeduas tarefas
neste processo. A primeira tarefa é construir as cartas a@éeasolo da faixa
ciliar da area de estudo e a segunda € auxiliar no monitotarderprojeto.

A carta de uso do solo sera utilizada para determinar a lieHzade ouase
line do projeto de sequestro de carbono. A linha de base do prigsitreve a
situacao atual da area de projeto, assim como um cenérierteiatlde como se
dariam as altera¢cGes no uso do solo da area de estudo seneto pi@jefloresta-
mento. No caso de um projeto de reflorestamento isto impéiaieterminacao de
guanto carbono esta presente na area que sera reflorestaaldir Aa carta tema-
tica de cobertura vegetal € possivel estimar qual tipo dertmia vegetal esta pre-
sente e qual € a participacdo desta na cobertura total ddéesaudo. Tendo em
maos uma estimativa da quantidade de carbono que sera idlasgavatmosfera
em cada hectare reflorestado, e descontando deste valontidqde de carbono
gue existe neste mesmo hectare na forma de vegetacao, eepdeseérminar a
guantidade de carbono total que sera absorvida da atmestersseqiientemente
a quantidade de créditos de carbono que sera gerada naprojet

Existem varias metodologias para a conducédo do sensoriam&noto e o
critério de escolha por uma delas depende fundamentalrdent&tores como:
a escala do projeto, os recursos financeiros disponiveisp aé¢ informacgéo
desejada. Diferentes métodos de sensoriamento remotrfamtipos diferentes
de informagéo.

Os diferentes tipos de sensores remotos em geral medemgaaederdife-
rentes partes do espectro eletromagnético: luz-visinthvermelho, proximo-
infravermelho, térmico ou radar. Alguns sensores medemagpeinco ou seis
faixas de comprimento de onda (ou banda) para cada pixebatmoutros sen-
sores fornecem dados de reflectancia para 228 ou 327 bandaseni®s tipos
de materiais como o asfalto e florestas possuem diferepies die espectros de
reflecténcia, e € justamente essa diferenca que permiteuaniauslassificar a
imagem em diferentes tipos de cobertura.

A seguir é feita uma breve descricdo dos tipos mais comunsfdariacéo
obtidas a partir do sensoriamento remoto:

VIS-NIR ou Informacéo de reflectancia: obtida por sensores infra- vermelhos
préximos ao visivel (visible near infra red) é muito utilizana analise de
coberturas vegetais. O produto mais comum obtido por estsEns € 0
NDVI (normalized diference vegetation index) que € um indice que mede
0 quanto verde é um determinado tipo de cobertura vegetal.

Pancroméatica: é umaimagem branca e preta que tende a ter uma resolucdo me-
Ihor, isto € um pixel de tamanho menor, proxima a da fotogedi@a de
grande escala (1 a 2m). Para classificacdo de vegetacaormaggo pan-
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cromatica geralmente € utilizada para determinar as frastela area de
estudo assim como as fotos aéreas.

Radar: radar € um método ativo de sensoriamento remoto, a medidaiera g
detector envia um sinal e mede o tempo e a maneira como o stoaha.
Tipos diferentes de superficie implicam em tipos difereme retorno do
sinal e entdo o sensor € capaz de distinguir o tipo de suigerifc prin-
cipal vantagem do radar é que ele pode penetrar na camadavelesre
eventualmente efetuar a medida a noite.

A Tabela 4 traz um resumo de alguns tipos de fonte de inforonagéota.

TaseLa 4 Informacgdes sobre as fontes de informacéo remota. Malfirinacdo multiespectral,
Hiper: hiperespectral,Pan:pancromatico (branco e préta)jepende da parte aérea.

sigla do tipode cobertura tamanhodo bandas tamanhoda geeco
sensor acesso  espectral pixel (m) cena (km) cada cena
AVHRR satélite 58-12.5  1100-multi 4 2700700 Gréatis NASA
1100-termal
LANDSAT satélite .45-2.35 30-multi 6 18385 US$ 500
2-2.35 120-termal
SPOT satélite .5-.89 20-multi 3 630 US$ 2500
10-pan +pan
LEWIS satélite 4-2.5 30-multi 384 a3 ND
5-pan +pan
AVIRIS aéreo  .41-2.45 20-hiper 224 {100 US$ 250
CASI aéreo  .41-.925 dependeda 288 depende da 1
altitude ou 15 altitude
RADARSAT satélite radar 28-wide J)Y) 100 ND
11-fine 1 250-500

Uma vez que a imagem € obtida ela precisa ser tratada paecéoras infor-
macoes desejadas. As imagens do tipo VIS-NIR necessitarlibeagao atmos-
férica. Isso se torna necessério para cada grupo de infaorjague o sensor
mede a reflectancia de todos os componentes do espaco eetisar 8 0 chao
(aerosois, vapor de agua, etc.).

As informacdes geradas pelo CASI sdo as que necessitam @s caibracao
atmosférica. Depois da calibracdo atmosférica, a imagenmieeser classificada
entre os diferentes tipos de floresta, de maneira a fornanésranacao desejada
(espécies, idade, classe, etc.). Varios métodos séaadtilizpara a classificacéo
das imagens. A seguir 0s principais métodos séo apresantado

Verdade de campo: Informacdes de campo sdo sempre necessarias, independente
do grau de resolucao, para todas as técnicas de sensogaemato. Ge-
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ralmente amostras georeferenciadas sao selecionadasandeaestudo e
dados sobre as espécies florestais, estimativas de bigroasseteristicas
do canopi, etc, séo coletados. Esses dados sao posteriercoemparados
com as mesmas areas da imagem obtida e entdo uma relacé\erttade
de campo e aimagem do sensor pode ser estabelecida.

Classificacao ndo supervisionadaEsse método se refere ao uso de modelos

computacionais e informag6es de campo para classificar geima Por
exemplo, se 0 espectro de uma &rea coberta por eucaliptd® a@eoS se
parece com "x"o computador vai classificar qualquer pixeh @mesmo
padrédo de "x"como uma area plantada com eucaliptos de 5Qjaeoseja
ou nao.

Classificacao supervisionadageralmente se refere a um processo de classifica-

cdo de dois estagios que envolvem mais do que apenas a avdliapana.
E utilizada a classificacdo ndo supervisionada e postegisiermais infor-
macao de campo ou até mesmo experiéncia acumulada de quéemasdst
pulando a imagem é adicionada para a formacg&o do mapa finabdetara
vegetal. Embora seja mais cara e consuma mais tempo estdatogfia
oferece um produto de qualidade muito superior.

indices de vegetacdo:O indice de vegetacéo (NDVI) é possivelmente o método

mais usado em sensoriamento remoto para a analise de cabergetal.
A base desse indice é que toda a vegetagdo possue uma ¢stieatde es-
pectro propria, esse espectro de reflectancia tipico € dumgdcipalmente
do conteudo de clorofila, da estrutura celular e do conteédigda da ve-
getacdo. Essas propriedades sdo melhor captadas pelas [Zard3 do
LANDSAT , pelas bandas 1 e 2 do AVHRR e pelas bandas 2 e 3 do SPOT.
Todas essas e outras fontes de sensoriamento remoto etté@apodu-
zir produtos baseados no NDVI. A principal desvantagem d&Nara
diferenciar tipos de cobertura vegetal € que varios fatuimdgicos e topo-
graficos podem afetar a quantidade de clorofila em uma detedaespécie
e consequentemente mudar a sua reflectancia.

Andlises com mistura espectral:Operacionalmente, cada sinal de sensoriamento

remoto € gravado para uma area que sera representada powmlichepiuas
dimensdes. O sensor registra um espectro para cada pixetx&woplo, o
sensor integra, para um pixel de arex20m, toda a energia refletida por
todos os componentes nessa area. O detector de sensodasmanto in-
tegra em um Unico sinal a luz refletida da 4gua, solo, vege¢addos os
outros componentes de um pixel que for menor que o tamanlesdacao.
Cada um desses componentes possuira um tipo de caracéeeispiectral,
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porém o nivel espectral do pixel sera a combinacdo do espeetcada
desses componentes. Esse fenbmeno é chamado de mistutsabspe

A base para distinguir tipos de vegetacao € o contraste @etesgue existe
entre dois tipos de plantas. Isto quer dizer que a classificdgs espécies € pos-
sivel através da distin¢do entre dois tipos diferentes peca®. Assim sendo a
distincao de dois tipos de cobertura vegetal s pode sardeitlas forem espec-
tralmente distintas.

Dentro deste projeto de pesquisa varias alternativas fansaisadas. Foi
constatado que a relacéo entre o NDVI e as distintas formaslzrtura vegetal
forneceriam, teoricamente, o instrumento tecnologicessdrio para elaborar a
carta de uso do solo das areas de mata ciliar. Isto seriavphgmincipalmente,
por serem relativamente bastante diferentes os tipos d@tagEp encontrados nas
areas de mata ciliar. Porém, devido as caracteristicas egpiecificas da area de
estudo a possibilidade de utilizacdo deste recurso foedesta. A faixa de APP
€ bastante estreita, em relacéo a resolucéo das imagenad®dtao que impede
a obtencdo de dados com suficiente precisdo. Em &reas maiodasexiste a
dificuldade em distinguir os diferentes tipos de vegetaQaDVI fornece infor-
macodes, com razoavel precisdo, da quantidade de biomassa&iceterminada
area. Porém, é dificil distinguir os diferentes tipos deectba vegetal, isto €,
distinguir plantacdes de cana de plantacfes de bananaeupo.

A partir da imagem de satélite é possivel fazer uma estimatais precisa
do tipo de cobertura vegetal, porém, este trabalho requigasrhoras de trabalho
de campo para levantar a "verdade de campo”, ou seja, nredei@s imagens do
satélite com determinados padrdes de cobertura vegetal.

As cartas do IBGE na escala 1:50.000 que abrangem toda acAneanicipio,

9 no total, foram obtidas junto a referida instituicdo e sam de referéncia para
a conducao do projeto. Cartas semelhantes a essas foremadatd para fornecer
os dados utilizados no projeto de andlise do déficit de masa do municipio
conduzido no ambito da Catedra Sao Carlasvffsi, 2000). Embora tenham sido
elaboradas ha quase trinta anos, servem de 6tima refepiaraia digitalizacao
dos cursos de agua; o mesmo nao pode ser dito em relagdo ao sstodjue
sofreu profundas alteragdes nesse periodo.

Para a continuidade do projeto foram obtidas junto a emEBERESAT as
imagens de satélite do municipio, do ano de 2002. A partiratarhento geo-
referenciado dessas imagens, e visitas a campo foi possémirar uma carta
contendo informacdes necessarias para a elaboracéo étopjcarta apresenta
a divisdo do municipio em microbacias, toda a malha fluviddcalizacdo das
parcelas analisadas enonbisi, (2000) assim como um layer contendo os valores
do NDVI. As primeiras imagens produzidas nesta etapa defarestao no anexo
4.
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2.3.1 Obtencao de imagens aéreas

Para otimizar o trabalho de campo a fotografia aérea fozatlh. Para tanto,
utilizou-se uma magquina fotogréfica digital de alta resaticQuando acoplada
a uma bandeja estabilizadora e conectada a um computadidtilt tipolaptop
€ possivel tirar uma foto a cada dez segundos. Estas fotwsefprenciadas com
o softwareTrackmaker® e, quando necessario mosaicadas no softRamavue®,
servem para determinar com maior precisdo que tipo de \g@geexiste em uma
determinada area e, assim, a andlise das imagens de gatéld@eser feita de
maneira mais precisa.

Para areas pequenas (até 10Gkas fotos aéreas digitais s&o suficientes para
identificar os diferentes tipos de vegetacao, ndo sendesé&te o uso de imagens
de satélite. A partir desta area os custos da imagem detsgtétiem se tornar
mais vantajosos.

Em seguida o sistema de fotografia aérea digital foi mont&awa tanto foi
construida uma mesa estabilizadora para neutralizar agébrda aeronave. Em
seguida um monomotor foi adaptado para receber a mesa.si@ eaiaeroclube
de Séo Carlos uma aeronave modelo Tupi com esse tipo de gélapRorém a
aeronave que foi utilizada na primeira etapa dos testea 808 menos por hora
voada. A desvantagem é que, por se tratar de um ultraleveigibiidade fica
comprometida dificultando a manutencéo dos padrdes de viandD se varia
a altitude, a escala da fotografia muda comprometendo adqdalido produto
final. Outra desvantagem é de ordem legal uma vez que aesodasee tipo,
por lei, ndo podem efetuar trabalhos deste tipo, por terdmcincebidas com a
finalidade de lazer. Pelos motivos acima expostos a execlacéabalho de fotos
aéreas foi concluida utilizando a aeronave modelo Tupi, & mprmite melhor
replicabilidade do processo.

Antes da adaptacdo da mesa estabilizadora ter sido imgéafdeam feitos
varios testes carregando a maquina na mao ou fixando a mesma gaura no
montante da asa. Quando a maquina é fixada no montante da as#dadp
das fotos cai em funcéo da vibracdo. Quando carregada nsoraégulo de voo
do avido tem de ser alterado para permitir a fotografia peipelar ao solo. Isto
torna o voo demorado e o padrao das fotografias muito babgurnsltestes foram
feitos com a maquina portada na méo. O principal problemadpae trabalha
assim é a distor¢céo da foto quando ela € ortogonalizada.

A resolucédo da foto aérea varia em fungéo da lente utilizatta atitude de
v0o. Quanto menor a altitude e maior 0 zoom maior sera a rgéolula mesma
maneira quanto maior a altitude e menor o zoom menor serklcés. Cada

"Modelo Canon PowerShot G2, de 4 milhdegikelsde resolucio
Shttp://www.gpstm.com
®http://www.panavue.com



Levantamento dos mapas e imagens de satélite do municipio 51

foto cobre uma area de aproximadamente 15 ha (voando a 1€508em zoom
com uma lente de 30 mm e resolucao deega-pixelsla camera digital). Nesta
configuracdo o tamanho do pixel sera de aproximadamente(8,bmior resolu-
céo das tecnologias avaliadas). O sobrevoo foi feito a utitadd de 600m do
solo a uma velocidade de 150km Nestas condi¢cdes seriam necessarias aproxi-
madamente 40 horas de v6o para cobrir toda a area de estuddpiude Sao
Carlos.

Brown (2000) descreve a utilizagdo de um sistema semelhdifitada no
projetoNoel Kemyg Climate Action Project

...0 avido descreve transectos aéreos sobre a area dmmajeta
altitude fixa de 1.000 pés acima do solo capturando faixa®0e 2le
largura com uma resolucdo de 50 cm com uma lente grande angula
e faixas de 20 metros de largura com uma resolugcéo de 3 cm com
auxilio do zoom.

2.3.2 Determinacao das areas que serdo consideradas

As areas a serem consideradas foram eleitas em funcédo dgdJéidrestal
vigente, que determina uma faixa de 30 metros de cada lado'@dutilizando as
informacdes obtidas com a elaboracao da primeira cartatitenféi encontrado
um comprimento total de curso de agua de 806 Km dentro do nipimide Sao
Carlos, considerando que quase a totalidade desses cersggia possuem até
10 metros de largura foi calculada uma area total de 4841 A& BeAtravés das
cartas do IBGE e deudkoist (2000) foi determinado um deficit de 63% de mata
ciliar, o que equivale a 3074 ha de area que precisa ser stfidee(Tabela 5).

Porém, quando a mesma analise foi feita a partir das imagesatélite, e
das visitas a campo, dois fatores foram identificados. Emero lugar notou-se
gue matas ciliares em estado natural praticamente nd@exisd Municipio de
Sao Carlos, os locais em melhor estado de conservagao sie@sp ja sofreram
algum tipo de intervencéo nos ultimos 50 anos. Outro fatentiicado € que a
condicéo da cobertura vegetal nas APPs varia bastanteasntnécrobacias. Isto
se deve principalmente a trés componentes, o solo da regiétevo e a compo-
sicdo da vegetagdo. A regido norte do municipio € bem diierem termos de
relevo e cobertura vegetal, da regido sul. Na regiao noe@opnina a cobertura
vegetal caracterizada como cerraddo, enquanto na rediacesomina a floresta
latifoliada semidecidual.

%para os rios com até 10 metros de largura
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TaBeLa 5 Dados morfométricos das microbacias em estudo, nos $im@enunicipio de Sao Car-
los, segundo @npist (2000). Esta estimativa foi feita utilizando-se mapas dé\BAle
1998 (escala 1:100.000) e do IBGE de 1981 (escala 1:50.000)

Microbacia Extensdo Total Remanescente Déficit Déficit

(km) (ha) (km) (ha) (%)
Mogi-Guagu 100,7 604,2 46,4 326,1 53,97
Araras 138,7 832,2 57,5 487,5 58,58
Quilombo 236,8 1420,8 88,8 888,4 62,53
Monjolinho 158,2 949,2 40,2 708,0 74,59
Jacaré-Guacu 55,0 330,0 39,0 96,0 29,09
Feijao 1175 705,0 22,7 568,8 80,68
Total 806,9 48414 294.,6 3074,8 63,51

2.4 Escolha das espécies que seréao utilizadas

As comparagoes floristicas entre remanescentes de formfigEstais cilia-
res tem mostrado que essas areas sdo muito diversas, cops\ggcimilaridade
muito baixos, mesmo entre areas de grande proximidadeiabff&aveira FiLao
et al, 1990;ELriLr & Siva Jonior, 1992; FErrw et al., 1994; Drican & L errao
FiLao, 1995; Mecuro et al. 1996; Sva Jonior et al. , 1998).

Varios séo os fatores promotores dessa heterogeneidaidédiboentre os re-
manescentes de florestas ciliares, como o tamanho da feaxdlorestada (Metz-
ger et al., 1997), o estado de conservacao ou degradacas degsanescentes
(DuriGaN & L ermio FiLao, 1995; Toniaro et al. 1998), o tipo de vegetacao de ori-
gem dessa formacao florestal cilian{@imra FiLro et al.,1994; @vera FiLHo &
Rarter, 1995), a matriz vegetacional onde essa formacao floraBtal esta in-
serida (Vanauskas et al., 1997), o acaso da chegada de disseminulos no processo
de estabelecimento dessas formagoes florestaisuid et al. 1996) e principal-
mente a heterogeneidade vegetacional como resultado ela$eniedade espa-
cial das caracteristicas fisicas do ambiente ciliar e desdiatores atuantes na
seletividade de espéciesaoffricues, 1992; Mecuro et al. 1996, Rrnes et al.,
1997; Sarano et al., 1997; Hir & Harcomsg, 1998; FrriLi, 1995 e 1998).

No contexto da paisagem regional, as formacoes ciliarés esib condicoes
muito especificas do ambiente, que acabam por difererxidals formacdes do
interflivio (n&o ciliar). Muitas vezes essas diferencasxgpeessam apenas nos
parametros quantitativos das populacdes e outras vezadisignomia da vege-
tacdo é alterada (Rero & WaLTER, 1998).

Existem diversos modelos utilizados no repovoamento tialiende € possi-
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vel recuperar algumas das fungdes ecoldgicas da floreste, a@stabilidade do
solo ou da propria dindmica da floresta implantadsugPet al., 1990; diy et al.,
2000; BirBosa, 2000).

Um fator fundamental para o sucesso dos plantios consisese@ha das
espécies mais apropriadas a serem utilizadas. Deve-s&zarias espécies do
proprio ecossistema e da propria regido do plantio poisdstdo muito mais
oportunidade de adaptacéo ao ambiente, além de garantisargacao da diver-
sidade regional (Tabela 6).

Para esta escolha, pressupdem-se levantamentos flarisfitossociologicos
prévios em remanescentes florestais proximos e em condiefredhantes ao lo-
cal de implantacdo. H& diversos levantamentos da floraféaefes para o Estado
de S&o Paulo, no entanto as informagdes resultantes dsttdegencontram-se,
muitas vezes, dispersas em diferentes trabalhos ciest#itases.

Ao longo dos ultimos anos, a Secretaria de Estado do Meio dmbide Sao
Paulo (SMA), através de seus Institutos, tem se dedicadtwrasipesquisas en-
volvendo a recuperacéo de areas degradadas e conservégadidersidade. Um
dos projetos, Modelos de Repovoamento Vegetal para Pootke&istemas Hi-
dricos em Areas Degradadas dos diversos Biomas no Estadiodea®lo, finan-
ciado pela FAPESP, teve o propdsito de avaliar a eficaciafldeastamentos com
espécies nativas implantados em todo o Estado de Sao Paslimvestigacdes
constataram uma situacao preocupante com relacao a pedidsedadade biolo-
gica e o estado de declinio encontrado nos reflorestamertozidos nos ultimos
guinze anos (&res et al., 2003).

Os estudos demonstraram que, de um modo geral, as formafiatesta-
mento heterogéneo utilizadas até o momento ndo atendemnmitE@r®s Minimos
para o restabelecimento da estrutura e funcdo de uma floprstaipalmente
quando na area em recuperacdo ndo existirem fragmentagdisrproximos que
possam auxiliar no fornecimento de propagtii¢Scorroro, 1997).

Os resultados dessa pesquisa revelaram que em 98 areasdamsium total
de 2.500 hectares, os proprietarios utilizaram uma médg0despécies nativas,
guase sempre as mesmas, sendo dois tercos delas do estaglidérecomposi-
cdo da vegetacdo, o que tem acarretado um declinio expressbiodiversidade
nesses reflorestamentos¢&oro, 1997).

Tais constatacdes levaram a SMA a editar Resolugdo SMA 211/di#/2001,
que Fixa Orientacdo para o Reflorestamento de Areas Degméatt providén-
cias correlatas, que determina os nimeros minimos de es@éserem utilizados
nos projetos de reflorestamento conforme o tamanho da area.

A escolha das espécies que serdo utilizadas nos refloregtafei feita a

Termo genérico para caracterizar sementes e outras eaguaprodutivas que auxiliem na
dispersao das espécies
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partir do cruzamento de informacgdes obtidas nas refer&tiapisi, 2000; dry
et al., 1998). Foram listados 52 familias, 134 géneros e §jgfdes. Esses va-
lores séo semelhantes a outros trabalhos realizados enciii@tas na mesma
regido do estado de S&o PauloaddmNni-GasrieL & Pagano, 1993) encontraram
145 espécies em uma mata localizada em Jairr(Bi et al, 1982) levantaram
124 espécies em um remanescente de Porto-Ferreira. Pot&rando as infor-
macdes de todos o0s levantamentos, encontramos apenasp@ties que nao ti-
nham sido registradas para o municipio de Sdo Carlosyansk, (2000). Assim
sendo o universo de analise determinado foi a lista de 1 &sppertencentes
a 134 grupos e 32 familias identificadas no referido estudstadbs no anexo
5. As espécies foram divididas entre em pioneiras (P), sicias iniciais (Si),
secundarias tardias (St) e climaxicas (C), para facilifglaoo de recuperacédo das
areas de reflorestamento, segundesdyzi (2000).
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TaseLa 6 Espécies escolhidas para o modelo de reflorestamentoinpéra, si: secundaria ini-
cial, sc: secundéria tardia, c: climax

Nome popular Espécie Estagio Nome popular Espécie Estagio
abacateiro-do-mato Persea pyryfolia c guapuruvi Schizolobium parahyba si
acoita-cavalo Luehea divaricata si guarailva Securinega guaraiuva p
alecrim-de-campinas Holocalyx balansae c guaranta Esenbeckia leiocarpa c
algodao-arboreo Bastardiopsis densiflora p guarita Astronium graveolens st
amarelinho Terminalia brasiliensis st guarucaia Peltophorum dubium st
amendoim-bravo Pterogyne nitens p guatambu Chrysophyllum gonocarpum c
amendoim-do-campo Platypodium elegans p ibiradva Melanoxylon brauna c
angada Guettarda viburnoides si inga Inga sessilis p
angico-branco Albizia polycephala si inga-mirim Inga marginata p
angico-vermelho Anadenanthera macrocarpa si ipé-amarelo-grande Tabebuia vellosoi st
arariba Centrolobium tomentosum si ipé-do-cerrado Tabebuia ochracea si
ariticum-cagao Annona cacans si ipé-felpudo Zeyheria tuberculosa st
ariticum-do-mato Rollinia sericea si ixora-arbérea Ixora gardneriana st
aroeira-preta Myracroduon urundeva si jaboticaba Myrcia cauliflora st
aroeira-vermelha Schinus terebinthifolia p jaboticabarana Plinia rivularis st
arranha-gato Mimosa uruguensis p jacarandé-paulista Machaerium villosum st
babosa-branca Cordia superba st jacaré Piptadenia gonoantha p
benjoeiro Styrax pohlii si jaracatia Jaracatia spinosa st
bico-de-pato Machaerium nyctitans si jatoba Hymenaea courbaril c
brauna Melanoxylon brauna p jequitiba-branco Cariniana estrellensis c
cabretva-amarela Myrocarpus frondosus c jeriva Syagrus romanzpana p
cabrelva-vermelha Myroxylon peruiferum c lagarteiro Casearia sylvestris p
café-de-bugre Cordia ecalyculata st leiteiro Peschiera fuchsiaefolia p
cafezinho Maytenus robusta st licurana Hyeronima alchorneoides st
caixeta Croton piptocalix si lim&o-bravo Seguieria langsddgfii si
cambara Aegiphila sellowiana si lixeira Aloysia virgata p
camboata-branco Matayba elaeagnoides st louro-falso Cordia sellowiana si
camboata-da-serra Connarus regnelli st louro-pardo Cordia trichotoma p
camboaté-vermelho Cupania vernalis si mamaozinho-do-mato  Carica quercifolia si
cambui Myrcia selloi st mamica-de-porca Zanthoxylum riedelianum p
canchim Pachystroma longifolium c mandioqueiro Didymopanax morototonii st
candeia Gochnatia polymorpha p manga-brava Protium heptaphyllum si
canela-amarela Nectandra lanceolata si marfinzinho Esenbeckia febrifuga si
canela-batalha Cryptocarya aschersoniana st maria-faceira Pisonia ambigua st
canela-de-viado(caputuna) Helietta apiculata si maria-farinha Dyatenopterix sorbifolia si
canela-do-brejo Endlicheria paniculata c maria-mole Dendropanax cuneatum si
canela-do-rio Nectandra nitidula si marinheiro Guarea guidonia si
canela-fedida Ocotea corymbosa si marmeleiro Maprounea guianensis si
canela-ferrugem Nectandra rigida si marmelinho-do-cerrado  Austroplenckia populnea si
canela-guaica Ocotea puberula si monjoleiro Acacia polyphylla p
caneldo Ocotea velutina st murta Blepharocalyx salicifolius st
canela-papagaio Cinnamomum glaziovii c mutambo Guazuma ulmifolia si
canela-sassafras Ocotea odorifera st olho-de-cabra Ormosia arborea st
canelinha Nectandra megapotamica p orelha-de-burro Calyptranthes clusiifolia si
cangalheiro Lamanonia ternata st paineira-rosa Chorisia speciosa si
canjambo Guarea kunthiana st palmito Euterpe edulis c
canjarana Cabralea canjerana c parica Anadenanthera peregrina si
capitdo-do-mato Terminalia argentea si pau-cigarra Senna multijuga si
capixingui Croton floribundus p pau-de-alho Gallesia integrifolia st
capororoca Rapanea guianensis si pau-fava Senna macranthera p
caputuna Metrodorea stipularis st pau-ferro Caesalpinia ferrea c
caroba Jacaranda micrantha st pau-formiga Triplaris americana st
carobao Scianodendron excelsum st pau-garapa Apuleia leiocarpa st
carrapeta Trichilia hirta st pau-pereira Platycyamus regnelli si
carvalho-brasileiro Roupala brasiliensis st pau-pélvora Trema micrantha p
catereté Machaerium paraguariense si pau-terra-jundiai Qualea jundiahy st
catigué-branco Trichilia pallida si peito-de-pombo Tapirira guianensis p
catigua-vermelho Trichilia clausseni st peroba-café Aspidosperma ramiflorum c
catinga-de-bode Esenbeckia grandiflora st peroba-poca Aspidosperma cylindrocarpon st
catuaba Eriotheca candolleana st peroba-rosa Aspidosperma polyneuron c
cedro-rosa Cedrela fissilis si perobinha Aspidosperma parvifolium si
cereja-do-RS Eugenia involucrata st pimenta-do-mato Piper arboreum p
chupa-ferro Metrodorea nigra st pimenteira Gomidesia lindeana si
cocao Erythroxylum deciduum si pindaiba Duguetia lanceolata st
copaiba Copaifera langsddgfii si pindaibuna Xylopia brasiliensis st
corticeira-do-banhado Erythrina crista-galli p pindaibuna-do-brejo Xylopia emarginata si
dedaleiro Lafoensia pacari si pinha-do-brejo Talauma ovata p
embatba Cecropia pachystachya p quaresmeira-do-brejo  Miconia elegans si
embira-de-sapo Lonchocarpus muehlbergianus = si quina-do-mato Amaioua guianensis st
embirugu Pseudobombax grandiflorum si sab&o-de-soldado Sapindus saponaria si
espeteiro Casearia gossypiosperma si saguaragi Rhamnidium elaeocarpus si
espinheira-santa Maytenus ilicifolia st sangra-da-agua Croton urucurana p
figueira-branca Ficus guaranitica c sapuva Machaerium stipitatum p
figueira-da-pedra Ficus insipida st sarandi Sebastiana membranifolia si
figueirinha Margaritaria nobilis si sete-capotes Campomanesia guazumifolia ~ si
folha-de-castanha Ouratea castanaefolia si sobrasil Colubrina glandulosa st
fumeiro Solanum granulosum-leprosum p tabocuva Pera glabrata si
genipapo Genipa americana st tailiva Maclura tinctoria st
goiabeira Psidium guajava p tapia Alchornea glandulosa si
gréo-de-galo Celtis pubenscens p timbozinho Ateleia glazioveana si
guabiroba Campomanesia xanthocarpa st timburi Enterolobium contortisiliquum  p
guacatonga Casearia sylvestris p unha-de-vaca Bauhinia forticata p
guaiuvira Patagonula americana p urtigdo Urera bacifera si
guamirim Calyptranthes concinna si vacum Allophyllus edulis si
guamirim-cascudo Myrcia crassifolia si vassourdo-branco Piptocarpha angustifolia p
guanandi Calophyllum brasiliensis st virola Virola sebifera si
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2.5 Determinacao do potencial de fixacao de carbono
nas areas pre-determinadas em funcéo da area
e da populacédo de cada espécie escolhida para
cada area

Uma vez em poder da lista de espécies nativas que constitoebegura flo-
ristica original da regido, o passo seguinte é estabelemnposicao floristica de
um hectare de reflorestamento. Essa determinacédo deveslaveonta aspectos
de sucesséo da vegetacao, as arvores frutiferas, castaicasrdo local e a popula-
cdo original de cada espécie. Outra variavel que deve ssidayada é que varias
das espécies identificadas como nativas correm riscos oe@xte deverdo, na
medida do possivel, ser prioritarias no processo de refionento.

Existem dois métodos principais para a estimativa de ahsate carbono em
reflorestamentos: o método destrutivo direto e o ndo destiatireto. O método
destrutivo direto consiste em derrubar e pesar um numendisagivo de arvores
em uma determinada area, determinando assim a quantidadetssa que esta
presente em um hectare da area de estudo. Em seguida a gdamtécarbono &
estimada multiplicando-se a quantidade de biomassa p6r 0,5

Esta metodologia é utilizada principalmente para o estedcotberturas gra-
minaceas ou arbustivas baixas que exigem areas amosfrasentativas meno-
res. Segundo RRenpe et al. (2001) :

...trata-se de um processo altamente oneroso, especialpaa
comunidades florestais tanto do ponto de vista de custo @ulnt
tempo, uma vez que implica no corte e na tomada de peso dedsdos
componentes arbéreos, em diversas unidades amostrais.

Mesmo tendo desenvolvido o seu trabalho em uma area ondg@acando-
se com a area deste estudo, existe ainda grande porcentagerheitura nativa
Resende destaca:

... além disso torna-se cada vez mais dificil a disponidealde areas
para o processo destrutivo, cuja homogeneidade, extemspcesen-
tatividade satisfagam as exigéncias metodologicas dstitas.

O método nao destrutivo baseia-se em analise dimensist@g,ina relacao
alométrica existente entre dimensdes de diferentes ghig® mesmo organismo

12A converséo de peso seco de biomassa em massa de carbonddesfetivada baseado na
relagdo que em uma tonelada de biomassa seca de madeirararsegraproximadamente, 0,5
toneladas de carbono e 1 tonelada de carbono é encontradé@toreladas de GQUSCSP,
1994)



Determinacéo do potencial de fixacdo de carbono 57

e na manutencao da razao relativa de crescimemoi{F1972; Giapman, 1976).
Neste método, procura-se estabelecer uma relacdo entws daddrométricos
facilmente coletados em campo, tais como o diametro e aaltufuste, medidas
coletadas com a arvore em pé, com 0s pesos dos elementosrantgsoda arvore
como tronco, galhos, folhas e casca.

Para aplicar este tipo de modelo, varias arvores sdo megljgesadas. A par-
tir desses dados é possivel, com a utilizagdo de equac@eétdlmas, estabelecer
uma relagéo entre os fatores medidos em campo, como por Exenaametro, e
a quantidade de biomassa de cada individuo de determinagssado florestal.
Porém ao contrario do método destrutivo, 0 nimero de indosdjue precisa ser
cortado € bem menor.

Varias equagdes alométricas foram desenvolvidas par@sv@spécies indivi-
dualmente e para sistemas naturaisvfAd et al., 1997; Bown, 1996; SHROEDER
et al., 1997). Para um trabalho desenvolvido em regides de ailaar, a ado-
cdo do método nédo destrutivo é plenamente justificavel. Cdesenvolvimento
dos reflorestamentos, algumas arvores poderdo ser copadaaferir o modelo
adotado.

Uma relacédo é dita alométrica quando uma caracteristica fisi fisiologica
sofre variagdo com o tamanho do organismo, apresentanitio gieside impor-
tancia nos estudos de comparacgao e da histéria de vida dasess(B.con et al.,
1986).

2.5.1 RelagGes alométricas em plantas

Em termos gerais, a alometria pode ser definida como a redsggovariaveis
de tamanho de um organismo. SegundoLhk (1994), a alometria pode ser con-
siderada como o estudo do crescimento de uma parte do argaem relacao ao
todo, como o estudo das consequéncias do tamanho na forntgatosmo, ou
ainda, como a propriedade que tém certos objetos de corns@rgaa geometria
e forma enquanto eles variam de tamanho. O estudo das relalgieétricas é
utilizado para descrever relagdes quantitativas entreangas no tamanho de di-
Versos organismos e uma variedade de caracteristicasléyicts, fisioldgicas,
de historia de vida ou de comportamentogkty & Pacer, 1991).

A relacdo mais utilizada em alometria de plantas € aquete entlidametro
do tronco e a altura total da arvore. Com base nesta relagdo foropostos va-
rios modelos que procuram explicar como se combinam assf@maum caule,
de modo que este se mantenha de pé e sustente uma eopao(3994). Estes
modelos vém sendo utilizados para se comparar grandessgajmnomicos (N
kLAs, 1993), plantas com diferentes alturasngs 1990), plantas pioneiras com
plantas de estadios sucessionais mais avancadas €Ral., 1986) e diferentes
espécies de arvores em uma area¢k1995).
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Nas medidas realizadas no campo foram consideradas ageaa®ees com
CAP® maior ou igual a 15 cm. Assim sendo o niimero médio de indi oo
hectare fica subestimado, ja que as arvores com o diametribueaado peito in-
ferior a este valor ndo aparecem nas amostras. Para a €abaum projeto de
sequestro de carbono, é preferivel que a estimativa dog@ateeja subestimada a
super estimada, o que seria um fator de desconfianca dogr@j@esmo ocorre
com as arvores com CAP inferior a 15cm, ja que praticameniestas equacoes
alométricas que estéo disponiveis ndo sdo validas pareedreom esse padrao
de CAP.

Ainda em relagdo aos métodos de determinag¢do de quantidaoierdassa,
o préprio IPCC [ntergovernmental Pannel on Climate Chajgem seu relato-
rio especifico sobre o tema "Land-use, land-use change aestry’, no item
2.4.2.1.2, que descreve os métodos para obter a biomasesad@&vwore, diz que:

...para a biomassa viva, didmetros de uma amostra de asawes
medidos e convertidos em estimativas de peso de biomakzando-
se equacdes de regressdo alométricas. Esse tipo de equéstéo e
para muitos tipos de florestas; algumas séo especificasipatatar-
minado lugar, enquanto outras, particularmente nas regidpicais,
s80 mais genéricas (#es et al., 1997; Bown, 1996; SHROEDER et
al., 1997). Cortar e pesar um numero suficiente de arvoragppadu-
zir equacdes alométricas locais pode ser extremamente canaosu-
mir muito tempo, o que pode estar além do objetivo de deterthois
projetos. A vantagem de se utilizar equacdes genéricasistrdas
por zonas ecoldgicas £Bwn et al, 1989), € que elas sédo baseadas em
um numero grande de equacgfes e abordam uma grande variedade d
didametros, fatores que aumentam a precisao das equddeesias
de campo relativamente simples podem ser feitas para auafexli-
dade das equacdes genéricas utilizadas."

Partindo destes principios, foram utilizadas varias aopeds combinando va-
rias equacgdes alométricas com diferentes grupos de daglesidentificagcdo da
melhor alternativa.

As equacgles alométricas escolhidas para iniciar o prockessmalise estao
identificadas na Tabela 7.

Na utilizacdo dessas equacdes, o valor obtido para a bian®gsé dividido
por mil para obter o resultado em toneladas. O valor em tdaslé entdo mul-
tiplicado por 0,5 para obter as toneladas de carbono. A phicdcéo por 0,5 é
efetuada porque na bibliografia disponivel, em média, anmaatégetal contém

13Circunferéncia a altura do peito, aproximadamente 1,3 m
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50% de carbono, uma vez que a agua € removidaMken, 1997). O valor ob-
tido é ent&o dividido pelo tamanho da parcela amostrada (@rpara entdo obter
o valor em t@m?. Multiplicando esse valor por 10.00¢°nobtem-se, finalmente,
o valor em tGha.

O tipo de clima para utilizagdo dessas equacdes é definidoregad do indice
pluviométrico da regido. Para indices menores que 1.500 megiao é classi-
ficada como seca. Para indices entre 1.500 e 4.000 mm a reg@tciélerada
Umida e para indices maiores que 4.000 mm a regido é cortkidenagito imida.
A seguir sdo apresentadas varias observagoes relativasaies listadas acima.

Notas:

1. Aequacio 1 foi obtida derBwn et al., (1989) para bosques secos na india.
O autor recomenda que para zonas de clima seco com preé&pmagior
que 900 mm seja utilizada essa equacao.

2. A equacao 2 (MrtiNez-YRiZAR €t al., 1992) foi feita para bosques secos no
México. O autor recomenda a sua utilizagdo para zonas de siTo com
precipitagdo inferior a 900mm.

3. As outras equacdes apresentadas na Tabela 7 foram afatidBsown et
al., (1989). Todas as equacdes sdo validas apenas parasaceon mais de
15 cm de CAP.

A primeira abordagem do problema foi conduzida de maneinériga, bus-
cando um modelo que pudesse facilmente ser utilizado patzaeo mesmo

TaeLa 7 EquagOes alométricas utilizadag. biomassa acima do solo em kilogramBs, dia-
metro a altura do peito (1,30 cmBA: area basal em cmH: altura em metrosS:
densidade da madeira em ton.

Clima Equacio R?ajustado N
Seco Y = exp(=1,996 + 2,32 x In(D)) 089 1
Seco Y = exp 10-0-535+10919(BA) 094 2
Seco Y = 34,4703- 8,0671D + 0,658D? 0.67 3
Umido Y = 4269 - 12800D) + 1,242(D?) 084 4
Umido Y = exp(-2,134+ 2,530x In(D)) 097 5
Umido Y = exp(-2,4090+ 0,9522x In(D?HS)) 099 6
Umido Y = 384908- 11,788D + 1,1926D? 078 7
Umido Y = exp(3,1141+ 0,9719 InD?H)) 097 8
Muito Gmido Y = 21,297 - 6,953(D) + 0,740(D?) 090 9
Muito Gmido Y = 13,2579 4,894 0.90 10

Muito Gmido Y = exp(-3,3012+ 0,9439 InD?H)) 090 11
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tipo de estimativa em outras areas. Para tanto foram widzas equacdes com
o maior R ajustado encontradas na bibliografia consultada. As egsdofam
alimentadas com valores dendrométricos das espéciesigaslextraidos ded-
renzi (2000).

Assim sendo, a metodologia proposta para a determinacanatdidade de
carbono em um reflorestamento de mata ciliar é:

1. Instalar um namero significativo de parcelas amostrais fiios remanes-
centes de mata ciliar da regido de estudo. As amostras deragearefe-
rénciadas com o auxilio de um GR$dbal positioning system

2. Dentro de cada amostra, todas as arvores com CAP maiobaqume devem
ser identificadas por espécie e classe de diametro e terrsuaferéncia
medida.

3. A partir desses dados € possivel determinar para cadaransosimero
médio de individuos e o CAP médio para cada espécie dentraddeumna
das categorias de diametro.

4. Esses dados devem ser combinados com uma equagéo alaradaguada
para a regiao de estudo.

Seguindo este roteiro € possivel estimar a quantidade tercalgue sera
fixado em um reflorestamento dentro dos parametros condaeneste estudo.

No modelo utilizado para este estudo, a quantidade de caxpanesta sendo
estimada é, com certeza, menor do que realmente existe amdéestudo. I1sso
se deve ao fato de que a matéria organica abaixo do solo, ontaftxado no
solo, e a serrapilheira ndo serem computados nesse modébialrhente essa
abordagem foi adotada por dois motivos principais. O prionéique antes da
COP 9 (Conferéncia das Partes) do Protocolo de Quiotozegdiem novem-
bro de 2003, apenas a matéria organica acima do solo deeer@ssiderada,
seguindo as diretrizes do IPCC (IPCC, 2000). O segundo métiyue o desen-
volvimento de metodologias para quantificar os outros vaséros de carbono
gue sao: carbono no solo, carbono na serrapilheira e carmizes extrapo-
laria a dimensao deste trabalho. Para adaptar o trabalhovas diretrizes do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo foi feita uma pesquisa pncorporar
0S outros reservatorios ao calculo no total de carbono @maao no refloresta-
mento. Esta pesquisa concluiu que existem métodos queaestanuantidade
de carbono no solo em fungéo do tipo de solo, do climaxBux et al., 2001) e
do tempo de desmatamento. Essa abordagem sera seguidapatarentar a
metodologia desenvolvida. O mesmo pode ser feito para apséeira e para o
carbono contido nas raizes.
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A distribuicdo do carbono armazenado em uma arvore de fotgsta €,
aproximadamente, a seguinte: 51% no tronco, 30% nos galhos tlos e 3%
na folhagem (Bkosey, 1992). Ao redor de 18-24% do carbono total armazenado
em uma arvore de floresta madura esta nas raizes. Raizeasgdsam de dia-
metro) armazenam cerca de 15-20% do carbono total, enqgaeta quantidade
armazenada em raizes finas € aproximadamente igual agoelaesrada na bio-
massa foliar (2-5%) (Ekprick & PreGITZER, 1993).

Cerri (2002) sugere o fator 0,23 para relacionar a quantidadererma nas
raizes em relac@o a parte aérea. Assim sendo é possivel@@mngjue a quanti-
dade de carbono armazenada nas raizes € aproximadaméiiteei,relacdo a
biomassa acima do solodi®&oeper& Winyum, 1995).

A somatoria do volume de carbono encontrado na biomassaatinsolo
mais o encontrado nas raizes, serrapilheira, no solo e va®amortas fornece
o volume total de carbono de uma floresta.
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2.6 Andlise financeira dos custos de implantacdo do
projeto

Para estimar o custo de implantacdo do projeto como espelnfieeste traba-
Iho neste item sédo detalhadas as atividades consideradaplaatacéo fisica do
reflorestamento.

1. Impedir 0 acesso de gado bovino, eqliino e outros animagaader reflo-
restada.

2. Controle de formigas cortadeiras com a localizacdo dososie sua des-
truicao.

3. Rocgada do capim e arbustos nas faixas de cultivo para tglan

4. Coveamento, aplicacéo e incorporacéao de adubo, plastionddas flores-
tais nativas e estaqueamento.

5. Coroamento (capina ao redor) das mudas pelo menos 2 vezegsmneiro
ano e sempre que necessario, a partir do segundo ano.

6. Rocadas nas faixas de cultivo sempre que necessaricjaspte nos trés
primeiros anos.

7. Replantio das mudas no inicio do segundo ano.

No caso da opcéao pelo cultivo das mudas que serao utilizadesfloresta-
mento a seguir sdo apresentados 0s custos referentesiao dast mudas.

As rocadas, capinas de manutencao e controle de formigasndser reali-
zadas até o terceiro ano do plantio, pois a partir deste monasnintervencoes
sdo ocasionais. Quando a &rea de reflorestamento néo estivegido de pasto,
0 custo tende a ser menor porque nao existe a necessidadeldatan cerca
(Tabelas 8 e 9).
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TaserLa 8 Custos de implantacao de florestas com espécies natiggegarBido plantio. As quanti-
dades estdo em homgmora (a ndo ser que a tabela indique outra unidade) e os salore
estdo em USHa

DEscricAo AREA DE CAPOEIRA AREA DE PASTAGEM

Quant/ha Valor Quant/ha Valor

Atividade

Aceiramento 260 162,5 260 162,5
Combate a formiga 12 7,5 24 15,00
Coveamento 70 43,75 100 62,5
Adubacao 20 12,5 25 15,6
PlantigReplantio 20 12,5 80 50
Cerca 16 10 16 10
Rogada manual 120 75 80 50
Subtotal | 518 323,75 569 355,63
Il. Insumos/materiais

Adubo 25 80
Mudas (un.) 1650 1031,3 1650 1031,3
Cerca (m) 330 231
FormicidaFerramentas 15 60
Subtotal Il 1.302,3 1.171,3

TOTAL | +1I 1.626,0 1.526,9




64 Materiais e métodos

TaeLa 9 Custos de manutencéo de reflorestamento. As quantidadlesrshomenthora e os
valores estdo em USS$.

DESCRIQKO AREA DE CAPOEIRA AREA DE PASTAGEM
Quant./ha Valor Quant./ha  Valor

13, Manutencéao (**)

I. Atividades

Conservacgédo de aceiro 200 220 200 220
Combate a formiga 12 13.2 18 19.8
Corte de cipés 60 66

Coroamento 36 39.6 150 165
Poda nas raizes 90 99

Destoca de bambu 90 99

Rocgada manual 150 165
Subtotal | 488 536.8 518 569.8
Il. Insumos materiais

FormicidaFerramentas 11 42
TOTAL 1?2 MANUTENQAO (I +I1) 547.8 611.8
28 Manutengao (***)

I. Atividades

Conservacgéo de aceiro 130 143 130 143
Combate a formiga 8 8.8 12 13.2
Corte de cipés 40 44

Coroamento 23 25.3 120 132
Poda nas raizes 58 63.8

Destoca de bambu 60 66

Roc¢ada manual 120 132
Subtotal | 319 350.9 382 420.2
Il. Insumos materiais

FormicidaFerramentas 7 30
TOTAL 22 MANUTENCAO (I +I1) 357.9 450.2
32 Manutengao (****)

I. Atividades

Conservacgéao de aceiro 70 77 70 77
Combate a formiga 4 4.4 10 11
Corte de cipés 18 19.8

Coroamento 32 35.2 80 88
Destoca de bambu 32 35.2

Rocada manual 80 88
Subtotal | 156 171.6 240 264
Il. Insumos materiais

FormicidaFerramentas 5 18
TOTAL 32 MANUTENCAO 176.6 282
TOTAL GERAL MANUTENCAO 1082.3 1344

(*) Areas anteriormente ocupadas por diversos tipos detaefie ou aterradas conforme quadro.

(**) 12 Manutencao: realizada no primeiro ano a cada 3 mesegalores se referem a 4 seqiiéncias dos tratos culturais.
(***) 22 Manutencéo: realizada no 2° ano a cada 4 meses; égasrrespondem a 3 seqliéncias de tratos culturais.
(****) 32 Manutencao: realizada no 3° ano a cada 6 meses; losegsao relativos a 2 sequiéncias de tratos culturais.
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A implantac&o do reflorestamento deve respeitar os cosadisucessao eco-
l6gica, o que além de reduzir os custos de implantacdo gawentdesenvolvi-
mento mais rapido e eficiente do sistema. O plantio deve #erde maneira
modular, cada modulo de plantio € composto, de modo geralsgis arvores
pioneiras, duas secundarias e uma climax.

As arvores pioneiras crescem rapidamente e atingem alngdms de cinco
metros, em dois anos, mas tém vida curta - entre cinco e 15 daass arvores
secundarias demoram mais para crescer, mas atingem alai@®s e vao ocu-
pando os espacos deixados pelas pioneiras. Na Ultima etgpacksso estdo as
arvores climaces, de crescimento lento, mas que tém ddead#l maior.

2.7 Determinacao do potencial de recebimento de
créditos de CDM

Até 0 ano de 2000 existiam 27 projetos oficiais de LULUC&Nd Use Land
Use Change and Foresfrpcupando uma area de 3,5 Mha em 19 paises. Nesses
projetos o sequestro de carbono varia de 4 a 440at€ a variagdo dos custos
também é sensivel, de US$ 0,1 a US$ 28 por tonelada de carbgizestrada.

A partir da metodologia desenvolvida neste projeto é pesafirmar que um
reflorestamento na area de mata ciliar, na area de estudq, T@4Gha na forma
de biomassa acima do solo em um periodo de 30 anos, 0 quelequiexa de
2,5 tGhgano.

Na floresta amazonica, estudos sobre os ciclos do carbonxuiriBaento
Biosfera-Atmosfera em Larga Escala (LBA em inglés) e osdestule inventario
florestal (RiLips et al., 1998) indicam que a floresta intacta pode ser um sorve-
douro de carbono em taxas que véo de 0,8 até a elevada cifréodel@das de
C/ha anuais (Mcui et al., 1998; Mrui et al., 1999; A&atso et al., 2002; HucHTON
et al., 2000). A Tabela 10 mostra alguns valores encontrpdi@s ecossistemas
distintos.

Também foi possivel estimar a partir dos estudos realizgdesatualmente
existe 8 t¢ha, em média, armazenado na forma de biomassa nas areasajpe se
reflorestadas. Este valor foi estimado em funcéo da qualgtidie carbono contida
em uma area coberta de pasto (ZhCa 10 t¢ha) e de capoeira (7 ta). Esse
valor € um valor médio estimado em funcdo das area ocupadasq® uma das
duas coberturas vegetais consideradas na area de estudordbatia do Rio
Jacaré-Guagu.
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TaseLa 10 Produtividade orgénica dos principais tipos de ec@ssstlo globo. Segundaviror
etal., (1999). Os valores de produtividade primaria ligyélPL) sdo anuais

Ecossistema Area PPL PPL Planta Planta Solo C Solo Total
(1Pha) (tQha) (10tC) (tCha) (@(1GtC) (tCha) (16tC) (1C°C)
Floreta Tropical 14,8 9,25 13,70 165,00 244,20 83,00 123,0867,20
Floresta Temperada 7,5 6,70 5,00 122,70 92,00 120,00 90,0082,0@
Floresta Boreal 9 3,55 3,20 24,45 22,00 150,00 135,00 157,00
Floresta Temperada Plantada 2 7,00 1,40 80,00 16,00 120,004,002 40,00
Chaparral 2,5 3,60 0,90 32,00 8,00 120,00 30,00 38,00
Cerrado 22,5 7,90 17,80 29,30 65,90 117,00 263,00 328,90
Campo 12,5 3,50 4,40 7,20 9,00 236,00 295,00 304,00
Tundra artica e alpina 9,5 1,05 1,00 6,30 6,00 127,50 121,0027,00
Semi-arido 21 0,67 1,40 3,30 6,90 80,00 168,00 174,90
Deserto 9 0,11 0,10 0,35 0,30 25,00 23,00 23,30
Areas de gelo perpétuo 15,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lago 2 2,00 0,40 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Terras encharcadas 2,8 11,80 3,30 43,00 12,00 720,00 202,a14,00
Peatland 3,4 0,00 0,00 0,00 0,00 1338,00 455,00 455,00
Plantac&o cultivada 14,8 4,25 6,30 2,00 3,00 79,00 117,00 0,002
Area Habitada 2 1,00 0,20 5,00 1,00 50,00 10,00 11,00
Total 150,80 59,10 0,00 486,30 2056,00 2542,30

2.8 Determinacao dos meétodos de monitoramento,
custos e certificacéo do projeto

Em relacdo aos métodos utilizados para 0 monitoramento dgst@s de
sequestro de carbono o IPCC ja publicou diretrizes geraigs paxecucao desta
tarefa. Em sua publicagéo especifica sobre o tema LULUW@#RA use, land-use
change and forest)yé destacado que:

Mudancas em estoques de carbono e emissdes liquidas duraptgiodo de
tempo podem ser estimadas utilizando a combinacao de nsetdiirggas e mode-
los baseados em principios aceitaveis da analise estatistrentarios florestais,
técnicas de sensoriamento remoto, medidas de fluxo, amairsolo e estudos
ecologicos. Esses métodos variam em precisdo, verifidat#, custo e escala
de aplicacdo. O custo para medir variacdes nos estoqueshimoae emissdes
em uma determinada area aumenta quanto maior for a hetexdgda da area e
a precisao desejada. Para uma incerteza de cerca de 10%assdrisnonitora-
mento variam de US$ 1 a US$ 5 por hectare (IPCC,2000).

Um fator chave para os projetos de sequestro de carbono &fapaaros be-
neficios decorrentes do projeto em relacdo a absorcao lenmaatmosférico, de
maneira precisa. Isto é, estimar as varia¢cdes nos varies/a¢drios de carbono
(acima do solo, raizes, solo, serrapilheira) antes, dericiepois do projeto em
uma determinada area, durante um determinado periodo.
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Métodos e técnicas para medir os reservatorios de carbopoaggetos flores-
tais sdo de uso corrente, baseados em principios comuns/@ogirios florestais,
amostras de solo e analises ecolégicascDicken, 1997, BNarp & Purz, 1996,
1997; Rsr et al., 1999). Inventarios utilizam em geral amostras detdra fixo e
permanentes, através da analise dessas amostras, todssrgatorios de carbono
de uma floresta podem ser medidos ou estimados. Os méto@odgiarminar o
namero, o tamanho e a distribuicdo das amostras permarpgargemaximizar a
precisdo em funcdo do custo j& foram amplamente utilizaddas@icken, 1997).

O erro total na medida de um reservatorio de carbono é fungdrrd na
amostragem (numero de amostras utilizadas para represeméapopulacdo de
interesse), erros de medida (erro durante a medida do CAP)®de regressao
(conversao do CAP da arvore em massa de biomassa utilizgndg@es alomé-
tricas) (BRown, 2000). O erro de amostragem é, em geral a maior fonte de erro
(PaLLies et al., 2000).

A metodologia proposta para monitorar o desenvolvimentardi@to de seques-
tro de carbono segue as diretrizes sugeridas pelo IPCC. €2$80 consiste em
duas componentes, uma macro e outra de maior escala. A centpanacro é
efetuada com imagens de satélite, onde sera possivel absade a floresta foi
efetivamente implantada e onde néo foi. Também é possieiéat desta abor-
dagem verificar se uma determinada area perdeu a coberggegtalpor fatores
externos tais como incéndios e desmatamento. Desta as@l&@ossivel extrair
a informacéo de qual area esta efetivamente florestada enmilehdo momento.

No entanto € necessario também determinar a quantidadetadmoajue esta
presente nas areas florestadas. Para cumprir esta taréfatiieada a mesma
metodologia empregada para determinar a quantidade dencadontida na ve-
getacdo da area de estudo. Serdo instaladas amostrasguastarvores medidas
(CAP) e esses valores serdo combinados com a equacao aandéfinida para
a area. O tamanho e a quantidade de parcelas serdo definidosgéin da hete-
rogeneidade e do tamanho da &rea de estudo. Neste trabaiidadeide estudo
escolhida foi a microbacia. Considerando as microbaciaslaloicipio de Sao
Carlos como referéncia e levando em conta os critérios acitados é possivel
estimar em 40 amostras por microbacia um namero suficieméeqgider o rigor
estatistico requerido pelo IPCC (10% de precisao).

As medi¢bes de campo comecardo a ser feitas a partir do gunatda implan-
tacao do reflorestamento. Isto se deve ao fato de que paranddinas equacoes
alométricas apenas as arvores com CAP maior que 15 cm poderonsgdera-
das. A partir do quinto ano as medidas podem ser feitas aera&mNo décimo
ano devera ser realizada uma amostragem destrutiva paraaafguacao alome-
trica utilizada. Para tanto uma parte da vegetacéo de cadstr@nsera cortada e
pesada. Esses valores de massa serdo utilizados para corrigir os parametros
da equacéo, diminuindo assim a margem de erro.
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Ficura 11 Espécies vegetais acumuladas de acordo com o esfor¢cérainmas microbacias da
regido de Séo Carlos - SP, segundamisi (2000)

A equipe necesséria para efetuar o trabalho de inventaresthd nesta etapa
de monitoramento € composta de um mateiro, um bidlogo e udaaje.

2.9 Definicdo das externalidades do projeto que se-
rao analisadas

Os ecossistemas naturais representam um papel fundamantaenutencéo
do sistema de suporte de vida na Terra, no fornecimento dedsarvigos es-
senciais a satisfacao (diret@e indireta) das necessidades humanas. Os servigos
dos sistemas ecoldgicos e os estoques de capital naturalsquesmos produ-
zem sao essenciais para o funcionamento do sistema deesapoda da Terra.
Eles contribuem para o bem estar humano, direta e indiretayedesta maneira
representam uma componente do valor econdmico total detalé@nstanza et
al., 1997).

Pelo fato de os servigcos ambientais ndo serem totalmeriédos nos merca-
dos comerciais ou adequadamente quantificados em termgacaveis aos dos
servicos econdmicos e bens de capital, eles sdo em geratisuddos nas analises
econdmicas tradicionais. Essa abordagem pode, em Ultsténiria, comprome-
ter o desenvolvimento sustentavel da humanidade. A ec@nconvencional ndo
existiria sem 0s servigos ambientais e nesse sentido od@doservicos ambien-
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tais seria infinito. No entanto € interessante poder estinvaior incremental ou
marginal dos servicos ambientais (a taxa de variacdo do gatonada compa-
rada com a variagdo dos servigos ambientais nos niveisatiMduitos estudos
foram realizados nas ultimas décadas com o objetivo de astimalor de uma
grande variedade de servicos ambientais. No trabalhod@se&o por Gostanza
(1997), que servira de base para este estudo, estas pedgussa compiladas e
foi estimado um valor de alguns servicos ambientais porad@die area de cada
bioma.

Embora existam muitas questdes conceituais e empiricab/atas neste tipo
de estimativa elas se justificam por:

e Tornar aparente o potencial valor dos servigcos ambientais.

Apresentar a magnitude relativa dos servigos ambientais.

Formatar uma metodologia que possa servir de base paraemiituras.

Destacar as areas com maior caréncia de andlises.

Estimular a pesquisa e o debate sobre o tema.

Os servigos ambientais variam de acordo com o habitat, ipagates biolo-
gicas ou sistémicas dos ecossistemas. Bens ambientais @sro comida) e
servicos ambientais (assim como assimilacao de residemgsentam beneficios
usufruidos pelas popula¢des humanas, direta ou indiretagdos servicos am-
bientais.

No trabalho conduzido pordsstanza et al. (1997) uma grande variedade de
servigos ambientais foi identificada e dividida em 17 categgrincipais. Foram
considerados apenas 0s servicos renovaveis. A Tabela litanaoselacdo dos
servicos ambientais que podem ser associados as matesscilia

Alguns servigos ambientais analisados posianza, (1997) ndo seréo inclui-
dos neste estudo por ndo estarem diretamente ligados &s (c@t&role de gases
toxicos, tratamento de residuos) ou por ndo terem sidoaddasr (polinizacao,
refugio).

Servicos ambientais e fun¢cdes ambientais ndo representencarrespon-
déncia Unica. Em alguns casos um unico servigo ambientaldifr de duas ou
mais fun¢des ambientais enquanto, por outro lado, uma dunigzio ambiental
contribui para dois ou mais servigcos ambientais.

Em geral, o capital é considerado como um estoque de matetianforma-
¢céo que existe em um determinado momento. Cada tipo de estiegoapital
produz, isoladamente ou em conjunto com servi¢cos de ourasat de capital,
um fluxo de servicos que podem ser utilizados para transfommageriais, ou a
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TaBera 11 Servigos ambientais que podem ser fornecidos pelas nigdass. Extraidos de &s-
TaNza et al. (1997).

Servico Ambiental Funcdo Ambiental Exemplo

©Gtmtle enchentes, protecédo a tem-
pestades e outros aspectos de resposta
do habitat para as variacdes bruscas do
entorno, principalmente as relacionadas
ao controle pela estrutura vegetal.

Controle de disturbios Atenuar flutuacdes ambientais

Fornecfmde agua para a agricultura
ou processos industriais.

Controle da 4gua Controle dos fluxos hidroldgicos

€&evda perda de solo por vento,
agua, etc.

Controle de erosao Retencado do solo em um ecossistema

Formagc&o de solo Processo de formag&o de solo. Acumulo deianatganica.

Fixagao de nitrogénio e outros ciclos bi-
ogeoquimicos.

Armazenamento, ciclagem intemua, p
cessamento e captagéo de nutrientes.

Ciclagem de nutrientes

Controle da dinadmica tréfica das popu- Redug&@o no nimero de herbivoros por
lacdes predadores de topo de cadeia.

Controle biol6gico

Porgdo da produgéo priméaria que podeProducédo de peixes, frutas, etc.
ser retirada como comida.

Producéo de alimento

Porgdo da producéo priméaria que podeProducéo de resinas, combustivel, etc.
ser extraida como matéria prima.

Matérias primas

Fonte de materiais biolégicos e preduto Remédios, banco genético para desen-
volvimento de novos matérias e melho-
ramento genético de espécies domesti-
cadas.

Recursos genéticos

Recreagéo

Cultural

Controle do clima

de recreacao

comerciais.

Fornecer oportunidade para atividadesEcoturismo, pesca esportiva e outras ati-
vidades de recreacao.

Fornecer oportunidades para usos ndo Valores estéticos, artisticos, educacio-
nais, espirituais e ou cientificos.

Regulacdo da temperatura global, preci- Controle de gases do efeito estufa.

pitacéo e outros processos climéaticos em
escala global ou local.

damagnto de agua por lagos re-
presas e aquiferos.

Fornecimento de agua Armazenamento e retencéo de agua

forma dos materiais para melhorar o bem estar dos seres bamarutilizagao
deste fluxo de servigos pode ou ndo manter o estoque origircital intacto.
Os servigos ambientais consistem em fluxos de materiaiggiareeinforma-
¢ao dos estoques naturais de capital que combinados comaespos de manufa-
tura e servigos de capital humano contribuem para o bemtestano. E possivel
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considerar que o capital natural € essencial para o bemltasteano, ou ainda,
zero capital natural implica em zero de bem estar porque mEEssivel substi-
tuir totalmente capital ndo natural por capital natural.apital manufaturado e o
capital humano dependem do capital natural para a sua goast(@nstanzaet
al., 1992). Desta maneira ndo faz sentido perguntar qualadoo total do capi-
tal natural para o bem estar humano; é trivial responder qadoo da atmosfera
para o bem estar humano € infinito. No entanto é significarmgup&ar como
mudancas na qualidade e na quantidade dos varios tipos it capural podem
afetar o bem estar humano. Essas mudancgas incluem tantanategmudancas
em pequena escala quanto as pequenas mudancas em grateddPes@xemplo,
uma pequena mudanca na composi¢ao dos gases da atmostereapsdr uma
mudanca climéatica em larga escala que afetara o bem estamouem escala
global, como é o caso do efeito estufa. Grandes mudancasamareeescala po-
dem incluir, por exemplo, o0 desmatamento de uma area. Essdengas podem
alterar drasticamente os ecossistemas aquéticos e resrpsbvocando impacto
nos custos e beneficios das atividades humanas. Em gezedcéles na forma do
capital natural e nos servigcos ambientais, irdo alterausts ou beneficios para
manter o bem estar humano.

O processo de valoracdo esté vinculado a escolhas e degisdgsecisardo
ser feitas em relacdo aos sistemas ecologices:{Bv et al., 1995). Existem
correntes que defendem que a valoracéo dos servi¢os aaibiéninpossivel ou
inadequada , isto &, ndo é possivel atribuir valor a coisasniensuraveis como
a vida humana, estética ambiental ou beneficios ambieti¢aisngo prazo. O
processo de valoragéo €, com certeza, dificil e cheio deterzes porém, oferece
uma ferramenta capaz de identificar e quantificar o impactetixioracdo dos
servicos ambientas no bem estar humano.

O exercicio de valorar os servi¢cos do capital natural "nayerafconsiste em
determinar as diferencas que mudancas relativamente peEsjnesses servicos
provocam no bem estar humano. Mudancgas na qualidade oudpgtos ser-
vigos ambientais possuem valor a medida em que elas alter@eneficios asso-
ciados a uma atividade humana ou alteram os custos destiadév Essas mu-
dancas nos custos e beneficios também representam impdimaestar humano
em mercados ja estabelecidos ou em atividades fora do noer&am exemplo,
os recifes de coral fornecem condi¢cbes de vida para os petsaspecto do
seu valor é fornecer base para o desenvolvimento de um estiegpeixes. Um
efeito da perda de qualidade ou quantidade dos recifes desma identificado
nos mercados de peixe, quando houver aumento do preccadsdih escassez
de pescado. Porém outros aspectos do valor dos recifegtatsas recreativos e
a preservacao da biodiversidade ndo séao diretamentefidaebdis no mercado.

A corrente de efeitos dos servigcos ambientais no bem estaatu pode ser
extremamente simples ou complexa. Florestas fornecemiraadeas também
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evitam erosédo e retém umidade criando micro-climas, tustogentribui para o
bem estar humano de maneira complexa e, em geral, ndo nejateses para o
mercado.

Véarios métodos tem sido usados para estimar tanto os comigsnde mer-
cado quanto os de fora dele dos servicos ambientaisiM.L& Carson, 1989;
Constanza et al., 1997). Nessas andlises foram compilados estudesaat
baseados em uma grande variedade de métodos onde foraificdéas as limi-
tacOes e consideracdes de cada um deles.

Muitas das técnicas de valoracgao utilizadas nos estudbsad@s foram base-
adas, direta ou indiretamente, na tentativa de estimaspddicdo para pagar'dos
individuos pelos servigos ambientais. Por exemplo, se umgseambiental for-
nece um incremento de US$ 50 na produtividade de uma florestaeneficia-
rios deste servico deveriam estar dispostos a pagar até Up&rele. Se, além
da producédo de madeira, a floresta oferece bens ndo conzéoiéd tais como
conservacéao do solo e beleza estética com um valor estinead&# 70, os be-
neficiarios destes servicos deveriam estar dispostos a aagalS$ 70 por eles.
Assim sendo o valor total dos servicos ambientais seria &128, porém a con-
tribuicdo monetaria dos servigcos ambientais para a ec@nsenia de US$ 50, a
porcao que atualmente passa pelo mercado.

No estudo conduzido por (@stanza et al., 1997) foram estimados os valores
por unidade de area para cada servico ambiental em cadadipoassistema.
Para estimar esse valor unitario foram utilizadas as sezgabordagens:

1. a somado lucro do consumidor e produtor,
2. olucro liquido do produtor,
3. o preco multiplicado pela quantidade .

Como j& foi dito anteriormente, o valor do capital naturaleeatbuns servi-
¢os ambientais ndo podem ser facilmente identificados ncader Por exemplo,
o incremento da beleza estética de uma floresta pode alterffuxos de gas-
tos com recreacdo em uma determinada area, porém esse autoéhixo de
gastos com recreacdo pode ndo ser diretamente proporeionatremento da
estética florestal. Os usuarios da floresta podem valoracrenrento em US$
100, mas transferir apenas US$ 20 em gastos que seriam daitasitros luga-
res. Recuperar matas ciliares pode melhorar a qualidadgudadiminuindo o
custo de tratamento. No entanto uma grande parte da capéidao bem estar
humano fornecida pelos servigcos ambientais estéo repagsesmna forma de bens
publicos. Esses beneficios atingem diretamente os semearios sem passar pela
economia de mercado. Em muitos casos as pessoas nem se @émdates. Como
exemplos podemos citar agua e ar limpos, formacéo de sdi@sariros.
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Para calcular o valor total dos servigos ambientais ensfanza et al. (1997),
o planeta foi dividido em 16 categorias primérias de uso do sendo que a
principal divisdo € entre sistemas terrestres e marinhos.

Marinho: mar aberto e costeiro (estuarios, recifes, bancos de alga)

Terrestre: floresta (tropical, temperada), campos, alagados, patdagos e
rios, desertos, tundra, gelo, terras agricolas e tewitdbano.

Em seguida através de extensa pesquisa bibliografica éasypmdprios foram
estimados valores para 0s servicos ambientais dos 16m#erbiomas anterior-
mente definidos. Em seguida os valores foram convertidas pa6 ha' ano?
utilizando o indice de precos do consumidor dos E.U.A. eosutatores de con-
versao quando necessario. Para algumas estimativaslivadd a equivaléncia
de produto interno brutper capitaentre o pais onde o estudo foi feito e os E.U.A.
Para florestas os valores encontrados estdo na Tabela 12.

TaseLa 12 Valor em US$ dos servicos ambientais que podem ser falwepelas matas ciliares,
segundo Gnstanza et al. (1997).

No. Servico Ambiental Valor (US$ hd.ano?)
1 Controle de disturbios 5
2 Controle da 4gua 6
3 Controle de eroséo e retencao de sedimentos 96
4 Formacao de solo 10
5 Ciclagem de nutrientes 361
6 Controle biolégico 2
7 Producéo de alimento 43
8 Matérias primas 138
9 Recursos genéticos 16
10 Recreacédo 66
11 Cultural 2
12 Controle do clima 141
13 Fornecimento de agua 3

TOTAL 889







CAPITULO 3

Resultados e discussao

3.1 Determinacdo do estoque de carbono em uma
floresta plantada com espécies nativas na regiao
de Sao Carlos

A primeira abordagem para a estimativa da quantidade demaricima do
solo presente nas matas ciliares da regiao de estudo faizmadutilizando dados
dendrométricos obtidos deokenzi (2000).

O resultado dessa simulagcdo se encontra no anexo 6. A Tabétazlum
resumo dos resultados.

TaseLa 13 Dados dendrométricos extraidos @ainzi (2000) utilizados no modelo para o célculo
do sequestro de carbono. Os valores estaqg'tem N: nimero de individuos

Equacéo 6 Equacéo 8 Equacéo 1
Estagio N Min Méd Max Min Méd Max Min Meéd Max
Primaria 759 713 1565 2933 659 1465 2777 633 1197 1949
Secundaria 600 513 1082 195 432 941 1737 498 806 1270
Climax 150 304 512 798 196 334 526 219 319 442

Biomassatotal 1500 1531 3160 5689 1289 2740 5041 1351 23282 36
Carbono total 612 1264 2275 515 1096 2016 540 929 1465




76 Resultados e discusséo

Na Tabela 13 é possivel observar os resultados da utiliziaggiequacdes 6,
8 e 1 (Tabela 7) alimentadas por dados obtidos da bibliogcafigultada. As
guantidades minimas foram obtidas utizando os didmetrtisr@aaminimas en-
contrados para cada espécie. O mesmo foi feito para obtelaciquantidades
maximas. As quantidades médias foram obtidas utilizandoélas aritméticas
das medidas maximas e minimas.

Os resultados encontrados para a quantidade de carbonegqtareh estao
muito acima dos valores esperados para o tipo de vegetagdenpe na area de
estudo, que seria entre 60 a 140t& No anexo 7 é possivel encontrar referéncias
para a quantidade de carbono estimada para diferentesualsdtorestais.

Da analise do modelo, concluiu-se que a quantidade exeedsicarbono
encontrada na primeira abordagem se deve a trés motivasgaist

1. As equac0es 6 e 8 foram desenvolvidas para regides ondice fiuvio-
meétrico € superior ao da area de estudo. Na area de estuda@e énde
aproximadamente 1400 njamo ($ares et al, 2003) enquanto nas areas
para onde foram desenvolvidas as equacdes a pluviomedicif.500 a
4.000mm.

2. Os diametros médios utilizados foram extraidos prifcipate de lorenzi
(2000) e refletem a realidade de uma arvore adulta. Assinosaadnode-
lagem que foi executada todas as arvores estariam no segioesdalto ao
mesmo tempo, 0 que ndo acontece na realidade. O princigaepra em
relacéo a esta abordagem é desconsiderar a competicao®irdviduos
e a dindmica dos processos de sucessao.

3. Os valores de densidade variam muito de arvore para &evdeeregido
para regido. A utilizacdo da densidade para esse tipo aeagsih aumenta
bastante a propagacao de erro do modelo.

ApoOs detectar estas falhas uma nova abordagem foi dada blempen Para
a segunda abordagem foi selecionada uma equacéo alonu&sieavolvida para
uma regido de pluviometria semelhante ao da area de estyalac@o 1). Outra
decisédo tomada foi a de utilizar apenas dados de CAP. Esisiiddoi tomada
principalmente pensando na reprodutibilidade do modelgug a obtencédo de
dados de CAP de um grupo de arvores € bem menos complicadaohtengao
de informacg0des a respeito de densidade e altura, por exemplo

Os resultados do trabalho coordenado paypisi (2000) e desenvolvido pela
equipe do Prof. Hosogawa serviram de instrumento fundaahpata determinar
a composicao floristica dos reflorestamentos, assim comurdesiratégias para
a sua implantagéo. A tabela 14 mostra dados a respeito da mdhografica do
municipio segundo este autor.
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TaseLa 14 Extensdo dos rios, ribeirbes e corregos; extensdo daagégeremanescente e area
de preservacao permanente que deve ser respeitada (défi@gdtacdo) em matas
ciliares na regido de Séo Carlos, SP, segundmifi (2000).

Nome do curso d’agua Extenséo Extenséo da Déficitde  Déficit de
(km) vegetacéo vegetacdo  APP (%)
remanescente (km) (FRP
Rio Mogi-Guagu 33,3 11,3 132,0 66,1
Ribeiréo das Guabirobas 16,8 11,3 33,0 32,7
Cérrego dos Portugueses 13,1 4,0 54,6 69,5
Coérrego de Santa Candida 12,5 4,8 46,5 61,6
Ribeirdo das Cabeceiras 25,0 15,0 60,0 40,0
Ribeiréo das Araras 65,4 32,7 196,5 50,0
Coérrego do Lobo (a) 5,8 2,8 18,0 51,7
Ribeirdo da Agua Branca 16,5 25 84,0 84,8
Cérrego Santo Antdnio 7,0 3,5 21,0 50,0
Rio Chibarro 23,0 5,0 108,0 78,3
Coérrego do Galdino 21,0 11,0 60,0 47,6
Rio do Quilombo 87,5 50,8 220,6 41,9
Coérrego Fazenda Paraiso 6,3 0,0 37,8 100,0
Ribeirdo dos Negros 80,0 22,0 348,0 72,5
Coérrego da Cachoeira 16,0 15 87,0 90,6
Cérrego do Canchim 12,0 50 42,0 58,3
Coérrego do Lobo (b) 15,0 15 81,0 90,0
Coérrego da Jararaca 12,5 4,0 51,0 68,0
Cérrego Engenho Velho 7,5 4,0 21,0 46,7
Rio Monjolinho 82,0 19,5 375,0 76,2
Cérrego do Canca 21,7 1,7 120,0 92,2
Coérrego Santa Maria Madalena 11,0 1,0 60,0 90,9
Cérrego do Gregorio 13,5 0,0 81,0 100,0
Cérrego da Agua Quente 14,0 12,0 12,0 14,3
Cérrego da Agua Fria 16,0 6,0 60,0 62,5
Rio Jacaré-Guacu 44,0 35,0 54,0 20,5
Corrego Santa Maria 11,0 4,0 42,0 63,6
Ribeirao do Feijdo 18,5 7,5 66,0 59,5
Cérrego do Pinhal 5,0 0,5 27,0 90,0
Coérrego da Laranja Azeda 12,0 2,0 60,0 83,3
Cérrego dos Macacos 15,5 0,5 90,0 96,8
Coérrego Séao Jodo 40,2 5,2 210,0 87,1
Coérrego do Monjolinho 26,3 7,0 115,8 73,4

Total 806,9 294,6 3074,8 63,5
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Para alimentar a equacéo escolhida foram utilizados ossdias70 amostras
de campo extraidos deuipisi (2000). Cada amostra equivale a um transecto
instalado em area de remanescente de mata ciliar da regégiwtn. Em geral,
cada amostra retangular tem uma area de 3d86m de comprimento por 6m
de largura) instalada perpendicularmente aos cursos de &guam compiladas
as circunferéncias na altura do peito (CAP)de todas aseswmm CAP> 15 cm
de cada uma das 40 amostras analisadas assim como o humarhvigups e
calculado um didametro médio para cada espécie encontradsshalos de campo
para cada classe de diametro.

O namero de individuos que sera plantado em cada hectarénahob defi-
nido em funcédo da média de individuos encontrados nas amddtb51). Uma
diferenca entre o padréo de cobertura vegetal encontracenmastras e o adotado
para os reflorestamentos é a diversidade de espécies. Nagasrforam encon-
tradas em média 20 espécies por hectare. Porém, estudaadealpela Fun-
dacgéo Florestal do estado de Sao PaulxgBsa, 2003), que culminaram com a
resolucao 21 da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de&do,eoncluiram
gue quanto maior é a diversidade dos reflorestamentos mekh@robabilidade
de sucesso dos mesmos.

O referido estudo analisou 90 reflorestamentos implantadsdgiltimos 30
anos e concluiu que, naqueles onde foi plantada maior diaels de espécies, a
gualidade da floresta atualmente € melhor do que nagquelegsespogcas espécies
foram plantadas. Assim sendo, para simular um reflorestanpama sequestrar
carbono, foi considerado o uso de 1500 individuos por hecliaididos em 134
espécies, sendo 50% primarias (P), 20% secundarias §sigi20% secundarias
tardias e 10% climax.

Os resultados estao apresentados na Tabela 15.
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TaserLa 15 Caracteristicas biométricas das diferentes espédezsmsedas para o reflorestamento
das matas ciliares na regido de Sao Carlos, SP. LegendaeaBbasal por arvore;
ES: estagio sucessional (P: primaria, Si: secundariaainigt: secundaria tardia e C:
climax); BM: biomassa; BMT: biomassa total; C: carbonoltd®a area basal

nome popular AB ES DAP Total BM BMT C(t) G

(m?) (cm) arvores (t) (1) (rfyha)
abacateiro-do-mato 0,0030 c 135 10 0,057 0,57 0,28 0,03
acoita-cavalo 0,0263 si 19,3 6 0,130 0,78 0,39 0,16
alecrim-de-campinas  0,0954 c 201 10 0,244 1,44 0,72 0,95
algodao-arboreo 0,0043 p 9,6 28 0,026 0,72 0,36 0,12
amarelinho 0,1197 st 36,8 7 0583 4,08 2,04 0,84
amendoim-bravo 0,0143 p 134 28 0,056 1,58 0,79 0,40
amendoim-do-campo  0,0143 p 144 28 0,066 1,86 0,93 0,40
angada 0,0076 i 7.9 6 0,017 0,10 0,05 0,05
angico-branco 0,0032  si 9,2 6 0,023 0,24 0,07 0,02
angico-vermelho 0,0053 si 114 6 0,039 0,23 0,12 0,03
arariba 0,0279 si 17,8 6 0,109 0,65 0,33 0,17
ariticum-cagao 0,0209 si 17,7 6 0,106 0,64 0,32 0,13
ariticum-do-mato 0,0241 si 18,1 6 0,112 0,67 0,34 0,14
aroeira-preta 0,0132 si 12,6 6 0,049 0,29 0,15 0,08
arranha-gato 0,0046 p 6,3 28 0,010 0,27 0,14 0,13
bico-de-pato 0,0160 si 16,6 6 0,092 0,55 0,27 0,10
cabrelGva-amarela 0,0038 c 9,6 10 0,026 0,26 0,13 0,04
cabretva-vermelha 0,1505 c 22,7 10 0,190 1,90 0,95 1,51
café-de-bugre 0,0105 st 10,2 7 0,030 0,21 0,10 0,07
cafezinho 0,0027 st 29 7 0,002 0,01 0,01 0,02
caixeta 0,0242 si 16,7 6 0,094 0,56 0,28 0,15
cambara 0,0037 i 8,9 6 0,021 0,13 0,06 0,02
camboata-da-serra 0,0700 st 10,1 7 0,029 0,20 0,10 0,49
camboata-vermelho 0,0148 si 14,5 6 0,068 041 0,20 0,09
canchim 0,0293 c 17,8 10 0,208 1,08 0,54 0,29
candeia 0,0555 p 232 28 0,199 558 2,79 1,56
canela-amarela 0,0168 si 14,3 6 0,066 0,39 0,20 0,10
canela-batalha 0,0283 st 249 7 0,236 1,65 0,82 0,20
canela-de-viado 0,0300 si 15,3 6 0,076 0,46 0,23 0,18
canela-do-rio 0,0045 i 8,8 6 0,021 0,23 0,06 0,03
canela-fedida 0,0049  si 9,3 6 0,024 0,24 0,07 0,03
canela-ferrugem 0,0503 si 20,6 6 0,153 0,92 0,46 0,30
canela-guaica 0,0145 si 121 6 0,044 0,27 0,13 0,09
canelao 0,0130 st 14,7 7 0,069 049 0,24 0,09
canela-sassafras 0,0714 st 8,3 7 0,018 0,13 0,06 0,50
canelinha 0,0043 p 6,1 28 0,009 0,26 0,13 0,12
cangalheiro 0,0476 st 21,3 7 0,165 1,15 0,58 0,33
canjambo 0,0145 st 10,2 7 0,030 0,21 0,10 0,10
canjarana 0,0293 c 16,0 10 0,085 0,85 0,42 0,29
capitdo-do-mato 0,0362 si 254 6 0,246 1,48 0,74 0,22
capixingui 0,0121 p 143 28 0,065 1,82 0,91 0,34

capororoca 0,0047  si 8,3 6 0,019 0,11 0,06 0,03
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nome popular AB ES DAP Total BM BMT C(t) G
(m?) (cm) arvores () () (rfyha)

caputuna 0,0041 st 6,9 7 0,012 0,08 0,04 0,03
caroba 0,0596 st 18,0 7 0,110 0,77 0,39 0,42
carobao 0,0127 st 143 7 0,065 046 0,23 0,09
carrapeta 0,0048 st 7,3 7 0,014 0,10 0,05 0,03
carvalho-brasileiro 0,0218 st 19,2 7 0,128 0,90 0,45 0,15
catereté 0,0039 si 10,9 6 0,034 0,21 0,10 0,02
catigua-branco 0,0044  si 7,8 6 0,016 0,09 0,05 0,03
catigua-vermelho 0,0128 st 11,1 7 0,036 0,25 0,13 0,09
catinga-de-bode 0,0029 st 5,6 7 0,007 0,05 0,03 0,02
cedro-rosa 0,0508 si 27,0 6 0284 1,71 0,85 0,30
cereja-do-RS 0,0038 st 59 7 0,008 0,06 0,03 0,03
chupa-ferro 0,0051 st 8,3 7 0,018 0,13 0,06 0,04
copaiba 0,0220 si 17,4 6 0,102 0,61 0,31 0,13
corticeira-do-banhado 0,0395 p 19,6 28 0,135 3,78 1,89 1,11
dedaleiro 0,0215 si 16,6 6 0,091 055 0,27 0,13
embaiba 0,0151 p 10,1 28 0,029 0,81 0,40 0,42
embira-de-sapo 0,0123 si 10,6 6 0,033 0,20 0,10 0,07
embirugu 0,0149 si 13,8 6 0,060 0,36 0,18 0,09
espeteiro 0,0125 si 13,2 6 0,054 0,33 0,16 0,08
espinheira-santa 0,0030 st 8,3 7 0,018 0,23 0,06 0,02
figueira-branca 0,0024 c 26,2 10 0,265 2,65 1,33 0,02
figueirinha 0,0681 si 20,2 6 0,146 0,87 0,44 0,41
folha-de-castanha 0,0030 i 5,7 6 0,008 0,05 0,02 0,02
grao-de-galo 0,0041 p 6,8 28 0,011 0,32 0,16 0,11
guabiroba 0,0153 st 15,8 7 0,082 057 0,29 0,11
guaiuvira 0,0044 p 6,8 28 0,012 0,33 0,16 0,12
guamirim 0,0130 si 10,6 6 0,032 0,19 0,10 0,08
guamirim-cascudo 0,0030 si 6,2 6 0,009 0,06 0,03 0,02
guanandi 0,0222 st 17,2 7 0,099 0,70 0,35 0,16
guarailva 0,0235 p 16,4 28 0,089 250 1,25 0,66
guaranta 0,7332 ¢ 50,8 10 1,235 12,35 6,18 7,33
guarita 0,0234 st 16,1 7 0,086 0,60 0,30 0,16
guarucaia 0,0236 st 15,3 7 0,076 0,53 0,27 0,17
guatambu 0,0170 c 114 10 0,038 0,38 0,19 0,17
inga 0,0125 p 133 28 0,055 1,53 0,77 0,35
ipé-felpudo 0,0111 st 14,6 7 0,069 048 0,24 0,08
ixora-arborea 0,0049 st 9,8 7 0,027 0,29 0,09 0,03
jaboticaba 0,0035 st 6,6 7 0,011 0,08 0,04 0,02
jacaranda-paulista 0,0150 st 16,7 7 0,093 0,65 0,32 0,10
jacaré 0,0132 p 11,2 28 0,037 1,03 0,51 0,37
jaracatia 0,0346 st 249 7 0,236 165 0,83 0,24
jequitiba-branco 0,0551 c 495 10 1,161 11,61 5,80 0,55
jeriva 0,0427 p 22,3 28 0,182 5,10 2,55 1,20
lagarteiro 0,0030 p 6,7 28 0,011 0,31 0,16 0,09
leiteiro 0,0038 p 10,0 28 0,029 0,80 0,40 0,11
licurana 0,0121 st 10,7 7 0,033 0,23 0,12 0,09
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nome popular AB ES DAP Total BM BMT C(t) G
(m?) (cm) arvores () () (rfyha)

lim&o-bravo 0,1703 si 34,1 6 0,487 292 1,46 1,02
louro-falso 0,0441 si 17,8 6 0,109 0,65 0,33 0,26
mamica-de-porca 0,0042 p 9,1 28 0,023 0,63 0,32 0,12
mandioqueiro 0,0289 st 25,6 7 0,252 1,76 0,88 0,20
manga-brava 0,0266 si 16,6 6 0,093 0,56 0,28 0,16
marfinzinho 0,0036 i 7,2 6 0,013 0,08 0,04 0,02
maria-faceira 0,0138 st 12,8 7 0,050 0,35 0,18 0,10
maria-farinha 0,0162 si 14,0 6 0,062 0,37 0,19 0,10
maria-mole 0,0130 si 12,6 6 0,049 0,29 0,15 0,08
marmeleiro 0,0036  si 8,0 6 0,017 0,10 0,05 0,02
monjoleiro 0,0248 p 192 28 0,130 3,63 1,81 0,69
murta 0,0056 st 9,9 7 0,028 0,20 0,10 0,04
mutambo 0,0311 si 16,4 6 0,089 0,54 0,27 0,19
orelha-de-burro 0,0045 i 9,1 6 0,023 0,14 0,07 0,03
paineira-rosa 0,1169 si 39,6 6 0,692 4,15 2,07 0,70
palmito 0,0039 c 9,7 10 0,026 0,26 0,13 0,04
parica 0,0213 si 185 6 0,119 0,71 0,36 0,13
pau-cigarra 0,0076  si 6,8 6 0,011 0,07 0,03 0,05
pau-de-alho 0,0514 st 248 7 0,234 1,64 0,82 0,36
pau-ferro 0,0026 c 19,0 10 0,127 1,27 0,63 0,03
pau-garapa 0,0922 st 34,2 7 0,491 3,44 1,72 0,65
pau-poélvora 0,0045 p 9,2 28 0,024 0,66 0,33 0,13
pau-terra-jundiai 0,0071 st 24,0 7 0,217 1,52 0,76 0,05
peito-de-pombo 0,0168 p 11,2 28 0,037 1,03 0,52 0,47
peroba-poca 0,0109 st 133 7 0,055 0,39 0,19 0,08
peroba-rosa 0,4207 c 52,0 10 1,304 13,04 6,52 4,21
pimenta-do-mato 0,0025 p 5,6 28 0,008 0,21 0,11 0,07
pimenteira 0,0038  si 5,7 6 0,008 0,05 0,02 0,02
pindaiba 0,0105 st 13,3 7 0,055 0,39 0,19 0,07
pindaibuna 0,0013 st 11,7 7 0,041 0,28 0,14 0,01
pindaibuna-do-brejo  0,0284 si 19,0 6 0,126 0,76 0,38 0,17
pinha-do-brejo 0,0126 p 131 28 0,053 1,50 0,75 0,35
quaresmeira-do-brejo  0,0030  si 6,4 6 0,010 0,06 0,03 0,02
guina-do-mato 0,0111 st 8,3 7 0,018 0,13 0,06 0,08
saguaragi 0,0093 si 13,8 6 0,060 0,36 0,18 0,06
sangra-da-agua 0,0083 p 8,0 28 0,017 0,47 0,23 0,23
sapuva 0,0137 p 128 28 0,050 1,41 0,70 0,38
sarandi 0,0050 i 9,5 6 0,025 0,15 0,08 0,03
sete-capotes 0,0044  si 6,0 6 0,009 0,05 0,03 0,03
sobrasil 0,0404 st 24,1 8 0,219 1,75 0,88 0,32
tabocuva 0,0046 i 9,5 6 0,025 0,15 0,07 0,03
taidva 0,0319 st 20,1 9 0,144 1,29 0,65 0,29
tapia 0,0512 si 215 6 0,167 1,00 0,50 0,31
timbozinho 0,0043 i 8,8 6 0,021 0,13 0,06 0,03
timburi 0,0747 p 32,7 28 0,442 12,38 6,19 2,09
unha-de-vaca 0,0045 p 8,5 28 0,020 0,55 0,28 0,13
urtigdo 0,0138 si 111 6 0,036 0,22 0,11 0,08

Total - - - 1500 — 156,40 78,20 41,67
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(31%)

NUmero de amostras

20 40 60 80 100 120 140 160
Carbono (t/ha)

Ficura 12 Distribuicdo do numero de amostras por quantidade deraricima do solo.

A Figura 12 mostra a distribuicdo dos valores de toneladasad®sono em
fungcdo do numero de amostras encontradas entre as amostiiaad@as.

E possivel observar que 11% das amostras se encontra nafaig20 e 40
tC/ha. Parcela similar (12%) ocorre para a faixa entre 100 e@4@t A grande
maioria das amostras (77%) se encontra na faixa entre 40 &€C1lt) Ainda é
possivel observar que do total 12 amostras (31%) se enoontadaixa entre 60
e 80 tQha.

ApoOs a analise dos resultados da simulacdo e comparandostsasi€om
os resultados das simulacdes feitas com os dados obtidosmpoce com 0s
valores estimados de carbono em diversos ecossistemassi&gi@stimar que
em um hectare de reflorestamento de mata ciliar no municégp®ad Carlos com
1500 individuos por hectare contera em média 78 tC em bia@sna do solo.

Para analisar outro aspecto da biometria, a area basalqiGgite uma si-
mulacao calculando a area basal de cada uma das arvorederadsis no reflo-
restamento. Para esse célculo foi utilizado o DAP médio |amse de diametro
encontrado no trabalho de campo e registrado erwidi (2000). Os resultados
encontrados estdo na Tabela 16.
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Tasera 16 Simulagdo com o DAP médio por classe de diametro extraidmabalho de Tnpisr

(2000). AB:area basal por arvore; ES: estagio sucessiBnarimaria, Si: secundaria
inicial, St: secundaria tardia e C: climax); DAP: Diametaaltura do peito (valor
médio); BM: biomassa; BMT: biomassa total; C: carbono to@l rea basal. Os
valores totais de biomassa estdo em toneladas.

nome popular ES DAP(cm) N BM(kg) BMT(kg) C(kg) G &ha)
abacateiro-do-mato c 135 10 57 570 280 30
acoita-cavalo Si 19,3 6 130 780 390 158
alecrim-de-campinas c 20,1 10 144 1440 720 954
algodao-arbéreo p 9,6 28 26 720 360 119
amarelinho st 36,8 7 583 4080 2040 838
amendoim-bravo p 134 28 56 1580 790 399
amendoim-do-campo p 14,4 28 66 1860 930 401
angada Si 7,9 6 17 100 50 46
angico-branco si 9,2 6 23 140 70 19
angico-vermelho Si 11,4 6 39 230 120 32
arariba si 17,8 6 109 650 330 167
ariticum-cagéo Si 17,7 6 106 640 320 125
ariticum-do-mato Si 18,1 6 112 670 340 144
aroeira-preta Si 12,6 6 49 290 150 79
arranha-gato p 6,3 28 10 270 140 128
bico-de-pato Si 16,6 6 92 550 270 96
cabrelva-amarela c 9,6 10 26 260 130 38
cabretva-vermelha c 22,7 10 190 1900 950 1505
café-de-bugre st 10,2 7 30 210 100 74
cafezinho st 2,9 7 2 10 10 19
caixeta si 16,7 6 94 560 280 145
cambara Si 8,9 6 21 130 60 22
camboata-da-serra st 10,1 7 29 200 100 490
camboatéd-vermelho Si 14,5 6 68 410 200 89
canchim c 17,8 10 108 1080 540 293
candeia p 23,2 28 199 5580 2790 1555
canela-amarela si 14,3 6 66 390 200 101
canela-batalha st 24,9 7 236 1650 820 198
canela-de-viado si 15,3 6 76 460 230 180
canela-do-rio Si 8,8 6 21 130 60 27
canela-fedida Si 9,3 6 24 140 70 30
canela-ferrugem si 20,6 6 153 920 460 302
canela-guaica Si 12,1 6 44 270 130 87
caneldo st 14,7 7 69 490 240 91
canela-sassafras st 8,3 7 18 130 60 500
canelinha p 6,1 28 9 260 130 119
cangalheiro st 21,3 7 165 1150 580 333
canjambo st 10,2 7 30 210 100 102
canjarana c 16,0 10 85 850 420 293
capitdo-do-mato Si 25,4 6 246 1480 740 217
capixingui p 14,3 28 65 1820 910 339
capororoca Si 8,3 6 19 110 60 28
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TaseLa 16 Continuacéo

nome popular ES DAP(cm) N BM(kg) BMT(kg) C(kg) G &na)
caputuna st 6,9 7 12 80 40 29
caroba st 18,0 7 110 770 390 417
carob&o st 14,3 7 65 460 230 89
carrapeta st 7,3 7 14 100 50 33
carvalho-brasileiro st 19,2 7 128 900 450 152
catereté si 10,9 6 34 210 100 23
catigua-branco si 7,8 6 16 90 50 26
catigua-vermelho st 111 7 36 250 130 89
catinga-de-bode st 5,6 7 7 50 30 20
cedro-rosa Si 27,0 6 284 1710 850 305
cereja-do-RS st 59 7 8 60 30 26
chupa-ferro st 8,3 7 18 130 60 36
copaiba si 17,4 6 102 610 310 132
corticeira-do-banhado p 196 28 135 3780 1890 1105
dedaleiro si 16,6 6 91 550 270 129
embaluba p 10,1 28 29 810 400 424
embira-de-sapo si 10,6 6 33 200 100 74
embirucu si 13,8 6 60 360 180 89
espeteiro Si 13,2 6 54 330 160 75
espinheira-santa st 8,3 7 18 130 60 21
figueira-branca c 26,2 10 265 2650 1330 24
figueirinha si 20,2 6 146 870 440 409
folha-de-castanha Si 5,7 6 8 50 20 18
grédo-de-galo p 6,8 28 11 320 160 114
guabiroba st 15,8 7 82 570 290 107
guaiuvira p 6,8 28 12 330 160 124
guamirim Si 10,6 6 32 190 100 78
guamirim-cascudo si 6,2 6 9 60 30 18
guanandi st 17,2 7 99 700 350 156
guarailva p 16,4 28 89 2500 1250 659
guaranta [« 50,8 10 1235 12350 6180 7332
guarita st 16,1 7 86 600 300 164
guarucaia st 15,3 7 76 530 270 165
guatambu c 11,4 10 38 380 190 170
inga p 13,3 28 55 1530 770 351
ipé-felpudo st 14,6 7 69 480 240 78
ixora-arbérea st 9,8 7 27 190 90 34
jaboticaba st 6,6 7 11 80 40 25
jacarandéa-paulista st 16,7 7 93 650 320 105
jacaré p 11,2 28 37 1030 510 370
jaracatia st 24,9 7 236 1650 830 242
jequitiba-branco c 495 10 1161 11610 5800 551
jeriva p 22,3 28 182 5100 2550 1197
lagarteiro p 6,7 28 11 310 160 85
leiteiro p 10,0 28 29 800 400 106
licurana st 10,7 7 33 230 120 85
liméo-bravo si 34,1 6 487 2920 1460 1022
louro-falso si 17,8 6 109 650 330 264
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TaseLa 16 Continuacao

nome popular ES DAP(cm) N BM(kg) BMT(kg) C(kg) G G&ina)
mamica-de-porca p 9,1 28 23 630 320 118
mandioqueiro st 25,6 7 252 1760 880 202
manga-brava Si 16,6 6 93 560 280 160
marfinzinho Si 7,2 6 13 80 40 21
maria-faceira st 12,8 7 50 350 180 96
maria-farinha Si 14,0 6 62 370 190 97
maria-mole Si 12,6 6 49 290 150 78
marmeleiro Si 8,0 6 17 100 50 22
monjoleiro p 19,2 28 130 3630 1810 695
murta st 9,9 7 28 200 100 39
mutambo si 16,4 6 89 540 270 187
orelha-de-burro si 9,1 6 23 140 70 27
paineira-rosa si 39,6 6 692 4150 2070 702
palmito c 9,7 10 26 260 130 39
parica Si 18,5 6 119 710 360 128
pau-cigarra Si 6,8 6 11 70 30 45
pau-de-alho st 24,8 7 234 1640 820 359
pau-ferro c 19,0 10 127 1270 630 26
pau-garapa st 34,2 7 491 3440 1720 645
pau-polvora p 9,2 28 24 660 330 126
pau-terra-jundiai st 24,0 7 217 1520 760 50
peito-de-pombo p 11,2 28 37 1030 520 470
peroba-poca st 13,3 7 55 390 190 77
peroba-rosa c 52,0 10 1304 13040 6520 4207
pimenta-do-mato p 5,6 28 8 210 110 71
pimenteira Si 57 6 8 50 20 23
pindaiba st 13,3 7 55 390 190 74
pindaibuna st 11,7 7 41 280 140 9
pindaibuna-do-brejo si 19,0 6 126 760 380 170
pinha-do-brejo p 13,1 28 53 1500 750 352
guaresmeira-do-brejo si 6,4 6 10 60 30 18
quina-do-mato st 8,3 7 18 130 60 78
saguaragi si 13,8 6 60 360 180 56
sangra-da-agua p 8,0 28 17 470 230 231
sapuva p 12,8 28 50 1410 700 385
sarandi si 9,5 6 25 150 80 30
sete-capotes Si 6,0 6 9 50 30 26
sobrasil st 24,1 8 219 1750 880 323
tabocuva Si 9,5 6 25 150 70 28
taidva st 20,1 9 144 1290 650 287
tapia si 21,5 6 167 1000 500 307
timbozinho Si 8,8 6 21 130 60 26
timburi p 32,7 28 442 12380 6190 2091
unha-de-vaca p 8,5 28 20 550 280 126
urtigo si 11,1 6 36 220 110 83

1500 156,4 78,2 41,67
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Foi encontrado um valor de 41,67 fma para a area basal (G). A Tabela 16
apresenta os valores encontrados para cada amostra assino #alor médio. O
valor médio de G para todas as amostras é de 34°%m 11,68. Assim sendo
€ possivel afirmar que a area basal encontrada para a simélag@rente com 0s
dados levantados em campo.

A Tabela 17 (Tnoisi, 2000) mostra a distribuicdo das amostras nas diferentes
microbacias que compdem a malha hidrografica do MunicipiateCarlos. A
partir das informagdes contidas nesta Tabela e nos estedostds no item 3.5
deste trabalho foi elaborada a carta tematica de distébudgs amostras, encon-
trada no anexo 9 que mostra a distribuicdo das amostrastgrenciadas.
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TaseLa 17 Microbacia, nimero de amostras, area basal média (Gpebésal total das arvores
presentes nos remanescentes de mata ciliar no municipi@c€alos, SP.

MICROBACIA amostras

Area total ba-

sal (n?)

G médio (fir

Mogi-Guacu

Ribeirdo das Guabirobas
Cérrego dos Portugueses
Cérrego de Santa Candida
Ribeirdo das Cabeceiras
Ribeirdo das Araras
Cérrego do Lobo(a)
Ribeirdo da Agua Branca
Cérrego Santo Antbnio
Rio Chibarro

Cérrego do Galdino 3
Rio do Quilombo 16
CérregodaFaz.Paraiso
RibeirdodosNegros

Cérrego da Cachoeira

Cérrego do Canchim

Cérrego do Lobo(b)

Cérrego da Jararaca

Cérrego Engenho Velho

Rio Monjolinho

Cérrego do Canca

Cérrego Santa Maria Madalena
Cérrego do Gregorio

Cérrego da Agua Quente
Cérrego da Agua Fria

Rio Jacaré-Guagu

17,18

9,10,11
1,2,14,15

12,13, 20, 21,
22, 23,24, 25,
26, 45, 46, 47
Cérrego Santa Maria
Ribeirdo do Feijao 4,5,6,7,8,9,
27, 28, 29, 30,
31,32, 33, 34,
35,48
Cérrego do Pinhal
Cérregoda Laranja Azeda
Cérrego dos Macacos ou do Conde
Cérrego Sao Joao ou SaoJosé
40,41, 42, 43,
44,50, 51
Cérrego do Monjolinho

36, 37, 38, 383,61

29,41 58,81

34,77
41,10

69,53
41,10

34,92
44,79

139,67
358,33

33,99 475,87

32,75 982,36

67,22

815,55
34,13

area total basal(f)
area média(iffha)
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Para aferir os resultados encontrados para a quantida@elsteo encontrada
nos reflorestamentos os dados utilizados de CAP, densidadieero de indivi-
duos por hectare foram introduzidos no software,EI®* desenvolvido por um
centro de pesquisa holandés para calcular a fixacao de ceeboreflorestamen-
tos. O resultado estéa representado na figura 13.

Dados de entrada do programaCO,FIX: Foi assumido que a biomassa ma-
xima acima do solo era de 34B4&, que foi 0 valor maximo encontrado nas amos-
tras de Tnoist (2000). Foram consideradas 3 cbortes: primarias, sedasdar
climaxes. Os outros parametros foram extraidos des@Gio & FiNecan (1997),
gue elaboraram um modelo bastante similar para as matastioga Costa Rica:

TaseLa 18 Parametros de cada coorte no modelo de reflorestamengospooque alimentou o
programa CFIX

Primarias Secundarias Climaxes

Tronco

densidade(m?) 0,6 0,7 0,8

C inicial (tC/ha) 3,0 4.0 4.0
biomassa maxima/tta) 140,0 140,0 140,0
Folhas

C inicial (tC/ha) 0,5 0,5 0,5
fator de correcéo do crescimento 1,0 1,0 1,0
taxa de reposicao (dno) 0,3 0,3 0,3
Galhos

carbono inicial(t¢Zha) 1,0 2,0 2,0
fator de correcéo do crescimento 1,0 1,0 1,0
taxa de reposicao (dno) 0,03 0,03 0,03
Raizes

carbono inicial t¢ha 0,5 1,0 1,0
fator de correcéo do crescimento 1,0 1,0 1,0
taxa de reposicao (dno) 0,07 0,07 0,07

E possivel observar que o reflorestamento atinge o seu ddgemento cli-
max no ano 37 e que a quantidade de carbono armazenada sapeogienada-
mente 80 t¢ha, valor muito proximo do encontrado com a utilizacdo daomet
dologia proposta neste estudo. A Tabela 19 mostra os valeré®P (ha) e dos
estoques de carbono medidos através de duas metodologaside os dados
obtidos de cartas do IBGE powbist (2000) e através de analise de imagens de
satélite (este trabalho).

www.efi.fi/projectgcasfofCO2FIX
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Figura 13 Variagdo simulada do carbono fixado em um reflorestamentoada ciliar segundo o
software CQFIX alimentado com os dados denbist (2000)

TaseLa 19 Medidas morfométricas das microbacias em estudo e estatgucarbono segundo as
analises feitas através de cartas do IBGEnGIs;, 2000) e imagens de satélite (Este
trabalho). As colunas de valores de carbono mostram asagsta® atuais, futuras e o

ganho liquido projetado ao fim do processo de reflorestamento

MicroBacia  Extensdo (km) Total APP D (%)  Déficit (ha) 3T atual 16tC futuro 1GtC liquido
IBGE Sat IBGE Sat IBGE Sat IBGE Sat IBGE Sat IBGE Sat

Moat 101 200 606 2330 54 327 1258 2,29 8,81 25,52 98,14 23,23

ARARAS 139 114 834 780 59 492 460 3,44 3,22 38,38 35,90 34,94

QuiLomMBO 237 354 1422 2550 62 882 1581 6,17 11,07 68,77 123,328 62,602,291

MONJOLINHO 158 214 948 1320 75 711 990 4,98 6,93 55,46 77,22 50,48

JACARE 55 143 330 970 29 96 281 0,67 1,97 7,46 21,94 6,79

Feuzo 117 157 702 990 81 569 802 3,98 5,61 44,35 62,55 40,37

Total 807 1182 4842 8940 3076 5373 21,53 37,61 239,95 419,06 218,381,45

89,33
32,67

70,29
19,97
56,93
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3.2 Definicao da area de estudo

A partir dos resultados alcangados dentro do tema propastopgesquisa, as
metodologias avaliadas para determinar as fronteirasrgicas do projeto, cal-
culo do carbono absorvido e caracteristicas da cobertgetaldoram aplicadas
para uma area definida dentro da regido de estudo. A defirgcdied foi feita em
funcdo de algumas consideracfes. A definicdo do tamanheag@ografica que
um projeto de sequestro de carbono deve ter em escala malneip como base
o objetivo de classificar o projeto dentro das diretrizes @& ® para projetos de
pequena escala. Sao considerados projetos de pequera escal

Projetos de reflorestamento de pequena escala sdo aguetpeem
remocgao antropogénica liquida € menor que 8 mil tonelad&Cde
por ano e que sejam desenvolvidos ou implementados por ¢daiun
des de baixa renda, assim classificados pelo pais hospeogir-
jeto.

O resultado encontrado para a quantidade de carbono fixddama de bio-
massa acima do solo para a regido de Sao Carlos é dfagt€reflorestamento.

Em seguida, foi feita uma estimativa da quantidade de carlopie existe
atualmente nas areas que serao reflorestadas. A partir dgenside satélite e de
idas ao campo foram definidas duas categorias principaisligtara vegetal nas
areas a serem reflorestadas:

1. Pasto
2. Capoeira

Nas areas onde existe pasto a quantidade de carbono arc@zrenrma de
biomassa esta entre 2/tfa e 10 t¢ha. Esta estimativa depende do tipo de grami-
nea cultivada, da qualidade do solo e ha quanto tempo a ardzafodonada. Nas
areas de capoeira essa quantidade é de aproximadamettiz @G¥Senog, 2001).
O proximo passo foi determinar qual a porcentagem da arearacsperada esta
coberta com cada uma dessas coberturas especificadas. efmsaithcao foi
feita com o auxilio das imagens de satélite e de fotografieaaé& novamente,
idas ao campo.

A partir desta analise concluiu-se que 58% das areas a seceiperadas se
encontram cobertas por capoeira e 42% por pasto. Assim sepalssivel consi-
derar que nas areas que serao reflorestadas existe em n@@tle.7Desta forma
a remocao liquida de carbono da atmosfera sera detvd.tC

Este calculo preliminar foi feito para determinar qual é aomarea possivel
para enquadrar um projeto como de pequena escala. Comsldera horizonte
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de 30 anos para o projeto e que a remocéao antropogénicadin@apode ultra-

passar 8 mil toneladas de ¢Por ano, isto é 2.222 {@no, a remo¢do maxima
aceitavel no periodo de trinta anos é de 66.660 tC. Assimosaintargem de se-
guranca para que um projeto nao se torne de grande escakarpgrao de estudo
é de 1.000 ha.

Esta escala se encaixa no padréao de recuperacao de uma atierodomalha
hidrogréafica do municipio de Sado Carlos é composta por pdet@smicrobacias.
Na implantacdo de um projeto de recuperacao de matas siaargronteiras mu-
nicipais devem ser desconsideradas em prol dos limites @a&e bacias, isto é,
deve-se priorizar a recuperacdo da micro bacia como um todm epenas as
areas incluidas em determinado municipio.

A microbacia do rio Jacaré-Guacu (Tabela 19) é a que se eacmtmelhor
estado de preservacao em termos de cobertura vegetal dergegs que consti-
tuem a malha hidrica do municipio; desta maneira a sua restgEetorna-se pri-
oritaria pois é possivel conceber um projeto, dentro dadicdas citadas acima,
que possibilite a total recuperacdo desta unidade. Nest® t@cia estdo loca-
lizadas as Estacdes ecoldgicas de Itirapina e Sdo Carlstaedd Experimental
de ltirapina além do campus do CRHEA-USP (Centro de Recuisdiscos e
Ecologia Aplicada da USP), localizados as margens da Repekobo.

Uma vez definida como area prioritaria, as metodologiasseptadas neste
trabalho foram aplicadas.

1. definicdo das fronteiras geograficas da Microbacia daagarg-Guagu.

2. definicdo das areas que seréo recuperadas.

Para conduzir esta atividade foi elaborada uma carta teandé cobertura
vegetal ciliar para a area.

Foi identificada na Figura 14 uma area de 885 ha que precisefgestada.

Em seguida utilizando as fotos aéreas digitais foi feita estanativa da co-
bertura vegetal atual nas areas que seréo reflorestadagaar492 fotos foram
tiradas, da area de interesse. Foram escolhidas aleatmti@rs0 fotos de areas
de APP, totalizando uma area de aproximadamente 100 ha dd&iP&xemplo
esta apresentado na Figura 15.

As areas que ndo possuiam cobertura florestal foram idewifsce divididas
em duas categorias de cobertura vegetal:

1. Capoeira

2. Pasto
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LEGENDA
bacia hidrografica analisada
Vegetagdo nas A.P.P.
Bacia do Jacaré—Guagu
[ sem vegetagao 885 ha
I vegetacio exotica (plantios) 162 ha

vegetacao natural 1.969 ha

[ é4reas nao analisadas 60 ha
Rio Pirapitinga
I:l sem vegetacdo 12ha
vegetagao natural 6s5ha O 2000
I:l éreas nao analisadas 35ha 1000 3000

metros

Ficura 14 Carta temética de cobertura vegetal ciliar da microbdaiao Jacaré-Guacu, através
de imageniandSat 7, 2000 - bandas 5R-4G-3B, projegd®M, DatumSAD-69, fuso

23

TaseLa 20 Distribuicdo da quantidade de carbono por tipo de colzviegetal

Caobertura (%) area(ha) tCacitha tC abaixtha tC total
Pasto 46 407 5 0,8 2.360,6
Capoeira 54 478 7 1,12 3.881,36
Pasto+ capoeira 100 885 - - 6.241,96
Apbs reflorestamento (30 anos)

Floresta climax 100 885 88,4 14,1 90.712,5
Remocéo liquida 84.470,54

Através da andlise das fotos foi possivel determinar quexapadamente
46% das areas que necessitam de recuperacao estédo atealomntas por pasto
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|| AaPP -1240ha

pasto  —1,55ha-12,53%

I:l capoeira — 3,03 ha - 24,42%

mata — 7,82 ha — 63,05%

Ficura 15 Amostra de classificagdo de cobertura do solo atravésatisade foto aérea digital

e o restante, 54% com capoeira. Assim sendo 407 ha estaddaoberpasto e
478 ha estéo cobertos de capoeira (figura 15).

Utilizando os valores de quantidade de carbono acima dgosoboesses dois
tipos de cobertura vegetal, que séo respectivamentb&eC7tCha, foi calculado
0 montante de carbono na forma de biomassa acima do soldcoats areas que
seréo reflorestadas.

Em seguida foi aplicada a metodologia ja descrita para alcatto carbono
fixado na forma de biomassa acima do solo para a vegetagdiongtiva da area.

O resultado encontrado de 88,4h@& € superior ao encontrado para a média
do Municipio (78 tGha). Este fato esta vinculado entre outros, a dois fatores, a
vegetacao predominante no interflivio (Floresta Estati®emi-Decidual) e ao
tipo de solo predominante (latossolo roxo), enquanto emasudreas do Munici-
pio a vegetacdo do interflavio € o cerrado stricto senso ecopsetominante é o
latossolo amarelo, que apresenta menores indices delettl
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Ficura 16 Comparacao entre a imagem de satélite (foto central) geémaérea (fotos periféri-
cas). O corpo d'agua visualizado no centro é a Represa do(Byba).
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(b) imagem aérea (c) porcdo ampliada da imagem de satélite

Ficura 17 Comparacao entre (a) imagem de satélite, imagem aérea¢bjmagem de satélite
ampliada. O corpo d’agua visualizado é a Lagoa Dourada.
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TaBeLa 21 Valores de biomassa e carbono estimados para as amestegatacéo nativa na bacia
do rio Jacaré-Guacu.

Amostra G Biomassa (t) Carbono (t)
12 30,06 137,3 68,65
13 45,22 252 126
20 44,51 250,2 125,1
21 27,52 1249 62,45
22 36,36 168,5 84,25
23 27,21 120,7 60,35
24 58,54 302 151
25 41,28 219,4 109,7
26 27,38 116,2 58,1
45 48,79 260 130
46 15,17 69 34,5
47 20,95 102 51
Média 35,25 176,85 88,43

(b)

Ficura 18 Imagens aéreas de (a) Curso d’agua da bacia do rio QuilenipoCurso d’agua da
bacia do rio Jacaré-Guacu. As linhas em azul evidencianitos e agua.

A partir dos resultados descritos acima foi possivel deteana remocéo li-
quida de carbono da atmosfera com a implantacdo dos reflorestos. A re-
mocéo liquida é a diferenca entre o carbono presente nas @sealhias e na
cobertura vegetal, no estagio climax, que sera implang@@@12 tC e 6.241 tC)
gue equivale a um valor de 84.471 tC. Considerando que astHanativas da re-
gido atingem o estagio climax em 30 anos, periodo de duragdmjito, teremos
uma remocao liquida média de 2.813aqD.
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O método apresentado até 0 momento esta centrado na arétisamtidade
de biomassa acima do solo. Porém, em fung&o desses valoossiegh estimar
a quantidade de biomassa abaixo do solo presente prinaptdma forma de
raizes.

Segundo &iroeper & Wmyum (1995) utiliza-se um fator de 23% para a rela-
céo entre a quantidade de biomassa contida na raiz e na @arséecke uma arvore,
Cerri et al. (2000) utiliza o valor de 18,7%. Para estimar a quadedie carbono
nas raizes sera utilizada uma abordagem conservadoraemrsio um valor de
16%.

Considerando que os reservatorios de carbono previsto$4i#l para serem
analisados nos projetos de LULUCF podem incluir:

1. biomassa acima do solo
2. biomassa abaixo do solo
3. serrapilheira

4. madeira morta

5. matéria organica no solo.

A metodologia proposta indica a utilizacdo de apenas dasedereservato-
rios. A biomassa acima do solo e a biomassa abaixo do solamAssndo a
recuperacao dos 885 ha de APP de mata ciliar na Microbacia dagaré-Guacu
absorveriam 84.471 tC da atmosfera sendo que 70.955 tC $ixadéorma de
biomassa acima do solo e 13.515 tC em biomassa abaixo dora@des). Isto
equivale a 2.815 t@no em um horizonte de 30 anos. Esse valor ultrapassa o
volume que possibilita a inclusao do projeto como de peqascala.

Para contornar este problema € preciso diminuir as areasra seflorestadas.

A configuracéo final do projeto seria a seguinte:

e Area total a ser reflorestada: 700 ha
e Carbono por hectare (ta): 95
e Total de carbono fixado: 66.507 tC

e Absorcéo liquida média: 2.216 ho
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3.3 Monitoramento

O monitoramento sera feito em funcédo de apenas um resaojatdiomassa
acima do solo. Para tanto seréo instaladas 40 parcelas mpamtea circulares
com 250 M de area. Todas as arvores com GAB cm serdo medidas dentro
dessas parcelas em periodos de cinco anos a partir do gomtdds diametros
médios por classe de didmetro serdo aplicados na equagaétata indicada e
a quantidade de carbono fixada sera determinada. No décimaCfnarvores
deverao ser cortadas e pesadas para aferir os coeficieragsagfio alométrica.
Esse mesmo procedimento sera repetido no ano 20.

3.4 Estimativa de custos de implantacao

Para estimar os custos de implantagéo do projeto de reqdgedas matas
ciliares no ambito do MDL foram consideradas trés compaseptincipais de
custo:

e Custo de implantacdo do reflorestamento: custos relatiiaplantagéo fi-
sica do reflorestamento (aquisicdo de mudas, preparo danegnutencao,
etc.)

e Custo de elaboracéo: todos os custos relacionados as dm@pboracao
do projeto no &mbito do Protocolo de Quioto (documento derdg® do
projeto, estudo de linha de base, etc.).

e Custos de monitoramento: custos referentes a execucaauo gé¢ moni-
toramento previsto para o projeto.

1. Custos de implantacéo do projeto. Estdo diretamenteilddos as ativi-
dades de campo do mesmo. Para estimar o custo por hectaftodesta-
mento foi feita uma pesquisa de preco de insumos e méao de eteasaria
para o reflorestamento (item 2.6.). Na tabela 22 é possiwsradr um
resumo dos resultados.

2. Custo de elaboracdo. Os custos de elaboragéo do projatowesculados
as atividades a serem realizadas necessarias para qualificgeto no am-
bito do MDL. O ciclo que um projeto deve percorrer, segunddigerizes
do WorLDp Bank, foi apresentado anteriormente no inicio do capitulo Zedest
volume. A cada uma das etapas esté vinculado um custo, quelesiper-
fazem um total de US$ 265.000. Esses custos foram deterasiriaddo
como referéncia projetos de grande escala. Para os prajetpsquena
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TaBeLa 22 Custos de implantagéo de reflorestamentos com espétiiesn®s valores estdo em

US$%ha
DESCRI@XO AREA DE CAPOEIRA AREA DE PASTAGEM
Plantio Manutencdo Plantio Manutencdo
Mé&o-de-obra 323 544 355 713
Insumos 271 23 140 90
Mudas 1031 - 1031 —
Subtotal 1.625 567 1526 803
Total 2.192 2.330

escala estdo previstas varias simplificacdes visando gaedieste custo.
Através da andlise destas propostas de simplificagfesémriftadas no
capitulo 2, ndo é possivel estimar o real impacto delas neg@&eddos cus-
tos de elaboracdo. Porém para efeito de simulacdo foi éstadee uma
abordagem otimista onde esses custos seriam reduzidos%m 50

Feitas essas consideragdes o custo da componente elabpaagaim pro-
jeto de pequena escala seria de US$ 135.200.

3. Custos de monitoramento. S8o os custos vinculados agéedas tarefas
propostas no plano de monitoramento previsto no projeta &a projeto
de sequestro de carbono baseado em reflorestamento o prdeesgnito-
ramento esta diretamente vinculado as atividades prewstaum inventa-
rio florestal. Esses valores variam principalmente em fomiggnamero de
reservatérios a serem monitorados (acima do solo, abaiswldo etc.) e
do grau de preciséo requerido. Segundo IPCC (2000) os alsto®nito-
ramento para uma precisado de 10% seriam US$ 0,10 a 0,50 ptadarde
carbono.

O plano de monitoramento proposto € formado por duas compeEserin-
cipais, o sensoriamento remoto e as medidas de campo. Sderan®os como
unidade de referéncia uma microbacia trata-se de uma regjgtivamente pe-
guena e é possivel considerar, para a regiao de estudo, igteeaenas um es-
trato de vegetacao, isto € apenas um padrédo de coberturalveBen seguida
através da analise de variancia das amostras de campo éomileado um nu-
mero de amostras, necessario para obter um erro inferioveadbbmédia, de 20
amostras. Assim sendo o plano de monitoramento previstiicinpa instalacao
de 20 amostras permanentes, retangulares3Qf) perpendiculares aos cursos
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de agua. Todas as arvores com CAB serdo medidas e os resultados aplicados
a equacao alométrica apropriada para area de estudo. Noalaob 30 arvores
serdo cortadas e pesadas para aferir os indices das eqadgdésicas. Este
mesmo processo se repetira no ano 20 do projeto. A parte ders@nento re-
moto servira para monitorar os aspectos das areas de estudo&escala maior.
Sera efetuado a partir da analise de imagens de satéANDSAT - 7) e fotos
aéreas digitais a cada cinco anos.

TaBeLa 23 Custo dos itens necessarios para efetuar o monitorachentoa area reflorestada de

700 ha.

item qguant. valor valor total
lap top 1 2.000 2.000
Maquina digital 1 1.500 1.500
Trena 2 10 20
GPS 1 300 300
Horas de v6o 12 150 1.800
Imagens de satélite 6 500 3.000
Mao de obra - - 22.500

O custo de méao de obra foi estimado em funcédo do tempo neicepséa
efetuar as medidas nas amostras (9 horas homem (um mataiayxiliar e um
biélogo)) por amostra um valor médio de US® 3otal de US$ 27 por amostra
x 500= US$ 13.500. Soma-se a esse valor US$ 9.000 referente am geiral
aferir os indices das equacdes alométricas.

Isto representa um custo total aproximado para o monitaranae US$ 31.120
qgue equivale a US$ 0,47 por tC. Este valor corresponde adsfmeam (IPCC
2000). Porém se o projeto tivesse o dobro da area os custas sk aproxima-
damente US$ 51.600 ou US$ 0,38 por tC ou seja um custo 20% menor

O custo total para um reflorestamento dentro da area de esSt@mdomatoéria
das trés componentes anteriormente citadas. No caso deifaricomponente, a
implantacéo fisica do reflorestamento, os custos forarmadtis para uma con-
dicdo 6tima onde todos os procedimentos de campo (acegadapetc.) seriam
efetuadas de forma manual, reduzindo assim a mecanizagamdesso e me-
Ihorando a componente social do mesmo. Também foi considep@e as mudas
a serem plantadas estariam em estagio avancado de desmeviity Se forem
consideradas as condi¢cdes normais de implantacdo de sédimentos, mecani-
zacao e mudas jovens, 0s custos com méo de obra e mudas qsa@oresentam
aproximadamente 90% do custo total desta componente patesdsizidos pela
metade. Assim sendo o custo da primeira componente pode darlJS$ 2.329
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a US$ 1.315. Considerando a condi¢édo 6tima de implantacéostes para um
projeto de pequena escala seriam (em USS$):

e Custo de implantacgéo - 2.225 (46% pasto 54% caporii@0= 1.557.500

e CUStOde tranSaCa0 . .. ... e 132.000
e Custode monitoramento ... 31.000
o Custototal. . .......uuu 1.720.500
e Total de Carbono absorvido (t).............ciiiiiann ... 66.500
e 25,9 US$ por toneladade carbono.................... $.UgtCO2eq

Para um projeto considerado como de grande escala para aandgesande
estudo os custos seriam (em US$):

e Custode implantagéo - 2.225 (46% pasto 54% capoeitad00= 3.115.000

e CUStOde tranSaCa0 . ... .. 265.000
e Custode monitoramento ... 51.600
o Custototal. . ......vuu 3.431.600
e Total de carbono absorvido (t)...........c.ccvviiiiiuann.... 133.000
e 25,8 US$ portoneladadecarbono..................... UFBCO2eq.






CAPITULO 4

Conclusoes

O objetivo principal deste estudo foi elaborar um modelapi@terminar o po-
tencial recebimento de créditos de carbono através de yetpde MDL (Meca-
nismo de Desenvolvimento Limpo) baseado no reflorestantEntoatas ciliares.
Para tanto foram analisadas as diretrizes do Protocolo d#dneferentes aos
projetos de sequestro de carbono. Em seguida, tendo coraddiagliretrizes,
as principais etapas previstas para a elaboracdo de untopdaste tipo foram
analisadas no intuito de elaborar um modelo para a quaBiicde um projeto de
reflorestamento no ambito do MDL.

Dentre as principais conclusdes desse trabalho pode-szdegue:

e Existem fortes evidéncias cientificas que a amplificacéofeiboeestufa
pode causar sérios disturbios ambientais em escala glbkaido as suas
caracteristicas ambientais, entre elas, a alta dispwf@t# de luz solar,
agua e terras férteis, alguns sistemas florestais no B@asi$entam altas
taxas de producdo primaria. Este cendrio € favoravel panplamtacéo de
projetos de absorcao de carbono atmosférico através adqsaje reflores-
tamento, podendo ser incluidos dentro do (MDL) MecanismDekenvol-
vimento Limpo, como previsto no Protocolo de Quioto.

e Atualmente, o Estado de S&o Paulo possui apenas 14% de seraucab
vegetal nativa preservada. A situacdo especifica das mbdéasscnao di-
verge em muito deste cenario e estima-se em 1.000.000 ha dématas
ciliares degradadas no Estado de S&éo Paulo. Um dos prisiéghares que
colaboram para este cenario é o elevado custo dos reflom#iasmue, em
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Conclusbtes

funcdes das condi¢des do local e do padrao de reflorestapmaeon variar
entre US$ 500 a US$ 3.001 reflorestado.

A utilizacdo dos créditos de carbono para contribuir nestegsso € re-
levante. Para incluir um projeto no ambito do MDL, variapatadevem
ser cumpridas. Embora as matas ciliares fornecam um paedaerdicos
ambientais superior aos da vegetacao do interflavio, exisiiculdades
adicionais na elaboracdo de um projeto de MDL nessas areasfatdr
importante é o formato dessas areas, que por ocuparem asnaalgs cur-
sos de 4gua apresentam forma longa e estreita, implicandestrigdes ao
uso de imagens de satélite, principalmente nas etapas eendtedcao da
cobertura vegetal e no monitoramento dos reflorestamentos.

Fotos aéreas digitais sdo um instrumento Gtil para readiz&tapas de mo-
nitoramento e classificacdo da cobertura vegetal.

Os métodos convencionais para elaboracéo de inventanestitss podem
ser adaptados para quantificar a quantidade de carbond@oos reflores-
tamentos ciliares.

Em alguns cenarios € possivel conceber um projeto de refloresto onde
o volume de créditos de carbono possa contribuir com 100%ukiss de
implantacdo do mesmo. Entretanto, este fato ndo resolveldgona de
fluxo de capital do projeto. Enquanto 90% dos gastos de unetprefo
efetuados nos trés primeiros anos, o recebimento pelogagéddiluido
ao longo do tempo de duracdo do mesmo, que pode chegar ataesseEn
Desta maneira € necessario que haja uma instituicdo queitnesse tipo
de projeto e que possa receber os créditos como forma de patgam

Os custos vinculados a elaboracdo de um projeto de MDL sadstaaulo
para a implantacdo de projetos de pequena escala. Os casiamsacao
€ monitoramento sao praticamente os mesmos para um pre&tdédou
1400 ha na area de estudo. Da mesma forma quanto maior fofjeiqoro
menor serd, proporcionalmente, a influéncia do custo dedcaio.

A implantacéo de um projeto de recuperacgao florestal emaesuahicipal

empregara mao de obra em larga escala, porém a demanda pde oibia

decai com a evolucdo dos reflorestamentos, estando coadantos trés
primeiros anos do projeto. Isto se deve ao fato de que aag#iz de mao
de obra esté concentrada na fase de implantacéo do refioezdta

Os ganhos ambientais sdo de médio prazo a medida em que gDseErv
ecoldgicos prestados pelas matas ciliares aumentam piopalmente ao
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crescimento das mesmas. Utilizando a abordagem sugendagstanza

(1997) um hectare de floresta ciliar em estagio climax fahés$ 889 em

servigos ambientais por ano. Ainda em termos de ganhos atalsies ga-

nhos locais sdo mais sensiveis que os globais. A contribgig®al de um

projeto de reflorestamento esta vinculada a fixacéo do canm@iforma de

biomassa nas arvores. A quantidade total de carbono abbageia recom-
posicdo das matas ciliares de um municipio € pequena quandoacada
com o excesso de carbono na atmosfera, porém, o aumento littadaa
ambiental local, principalmente em relacdo a preservaQaaetursos hi-
dricos é bastante significativo.

e A recuperacdo das areas de matas ciliares degradadas érafaaltaex-
trema importancia, principalmente quando analisada pata do desen-
volvimento sustentavel. Porém, s6 com a unido das variagesgeociais
sera possivel levar adiante este processo.

Ao longo da elaboracéo deste estudo foram identificadasnalglimitacdes
que serao identificadas a seguir:

Para quantificar a remocéo liquida de carbono da atmosféia g®vistos no
MDL do protocolo de Quioto cinco reservatorios a serem a@rsidos:

biomassa acima do solo (tronco, galhos e folhas).
biomassa abaixo do solo (raizes).
serapilheira (folhas, gravetos, etc.).

madeira morta.

a M W D E

matéria organica no solo.

Entretanto, o0 modelo proposto neste trabalho avaliou apemareservato-
rio (biomassa acima do solo) e em funcdo deste valor estimaloo para um
segundo reservatorio (biomassa abaixo do solo).

Né&o foi possivel elaborar uma analise financeira precisaetgdo aos custos
do projeto e recebimento de créditos devido ao fato de queéaktas de car-
bono para reflorestamento ainda ndo possuem valor de mexgsiboque a sua
incluséo oficial no MDL somente foi concretizada em dezenaler@004.

Como sugestao para a continuidade dos estudos realizestegnadalho sugere-
se que sejam elaborados estudos especificos para os oggstérios que nao
foram abordados. E preciso também observar como os predaissfigicos atuam
nesses reservatorios e identificar procedimentos quempaagaentar o potencial
de absorcéo de carbono dentro de cada um deles.
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Frente ao exposto espera-se que este trabalho possawiomaiitilizacao de
créditos de carbono na recuperacé@o das matas ciliares ab@magédo de novos
estudos.
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Decision -/CP.9

M odalities and proceduresfor afforestation and reforestation project activitiesunder the clean
development mechanism in the first commitment period of the Kyoto Protocol

The Conference of the Parties,

Recalling its decisions 11/CP.7, 15/CP.7, 17/CP.7 and its annex, 19/CP.7, 20/CP.7, 21/CP.7,
22/CP.7, 23/CP.7, 21/CP.8 and 22/CP.8,

Cognizant of its decisions -/CP.9 (Guidance to the CDM Executive Board) and its annex |1, and
-/CP.9 (Good practice guidance for land use, land-use change and forestry in the preparation of national
greenhouse gas inventories under the Convention),

Affirming the principlesin the preamble to draft decision -/CMP.1 (Land use, land-use change
and forestry), recommended by decision 11/CP.7,

Reiterating that decision 17/CP.7 applies mutatis mutandis to afforestation and reforestation
project activities under the clean development mechanism,

Taking into account the issues of non-permanence, additionality, leakage, uncertainties and socio-
economic and environmental impacts, including impacts on biodiversity and natural ecosystems, associated
with afforestation and reforestation project activities under the clean development mechanism,

Cognizant of relevant provisions of international agreements that may apply to afforestation and
reforestation project activities under the clean development mechanism,

Reiterating that the treatment of land use, land-use change and forestry project activities under the
clean devel opment mechanism in future commitment periods shall be decided as part of the negotiations on
the second commitment period,

Recognizing that host Parties evaluate, in accordance with their national laws, risks associated
with the use of potentialy invasive alien species by afforestation and reforestation project activities and
that Partiesincluded in Annex | evaluate, in accordance with their national laws, the use of temporary
certified emission reductions and/or long-term certified emission reductions generated from afforestation
and reforestation project activities that make use of potentially invasive alien species,

Recognizing that host Parties evaluate, in accordance with their national laws, potential risks
associated with the use of genetically modified organisms by afforestation and reforestation project
activities and that Parties included in Annex | evaluate, in accordance with their national laws, the use of
temporary certified emission reductions and/or long-term certified emission reductions generated from
afforestation and reforestation project activities that make use of genetically modified organisms,

1 Decides to adopt the modalities and procedures for afforestation and reforestation project
activities under the clean development mechanism contained in the annex to this decision, for the first
commitment period of the Kyoto Protocol;

2. Encourages project participants to use, as appropriate and to the extent possible, the
Intergovernmental Panel on Climate Change Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change
and Forestry and any relevant decisions of the Conference of the Parties or the Conference of the Parties
serving as the meeting of the Parties to the Kyoto Protocol with respect to good practice guidance for land
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use, land-use change and forestry, in the design and implementation of afforestation and reforestation
project activities under the clean development mechanism;

3. Invites Parties and accredited observers to submit to the secretariat, by 28 February 2004,
their views on simplified modalities and procedures for small-scale afforestation and reforestation project
activities under the clean development mechanism;

4, Invites Parties and accredited observers to submit to the secretariat, by 28 February 2004,
their views on how to facilitate the implementation of small-scale afforestation and reforestation project
activities under the clean development mechanism;

5. Requests the secretariat to prepare atechnical paper on simplified modalities and
procedures for small-scale aff orestation and reforestation project activities under the clean devel opment
mechanism, taking into account submissions referred to in paragraph 3 above and relevant work by the
Executive Board, to be considered by the Subsidiary Body for Scientific and Technological Advice at its
twentieth session;

6. Requests the Subsidiary Body for Scientific and Technological Advice:

@ To recommend a draft decision on simplified modalities and procedures for small-scale
afforestation and reforestation project activities under the clean development mechanism, taking into
account the submissions referred to in paragraph 3 above and the technical paper referred to in paragraph 5
above, for adoption by the Conference of the Parties at its tenth session;

(b) To recommend a draft decision on measures to facilitate the implementation of small-scale
afforestation and reforestation project activities under the clean development mechanism, taking into
account submissions referred to in paragraph 4 above, for adoption by the Conference of the Parties at its
tenth session.

7. Further requests the Subsidiary Body for Scientific and Technological Advice, when
elaborating, in accordance with paragraph 4 of decision 22/CP.8, a draft decision to be considered by the
Conference of the Parties at its tenth session, and then to be forwarded to the Conference of the Parties
serving as the meeting of the Parties to the Kyoto Protocol at its first session, to ensure that the modalities
and procedures specified in the annex to this decision are incorporated into the guidelines pertaining to
Articles 7 and 8 of the Kyoto Protocol.

8. Recommends that the Conference of the Parties serving as the meeting of the Parties to the
Kyoto Protocol, at its first session, adopts the draft decision below.
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Draft decision -/CMP.1

M odalities and proceduresfor afforestation and reforestation project activities under the clean
development mechanism in the first commitment period of the Kyoto Protocol

The Conference of the Parties serving as the meeting of the Parties to the Kyoto Protocol,

Aware of its decisions -/CMP.1 (Mechanisms), -/CMP.1 (Article 12), -/CMP.1 (Land use, land-
use change and forestry), -/CMP.1 (Good practice guidance for land use, land-use change and forestry
in the preparation of national greenhouse gas inventories under the Convention), -/CMP.1 (Modalities
for the accounting of assigned amounts under Article 7, paragraph 4, of the Kyoto Protocal), -/CMP.1
(Guidelines for national systems under Article 5, paragraph 1, of the Kyoto Protocol), -/CMP.1 (Good
practice guidance and adjustments under Article 5 paragraph 2, of the Kyoto Protocoal), -/CMP.1
(Guidance for the preparation of the information required under Article 7 of the Kyoto Protocol), and
-/CMP.1 (Guidelines for review under Article 8 of the Kyoto Protocol),

Cognizant of decisions 1/CP.7, 15/CP.7, 17/CP.7, 19/CP.7, 20/CP.7, 21/CP.7, 22/CP.7,
23/CP.7, 21/CP.8, 22/CP.8, -/CP.9 (Modalities and procedures for afforestation and reforestation
project activities under the clean development mechanismin the first commitment period of the Kyoto
Protocal), -/CP.9 (Guidance to the CDM Executive Board) and its annex |1, and -/CP.9 (Good practice
guidance for land use, land-use change and forestry in the preparation of national greenhouse gas
inventories under the Convention),

1. Decides to confirm and give full effect to any actions taken pursuant to decision -/CP.9
(Modalities and procedures for afforestation and reforestation project activities under the clean
development mechanismin the first commitment period of the Kyoto Protocol);

2. Adopts the modalities and procedures for afforestation and reforestation project activities
under the clean development mechanism contained in the annex to this decision, for the first commitment
period of the Kyoto Protocoal;

3. Decides that the treatment of land use, land-use change and forestry project activities
under the clean development mechanism in future commitment periods shall be decided as part of the
negotiations on the second commitment period and that any revision of the decision shall not affect
afforestation and reforestation project activities under the clean devel opment mechanism registered prior
the end of the first commitment period;

4, Decides to periodicaly review the modalities and procedures for afforestation and
reforestation project activities under the clean development mechanism, and that the first review shal be
carried out no later than one year before the end of the first commitment period, based on recommendations
by the Executive Board of the clean development mechanism and by the Subsidiary Body for
Implementation, drawing on technical advice from the Subsidiary Body for Scientific and Technological
Advice, as needed.
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ANNEX

M odalities and proceduresfor afforestation and reforestation project activitiesunder the clean
development mechanism

A. Definitions

1. For the purpose of this annex, the definitions in paragraph 1 of the annex to decision 17/CP.7 and
the definitions of forest, reforestation and afforestation in paragraph 1 of the annex to draft decision
-/CMP.1 (Land use, land-use change and forestry), shall apply. In addition:

@ “Carbon pools’ are those carbon pools referred to in paragraph 21 of the annex to draft
decison -/CMP.1 (Land use, land-use change and forestry) and are: above-ground biomass, bel ow-ground
biomass, litter, dead wood and soil organic carbon;

(b) The “project boundary” geographically delineates the afforestation or reforestation project
activity under the control of the project participants. The project activity may contain more than one
discrete area of land;

(© “Basdline net greenhouse gas removals by sinks’ is the sum of the changesin carbon
stocks in the carbon pools within the project boundary that would have occurred in the absence of the
afforestation or reforestation project activity under the clean development mechanism (CDM));

(d) “Actua net greenhouse gas removals by sinks’ is the sum of the verifiable changesin
carbon stocks in the carbon pools within the project boundary, minus the increase in emissions of the
greenhouse gases measured in CO, equivalents by the sources that are increased as a result of the
implementation of the afforestation or reforestation project activity, while avoiding double counting, within
the project boundary, attributable to the afforestation or reforestation project activity under the CDM;

(e “Leakage’ isthe increasein greenhouse gas emissions by sources which occurs outside the
boundary of an afforestation or reforestation project activity under the CDM which is measurable and
attributable to the afforestation or reforestation project activity;

® “Net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks’ isthe actual net greenhouse gas
removals by sinks minus the baseline net greenhouse gas removals by sinks minus leakage;

(9 “Temporary CER” or “tCER” isa CER issued for an afforestation or reforestation project
activity under the CDM which, subject to the provisions of section K below, expires at the end of the
commitment period following the one during which it was issued;

(h) “Long-term CER” or “ICER” isa CER issued for an afforestation or reforestation project
activity under the CDM which, subject to the provisions in section K below, expires at the end of the
crediting period of the afforestation or reforestation project activity under the CDM for which it was
issued;

() “Small-scale afforestation and reforestation project activities under the CDM” are those
that are expected to result in net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks of less than 8 kilotonnes
of CO, per year and are developed or implemented by low-income communities and individuas as
determined by the host Party. If a small-scale afforestation or reforestation project activity under the CDM
results in net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks greater than 8 kilotonnes of CO, per year,
the excess removals will not be eligible for the issuance of tCERs or ICERs.

2. For the purposes of this annex, in the modalities and procedures for a CDM contained in the annex
to decision 17/CP.7, where it reads CER, it should instead read tCER and/or ICER.
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B. Role of the Conference of the Parties serving as the meeting of the Parties to the Kyoto Protocol

3. All provisions of section B of the modalities and procedures for a CDM, contained in the annex to
decision 17/CP.7, shall apply mutatis mutandis to afforestation and reforestation project activities under
the CDM.

C. Executive Board

4. All provisions of section C of the modalities and procedures for a CDM, contained in the annex to
decision 17/CP.7, shall apply mutatis mutandis to afforestation and reforestation project activities under
the CDM with the exception of provisions under paragraph 5 (e) on recommendations to the Conference of
the Parties serving as the meeting of the Parties to the Kyoto Protocol (COP/MOP) relating to simplified
modalities, procedures and definitions for small-scale project activities.

D. Accreditation and designation of oper ational entities

5. All provisions of section D of the modalities and procedures for a CDM, contained in the annex to
decision 17/CP.7, shall apply mutatis mutandis to afforestation and reforestation project activities under
the CDM.

E. Desgnated operational entities

6. All provisions of section E of the modalities and procedures for a CDM, contained in the annex to
decision 17/CP.7, shall apply mutatis mutandis to afforestation and reforestation project activities under
the CDM. In the case of afforestation and reforestation project activities under the CDM, a designated
operationa entity shall verify and certify net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks.

F. Participation reguirements

7. All provisions of section F of the modalities and procedures for a CDM, contained in the annex to
decision 17/CP.7, shall apply mutatis mutandis to afforestation and reforestation project activities under
the CDM.

8. A Party not included in Annex | may host an afforestation or reforestation project activity under
the CDM if it has selected and reported to the Executive Board through its designated national authority for
the CDM:

@ A single minimum tree crown cover va ue between 10 and 30 per cent; and
(b) A single minimum land area value between 0.05 and 1 hectare; and
(© A single minimum tree height value between 2 and 5 metres.

9. The selected values referred to in paragraph 8 (a)—(c) above shall be fixed for al afforestation and
reforestation project activities under the CDM registered prior to the end of the first commitment period.

G. Validation and registration

10. Vdidation isthe process of independent evaluation of a proposed afforestation or reforestation
project activity under the CDM by a designated operational entity against the requirements of afforestation
and reforestation project activities under the CDM as set out in decision -/CP.9 (Modalities and
procedures for afforestation and reforestation project activities under the clean development mechanism
in the first commitment period of the Kyoto Protocol), the present annex and relevant decisions of the
COP/MOP, on the basis of the project design document, as outlined in appendix B below.



Advance unedited version

11. Registration is the formal acceptance by the Executive Board of a validated project as an
afforestation or reforestation project activity under the CDM. Registration is the prerequisite for the
verification, certification and issuance of tCERs or ICERs relating to that project activity.

12. The designated operationa entity selected by project participants to validate a proposed
afforestation or reforestation project activity under the CDM, being under a contractual arrangement with
them, shall review the project design document and any supporting documentation to confirm that the
following requirements have been met:

@ The participation requirements set out in paragraphs 28-30 of the annex to
decision 17/CP.7 and paragraphs 8 and 9 above are satisfied;

(b) Comments by local stakeholders have been invited, a summary of the comments received
has been provided, and a report to the designated operationa entity on how due account was taken of any
comments has been received;

(© Project participants have submitted to the designated operational entity documentation on
the analysis of the socio-economic and environmental impacts, including impacts on biodiversity and
natural ecosystems, and impacts outside the project boundary of the proposed afforestation or reforestation
project activity under the CDM. If any negative impact is considered significant by the project participants
or the host Party, project participants have undertaken a socio-economic impact assessment and/or an
environmental impact assessment in accordance with the procedures required by the host Party. Project
participants shall submit a statement that confirms that they have undertaken such an assessment in
accordance with the procedures required by the host Party and include a description of the planned
monitoring and remedial measures to address them;

(d) The proposed afforestation or reforestation project activity under the CDM is additional if
the actual net greenhouse gas removals by sinks are increased above the sum of the changesin carbon
stocks in the carbon pools within the project boundary that would have occurred in the absence of the
registered CDM afforestation or reforestation project activity, in accordance with paragraphs 18-24 below;

(e Management activities, including harvesting cycles, and verifications are chosen such that
a systematic coincidence of verification and peaks in carbon stocksis avoided;

® Project participants have specified the approach proposed to address non-permanencein
accordance with paragraph 38 below;

(9 The baseline and monitoring methodol ogies sdected by project participants comply with
requirements pertaining to:

() Methodologies previoudy approved by the Executive Board; or

(i) Modalities and procedures for establishing a new methodology, as set out in
paragraph 13 below;
(h) Provisions for monitoring, verification and reporting are in accordance with

decision -/CP.9, the present annex and relevant decisions of the COP/MOP;

0] The proposed project activity conforms to all other requirements for afforestation and
reforestation project activities under the CDM in decision -/CP.9 (Modalities and procedures for
afforestation and reforestation project activities under the clean devel opment mechanismin the first
commitment period of the Kyoto Protocal), the present annex and relevant decisions by the COP/MOP and
the Executive Board.
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13. If the designated operational entity determines that the proposed afforestation or reforestation
project activity under the CDM intends to use a new basaline or new monitoring methodology, as referred
to in paragraph 12 (g) (ii) above, it shall, prior to a submission for registration of this project activity,
forward the proposed baseline or monitoring methodology, together with the draft project design document,
including a description of the project and identification of the project participants, to the Executive Board
for review. The Executive Board shall expeditioudly, if possible at its next meeting but not more than four
months later, review the proposed new basdline or monitoring methodology in accordance with the
modalities and procedures of the present annex. Once the Executive Board has approved the new baseline
or monitoring methodology, it shall make it publicly available, together with any relevant guidance and the
designated operationa entity may proceed with the validation of the proposed afforestation or reforestation
project activity under the CDM. In the event that the COP/M OP requests the revision of an approved
methodology, no afforestation or reforestation project activity under the CDM may use this methodology.
The project participants shall revise the methodology, as appropriate, taking into consideration any
guidance received.

14. A revision of amethodology shall be carried out in accordance with the modalities and procedures
for establishing new methodologies as set out in paragraph 13 above. Any revision to an approved
methodology shall be applicable only to project activities registered subsequent to the date of revision and
shall not affect existing registered project activities during their crediting periods.

15. The designated operational entity shall:

@ Prior to the submission of the validation report to the Executive Board, have received from
the project participants written approval of voluntary participation from the designated national authority
of each Party involved, including confirmation by the host Party that the proposed afforestation or
reforestation project activity under the CDM assists it in achieving sustainable devel opment;

(b) In accordance with provisions on confidentiality contained in paragraph 27 (h) of the
annex to decision 17/CP.7, make the project design document publicly available;

(© Receive, within 45 days, comments on the validation regquirements from Parties,
stakeholders and UNFCCC accredited non-governmental organizations and make them publicly available;

(d) After the deadline for receipt of comments, make a determination as to whether, on the
basis of the information provided and taking into account the comments received, the proposed
afforestation or reforestation project activity under the CDM should be validated,;

) Inform project participants of its determination on the validation of the project activity.
The notification to the project participants will include a confirmation of validation and the date of
submission of the validation report to the Executive Board, or an explanation of reasons for non-acceptance
if the proposed afforestation or reforestation project activity under the CDM, as documented, is judged not
to fulfil the requirements for validation;

)] Submit to the Executive Board, if it determines the proposed afforestation or reforestation
project activity under the CDM to be valid, arequest for registration in the form of a validation report
including the project design document, the written approval of voluntary participation from the designated
national authority of each Party involved, asreferred to in paragraph 15 (@) above, and an explanation of
how it has taken due account of comments received,;

(9 Make this validation report publicly available upon transmission to the Executive Board.

16. The registration by the Executive Board shall be deemed final eight weeks after the date of receipt
by the Executive Board of the request for registration, unless a Party involved in the proposed afforestation
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or reforestation project activity under the CDM, or at least three members of the Executive Board, request
areview of the proposed afforestation or reforestation project activity under the CDM. The review by the
Executive Board shall be made in accordance with the following provisions:

@ It shall be related to issues associated with the validation requirements;

(b) It shall be finalized no later than at the second meeting following the request for review,
with the decision and the reasons for it being communicated to the project participants and the public.

17. A proposed afforestation or reforestation project activity under the CDM that is not accepted may
be reconsidered for validation and subsequent registration after appropriate revisions, provided that this
afforestation or reforestation project activity follows the procedures and meets the requirements for
validation and registration, including those relating to public comments.

18. An afforestation or reforestation project activity under the CDM is additional if the actual net
greenhouse gas removals by sinks are increased above the sum of the changesin carbon stocksin the
carbon pools within the project boundary that would have occurred in the absence of the registered CDM
afforestation or reforestation project activity.

19. The baseline for a proposed afforestation or reforestation project activity under the CDM isthe
scenario that reasonably represents the sum of the changes in carbon stocks in the carbon pools within the
project boundary that would have occurred in the absence of the proposed project activity. A baseline shall
be deemed to reasonably represent the sum of the changes in carbon stocks in the carbon pools within the
project boundary that would occur in the absence of the proposed afforestation or reforestation project
activity under the CDM if it is derived using a basaline methodology referred to in paragraphs 12 and 13
above.

20. The basdline net greenhouse gas removals by sinks for a proposed afforestation or reforestation
project under the CDM shall be established:

@ By project participantsin accordance with provisions for the use of approved and new
baseline methodol ogies, contained in decision -/CP.9 (Modalities and procedures for afforestation and
reforestation project activities under the clean development mechanismin the first commitment period of
the Kyoto Pratocol), the present annex and relevant decisions of the COP/MOP,

(b) In atrangparent and conservative manner regarding the choice of approaches,
assumptions, methodologies, parameters, data sources, key factors and additionality, and taking into
account uncertainty;

(© On a project-specific basis,

(d) In the case of small-scale afforestation and reforestation project activities under the CDM,
in accordance with simplified modalities and procedures devel oped for such activities;

(e Taking into account relevant national and/or sectoral policies and circumstances, such as
historical land uses, practices and economic trends.

21. In calculating the baseline net greenhouse gas removals by sinks and/or actua net greenhouse gas
removals by sinks, project participants may choose not to account for one or more carbon pools, and/or
emissions of the greenhouse gases measured in CO, equivalents, while avoiding double counting. Thisis
subject to the provision of transparent and verifiable information that the choice will not increase the
expected net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks. Project participants shall otherwise account
for al significant changes in carbon pools and/or emissions of the greenhouse gases measured in CO,
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equivalents by the sources that are increased as a result of the implementation of the afforestation or
reforestation project activity, while avoiding double counting.

22. In choosing a baseline methodology for an afforestation or reforestation project activity under the
CDM, project participants shall select from among the following approaches the one deemed most
appropriate for the project activity, taking into account any guidance by the Executive Board, and justify
the appropriateness of their choice:

@ Exigting or historical, as applicable, changes in carbon stocks in the carbon pools within
the project boundary;

(b) Changesin carbon stocks in the carbon pools within the project boundary from aland use
that represents an economically attractive course of action, taking into account barriers to investment;

(© Changes in carbon stocks in the pools within the project boundary from the most likely
land use at the time the project starts.

23. The crediting period shall begin at the start of the afforestation or reforestation project activity
under the CDM. The crediting period for a proposed afforestation or reforestation project activity under
the CDM shall be either:

@ A maximum of 20 years which may be renewed at most two times, provided that, for each
renewal, a designated operationa entity determines and informs the Executive Board that the origina
project basdline is still valid or has been updated taking account of new data where applicable; or

(b) A maximum of 30 years.

24, An afforestation or reforestation project activity under the CDM shall be designed in such a
manner as to minimize leakage.

H. Monitoring

25. Project participants shall include, as part of the project design document, a monitoring plan that
providesfor:

€)] The collection and archiving of al relevant data necessary for estimating or measuring the
actual net greenhouse gas removals by sinks during the crediting period. The monitoring plan shall specify
techniques and methods for sampling and measuring individual carbon pools and greenhouse gas emissions
by sourcesincluded in the actual net greenhouse gas removals by sinks, that reflect commonly accepted
principles and criteria concerning forest inventory;

(b) The callection and archiving of all relevant data necessary for determining the baseline net
greenhouse gas removals by sinks during the crediting period. If the project uses control plots for
determining the basaline, the monitoring plan shall specify techniques and methods for sampling and
measuring individual carbon pools and greenhouse gas emissions by sources,

(© Theidentification of all potential sources of, and the collection and archiving of data on,
leakage during the crediting period;

(d) The collection and archiving of information relating to the planned monitoring and
remedial measures referred to in paragraph 12 (c) above;

(e Callection of transparent and verifiable information to demonstrate that any choice made
in paragraph 21 above does hot increase the net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks;
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® Changes in circumstances within the project boundary that affect legal title to the land or
rights of access to the carbon pools;

(9) Quality assurance and control procedures for the monitoring process,

(h) Procedures for the periodic calculation of the net anthropogenic greenhouse gas removals
by sinks due to the afforestation or reforestation project activity and documentation of all stepsinvolved in
those calculations, and for the periodic review of implementation of activities and measures to minimize
leskage.

26. A monitoring plan for a proposed afforestation or reforestation project activity under the CDM
shall be based on a previously approved monitoring methodology or a new methodology appropriate to the
afforestation or reforestation project activity, in accordance with paragraphs 12 and 13 above, that:

@ Is determined by the designated operational entity as appropriate to the circumstances of
the proposed afforestation or reforestation project activity;

(b) Reflects good monitoring practice appropriate to the type of afforestation or reforestation
project activity;

(© Takes into account uncertainties by appropriate choice of monitoring methods, such as
number of samples, to achieve reliable estimates of net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks;

(d) In the case of small-scale afforestation and reforestation project activities under the CDM,
isin accordance with simplified modalities and procedures developed for such activities.

27. Project participants shdl implement the monitoring plan contained in the registered project design
document.

28. Revisions, if any, to the monitoring plan to improve the accuracy and/or completeness of
information shall be justified by project participants and shall be submitted for validation to a designated
operational entity.

29. The implementation of the registered monitoring plan and its revisions, as applicable, shall be a
condition for verification, certification and the issuance of tCERs or ICERs.

30. The project participants shall provide to the designated operational entity contracted by the project
participants to perform the verification, a monitoring report in accordance with the registered monitoring
plan set out in paragraph 25 above for the purpose of verification and certification.

|I. Verification and certification

31 Verification is the periodic independent review and ex post determination by the designated
operationa entity of the net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks achieved, since the start of the
project, by an afforestation or reforestation project activity under the CDM. Certification is the written
assurance by a designated operational entity that an afforestation or reforestation project activity under the
CDM achieved the net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks since the start of the project, as
verified.

32. Theinitia verification and certification of an afforestation or reforestation project activity under
the CDM may be undertaken at a time selected by the project participants. Thereafter, verification and
certification shall be carried out every five years until the end of the crediting period.

33. In the case of afforestation or reforestation project activities under the CDM for which ICERs are
issued, the CDM registry administrator shall record the date at which each certification report is received.

10
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The CDM registry administrator shall notify the Executive Board of cases where a certification report has
not been provided within five years of the last certification, as required in paragraph 32 above. Upon
receipt of such notification, the Executive Board shall forthwith notify the project participants of the
requirement to provide the outstanding certification report. 1f the overdue certification report is not
received within 120 days after receipt of the notification by the project participants, the Executive Board
shall proceed in accordance with paragraph 50 below.

34. In accordance with the provisions on confidentiality in paragraph 27 (h) of the annex to
decision 17/CP.7, the designated operational entity contracted by the project participants to perform the
verification shall make the monitoring report publicly available, and shall:

@ Determine whether the project documentation provided isin accordance with the
requirements of the registered project design document and relevant provisions of decision -/CP.9
(Modalities and procedures for afforestation and reforestation project activities under the clean
development mechanismin the first commitment period of the Kyoto Protocol), the present annex and
relevant decisions of the COP/MOP;

(b) Conduct on-site inspections, as appropriate, that may comprise, inter aia, areview of
performance records, interviews with project participants and loca stakeholders, collection of
measurements, observation of established practices and testing of the accuracy of monitoring equipment;

© Determine whether the socio-economic and environmental impacts were monitored in
accordance with the monitoring plan;
(d) Determine whether there have been any changes in circumstances within the project
boundary that affect legal title to the land or rights of access to the carbon pools;
(e Review the management activities, including harvesting cycles, and the use of sample plots
to determine whether the following have been avoided:
0] A systematic coincidence of verification and peaks in carbon stocks; and
(i) A major systematic error in data collection;
)] If appropriate, use additional data from other sources;

(9) Review monitoring results and verify that the monitoring methodol ogies have been applied
correctly and that their documentation is complete and transparent;

(h) Recommend to the project participants appropriate changes to the monitoring plan;

0] Determine the net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks, using monitored or
other data referred to in paragraph 34 (a), (b), (f) and (g) above, as appropriate, and calculation procedures
as contained in the registered project design document;

()] Identify and inform the project participants of any concerns relating to the conformity of
the actual afforestation or reforestation project activity under the CDM and its operation with the registered
project design document. Project participants shall address the concerns and supply relevant additional
information;

(k) Provide a verification report to the project participants, the Parties involved and the
Executive Board. The report shall be made publicly available.

35. The designated operational entity shall, based on its verification report, certify in writing that, since
its start, the afforestation or reforestation project activity under the CDM has achieved the net

11



Advance unedited version

anthropogenic greenhouse gas removals by sinks. It shall inform the project participants, Parties involved
and the Executive Board of its certification decision in writing immediately upon completion of the
certification process, and make the certification report publicly available.

J. Issuance of tCERs and ICERs

36. The certification report shall constitute:

@ Where project participants have chosen the tCER approach to account for non-
permanence, a request to the Executive Board for issuance of tCERs equal to the verified amount of net
anthropogenic greenhouse gas removals by sinks achieved by the afforestation or reforestation project
activity under the CDM since the start of the project activity;

(b) Where project participants have chosen the ICER approach to account for non-permanence
and:

0] Net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks have increased since the
previous certification report, a request to the Executive Board for issuance of
ICERs equal to the verified amount of net anthropogenic greenhouse gas removals
by sinks achieved by the afforestation or reforestation project activity under the
CDM since the previous certification;

(i) Net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks have decreased since the
previous certification report, a notification to the Executive Board of the reversal
of net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks that has occurred at the
afforestation or reforestation project activity under the CDM since the previous
certification.

37. The issuance of tCERs or ICERs for afforestation and reforestation project activities under the
CDM shall be subject to the provisions of paragraphs 65 and 66 of the modalities and procedures for a
CDM, contained in the annex to decision 17/CP.7.

K. Addressing non-per manence of afforestation and refor estation project activities under the CDM

38. The project participants shal select one of the following approaches to addressing non-permanence
of an afforestation or reforestation project activity under the CDM:

@ Issuance of tCERs for the net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks achieved
by the project activity since the project start date in accordance with paragraphs 41-44 below; or

(b) Issuance of ICERSs for the net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks achieved
by the project activity during each verification period, in accordance with paragraphs 45-50 below.

39. The approach chosen to address non-permanence shall remain fixed for the crediting period
including any renewals.

40. All provisions of decision 18/CP.7, draft decision -/CMP.1 (Article 17) and its annex, decision
19/CP.7, draft decision -/CMP.1 (Modalities for the accounting of assigned amounts) and its annex,
decision 20/CP.7, draft decision -/CMP.1 (Article 5.1) and its annex, decision 22/CP.7, the annex to draft
decision -/CMP.1 (Guidelines for the preparation of the information required under Article 7 of the
Kyoto Protocol) and its annex, decision 23/CP.7 and its annex, draft decision -/CMP.1 (Guidelines for
review under Article 8 of the Kyoto Protocol) and its annex, and decision 22/CP.8 and its annexes -1,
that pertain to CERs shall also apply to tCERs and ICERS, unless otherwise stated in this annex.

1. Provisions governing tCERS

12
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41. A Party included in Annex | may use tCERS towards meeting its commitment for the commitment
period for which they were issued. tCERs may not be carried over to a subsequent commitment period.

42 Each tCER shall expire at the end of the commitment period subsequent to the commitment period
for which it wasissued. The expiry date shall be included as an additional element in its serial number. An
expired tCER may not be further transferred.

43. Each national registry shall include a tCER replacement account for each commitment period in
order to cancel AAUs, CERs, ERUs, RMUs and/or tCERs for the purposes of replacing tCERs prior to

expiry.

44, A tCER that has been transferred to the retirement account or the tCER replacement account of a
Party included in Annex | shall be replaced before its expiry date. To this end, for each such tCER, the
concerned Party shall transfer one AAU, CER, ERU, RMU or tCER to the tCER replacement account of
the current commitment period.

2. Provisions governing ICERS

45, A Party included in Annex | may use ICERSs towards meeting its commitment for the commitment
period for which they wereissued. ICERs may not be carried over to a subsequent commitment period.

46. Each ICER shall expire at the end of the crediting period or, where a renewable crediting period is
chosen in accordance with paragraph 23 (a) above, at the end of the last crediting period of the project
activity. The expiry date shall be included as an additional element in its serial number. An expired ICER
may not be further transferred.

47. Each national registry shall include an ICER replacement account for each commitment period in
order to cancel AAUs, CERs, ERUs and/or RMUs for the purposes of:

€) Replacing ICERs prior to their expiry date;

(b) Replacing ICERs where the certification report of the designated operationa entity
indicates areversd of net anthropogenic greenhouse gas removals by sinks since the previous certification;

© Replacing ICERs where the certification report has not been provided in accordance with
paragraph 33 above.

48. AnICER that has been transferred to the retirement account of a Party included in Annex | shall be
replaced before its expiry date. To this end, for each such ICER, the concerned Party shall transfer one
AAU, CER, ERU or RMU to the ICER replacement account for the current commitment period.

49, Where the certification report of the designated operational entity indicates areversa of net
anthropogenic greenhouse gas removals by sinks since the previous certification, an equivalent quantity of
ICERs shdll be replaced. To this end, the Executive Board shall:

@ Request the transaction log administrator to identify the quantity of ICERs issued for the
project activity held in each registry not yet replaced or transferred to the ICER replacement account,
distinguishing those held in retirement accounts for the current and previous commitment periodsand in
holding accounts;

(b) Immediately notify the transaction log that, in accordance with these moddlities, the ICERs
identified in paragraph 49 (a) above as being in holding accounts are indligible for transfer to holding or
retirement accounts. When a Party has completed replacement of the required ICERs in accordance with 49
(d) below, the ICERSs in the holding accounts of that Party are again eligible for transfer.
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(© Cdculate the proportion of ICERs from the project activity to be replaced by dividing the
amount specified in the request for replacement by the amount identified in paragraph 49 (a) above;

(d) Notify each Party concerned of the requirement to replace a quantity of ICERs equd to the
proportion, as calculated in paragraph 49 (c) above, of the ICERs identified in paragraph 49 (a) above of
that Party. To replace an ICER a Party shall transfer one AAU, CER, ERU, RMU or ICER from the same
project activity to the ICER replacement account for the current commitment period within 30 days. If the
requirement to replace involves a fraction of a unit that fraction of a unit shall be replaced by one AAU,
CER, ERU, RMU or ICER from the same project activity.

50. Where the certification report has not been provided in accordance with paragraph 33 above, the
ICERs issued for the project activity shall be replaced. To this end, the Executive Board shall:

@ Request the transaction log administrator to identify the quantity of ICERs issued for the
project activity held in each registry not yet replaced or transferred to the ICER replacement account,
distinguishing those held in retirement accounts for the current and previous commitment periods and in
holding accounts;

(b) Immediately notify the transaction log that, in accordance with these moddlities, the ICERs
identified in paragraph 50 (a) above as being in holding accounts are indligible for transfer to holding or
retirement accounts,

(© Notify the Parties concerned of the regquirement to replace the ICERs identified in
paragraph 50 (a) above. To replace an ICER a Party shall transfer one AAU, CER, ERU, RMU or ICER
from the same project activity to the ICER replacement account for the current commitment period within
30 days.

3. Thetransaction log

51. Each Party included in Annex | shall ensure that its net acquisitions of tCERs and ICERs do not
exceed the limits established for that Party as set out in paragraph 14 of the annex to decision -/CMP.1
(Land use, land-use change and forestry).

52. tCERs and ICERs may not be transferred to cancellation accounts of Annex | Parties referred toin
paragraph 21 (c) and (d) of the annex to decision -/CMP.1 (Modalities for accounting of assigned
amounts) or, where excess CERs were issued, to the cancellation account of the CDM registry referred to
in paragraph 3 (c) of appendix D to the annex to decision 17/CP.7.

53. Expired tCErs and ICERs held in holding accounts of registries, or the pending account of the
CDM Registry, shall be transferred to a cancellation account.

54, The transaction log shall verify that there is no discrepancy with regard to the requirements of
paragraphs 41 to 53 above as part of its automated checks set out in -/CMP.1 (Modalities for the
accounting of assigned amounts).

55. The transaction log shall, one month prior to the expiry of each tCER or ICER in aretirement or in
areplacement account, notify the Party included in Annex | concerned that a replacement of the tCER or
ICER has to occur in accordance with paragraphs 45 or 48 above.

56. Where a Party included in Annex | does not replace tCERs or ICERs in accordance with
paragraphs 44, 48, 49 and 50 above, the transaction log shall forward a record of non-replacement to the
secretariat, for consideration as part of the review process for the relevant Party, under Article 8, to the
Executive Board and to the Party concerned. The Executive Board shall make this information publicly
available and include it in its reports to the COP/MOP.
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4. Reporting and review

57. Each Party included in Annex | shall include the following information in its report referred to in
paragraph 2, section |.E, of the annex to decision -CMP.1 (Guidelines for the preparation of the
information required under Article 7 of the Kyoto Protocal):

@ The quantity of expired tCERs in its retirement account and tCER replacement account;
(b) The quantity of expired ICERs in its retirement account;

© The quantities of AAUs, CERs, ERUs, RMUs and tCERs transferred to the tCER
replacement account;

(d) The quantities of AAUs, CERs, ERUs, RMUs and ICERs transferred to the ICER
replacement account.

58. The annua review referred to in paragraph 5, part 111 of the annex to decision -/CMP.1
(Guidelines for review under Article 8 of the Kyoto Protocol) shall include the assessment of whether
tCERs and |CERs have been replaced, cancelled, retired or carried over in accordance with this annex.

59. The review upon expiration of the additional period for fulfilling commitments shall include an
assessment of whether:

€)] The quantity of AAUs, CERs, ERUs, RMUs and tCERs transferred into the tCER
replacement account for the commitment period is equal to the quantity of tCERs that were retired or
transferred to the tCER replacement account for the previous commitment period;

(b) The quantity of AAUs, CERs, ERUs, RMUs and ICERs transferred into the ICER
replacement account for the commitment period is equal to the quantity of ICERs that had to be replaced
during that commitment period.

60. In its compilation and accounting database referred to in paragraph 50 of the annex to draft
decision -/CMP.1 (Modalities for accounting of assigned amounts), the secretariat shall annually record
for each Party included in Annex | the following information for the previous calendar year and to date for
the commitment period, following completion of the annual review under Article 8, including the
application of any corrections, and resolution of any relevant questions of implementation:

@ The quantity of tCERs retired, including information on their expiry dates;
(b) The quantity of tCERSs cancelled, including information on their expiry dates;

(© The quantity of tCERs that expired in the retirement account or the tCER replacement
account for the previous commitment period, including information on their expiry dates,

(d) The quantity of AAUs, CERs, ERUs, RMUs and tCERs transferred to the tCER
replacement account to replace expiring tCERS, including information on the dates of expiry and
cancellation;

(e The quantity of ICERs retired, including information on their expiry dates;
)] The quantity of ICERs cancelled, including information on their expiry dates;

(9) The quantity of ICERs that expired in the retirement account for previous commitment
periods, including information on their expiry dates,

(h) The quantity of AAUs, CERs, ERUs, RMUs and ICERs transferred to the ICER
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replacement account to replace ICERS, including information on the dates of expiry and cancellation.
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APPENDIX A

Standardsfor the accreditation of operational entitiesin relation to afforestation and reforestation
project activities under the CDM

1 Paragraphs 1 and 2 of appendix A of the annex to decision 17/CP.7 on standards for the
accreditation of operational entities shall apply, with the following changes:

€) Paragraph 1 (f) (ii) is replaced with “Issues, in particular environmental and socio-
economic, relevant to validation, verification and certification of afforestation and reforestation project
activities under the CDM, as appropriate’;

(b) Paragraph 1 (f) (iii) is replaced with “The technical aspects of afforestation and
reforestation project activities under the CDM relevant to environmental and socio-economic issues,
including expertise in the setting of baseline net greenhouse gas removals by sinks and monitoring of
emissions and removals’;

(© Paragraph 1 (f) (v) is replaced with “Methodologies for accounting of greenhouse gas
emissions by sources and removals by sinks’.

APPENDIX B

Project design document for afforestation and refor estation project activities under the CDM

1 The provisions of this appendix shall be interpreted in accordance with the present annex on
modalities and procedures for afforestation and reforestation project activities under the CDM.

2. The purpose of this appendix isto outline the information required in the project design document.
A project activity shall be described in detail in a project design document, taking into account the
provisions for afforestation and reforestation project activities under the CDM as set out in the present
annex, in particular, section G on validation and registration and section H on monitoring. The description
shall include the following:

@ A description of the afforestation or reforestation project activity comprising the project
purpose; atechnical description of the project activity, including species and varieties selected and how
technology and know-how will be transferred, if appropriate; a description of the physical location and
boundaries of the project activity; specification of the gases whose emissions will be part of the project
activity;

(b) A description of the present environmental conditions of the areaincluding a description of
climate, hydrology, soils, ecosystems, and the possible presence of rare or endangered species and their
habitats;

© A description of legal title to the land, rights of access to the sequestered carbon, current
land tenure and land use;

(d) Carbon pools selected, as well as transparent and verifiable information, in accordance
with paragraph 21 of the present annex;

(e A proposed baseline methodology in accordance with the present annex, including:
0] In the case of the application of an approved methodol ogy:

- A statement of which approved methodology has been selected;
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- A description of how the approved methodology will be applied in the
context of the proposed project activity.

In the case of the application of a new methodology:

- A description of the baseline methodology and justification of choice,
including an assessment of strengths and weaknesses of the methodol ogy;

- A description of key parameters, data sources and assumptions used in the
baseline estimate, and assessment of uncertainties;

- Projections of the baseline net greenhouse gas removals by sinks for a
proposed project activity;

- Potential sources of |eakage attributable to the project activity.

Other considerations, such as a description of how national and/or sectoral
policies and circumstances have been taken into account and an explanation of
how the baseline was established in a transparent and conservative manner.

® Measures to be implemented to minimize potential leakage;

(9) Start date for the project activity, with justification, and the choice of crediting periods
during which the project activity is expected to result in net anthropogenic greenhouse gas removals by

sinks;

(h) Statement of which approach for addressing non-permanence was selected in accordance
with paragraph 38 of the present annex;

0] Description of how the actual net greenhouse gas removals by sinks are increased above
the sum of the changesin carbon stocks in the carbon pools within the project boundary that would have
occurred in the absence of the registered CDM afforestation or reforestation project activity;

()] Environmental impacts of the project activity:

(i)

(i1)

Documentation on the analysis of the environmental impacts, including impacts on
biodiversity, natural ecosystems, and impacts outside the project boundary of the
proposed afforestation or reforestation project activity under the CDM. This
analysis should include, where applicable, information on, inter aia, hydrology,
soils, risk of fires, pests and diseases,

If any negative impact is considered significant by the project participants or the
host Party, a statement that project participants have undertaken an environmental
impact assessment, in accordance with the procedures required by the host Party,
including conclusions and all references to support documentation.

(k) Socio-economic impacts of the project activity:

(i)

Documentation on the analysis of the socio-economic impacts, including impacts
outside the project boundary of the proposed afforestation or reforestation project
activity under the CDM. Thisanalysis should include, where applicable,
information on, inter alia, local communities, indigenous peoples, land tenure,
local employment, food production, cultural and religious sites, access to fuelwood
and other forest products;
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(i) If any negative impact is considered significant by the project participants or the
host Party, a statement that project participants have undertaken a socio-economic
impact assessment, in accordance with the procedures required by the host Party,
including conclusions and al references to support documentation.

0] A description of planned monitoring and remedial measures to address significant impacts
referred to in paragraphs 2 (j) (ii) and (k) (ii) above;

(m) Information on sources of public funding for the project activity from Annex | Parties
which shall provide an affirmation that such funding does not result in a diversion of official development
assistance and is separate from and is not counted towards the financial obligations of those Parties;

(n) Stakeholder comments, including a brief description of the process, asummary of the
comments received, and a report on how due account was taken of any comments received;

(0) A monitoring plan that meets the requirements of paragraph 25 of the present annex:

() Identification of data needs and data quality with regard to accuracy,
comparability, completeness and vdidity;

(i) Methodologies to be used for data collection and monitoring, including quality
assurance and quality control provisions for monitoring, collecting, reporting, and
assurance that verification does not coincide with peaks in carbon stocks;

(iii) In the case of a new monitoring methodology, a description of the methodology,
including an assessment of strengths and weaknesses of the methodology and
whether or not it has been applied successfully elsewhere;

(iv) Callection of other information as required to comply with paragraph 25 of the
present annex.

(P) Cdlculations, including a discussion of how uncertainties have been addressed:

0] A description of formulae used to estimate the baseline net greenhouse gas
removals by sinks for the project activity;

(i) A description of formulae used to estimate leakage;

(iii) A description of formulae used to calculate the actual net greenhouse gas removals
by sinks;
(iv) A description of formulae used to calculate the net anthropogenic greenhouse gas
removals by sinks;
V) References to support the above, if any.
APPENDIX C

Termsof reference for establishing guidelines on basdlines and monitoring methodologies
for afforestation and reforestation project activities under the CDM

1 All provisions of appendix C to the modalities and procedures for a CDM, contained in the annex
to decision 17/CP.7, shall apply to afforestation and reforestation project activities.
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APPENDIX D

Additional requirementsfor the CDM registry to address afforestation and reforestation project
activities
1 The CDM registry established and maintained by the Executive Board shall be used to ensure the

accurate accounting of the issuance, holding, transfer, acquisition and cancellation of tCERs and ICERs
from afforestation and reforestation project activities under the CDM.

2. All provisions of appendix D to the annex to decision 17/CP.7 that apply to CERs shall also apply
to tCERs and ICERs, unless stated otherwise in this appendix.

3. In addition to the registry accounts specified in paragraph 3 of appendix D to the annex of decision
17/CP.7, the CDM registry shall have a cancellation account to which tCERs and ICERs that have expired
in a holding account of the CDM registry, and ICERs that have become indligible in accordance with
paragraphs 49 and 50 of the present annex, are transferred.

4, Each tCER and ICER shall have an expiry date, specifying day, month and year, as an additional
element in its serial number.

5. The CDM registry administrator will record the date in which each certification report for an
afforestation or reforestation project activity under the CDM isreceived. The CDM registry administrator
shall notify the Executive Board of cases where a certification report for an afforestation or reforestation
project activity for which ICER are issued, has not been provided within five years of the last certification.

6. All information referred to in paragraphs 9 to 12 of appendix D to the annex to decision 17/CP.7
that applies to tCERs and ICERs shall include, as an additional element, the expiry date of each such tCER
and ICER.
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ANEXxO I

Carta Tematica com a divisdo das Micro bacias que
compbe a malha hidrica do Municipio de S&o Carlos.






ANExO I

Carta tematica da microbacia do Rio Jacare-Guacu
destacando a hidrografia.
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ANEXxO IV

Imagens de satélite da regido do municipio de Sao
Carlos. (a) fusdo (b) NDVI.









ANEx0 V

Lista com 0s nomes de todas as espécies de arvores
encontradas na regido de estudo.



Nome popular Nome cientifico Estagio Nome popular Nome ffieat estagio
abacateiro-do-mato Persea pyryfolia c guapuruvi Schizolobium parahyba si
acoita-cavalo Luehea divaricata si guarailva Securinega guaraiuva p
alecrim-de-campinas Holocalyx balansae c guaranta Esenbeckia leiocarpa c
algodao-arbéreo Bastardiopsis densiflora p guarita Astronium graveolens st
amarelinho Terminalia brasiliensis st guarucaia Peltophorum dubium st
amendoim-bravo Pterogyne nitens p guatamb Chrysophyllum gonocarpum c
amendoim-do-campo Platypodium elegans p ibiratva Melanoxylon brauna c
angada Guettarda viburnoides si inga Inga sessilis p
angico-branco Albizia polycephala si inga-mirim Inga marginata p
angico-vermelho Anadenanthera macrocarpa si ipé-amarelo-grande Tabebuia vellosoi st
arariba Centrolobium tomentosum si ipé-do-cerrado Tabebuia ochracea si
ariticum-cagao Annona cacans si ipé-felpudo Zeyheria tuberculosa st
ariticum-do-mato Rollinia sericea si ixora-arbdrea Ixora gardneriana st
aroeira-preta Myracroduon urundeva si jaboticaba Myrcia cauliflora st
aroeira-vermelha Schinus terebinthifolia p jaboticabarana Plinia rivularis st
arranha-gato Mimosa uruguensis p jacaranda-paulista Machaerium villosum st
babosa-branca Cordia superba st jacaré Piptadenia gonoantha p
benjoeiro Styrax pohlii si jaracatia Jaracatia spinosa st
bico-de-pato Machaerium nyctitans si jatoba Hymenaea courbaril c
brauna Melanoxylon brauna p jequitiba-branco Cariniana estrellensis c
cabrelva-amarela Myrocarpus frondosus c jeriva Syagrus romanzfana p
cabretva-vermelha Myroxylon peruiferum c lagarteiro Casearia sylvestris p
café-de-bugre Cordia ecalyculata st leiteiro Peschiera fuchsiaefolia p
cafezinho Maytenus robusta st licurana Hyeronima alchorneoides st
caixeta Croton piptocalix si lim&o-bravo Seguieria langsdgfii si
cambara Aegiphila sellowiana si lixeira Aloysia virgata p
camboaté-branco Matayba elaeagnoides st louro-falso Cordia sellowiana si
camboaté-da-serra Connarus regnelli st louro-pardo Cordia trichotoma p
camboaté-vermelho Cupania vernalis si mamaozinho-do-mato  Carica quercifolia si
cambui Myrcia selloi st mamica-de-porca Zanthoxylum riedelianum p
canchim Pachystroma longifolium c mandioqueiro Didymopanax morototonii st
candeia Gochnatia polymorpha p manga-brava Protium heptaphyllum si
canela-amarela Nectandra lanceolata si marfinzinho Esenbeckia febrifuga si
canela-batalha Cryptocarya aschersoniana st maria-faceira Pisonia ambigua st
canela-de-viado(caputuna) Helietta apiculata si maria-farinha Dyatenopterix sorbifolia si
canela-do-brejo Endlicheria paniculata c maria-mole Dendropanax cuneatum si
canela-do-rio Nectandra nitidula si marinheiro Guarea guidonia si
canela-fedida Ocotea corymbosa si marmeleiro Maprounea guianensis si
canela-ferrugem Nectandra rigida si marmelinho-do-cerrado  Austroplenckia populnea si
canela-guaica Ocotea puberula si monjoleiro Acacia polyphylla p
caneldo Ocotea velutina st murta Blepharocalyx salicifolius st
canela-papagaio Cinnamomum glaziovii c mutambo Guazuma ulmifolia si
canela-sassafras Ocotea odorifera st olho-de-cabra Ormosia arborea st
canelinha Nectandra megapotamica p orelha-de-burro Calyptranthes clusiifolia si
cangalheiro Lamanonia ternata st paineira-rosa Chorisia speciosa si
canjambo Guarea kunthiana st palmito Euterpe edulis c
canjarana Cabralea canjerana c parica Anadenanthera peregrina si
capitdo-do-mato Terminalia argentea si pau-cigarra Senna multijuga si
capixingui Croton floribundus p pau-de-alho Gallesia integrifolia st
capororoca Rapanea guianensis si pau-fava Senna macranthera p
caputuna Metrodorea stipularis st pau-ferro Caesalpinia ferrea c
caroba Jacaranda micrantha st pau-formiga Triplaris americana st
carob&o Scianodendron excelsum st pau-garapa Apuleia leiocarpa st
carrapeta Trichilia hirta st pau-pereira Platycyamus regnelli si
carvalho-brasileiro Roupala brasiliensis st pau-poélvora Trema micrantha p
catereté Machaerium paraguariense si pau-terra-jundiai Qualea jundiahy st
catigua-branco Trichilia pallida si peito-de-pombo Tapirira guianensis p
catigua-vermelho Trichilia clausseni st peroba-café Aspidosperma ramiflorum c
catinga-de-bode Esenbeckia grandiflora st peroba-poca Aspidosperma cylindrocarpon st
catuaba Eriotheca candolleana st peroba-rosa Aspidosperma polyneuron c
cedro-rosa Cedrela fissilis si perobinha Aspidosperma parvifolium si
cereja-do-RS Eugenia involucrata st pimenta-do-mato Piper arboreum p
chupa-ferro Metrodorea nigra st pimenteira Gomidesia lindeana si
cocédo Erythroxylum deciduum si pindaiba Duguetia lanceolata st
copaiba Copaifera langsdgfii si pindaibuna Xylopia brasiliensis st
corticeira-do-banhado Erythrina crista-galli p pindaibuna-do-brejo Xylopia emarginata si
dedaleiro Lafoensia pacari si pinha-do-brejo Talauma ovata p
embauba Cecropia pachystachya p quaresmeira-do-brejo  Miconia elegans si
embira-de-sapo Lonchocarpus muehlbergianus si quina-do-mato Amaioua guianensis st
embirugu Pseudobombax grandiflorum si sabao-de-soldado Sapindus saponaria si
espeteiro Casearia gossypiosperma si saguaragi Rhamnidium elaeocarpus si
espinheira-santa Maytenus ilicifolia st sangra-da-agua Croton urucurana p
figueira-branca Ficus guaranitica c sapuva Machaerium stipitatum p
figueira-da-pedra Ficus insipida st sarandi Sebastiana membranifolia si
figueirinha Margaritaria nobilis si sete-capotes Campomanesia guazumifolia si
folha-de-castanha Ouratea castanaefolia si sobrasil Colubrina glandulosa st
fumeiro Solanum granulosum-leprosum p tabocuva Pera glabrata si
genipapo Genipa americana st tailva Maclura tinctoria st
goiabeira Psidium guajava p tapia Alchornea glandulosa si
grao-de-galo Celtis pubenscens p timbozinho Ateleia glazioveana si
guabiroba Campomanesia xanthocarpa st timburi Enterolobium contortisiliquum p
guacatonga Casearia sylvestris p unha-de-vaca Bauhinia forticata p
guaiuvira Patagonula americana p urtigdo Urera bacifera si
guamirim Calyptranthes concinna si vacum Allophyllus edulis si
guamirim-cascudo Myrcia crassifolia si vassourao-branco Piptocarpha angustifolia p
guanandi Calophyllum brasiliensis st virola Virola sebifera si




ANEx0 VI

Planilhas completas da simulacé&o utilizando os dados de
Lorenzi (2000)



nome popular
corticeira-do-banhado
embatiba
pau-polvora
guamirim
canela-do-rio
cocdo
lagarteiro
capixingui
pau-cigarra
unha-de-vaca
aroeira-vermelha
sangra-da-agua
timbozinho
vassourdo-branco
peito-de-pombo
arariba, aribé
Jjacaré
caroba
algodao-arboreo
tapia
canela-guaicd
abacateiro-do-mato
amendoim-bravo
sapuva
ariticum-cagao
embira-de-sapo
ipé-felpudo
monjoleiro
angico-vermelho
guapuruvu
parica
guarucaia
taitiva
guaiuvira
cedro
pinha-do-brejo
mandioqueiro
pau-de-alho
timburi
louro-pardo
candeia
espinheira-santa
angada
catigua
ixora-arborea
cafezinho
inga
marmeleiro
canela-do-brejo
Jjaboticabarana
ariticum
dedaleiro
maria-farinha
sobrasil
camboata-vermelho
canela-amarela
guarita
agoita-cavalo
paineira
cabretva-amarela
canjarana
genipapo
pau-ferro
sassafras
carvalho-brasileirc
jatoba
canjambo
guanandi
guaranta
peroba-rosa
pau-garapa
jequitiba
copaiba
goiabeira
ipé-do-cerrado
pindaibuna
limao-bravo
pau-pereira
perobinha
embirugu
aroeira-preta
ipé-amarelo-grande
olho-de-cabra
licurana
canela-batalha
Jjacaranda-paulista
guaraiuva
quina-do-mato
amarelinho
amendoim-do-campo
guatambul
murta
marinheiro
brauna
cabreuva
manga-brava
caputuna
canela-ferrugem
pindaiba
catuaba
canela-de-viado
peroba-café

espécie
Erythrina crista-galli
Cecropia pachystachya
Trema micrantha
Calyptranthes concinna
Nectandra nitidula
Erythroxylum deciduum
Casearia sylvestris
Croton floribundus
Senna multijuga
Bauhinia forticata
Schinus terebinthitolia
Croton urucurana
Ateleia glazioveana
Piptocarpha angustifolia
Tapirira guianensis
Centrolobium tomentosum
Piptadenia gonoantha
Jacaranda micrantha
Bastardiopsis densiflora
glandulosa
Ocotea puberula
Persea pyryfolia
Pterogyne nitens
Machaerium stipitatum
Annona cacans
Lonchocarpus muehlbergianus
Zeyheria tuberculosa
Acacia polyphylla
Anadenanthera macrocarpa
Schizolobium parahyba
Anadenanthera peregrina
Peltophorum dubium
Maclura tinctoria
Patagonula americana
Cedrela fissilis
Talauma ovata
Didymopanax morototonii
Gallesia integrifolia
Enterolobium contortisiliquum
Cordia trichotoma
Gochnatia polymorpha
Maytenus ilicifolia
Guettarda viburnoides
Trichilia pallida
Ixora gardneriana
Maytenus robusta
Inga sessilis
Maprounea guianensis
Endlicheria paniculata
Plinia rivularis
Rollinia sericea
Lafoensia pacari
Dyatenopterix sorbifolia
Colubrina glandulosa
Cupania vernalis
Nectandra lanceolata
Astronium graveolens
Luehea divaricata
Chorisia speciosa
Myrocarpus frondosus
Cabralea canjerana
Genipa americana
Caesalpinia ferrea
Ocotea odorifera
Roupala brasiliensis
Hymenaea courbaril
Guarea kunthiana
Calophyllum brasiliensis
Esenbeckia leiocarpa
Aspidosperma polyneuron
Apuleia leiocarpa
Cariniana estrellensis
Copaifera langsdorffii
Psidium guajava
Tabebuia ochracea
Xylopia brasiliensis
Seguieria langsdorffii
Platycyamus regnelli
Aspidosperma parvifolium
Pseudobombax grandiflorum
Myracroduon urundeva
Tabebuia vellosoi
Ormosia arborea
Hyeronima alchorneoides
Cryptocarya aschersoniana
Machaerium villosum
Securinega guaraiuva
Amaioua guianensis
Terminalia brasiliensis
Platypodium elegans
Chrysophyllum gonocarpum
Blepharocalyx salicifolius
Guarea guidonia
Melanoxylon brauna
Myroxylon peruiferum
Protium heptaphyllum
Metrodorea stipularis
Nectandra rigida
Duguetia lanceolata
Eriotheca candolleana
Helietta apiculata
Aspidosperma ramiflorum

familia
Leguminosae-Papilonoidae
Cecropiaceae
Ulmaceae
Myrtaceae
Lauraceae
Erythroxylaceae
Flacourtiaceae
Euphorbiaceae
Leguminosae-Caesalpinoidae
Leguminosae-Caesalpinoidae
Anacardiaceae
Euphorbiaceae
Leguminosae-Papilonoidae
Compositae
Anacardiaceae
Leguminosae-Papilonoidae
Leguminosae-Mimosoideae
Bignoniaceae
Malvaceae
Euphorbiaceae
Lauraceae
Lauraceae
Leguminosae-Caesalpinoidae
Leguminosae-Papilonoidae
Annonaceae
Leguminosae-Papilonoidae
Bignoniaceae
Leguminosae-Mimosoideae
Leguminosae-Mimosoidae
Leguminosae-Caesalpinoidae
Leguminosae-Mimosoidae
Leguminosae-Caesalpinoidae
Moraceae
Boraginaceae
Meliaceae
Magnoliaceae
Araliaceae
Phytolaccaceae
Leguminosae-Mimosoideae
Boraginaceae
Compositae
Celastraceae
Rubiaceae
Meliaceae
Rubiaceae
Celastraceae
Leguminosae-Mimosoideae
Euphorbiaceae
Lauraceae
Myrtaceae
Annonaceae
Lythraceae
Sapindaceae
Rhamnaceae
Sapindaceae
Lauraceae
Anacardiaceae
Tiliaceac
Bombacaceae
Leguminosae-Papilonoidae
Meliaceae
Rubiaceae
Leguminosae-Caesalpinoidae
Lauraceae
Proteaceae
Leguminosae-Caesalpinoidae
Meliaceae
Guttiferae
Rutaceae
Apocynaceae
Leguminosae-Caesalpinoidae
Lecythidaceae
Leguminosae-Caesalpinoidae
Myrtaceae
Bignoniaceae
Annonaceae
Phytolaccaceae
Leguminosae-Papilonoidae
Apocynaceae
Bombacaceae
Anacardiaceae
Bignoniaceae
Leguminosae-Papilonoidae
Euphorbiaceae
Lauraceae
Leguminosae-Papilonoidae
Euphorbiaceae
Rubiaceae
Combretaceae
Leguminosae-Papilonoidae
Sapotaceae
Myrtaceae
Meliaceae
Leguminosae-Caesalpinoidae
Leguminosae-Papilonoidae
Burseraceae
Rutaceae
Lauraceae
Annonaceae
Bombacaceae
Rutaceae
Apocynaceae

wWow W W

]
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3

i . S g

*1.2

0,41

0,77
0,77
0,81
0,84
0,6
0,48
0,66
0,8
0,83
0,63
0,48
0,51
0,75
0,75
0,58

0,4
0,45
0,68
0,77
0,84
0,55
0,72
0,77
0,79
1,05
0,32
1,08
0,82
0,88
0,78
0,55
0,56
0,62
0,66
0,54
0,78
0,76

0,73
0,74
0,88
0,77
0,43
0,72
0,58
0,95
0,47

0,845
0,92
0,65

0,7
0,97
0,64
0,28
0,91
0,69
0,68
1,22
0,76
1,08
0,96
0,82
0,62
0,96
0,79
0,83
0,78

0,8
1,01
0,7
0,59
0,81
0,87
0,39
1,19
0,99
0,7
0,69
0,57
0,85

0,67
0,81
0,82

0,76
0,76
1,05
0,95
0,77
1,05
0,54
0,92
0,43
0,98
0,71

altura

)

[ Y N )

IS

oKV IS

12,5
15
14
20
19

17,5

16,5

225

12,5

diametro
min
30
15
20
20
20
20
20
20
30
30
30
25
30
30
40
30
30
40
30
50
40
40
40
40
50
40
40
40
40
60
40
50
50
70
60
60
60
70
80

med
35
20
30
25
25
27,5
25
25
35
35
45
30
40
35
50
45
35
50
45
60
50
50
50
45
60
45
50
50
50
70
60
60
75
75
75
75
75
105
120
80
20
20
20
20
25
27,5
30
40
40
32,5
45
45
40
50
60
60
50
55
100
75
95
50
50
60
60
90
55
50
50
75
75
105
65
25
40
45
60
50
50
65
65
55
60
60
80
65
60
40
45
45
65
35
50
60
70
50
45
60
50
45
40
70

40
25
40
30
30
35
30
30
40
40
60
35
50
40
60
60
40
60
60
70
60
60
60
50
70
50
60
60
60
80
80
70
100
80
90
90
90
140
160
90
25
25
25
25
30
35
40
50
50
40
50
60
50
60
70
80
60
60
120
90
120
60
60
70
70
100
70
60
60
90
90
120
80
30
50
60
70
60
60
80
80
70
70
70
90
80
70
50
50
50
80
40
60
80
80
60
50
70
60
50
50
80



growth
2.5-2

4-02
3.5-2

4-02
4-02
4-02

5-02
5-02

4-02
3.5-2

4-02
2.5-2
4-02
3.5-2
3-02

6-02
10-02
2.5-2
6-02

4-02
2-02
4-02
4-02

3.5-2
4-02
1.5-2

2-02
2.5-2

2.5-2

3-02
3.5-2
6-02
2.5-2

3-02
3-02

2-02
2.5-2

3-02
2-02

2.5-2
2-02

3.5-2
4-02
4-02

2.5-2
2.5-2

2-02

2.5-2

1.5-2
3-02

min
105,5
25,0
52,3
78,8
78,8
82,7
91,4
160,0
182,2
218,8
220,6
272,7
383,0
385,7
3982
3982
539,1
548,5
5789
622,9
6273
706,1
767,1
932,6
974,5
1038,8
1064,5
1217,9
1281,6
13425
1687,0
1804,3
2075,1
2146,4
21835
2405,8
2604,0
3648,0
4015,0
66,2
41,6

439
110,7
116,0
1288
160,0
161,1
216,7
2281
4234
4460
836,5
919,1
948,7
12943
13324
14842
3466.9
35726
507,2
10944
15692
2192,8
4797,6
3133
1111,5
16854
3030,1
39279
11039,7
9863
62,2
3250
3728
677,7
741,0
7932
8314
1005,1
1319,7
14510
1882,3
2264,7
22958
24242
1494
599,1
606,2
986,3
5932
10260
1395,7
1866,7
706,1
767,1
11333
1230,7
4823
513.6
27372

EQ.6
med
186,2
58,6
187,5
1774
177.4
2232
162,0
1839
2823
336,7
696,8
4593
748,8
675,5
798,9
1348,2
785,6
1404.9
1374,9
1205,2
1252,9
1411,5
13357
14123
15283
1603,8
1990,0
1885,6
2337,6
21257
36914
3139,6
5745,6
4032,0
44459
41304
4550,8
82919
10692,9
6403,2
132,6

80,5
101,5
258,7
2174
3129
366,7
535,6
409,9
4975
552,2
1262,5
1134,9
1882,3
2034,8
2700,5
26034
2101,0
3339,8
6558,0
7903,7
1050,6
2070,2
29204
4081,0
6953,2
1958,5
2102,5
3188,2
5731,8
7146,8
16814,C
20104
139,9
9142
15614
1410,9
16674
1500,3
1802,0
26942
3182,8
2378,0
32943
3840,7
4679,6
3837,7
500,1
1103,1
938,2
23915
9214
1817,3
3972,9
36834
1588,9
1187,2
18574
2179.,9
888,0
1223,9
4540,2

296,9
112,7
4502
330,1
330,1
464.,6
272,7
3219
4502
5515
15850
810,2
15614
1077,3
14223
3157.8
13324
27922
2700,5
2125,
21928
2626.9
22485
2270,1
23277
24242
33779
3030,1
39729
3261,0
7728.8
52076
130688
64032
79155
69532
7660,8
18860,
232675
9532,6
2304
136,2
195,2
664,7
3749
6514
784,5
12052
824.6
9444
993,0
27739
22830
3503,1
3695,7
57763
45564
3066,6
62155
11039,7
14670,5
18705
34850
48442
6769,1
96504
52076
35394
5367,0
9648.9
11712,6
24256.C
35514
260,3
1926,5
39729
2488.6
3103,1
2525,
3309,5
5512,0
6230,9
36219
5256,0
59444
8266,8
56903
11254
17731
1364,1
4670,6
13493
29204
84981
62468
2957,0
1726,1
2828.9
3503,1
14273
23780
69649

1884
33,0
71,8
57,8
57,8
57,8
85,7
1884
157.8
1578
153,5
2492
459,0
4359
309,5
309,5
5414
459,0
835,5
803,0
5414
5414
5414
9974
803,0
803,0
803,0
698,7
23356
750,9
1239,0
1239,0
1606,8
23356
23356
23356
23829
4085,6
31516
49,0
33,0

33,0
71,8

168,0
127,0
157.8
132,2
276,0
309,5
309,5
5414
835,5
803,0
803,0
1239,0

3089,1

23356

31516
4359
5414
1239,0
1239,0

3089,1
2222
1062,0
1062,0

23356

29013

8849,1
835,5

437
1884
309,5
672,6
5414
5414

1239,0
5085
803,0
1239,0
1638,7

23829
16387
1638,7
127,0
4359
4359
835,5
459,0
803,0
803,0
1190,8
5414
4359
1239,0
803,0
646,4
309,5

23356

5414
153,5
646,4
2492
2492
336,2
1884
309,5
5414
488.7
1190,8
5792
14792
1319,
16514
25623
1062,0
29013
23356
31516
29013
23356
1765.9
16387
2537.2
20355
26755
23356
23356
6059,0
44822
39149
93493
5075,1
8849,1
7617.9
7617.9
17981,3
27077,7
76179
174,8
110,7
153,5
529,1
2492
4986
1062,0
9974
835,5
594,0
1239,0
21083
16387
23356
3457,5
5075,1
29013
29013
133257
7617.9
133257
16514
1765.9
39149
39149
63043
39149
34638
34638
7617.9
8849,1
19762,1
3089,1
1884
11586
34638
25372
23356
1765.9
5075,1
2888.8
39149
31516
46739
6380,8
6059,0
39149
9974
1319,
9974
4085,6
1062,0
23356
5075,1
4085,6
23356
9974
31516
23356
19564
14792
6059,0

363,1
72,7
1418
1418
1418
1418
1418
1418
363,1
363,1
363,1
2379
363,1
363,1
707.8
363,1
363,1
707.8
363,1
1187.8
707.8
707.8
707.8
707.8
1187.8
707.8
707.8
707.8
707.8
18133
707.8
1187.8
1187.8
25928
18133
18133
18133
25928
35344

72,7

1418
1418
1418
363,1
363,1
2379
707.8
363,1
363,1
707.8

1187.8
707.8
707.8

1187.8

35344

18133

25928
707.8
707.8

1187.8

1187.8

35344
707.8
707.8
707.8

18133

18133

4645,1

1187.8
1418
363,1
363,1

1187.8
707.8
707.8

1187.8

1187.8
707.8

1187.8

1187.8

25928

1187.8

1187.8
363,1
707.8
707.8

1187.8
363,1
707.8
707.8

18133
707.8
707.8

1187.8
707.8
707.8
363,1

18133

EQ.1

med

5193
1418
363,1
2379
2379
2968
2379
2379
5193
5193
930,3
363,1
707.8
5193

1187.8
930,3
5193

1187.8
930,3

18133

1187.8

1187.8

1187.8
930,3

18133
930,3

1187.8

1187.8

1187.8

25928

18133

18133

3042,9

3042,9

3042,9

3042,9

3042,9

6642,1

9054,

35344
1418
1418
1418
1418
2379
2968
363,1
707.8
707.8
4372
930,3
930,3
707.8

1187.8

18133

18133

1187.8

1481,8

5931,3

3042,9

52658

1187.8

1187.8

18133

18133

4645,1

1481,8

1187.8

1187.8

3042,9

3042,9

6642,1

21833
2379
707.8
930,3

18133

1187.8

1187.8

21833

21833

1481,8

18133

18133

35344

21833

18133
707.8
930,3
930,3

21833

5193
1187.8
18133
25928
1187.8

930,3
18133
1187.8

930,3

707.8
25928

707.8
2379
707.8
363,1
363,1
5193
363,1
363,1
707.8
707.8

18133
5193
1187.8
707.8
18133
18133
707.8
18133
18133
25928
18133
18133
18133
1187.8
25928
1187.8
18133
18133
18133
35344
35344
25928
5931,3
35344
4645,1
4645,1
4645,1
12946,
176485
4645,1
2379
2379
2379
2379
363,1
5193
707.8
1187.8
1187.8
707.8
1187.8
18133
1187.8
18133
25928
35344
18133
18133
90542
4645,1
9054,
18133
18133
25928
25928
5931,3
25928
18133
18133
4645,1
4645,1
9054,
35344
363,1
1187.8
18133
25928
18133
18133
35344
35344
25928
25928
25928
4645,1
35344
25928
1187.8
1187.8
1187.8
35344
707.8
18133
35344
35344
18133
1187.8
25928
18133
1187.8
1187.8
35344



min med max min med max min med max
primaria 950,8 2087,0 3911,9 primaria 879,9 1953,9 3703,5 primaria 888,3 1596,6 2599,3
secundaria 856,2 1804,3 32622 secundaria 721,6 1568,8 2895,1 secundaria 773.8 1344,5 21179
climax 20327 3475,T 53238 climax 1308,9 22274 3510,3 climax 1465,T 21295 29487

biomassa média por hectare (ton)

ton/ha min med max ton/ha min med max ton/ha min med max
primaria 713,1 1565,3 2933,9 primaria 659.9 1465,4 2777,6 primaria 666,2 1197,5 1949,5
secundaria 513,7 1082,6 1957,3 secundaria 432,9 941,3 1737,1 secundaria 464.,3 806,7 1270,7
climax 304,8 512,3 798,6 climax 196,3 334,1 526,5 climax 219.8 3194 442,3
total 1531,6 3160,1 5689,8 total 1289,2 2740,8 5041,2 total 1350,3 2323,6 3662,5
carbono 612,60 12641 22759 carbono 5T3, 1096,3 2016,5 carbono 540,T 9294 1465,0




ANExo0 VII

Valores encontrados para quantidade de carbono por
hectare para diversos ecossistemas.



Produtividade organica dos principais tipos de ecossastimyglobo. Os valores
de carbono sao referentes as quantidades estocadas nas.arvo

TIPO DE ECOSSISTEMA (TC/HaA) REFERENCIA

Floresta tropical

Floresta temperada

Floresta boreal

Bosque temperado
Chaparral

Cerrado

Pastagem natural temperada
Tundra értica e alpina

165 #ArHOR & Houston (1998)
122 wAHOR & HousTon (1998)
24  WrHOR & Houston (1998)

80 »AHOR & Houston (1998)
32 AwrHOR & Houston (1998)
29 AdrHOR & Houston (1998)

7 m1fior & Houston (1998)
6 MrHOR & HousTon (1998)

Cana 20 Este trabalho
Pasto 5 Este trabalho
Floresta tropical decidua 42 eRnDE (2001)
Mata ciliar (Rio Parand) 80 #RenpE (2001)
Cerradéo 35 Renpe (2001)
Capoeira (5 anos) 7 HRenDE (2001)
Capoeira (10 anos) 21 esENDE (2001)
Capoeira (20 anos) 40 eENDE (2001)
Floresta em Bragantina 194 efRnpE (2001)
Floresta primaria neotrop. (Brasil) 160 a 142 esRDE (2001)
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Para a cana: Produtividade de 82t de cana por hectare. Com 50% de umid2oie-
tendo 50% de carbono. Aproximadamente 20t de carbono ptarkec

Para pasto: Catélogo de produtividade de pastagens. Braquiaria com.lAgroxima-
damente 5t de carbono por hectare.



