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1 CONTEXTUALIZACAO

1.1 EmissOes e remogoes de CO:

O efeito estufa é um processo natural que ocorre na atmosfera da Terra devido a presenca de gases
(GEE) que absorvem grande parte da radiacdo solar emitida e permite com que a superficie terrestre
tenha uma temperatura maior do que ocorreria sem a atmosfera (XAVIER & KERR, 2011).

As atividades humanas desde a industrializacdo tém, contudo, elevado a presenca de alguns GEEs na
atmosfera resultando no aumento médio da temperatura global e influenciando nas mudancas
climdticas. Os principais gases que contribuem para o aumento do efeito estufa sdo o CO, (didxido de
carbono), CHs(metano), N,O (éxido nitroso), Oz (0zdnio) e os CFCs (clorofluorcarbonos).

Cada um dos gases citados possui um GWP (Global Warming Potential — Potencial de Aquecimento
Global), para o qual o CO; apresenta valor 1, o CHg, 21, e 0 N0, 310. Apesar do diéxido de carbono
possuir o menor GWP, este gas se encontra em maiores quantidades na atmosfera e é o mais
representativo no aquecimento, contribuindo por cerca de 60% no efeito estufa (IPCC, 2007). As
principais fontes de emissao de CO, na atmosfera sdo o uso de combustiveis fdsseis, deflorestagdo e
alteracdo dos usos do solo.

De acordo com os dados publicados na mais recente Comunicacdo Nacional do Brasil a Convencgdo —
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima, em 2016, as emissdes totais de GEE totalizaram
1467 Tg CO,e (equivalente é uma forma de representar todos os GEEs como se fossem CO, de acordo
com o GWP de cada um).

O setor de Agropecuaria contribuiu para a maior parte das emissdes, de 33,2%, seguido pelos setores
de Energia, LULUCF (Land Use, Land — Use Change and Forestry: Uso da Terra, Mudanga do Uso da
Terra e Florestas), IPPU (Industrial Processes and Product Use: Processos Industriais e Uso de
Produtos) e Residuos, que representaram 29%, 27%, 6,4% e 4,5% das emissOes, respectivamente.
Destaca-se que o setor LULUCF apresentou a maior variagdao no periodo 2010-2016, de 57,6%.

As emissdes considerando apenas o CO, no ano de 2016 segundo a Comunicagao Nacional
totalizaram 873.272 Gg, sendo que os setores de Energia e LULUCF foram os responsaveis pela maior
parte, de 46,0 e 41,8%. Os demais setores contribuiram para o restante.

O relatdrio também apresenta as remoc¢des de CO, da atmosfera na andlise do setor LULUCF, onde a
conversdo de outras areas para floresta impactou numa remoc¢do de 347.821 Gg de CO, da
atmosfera. Nota-se, portanto, que a mudanga no uso do solo pode servir tanto como uma fonte de
emissdo de didxido de carbono quanto ser uma maneira de remover a presenca deste GEE, pelo
processo de estoque do carbono na vegetacao.

1.2 Andlise em cronossequéncia

O bioma Mata Atlantica é uma das maiores areas de floresta tropical no planeta e apresenta uma
altissima biodiversidade. Atualmente, restam apenas 12% de sua cobertura original e apesar da
degradacdo a qual foi submetido, o bioma ainda abriga altos niveis de riqueza e endemismos, sendo
considerado um “hotspot”’, ou seja, uma drea estratégica na preservacdo e manutencdo da
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biodiversidade (SOS MATA ATLANTICA, 2008).

No século XX houve uma alta taxa de desmatamento nas florestas tropicais do planeta, fazendo com
gue parte considerdvel das florestas encontradas hoje ndo se trata de florestas primarias, ou seja,
ainda ndo alteradas pelas agcdes humanas. Na Mata Atlantica, entre 1985 e 2021, estima-se que
foram regenerados 8,8 milhdes de hectares em vegetacdo secunddria, fazendo com que essas
representem 26% da cobertura total do bioma (SOS MATA ATLANTICA, 2022).

A regeneracao florestal ocorre sobre uma area desmatada que anteriormente continha floresta, na
qual o processo sucessional segue uma progressdo de estagios que resultam em mudancgas na
composicdo e estrutura florestal ao longo do tempo (CHAZDON, 2012, MEIRELLES, 2015). Os estagios
sucessionais de uma floresta normalmente sdao definidos por critérios de biomassa, estrutura de
idade, tamanho de populacdo de arvores e composicdao de espécies. No Brasil, hd uma série de
resolucdes publicadas pelo CONAMA que define critérios para classificacdo de estagios sucessionais
de florestas de acordo com as formacdes florestais de cada estado.

O conhecimento sobre as sucessdes em florestas deriva principalmente de estudos em
cronossequéncia, nos quais sdo avaliadas areas distintas em relacdo ao tempo do abandono ou
disturbio causado e que apresentam similaridade em relacdo as condi¢des ambientais e tenham sido
submetidas historicamente aos mesmos usos de solo (CHAZDON, 2012).

A andlise em cronossequéncia do estoque de carbono no ambito do Projeto Conexdao Mata Atlantica
considera os estudos realizados nas diferentes areas estabelecidas, no qual foram avaliados
diferentes usos do solo, desde areas ainda em situa¢do de degradagdo, areas em restauragao e
florestas em diferentes estagios.

1.3 Situagdo da bacia do rio Paraiba do Sul

Com condig¢0es climaticas favoraveis e solo propicio ao cultivo do café, a regido do Paraiba do Sul, e
por consequéncia o bioma Mata Atlantica, tiveram a paisagem intensamente transformada em
decorréncia da instalagdo de grandes fazendas e latifindios (SILVA, 2002; TOTTI, 2008). Foi nesse
periodo que, de forma desordenada, as formacGes de Mata Atlantica nativa foram intensivamente
derrubadas para que fossem estabelecidas extensas plantacdes de café no vale, seguindo o modelo
colonial das plantations. A adog¢do de um modelo intensivo de uso sem um manejo adequado levou a
exaustdo os solos existentes na bacia (ELIZEU & VICTAL, 2011).

A bacia do rio Paraiba do Sul localiza-se inteiramente no bioma Mata Atlantica, abriga cinco milhdes
de habitantes, segundo o Censo 2000 do IBGE, e concentra ainda polos industriais, petroleiros e
portudrios de grande importancia no contexto nacional, representando 70% do PIB nacional.

Apesar da degradacdo, a Conservation International (Cl) apontou a Mata Atléntica entre os cinco
conjuntos de ecossistemas mais importantes para a conservacao da biodiversidade do planeta,
considerando sua importante contribuicdo para que o Brasil seja 0 campedo em megadiversidade do
mundo, além de contribuir também com os estoques de carbono e ser uma estratégica fonte de agua
e alimento.

Quanto ao contexto de uso e ocupacdo da terra na BH do Paraiba do Sul, os dados da Fundagdo SOS
Mata Atlantica indicam que a bacia apresenta 27,6% do uso da terra com cobertura florestada e 68%
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com pasto e agricultura (Tabela 1). Destes 68% de uso agropecudrio, em média 74% é ocupado por
pastagem e as demais porcentagens sao distribuidas entre culturas agricolas e mosaicos de pastagem
e agricultura.

Tabelal. Uso e ocupacgdo da terra na bacia do Paraiba do Sul

Uso e Ocupagao da Terra Area Total (ha) %

Floresta 1561063 27,60%

Formagdo Natural ndo Florestal 38894,56 0,70%
Agropecuario 3856139 68,20%

Area N3o Vegetada 142705,2 2,50%

Agua 58701,28 1,00%

Fonte: Fundagdo SOS Mata Atlantica (2022). Adaptado por STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2022)

Quanto as conversdes de uso e ocupacao da terra, desde 1985 a regido apresentou pouca oscilacdo
(Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.), sendo evidente um acréscimo de 8% de area de floresta
entre 1985-2020, e reducdo de 4% da area destinada a agropecuaria. Porém, os acumulados
impactos da antropizacao acrescidos do atual modelo de intensificacdo agricola resultaram em perda
de biodiversidade, de funcdo ecoldgica, e de servicos ecossistémicos na bacia. Uma das
consequéncias da intensificacdo agricola foi a simplificacdo e homogeneizacdo da paisagem,
predominando pastos muitas vezes degradados com pouca biodiversidade e acimulo de processos
erosivos.

Figura 1. Evolugéo histérica do uso e ocupacgdo da terra na bacia do Paraiba do Sul
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Fonte: Fundagdo SOS Mata Atlantica (2022). Adaptado por STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2022)

1.4 Agles do projeto Conexao Mata Atlantica

Considerando a importancia estratégica da Mata Atlantica no fornecimento de servigos essenciais
como: abastecimento de 4gua, regulacdo do clima, agricultura, pesca, energia elétrica e turismo, é de
fundamental relevancia monitorar e recuperar a floresta remanescente, de modo a promover
desenvolvimento rural sustentdvel, a reducdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), a
preservacdo de areas protegidas, florestas, biodiversidade e agua. Além de fortalecer a gestdo

N

territorial e a governanca
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ambiental da legislagdo que protege a Mata Atlantica.

Neste contexto, o projeto Conexdo Mata Atlantica (Projeto de Recuperacdo e Protecdo dos Servicos
do Clima e da Biodiversidade do Corredor Sudeste da Mata Atlantica Brasileira) reconhece a
importante contribuicdo do bioma Mata Atlantica ao meio ambiente e beneficia, por meio de
Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA), os proprietarios rurais que adotam acdes de conservacdo
de floresta nativa, recuperam dreas degradadas e implementam praticas produtivas sustentaveis.

O Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) é um instrumento econémico que, seguindo o principio
Protetor-Recebedor, recompensa e incentiva aqueles que provém servigos ambientais, melhorando a
rentabilidade das atividades de protec¢do e uso sustentavel de recursos naturais (PERES E RIBEIRO,
2019).

O Projeto Conexdo Mata Atlantica é financiado pelo Global Environment Facility (GEF), por meio do
Banco Interamericano do Desenvolvimento (BID) e tem como 6rgdo executor a Fundagcdo de
Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos (Finatec). O projeto sera executado em dareas focais
contidas no corredor sudeste da Mata Atlantica, nos estados de S3o Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais. O Projeto estd organizado em trés componentes:

e Componente 1 (C1) — Fortalecimento da capacitacdo institucional para manejo e
monitoramento dos estoques de carbono e da biodiversidade;

e Componente 2 (C2) - Incremento dos estoques de carbono na Bacia do Rio Paraiba do Sul
(BRPS);

e Componente 3 (C3) - Incremento da efetividade e sustentabilidade financeira das unidades
de conservagdo no Corredor Sudeste da Mata Atlantica do Brasil.

Sendo as analises aqui contempladas compdem a execucdo do Componente 1 (C1). O objetivo deste
componente é avaliar indicadores que apontem para mudangas em decorréncia das alterages de
uso do solo provocadas pelo projeto, tais como: (i) estoques e sumidouros de carbono, (ii)
estimativas de reducdo de emissOes de gases de efeito estufa (GEE), (iii) alteragcdes na
biodiversidade, (iv) estado de conservacdo do solo, e (v) producdo/qualidade da agua.

As avalicdes necessarias para o Componente 1 ocorreram por meio do levantamento de dados in situ
em alguns imdveis rurais aderentes ao Projeto. Segundo dados de divulgacdo do projeto em torno de
450 produtores rurais foram contratados como prestadores de servicos ambientais e,
consequentemente, garantiram a conservagao de 5,5 mil hectares da Mata Atlantica. Além do PSA, o
projeto Conexdo Mata Atlantica também atua na capacitacdo de boas praticas agricolas e pecuarias,
cujo foco principal é a sustentabilidade. Desde o inicio do projeto, mais de 1.500 produtores ja foram
habilitados para correto manejo da agua, do solo e desenvolvimento de praticas conservacionistas.

As melhorias geradas no ambito do projeto beneficiam os proprietdrios rurais que usufruem da
qualidade ambiental oferecida por este bioma, e estes, por sua vez, retribuem com servicos
ecossistémicos a este bioma que é considerado um hotspot mundial em biodiversidade e
endemismo.
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2 METODOLOGIA

Os tépicos a seguir abordam a metodologia utilizada para realizar a avaliacdo do estoque de carbono
(sequestro ou emissdes) comparando a linha de base (cenario atual) e cenarios propostos, utilizando
dados de referéncia secundarios. Ressalta-se que para os cenarios aqui considerados foram avaliados
somente os estoques de carbono (emissdes ou remogdes de CO;) no que se refere a mudanca da
vegetacdo, ndo sendo considerados os provaveis ganhos no solo.

2.1 Mapeamento de uso da terra
A distribuicdo espacial do conteudo de carbono contido na vegetagdo (estoque de carbono acima do

solo) foi observada a partir do mapeamento de usos da terra do projeto SOS Mata Atlantica (ano de
referéncia 2020) e suas classes de uso (Tabela 2).

Tabela 2.  Categorias do uso de solo adotadas

Classe ________Nivel2 | Nivel3 |

Formagao Florestal - -
Formagao Savanica - -

Floresta T ETG . i
Restinga Arborizada - -

Campo Alagado e Area Pantanosa - -

Formagao Campestre - -

Formagao Natural nao Apicum - -
Florestal Afloramento Rochoso - =

Restinga Herbacea = =
Outras Formagodes nao Florestais - -
Pastagem - -
Soja
Cana
Lavoura Arroz
Temporaria Algodao
Outras Lavouras
Temporarias
Café
Citrus
Outras Lavouras
Perenes
Silvicultura - -
Mosaico de Usos - -
Praia, Duna e Areal - -
Area Urbanizada - -
Mineragao - -
Outras Areas ndo Vegetadas - -
Rio, Lago e Oceano - -
Aquicultura - -
N3do Observado - - -
Em negrito: classes encontradas na drea do projeto.
Fonte: SOS Mata Atlantica (2020).

. Agricultura
Agropecuaria 8

Lavoura Perene

Area n3o Vegetada

Corpo D’agua

A partir do processamento dos arquivos disponibilizados pela SOS Mata Atlantica em software de
geoprocessamento foi possivel quantificar o quanto cada um dos usos apresentados representa na
totalidade da area da bacia, em valores absolutos e percentuais (Tabela 3).
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Tabela3. Uso do solo na bacia do rio Paraiba do Sul de acordo com SOS Mata Atlantica

(%)
Pastagem 2744279,32 48,80
Formagao Florestal 1562313,28 27,79
Mosaico de Usos 900107,79 16,01
Area Urbanizada 136244,39 2,42
Outras Lavouras Temporarias 81591,40 1,45
Silvicultura 71292,44 1,27
Rio, Lago e Oceano 57014,52 1,01
Afloramento Rochoso 27034,73 0,48
Café 20436,53 0,36
Campo Alagado e Area Pantanosa 6692,35 0,12
Outras Areas n3o Vegetadas 5352,05 0,10
Outras Formagdes ndo Florestais 4036,85 0,07
Aquicultura 1756,43 0,03
Restinga arborizada 1218,13 0,02
Formagao Campestre 970,63 0,02
Praia, Duna e Areal 849,77 0,02
Mineragao 456,04 0,01
Cana 436,41 0,01
Mangue 368,63 0,01
Outras Lavouras Perenes 118,16 0,00
Formacdo Savanica 37,20 0,00
Soja 23,04 0,00
Citrus 1,93 0,00

Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

A maior parte da bacia do rio Paraiba do Sul é ocupada por pastagem e formacdes florestais, sendo
que a soma de ambos compreende 76,59 % de sua totalidade. A classe “mosaico de usos”, a qual se
refere as dreas onde ocorrem mistos de agricultura e pastagem, ndo havendo uma distin¢do clara
entre essas, corresponde 16,01 % da bacia. Os demais usos ocupam os 7,4 % restante.

Em um dos cenarios avaliados (o detalhamento dos cendrios utilizados sera descrita no item 2.4), foi
considerado o uso do solo apenas nas areas de atuacdo direta do projeto Conexdao Mata Atlantica, a
qual abrange municipios dos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (Tabela 4).

STCP Engenharia de Projetos Ltda. | O03FIN01200 ROO (30/11/2022) 11



Tabela4. Municipios envolvidos na drea de atuacdo direta do projeto Conexdo Mata Atlantica

Camanducaia; Sapucai-Mirim; Caiana; Faria Lemos; Tombos; Além Paraiba; Alto Rio Doce;
Antonio Carlos; Antonio Prado de Minas; Aracitaba; Araponga; Argirita; Astolfo Dutra; Barao
de Monte Alto; Barbacena; Bicas; Caparad; Carangola; Cataguases; Chacara; Coimbra;
Coronel Pacheco; Descoberto; Desterro do Melo; Divinésia; Divino; Dona Euzébia; Dores do
Turvo; Ervdlia; Espera Feliz; Estrela Dalva; Eugendpolis; Ewbank da Camara; Fervedouro;
Goiand; Guarani; Guidoval; Guiricema; ltamarati de Minas; Juiz de Fora; Laranjal;
MG Leopoldina; Luisburgo; Maripa de Minas; Mercés; Miradouro; Mirai; Muriaé; Oliveira Fortes;
Orizania; Paiva; Palma; Patrocinio do Muriaé; Paula Candido; Pedra Bonita; Pedra Dourada;
Piau; Pirapetinga; Pirauba; Recreio; Rio Novo; Rio Pomba ;Rochedo de Minas; Rodeiro;
Rosdrio da Limeira; Santa Barbara do Tugurio; Santa Margarida; Santana de Cataguases;
Santo Antonio do Aventureiro; Santos Dumont; S3o Francisco do Gléria; S3o Geraldo; Sdo
Jodo do Manhuacgu; Sdo Jodo Nepomuceno; Sdo Sebastido da Vargem Alegre; Senador
Cortes; Silveirania; Tabuleiro; Tocantins; Ub3; Vieiras; Visconde do Rio Branco; Volta Grande
Angra dos Reis; Resende; Rio Claro; Paraty; Cambuci; Italva; Itaperuna; Porcilncula; Varre-
RJ  Sai; Bom Jesus do ltabapoana; S3ao Fidélis; Sao José de Uba; Barra do Pirai; Valenca;
Cantagalo Carmo; Laje do Muriaé; Miracema; Natividade; Santo Anténio de Padua; Sapucaia
Ibiuna; Iguape; Itanhaém; Tapirai; Aparecida; Cunha; Guaratinguetd; Lagoinha; Lorena;
Cachoeira Paulista; Silveiras; Pindamonhangaba; Redencao da Serra; Sao Luiz do Paraitinga;
SP  Taubaté; Roseira; Cruzeiro; Areias; Lavrinhas; Queluz; Caraguatatuba; Natividade da Serra;
Paraibuna; Ubatuba; Igarata; Joandpolis; Monteiro Lobato; S3o José dos Campos; Arapei;

Bananal; S3o José do Barreiro; Jambeiro; Salesdpolis; Santa Branca; Cagapava.
Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

Por meio do recorte do mapeamento do uso do solo da SOS Mata Atlantica (2020), foi verificada a

distribuicdo das classes do uso do solo apenas para essa area de atuacdo direta do projeto (Tabela 5).

Tabela 5. Uso do solo na drea de atuacgdo direta do projeto Conexdao Mata Atlantica

Area (ha) %

Pastagem 1084765,639 54,11
Formagdo Florestal 515454,589 25,71
Mosaico de Usos 298706,398 14,90
Silvicultura 38420,169 1,92

Rio, Lago e Oceano 20967,542 1,05
Area Urbanizada 18658,148 0,93

Café 16441,695 0,82
Afloramento Rochoso 6887,368 0,34
Outras Lavouras Temporarias 3363,258 0,17
Outras Areas n3o Vegetadas 936,891 0,05
Mineracao 159,406 0,01

Outras Lavouras Perenes 1,864 0,00
Formacdo Savanica 1,322 0,00
Citrus 1,185 0,00

Formagao Campestre 1,023 0,00

Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

Observando as Tabela 3 e Tabela 5 nota-se que a regido de atuagdo do projeto Conexdao Mata
Atlantica mantém as mesmas tendéncias de uso e ocupacao da terra que a bacia do rio Paraiba do
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Sul, com predominancia de pastagem, seguida das formacdes florestais e mosaico de usos.

Considerando os diferentes usos de solo, foram determinados valores médios de estoque de
carbono, em t/ha para cada um destes, em toda a bacia do rio Paraiba do Sul. Esses valores foram
obtidos a partir de dados primarios (levantamento realizados no ambito do monitoramento
ecossistémico) ou secunddrios (referencial tedrico), de acordo com o uso.

2.2 Obtenc¢do de dados de estoque de carbono

2.2.1 Dados primarios

No monitoramento de flora realizado no ambito do projeto entre os anos de 2021 e 2022, foram
instaladas superparcelas de carbono para quantificar essa variavel nos diferentes usos de solo
determinados. As superparcelas de carbono tinham dimensdes 10 x 50 m e foram instaladas nos dois
lados das parcelas de composicdo e estrutura (Figura 2).

Figura 2. Esquematizagdo da amostragem de flora adotada

SUPERPARCELA PARCELA SUPERPARCELA
(carbono - (composigio e (carbono -
biomassa) estrutura) biomassa)
10m 20m T0m
1 2
PARCELA
Lnd SIMPLIFICADA
3 4 (biomassa)
E
S 6 L
7 8
9 10
eixo central

Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2021).

O critério de inclusdo para os individuos a serem mensurados foi o DAP acima de 10 cm, sendo
também esta a Unica varidvel medida. Além das superparcelas de carbono, também foram
estabelecidas as miniparcelas de herbdceas (para determinacdo de biomassa) e os transectos de
necromassa, os quais também foram utilizados para a estimativa de estoque de carbono.

Foram estabelecidas quatro miniparcelas nas dimensdes 0,6 x 0,4 m, sendo considerados os
individuos considerados como plantas ndo lenhosas, a exemplo de ervas e gramineas dominantes. O
material foi cortado e pesado e do mesmo retirado uma amostra para pesagem em laboratdrio.

Os transectos de necromassa se referem a um transecto de 50 m implantado na linha central da
parcela, onde eram contabilizados os galhos e troncos caidos com didmetro superior a 2,5 cm,
categorizados de acordo com o grau de decomposi¢ao. A metodologia dos calculos realizados sera
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explicada em mais detalhes posteriormente.

As categorias de uso de solo para a instalacdo das parcelas foram as seguintes: pastagem degradada;
pastagem manejada; vegetacdao secunddria em estagio pioneiro; floresta secunddria em estagio
inicial; floresta secundaria em estdgio médio ou avangado; regeneracdo natural assistida e sistema
agroflorestal — SAF.

O cdlculo do carbono estocado nos diferentes usos de solo foi realizado de acordo com a subunidade
amostral previamente definida, sendo elas: Superparcela de carbono (biomassa); Transectos de
necromassa e miniparcelas de herbdceas (para determinacdo de biomassa). As superparcelas de
carbono se referem a duas parcelas de 10 x 50 m instaladas nos dois lados da parcela de composicao
e estrutura. Nessas, foi medida uma varidvel, sendo o DAP acima de 10 cm, de modo a englobar
arvores, palmeiras e samambaias arborescentes. Para a estimativa do carbono estocado nesses
individuos foi necessario calcular a biomassa dos mesmos, por meio da seguinte equacao:

BT = —44,44802 + 0,57853 * DAP?
Em que:

BT = biomassa total arbdrea de um individuo, em kg;
DAP = diametro a altura do peito, em cm.

Posteriormente, foram somadas as biomassas totais de todos os individuos encontrados em uma
superparcela de carbono, as quais foram extrapoladas para a unidade tonelada por hectare (t/ha),
visando uma melhor interpretacdo dos resultados obtidos. A equacdo apresentada acima foi
proposta por Silveira (2008) para ser utilizada em fragmentos de Floresta Ombréfila Densa em
funcdo apenas da variavel DAP, a qual foi verificada pelo autor por dados observados e apresentou
0s seguintes parametros estatisticos de ajuste: R? ajustado de 0,89 e Syx% de 31,36.

Para estimar a necromassa foram levadas em consideragao as informagdes coletadas em campo nos
transectos de necromassa - transecto de 50 m implantado na linha central da parcela, sendo o
didametro do tronco (acima de 2,5 cm) medido no ponto onde toca a linha e o grau de decomposicado
(GD), o qual foi dividido em trés categorias de acordo com as caracteristicas apresentadas na Tabela
6.

Tabela 6. Grau de decomposigdo para classificagdo de madeira morta.

GRAU DE DECOMPOSICAO CARACTERISTICAS

GD1 Casca intacta, presenga de ramos e textura de madeira intacta.
GD2 Decomposicao inicial: resquicios de casca, sem ramos e madeira firme.

Decomposi¢do avangada: sem casca, sem ramos e com madeira em estagio de

decomposicdo médio a avangado, com aparéncia farelenta.
Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

GD3

Previamente a obtencdo do valor da necromassa, foi necessario estimar o volume de madeira morta
encontrada em campo, pela seguinte equacdo posposta por Van Wagner (1968):

2 x d?
Vest =

8xL
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Em que:

Vs = volume estimado, em m3/ha;
d = didmetro do tronco medido, em m.

Posteriormente, a necromassa foi calculada em funcdo do volume estimado e de suas densidades
basicas, sendo esta adotada de acordo com o grau de decomposicdao estabelecido, assim como
proposto por Veiga (2010), como é mostrado na Tabela 7.

Tabela 7. Densidade basica média da madeira morta para os diferentes graus de decomposigao.

GRAU DE DECOMPOSICAO DENSIDADE (g/cm?)

GD1 0,6858
GD2 0,5659
GD3 0,4252

Fonte: Veiga (2010).

A necromassa encontrada para cada um dos diferentes graus de decomposicdo foi entdao obtida por
meio da seguinte equacdo:

Necr = Vogt * Db
Em que:

Necr = necromassa, em t/ha;
V,st = volume estimado, em m3/ha;
Db = densidade basica, em g/cm3.

Por fim, as necromassas dos diferentes graus de decomposicdo foram somadas para a obtenc¢do do
valor final dessa varidvel para um determinado uso de solo. O valor de carbono estocado pelas
plantas herbdceas foi obtido nas miniparcelas de herbdaceas instaladas em campo, sendo quatro
destas estabelecidas em cada um dos diferentes usos do solo nas quatro areas focais. Para a
obtengdo da biomassa desses individuos foi adotado um método dividido em duas fases, uma no
campo e outra em laboratério.

Em campo, todo o material vegetativo acima do solo presente na miniparcela foi cortado e pesado,
caracterizando a massa total Umida (Mt,;,i40)- Deste, uma amostra foi retirada e pesada ainda em
campo (Ma,miqo)- Em laboratdério, a amostra foi secada até que fosse eliminada toda a umidade, a
qual foi pesada novamente, resultando no peso seco da amostra (Mag,..,). Por fim, a biomassa das
herbdceas encontradas nas miniparcelas foi calculada pela férmula:

Bsherbéceas = (Maseco * Mtumido) * (Maumido * 0,25) -1
Em que:
BSperbaceas = Piomassa do material vegetativo acima do solo presente na miniparcela, em g/m?.

Apds a obtencdo da varidvel acima para cada uma das quatro unidades amostrais instaladas, foi
obtida a média entre essas, a qual foi posteriormente extrapolada para a unidade t/ha para
comparac¢do com as demais varidveis analisadas. Uma vez obtidos os valores de biomassa para as
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trés subunidades amostrais adotadas, o carbono estocado foi calculado pela sua multiplicacdo da
biomassa por 0,5, como indicado pelo IPCC.

Estoque de C = biomassa * 0,5

2.2.2 Dados secundarios

Os dados secunddrios foram utilizados para as categorias de uso do solo: Formagdo Savanica;
Mangue; Restinga Arborizada; Campo Alagado e Area Pantanosa; Formacdo Campestre; Outras
FormacgbGes ndo Florestais; Soja; Cana; Outras Lavouras Temporarias; Café; Citrus; Silvicultura e
Mosaico de Usos. Ressalta-se que as categorias contidas nas classes de Area N3o Vegetada e Corpo
D’agua nao foram consideradas para essa analise.

Para estas classes de uso do solo foram utilizadas referéncias encontradas em estudos publicados e
também da nota metodoldgica do Sistema de Estimativas de Emissdes e Remoc¢des de Gases de
Efeito Estufa (SEEG), baseados no Terceiro Inventario Brasileiro de EmissGes e Remocdes Antrdpicas
de GEE (MCTI, 2016). Os dados disponibilizados pelo SEEG contemplaram as classes: Formacdo
Savanica; Campo Alagado e Area Pantanosa; Formacdo Campestre; Outras Formagdes n3o Florestais;
Soja; Cana; Outras Lavouras Tempordrias; Silvicultura e Mosaico de Usos.

2.2.3 Valores atribuidos
2.2.3.1 Dados primdrios

Para a avaliagdao dos cenarios propostos trabalhados com as classes de uso pastagem e formagdes
florestais foram utilizados os resultados encontrados nos dados primarios nos seguintes usos de
monitoramento: pastagens (média entre pastagem degradada e manejada), floresta secundaria em
estagio inicial, floresta secundaria em estagio médio ou avangado, vegeta¢do secundaria em estagio
pioneiro e sistema agroflorestal. Na Figura 3 sdo apresentados os estoques de carbono definidos
para cada um dos usos citados.

Figura 3. Estoque de carbono nos diferentes usos a partir dos dados de monitoramento
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Legenda: FME: floresta secundaria em estagio médio ou avangado; FIN: floresta secunddria em estagio inicial; FPI: vegetagdo secundaria
em estagio pioneiro; SAF: sistema agroflorestal; P: pastagem degradada; PM: pastagem manejada.
Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).
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2.2.3.2 Dados secunddrios

Para a classe Formacdo Savanica, segundo o SEEG, o estoque de carbono é de 20,30 t/ha. Ja para as
classes Campo Alagado e Area Pantanosa, Formagdo Campestre e Outras Formagdes n3o Florestais,
as quais estdao dentro da categoria Formacao Natural ndo Florestal, foi atribuido o estoque de
carbono de 7,375 t/ha, pois segundo estimativa apresentada pelo SEEG (2021, adaptado de MCTI,
2015), a biomassa média para essas formacdes é de 14,75 t/ha. Aplicando o fator de conversdo de
biomassa em carbono, de 0,5, encontra-se o valor mencionado.

O SEEG também apresenta os valores para dreas de agricultura. No caso das classes Soja e Outras
Lavouras Temporarias, é citado o valor de estoque de carbono de 5 t/ha. Para a classe de uso do solo
pelo plantio de cana, a qual é uma cultura semi-perene, o valor atribuido pelo SEEG é de 21 t/ha.

As dreas de silvicultura foi atribuido o valor de estoque de carbono de 21,22 t/ha, também de acordo
com o SEEG, onde foram adotadas estimativas simplificadas para as culturas de eucalipto e pinus. Por
fim, a classe Mosaico de Usos recebeu valor de estoque de carbono de 6,29 t/ha, segundo a mesma
nota metodoldgica.

Para a classe de uso do solo referente ao Mangue, que ocupa apenas 0,01 % da area da bacia, foi
considerado estoque de carbono de 116,28 t/ha, o maior entre os usos citados. Paido (2010)
encontrou esse valor para areas da Baixada Santista ao analisar a variacdo do estoque de carbono
nos mangues.

Para as areas com cultivo de café, que apesar de presentes na area da bacia do rio Paraiba do Sul
correspondem a uma parcela ndo significativa da totalidade, foi adotado como valor de estoque de
carbono 10,38 t/ha, encontrado por Coltri et al. (2011), em sistemas cafeeiros a pleno sol no sul de
Minas Gerais.

Em relacdo a classe de uso de solo pelo cultivo de Citrus, sdo poucas as referéncias disponibilizadas
na literatura para estoque de carbono. Contudo, foi utilizado o valor encontrado por Bwalya (2012),
de 23,81 t/ha, a média encontrada durante a avaliagdo de quatro pomares.

Em relagcdo ao uso do solo definido como Restinga Arborizada, ndo foram encontradas referéncias
aplicaveis na literatura para embasar o presente estudo. Portanto, para ndo haver “vazios” no
processamento dos dados, foi optado por utilizar como referéncia os valores médios de acordo com
a base disponibilizada de estoque de carbono acima do solo desenvolvida por Imaflora,
Geolab/Esalg/USP e KTH Royal Institue of Technology). Para tal, foi utilizado um software de
geoprocessamento para recortar a por¢do referente a essa classe de uso da base do Imaflora de
acordo com o uso de solo proposto pela SOS Mata Atlantica, permitindo assim o calculo da média
para as areas de Restinga Arborizada, que foi de 23,37 t/ha.

Na Tabela 8 é apresentado um resumo dos valores de estoque de carbono citados acima que foram
adotados para cada uma das classes a partir de dados secundarios.
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Tabela 8. Estoque de carbono para as classes de uso de solo a partir de dados secundarios

Estoque de C

Formacdo Savanica 20,30 SEEG, 2021
Mangue 116,28 Paido, 2020
Adaptado de Imaflora,
Restinga Arborizada 23,37 Geolab/Esalg/USP e KTH Institute
of Technology, 2017
Campo Alagado e Area Pantanosa 7,375 SEEG, 2021
Formagao Campestre 7,375 SEEG, 2021
Outras Formagoes ndo Florestais 7,375 SEEG, 2021
Soja 5 SEEG, 2021
Cana 21 SEEG, 2021
Outras Lavouras Temporarias 5 SEEG, 2021
Café 10,38 Coltri et al., 2011
Citrus 23,81 Bwalya, 2012
Silvicultura 51,22 SEEG, 2021
Mosaico de Usos 6,29 SEEG, 2021

Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

Para os cenarios que avaliaram a mudanca para SAFs, além do valor apresentado na Figura 3 também
foi utilizado um valor encontrado na literatura de estoque de carbono em sistemas agroflorestais, de
7,35 t/ha. Esse valor foi encontrado por Bohrer et al. (2006), sendo a soma referente a biomassa da
pastagem e dos individuos arbdreos presentes nesse sistema.

No estudo, os autores afirmam que foram avaliadas 80 arvores em 26 espécies, das quais seis sdo
usadas para alimentag¢do humana e ja sdo comercializadas (abacate, abiu, amora, bananeira, goiaba e
graviola) e outras ainda em fase produtiva (acai, caju, jaca, jameldo, manga e pupunha), duas que
servem de alimento para animais silvestres nativos (imbalba e amendoeira), quatro que possuem
funcdo de sombreamento e poda para incorporacdo de matéria organica no solo (acécia, biriba,
gliricida e leucina) e oito espécies que possuem funcdo de fornecimento de produtos florestais
diversos (angico, cedrinho, ingd, mogno, paraio, sombreiro e teca).

Foi escolhido este estudo como referéncia justamente por se tratar de um sistema diverso que
abrange uma alta quantidade de espécies e proporciona ganhos ambientais em varios aspectos. Os
dados obtidos em campo a partir das campanhas de monitoramento foram de uma area de SAF
ainda em periodo inicial, no qual ndo ocorreu a presenca de individuos arbustivos/arbéreos, sendo a
biomassa calculada principalmente em fun¢do da pastagem da area, a qual ja apresentou um valor
acima das areas de pastagens (P e PM), uma vez que estava isolada do pisoteio e alimentacdo de
animais.

2.3 Simulag¢ao das emissées evitadas de CO,.

A simulacdo das emissOes evitadas de CO, foi feita em funcao do carbono estocado estimado nos
diferentes cenarios propostos. A conversdo de carbono em CO, se da pela multiplica¢do por 3,67, isto
devido as massas molares de cada um, de 12 g para o carbono e 16 g para o oxigénio, sendo assim, a
molécula de CO, apresenta massa molar de 44 g.
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2.4 Cenarios avaliados

Além de ser avaliado o cendrio atual verificado a partir do mapeamento de uso e cobertura da terra
do SOS Mata Atlantica integrado com os dados de estoque de carbono de dados primarios e
secundarios, foram estabelecidos cendrios hipotéticos a respeito do carbono estocado e emissdes
evitadas na drea da bacia do rio Paraiba do Sul e de atuagdo direta do projeto. Foram adotados
guatro grandes temas de cenarizacdo, dois de extremos tedricos de cardter otimista ou pessimista,
um de analise em cronossequéncia e um considerando adogdo de praticas conservacionistas.

Os cenarios foram gerados modificando as areas de uso do solo apenas das classes de pastagens e
formacdo florestal, pelos motivos de estas ocuparem a maior parte da bacia, possuirem dados
primarios e representarem os extremos no que se refere ao estoque de carbono na biomassa. De tal
modo, a dindmica entre esses dois usos do solo resulta nos processos de estoque de carbono e
reducdo ou aumento de emissdes de CO,.

Outra observacdo que deve ser feita diz respeito pela escolha de ndo ter sido considerado um
cenario de mudanca de pastagem degradada para pastagem manejada. Isso se deve ao fato de nao
terem sido observadas diferencas significativas a partir dos dados primarios no que se refere ao
estoque de carbono da biomassa.

2.4.1 Cenario 1: Teodrico otimista

Para este cenadrio foi considerada a conversdo total da area de pastagem da bacia do rio Paraiba do
Sul em florestas. Portanto, foi atribuido a toda drea de pastagem, que atualmente é de 27.442,79
km? segundo os dados da SOS Mata Atlantica (2020), o valor de estoque de carbono médio
encontrado para as florestas no &mbito do monitoramento ecossistémico do projeto Conexdo Mata
Atlantica, de 51,13 t/ha.

2.4.2 Cenario 2: Tedrico pessimista

Para este cendrio foi realizado o oposto do citado acima, sendo considerado que a toda a area de
floresta da bacia do rio Paraiba do Sul seria convertida em pastagem, sendo atribuido o valor de 0,88
t/ha de estoque de carbono (obtido a partir dos dados primarios durante o monitoramento
ecossistémico) para a area atual classificada como Formagdo Florestal pela SOS Mata Atlantica
(2020), de 15.623,13 km?.

2.4.3 Cenario 3: Anadlise em cronossequéncia 1 (mudanga em 100% no uso de
pastagem em floresta na bacia do rio Paraiba do Sul)

Para o cenario de cronossequéncia, no qual foram estabelecidos trés estagios de sucessdo florestal,
foi definida para o estagio classificado como avangado a média da drea focal que apresentou o maior
valor de estoque de carbono, de 95,45 t/ha, em floresta com caracteristicas de estagio mais
avancado no municipio de Cunha — SP. Isso foi considerado para poder abranger o extremo nos
dados primdrios obtidos, uma vez que as areas classificadas como “FME” apresentavam também
caracteristicas de estagios médios de sucessao.

A andlise em cronossequéncia no cenario 3 considerou a mudanca de toda a area de pastagem em
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floresta para toda area da bacia do rio Paraiba do Sul, passando pelos diferentes estdgios
sucessionais, da seguinte maneira: pastagem—-> vegetacdo secunddria em estdgio pioneiro—> floresta
secundaria em estagio inicial-> floresta secundaria em estdgio médio—> floresta secundaria em
estdgio avancado. Também foi considerado nesse estagio que a drea de floresta atual se manteve
como floresta, passando de estagio médio para avancado. O tempo considerado para as transicoes
de estagio foram estabelecidos com base no que foi proposto por Oliver & Larson (1990), apud
Chazdon, 2012.

A Tabela 9 demonstra como foi considerada a mudanc¢a no uso do solo ao longo dos anos para a
bacia do rio Paraiba do Sul, assim como o valor de estoque de carbono (t/ha) atribuido para cada um
desses.

Tabela9. Evolugdo no uso do solo ao longo do tempo simulada no Cenario 3

Cenario Atual Estagios iniciais de 0-15 anos de 15-50 anos de 30-200 anos de
regeneragao desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento
florestal florestal florestal
Estoque Estoque Estoque Estoque Estoque

Uso deC Uso deC Uso deC Uso deC Uso deC
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)

P 0,38 FPI 2,24 FI 41,18 FM 51,13 FA 95,45
FM 51,13 FM 51,13 FM 51,13 FA 95,45 FA 95,45

Legenda: P: pastagem; FPI: vegetagdo secunddria em estagio pioneiro; Fl: floresta secundaria em estagio inicial; FM: floresta secundaria em
estdgio médio; FA: floresta secunddria em estédgio avangado.
Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

Da Figura 4 a Figura 7 sdo apresentados exemplos das fases de sucessdo apresentadas acima
referente as areas do monitoramento ecossistémico.

Figura 4. Area de pastagem Figura 5. Area de vegetacdo secundaria em
estagio pioneiro

Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2021) Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2021)
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Figura 6. Area de floresta secundaria em estagio Figura 7. Area de floresta secundaria em estagio
inicial médio/avangado

)% & LY < A
Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2021)

2.4.4 Cenario 4: Analise em cronossequéncia 2 (mudanga em 50 % no uso de pastagem
para floresta e 50 % para SAF na area de atuacao do projeto Conexdao Mata
Atlantica).

O cendrio 4 possui a mesma premissa de evolugdo fitossocioldgica em cronossequéncia, porém este
voltado para andlise para a drea de atuagdo do projeto Conexdo Mata Atlantica. Neste cenario 50%
da area de pastagem contida dentro da area de atuacdo do projeto Conexdao Mata Atlantica seguiu o
mesmo avanco de estdgio sucessionais até se caracterizar como floresta secundaria em estagio
avancado e a outra metade adotou praticas conservacionista, sendo classificada como SAF.

E importante ressaltar que para a mudanca no SAF foram considerados dois valores, os obtidos a
partir de dados primarios e secundarios. Isso porque os dados primdrios caracterizam os primeiros
meses de implantacdo de um SAF, enquanto que os dados secundarios representam um SAF ja
estabelecido.

A Tabela 10 mostra a evolugdo no uso do solo simulada no cendrio 4 e os valores de estoque de
carbono atribuidos.

Tabela 10. Evolugdo no uso do solo ao longo do tempo simulada no Cenario 4

Cenario Atual Estagios iniciais de 0-15 anos de 15-50 anos de 30-200 anos de

regeneragao desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento
florestal florestal florestal
Estoque Estoque Estoque Estoque Estoque

Uso deC Uso de C Uso de C Uso de C Uso deC
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)

P (50%) 0,88 FPI 2,24 Fl 41,18 FM 51,13 FA 95,45

P(50%) 0,88 SAF1 1,39 SAF2 7,35 SAF2 7,35 SAF2 7,35
FM 51,13 FM 51,13 FM 51,13 FA 95,45 FA 95,45

Legenda: P: pastagem; FPI: vegetagdo secunddria em estagio pioneiro; Fl: floresta secundaria em estagio inicial; FM: floresta secundaria em
estagio médio; FA: floresta secundaria em estagio avangado; SAF1: sistema agroflorestal (dados primarios); SAF2: sistema agroflorestal
(dados secundarios).

Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).
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2.4.5 Cenario 5: Adogdo de praticas conservacionistas 1 (conversao de pastagem em
SAF na bacia do rio Paraiba do Sul)

O cendrio 5 foi elaborado considerando a adog¢ao de praticas mais sustentaveis do uso do solo, sendo
a implantacdo de sistema agroflorestal na totalidade da area atual ocupada pela pastagem na bacia
do rio Paraiba do Sul. Neste caso foram consideradas duas etapas na evolucdo do sistema
agroflorestal, sendo adotado na primeira etapa o estoque de carbono encontrado a partir dos dados
primarios (1,39 t/ha) e na segunda etapa a partir do dado de referéncia (7,35 t/ha).

2.4.6 Cenario 6: Adogao de praticas conservacionistas 2 (conversao gradual de
pastagem em SAF na area de atuacdo do projeto Conexao Mata Atlantica)

O cendrio 6 teve como objetivo apresentar uma evolugcdo gradual da area atual de pastagem para
area de SAF considerando apenas a area de atuacdo direta do projeto Conexdo Mata Atlantica, que
abrange os municipios apresentados na Tabela 4. Esse cenario foi realizado considerando ac¢des que
o projeto pode ter na drea de atuacdo direta onde gradativamente ocorra a transformacao.

N3ao foi considerada mudanca de estagios para floresta nesse cendrio, a qual manteve o valor médio
de 51,13 t/ha, visto que o objetivo foi avaliar acdes mais ligadas ao projeto. Os demais usos
encontrados ndo tiveram suas areas modificadas.

A Tabela 11 apresenta a simulacdo realizada na mudanca do uso solo para a drea considerando a
modificacdo da drea da pastagem em SAF, em porcentagem. Para este caso, foi considerado apenas
o valor de referéncia de 7,35 t/ha como estoque de carbono para SAF, considerando um sistema
estabelecido, por nao ter sido realizada uma avaliagdo necessariamente de uma evolugdo temporal,
mas sim de proporgdes de area.

Tabela 11. Evolugdo no uso do solo ao longo do tempo simulada no Cenario 6

Cenario Atual
% % % % %

Uso do solo
Pastagem 100 90 80 50 90
SAF - 10 20 50 10

Legenda: SAF: sistema agroflorestal (dados secundarios).
Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Cenario atual
3.1.1 Bacia do rio Paraiba do Sul

A Tabela 12 apresenta o estoque de carbono estimado no cenario atual da bacia do rio Paraiba do Sul
de acordo com os usos de solo mapeados, sendo apresentado na Figura 8, em grafico do tipo “pizza”,
aqueles que apresentaram os maiores valores percentuais.

Tabela 12. Estoque de carbono na bacia do rio Paraiba do Sul de acordo com o uso do solo — Cenario atual

Estogue de C (Gg)

Pastagem 2.414,97
Formacdo Florestal 79.881,08
Mosaico de Usos 5.661,68
Area Urbanizada -
Outras Lavouras Temporarias 407,96
Silvicultura 3.651,60

Rio, Lago e Oceano -
Afloramento Rochoso -

Café 212,13
Campo Alagado e Area Pantanosa 49,36
Outras Areas n3o Vegetadas -
Outras Formacgd&es ndo Florestais 3,55
Aquicultura -
Restinga arborizada 28,47
Formacao Campestre 7,16
Praia, Duna e Areal -
Mineragao -
Cana 9,17
Mangue 42,86
Outras Lavouras Perenes 0,59
Formacdo Savanica 0,76
Soja 0,12
Citrus 0,05
Soma 92.371,48

Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).
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Figura 8. Participacdo dos usos do solo em estoque de carbono (%) na bacia do rio Paraiba do Sul
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

Nota-se que no cendrio atual, mesmo com as areas de pastagem representando quase metade da
ocupacdo do solo na bacia e as florestas cerca de 28%, quando é analisado o carbono estocado em
cada um desses usos, percebe-se uma diferenca significativa. E observado o qudo pouco
representativo é o carbono estocado na biomassa das gramineas das pastagens, uma vez que até
mesmo as dreas de silvicultura, que ocupam pouco mais de 1% da bacia, possuem valores maiores.

Os resultados encontrados no cenario atual serviram como base de referéncia para comparacdes a
respeito do estoque de carbono e consequentemente a emissdo ou remocdo de CO, nos cendrios
propostos que serdo abordados nos tdpicos seguintes.

3.1.1 Area de atuacdo do projeto Conexdo Mata Atlantica

A Tabela 13 apresenta os valores de estoque de carbono encontrados para cada uso do solo na area
de atuacdo do projeto Conexdao Mata Atlantica, a qual se refere aos municipios apresentados na
Tabela 4. A Figura 9 mostra a participacdao de cada uso do solo em porcentagem em relagdo ao
carbono total estocado nessa area.

Tabela 13. Estoque de carbono na area de atuacdo do projeto Conexdo Mata Atlantica de acordo com o
uso do solo — Cenario atual

Estogue de C (Gg)

Pastagem 954,59
Formacao Florestal 26.355,19
Mosaico de Usos 1.878,86
Silvicultura 1.967,88

Rio, Lago e Oceano =
Area Urbanizada -
Café 170,67
Afloramento Rochoso -
Outras Lavouras Temporarias 16,82
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Estogue de C (Gg)

Outras Areas n3o Vegetadas -

Mineragao -
Outras Lavouras Perenes 0,01
Formacdo Savanica 0,03
Citrus 0,03
Formagao Campestre 0,01
Soma 31.344,08

Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

Figura 9. Participagdo dos usos do solo em estoque de carbono (%) na area de atuagdo do projeto Conexdo
Mata Atlantica.
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

Assim como observado na area da bacia do rio Paraiba do Sul, as florestas sdo responsaveis pela
maior parte do carbono estocado. A silvicultura apresentou um percentual ainda maior, pouco mais
gue o dobro do apresentado pelas areas de pastagem. Para questdes de comparacdo, a pastagem
ocupa cerca de 54% da area de atuagdo, enquanto que as dreas de silvicultura representa
aproximadamente 2% da mesma.

3.2 Cenario 1: Teorico otimista

Considerando a transformacdo de todas as areas que atualmente se encontram ocupadas pelas
pastagens em dreas de floresta em toda bacia do rio Paraiba do Sul, foi verificado um estoque de
carbono de 230.271,51 Gg. Neste cendrio, para os 27.442,79 km? que correspondem a pastagem na
bacia do rio Paraiba do Sul foram atribuidos os valores de estoque de carbono encontrado para as
florestas.

Em relagdo ao cendrio atual, isso representa uma variagdo positiva de 137.900,03 Gg. Usando o fator
de conversdo apresentado para a estimativa de sequestro de CO,, encontra-se como valor final de
remocao de sequestro de didxido de carbono da atmosfera de 505.633,46 Gg.
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3.3 Cenario 2: Tedrico pessimista

Considerando a transformacao de toda a drea atual de floresta em toda bacia do rio Paraiba do Sul
em pastagem, foi encontrado um estoque de carbono para a bacia de 13.865,23 Gg. O valor definido
para estoque de carbono em pastagens foi aplicado a drea atual de 15.623,13 km? de floresta.

Em relagdo ao cenario atual, isso representa uma variacdo negativa de 78.506,24 Gg no estoque de
carbono da drea. Nesse cendrio, as emissdes resultantes da mudanca do uso do solo, aplicando o
fator de conversao para didxido de carbono, seriam de 287.856,22 Gg de CO,.

3.4 Cenario 3: Analise em cronossequéncia 1 (mudanga em 100% no uso de pastagem em
floresta na bacia do rio Paraiba do Sul)

A Tabela 14 mostra como se deu a variacdo no estoque de carbono e consequentemente o sequestro
de CO; na area da bacia ao longo da evolucdo do tempo considerando os diferentes estdgios de
restauracao florestal.

Tabela 14. Projeg¢des de estoque de carbono e remogao de CO, em andlise cronossequencial na drea da
bacia do rio Paraiba do Sul — Cenario 3

Variag¢do no estoque de C* (Gg) Sequestro de CO, (Gg)

Atual = -
El 3.726,45 13.663,67
0-15** 110.587,47 405.487,39
15-50** 207.144,87 759.531,20
30-200** 328.776,80 1.205.514,92

Legenda: El: estagios iniciais de regeneragdo.

*em relagdo ao cendrio atual, no qual o estoque de carbono é de 92371,479 Gg.
** anos de desenvolvimento florestal.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

A conversdao da area de pastagem até floresta secunddria em estdgio avangado se mostrou como
uma ferramenta de captura de CO, na area da bacia. Ao longo da evolugdo temporal, percebe-se que
a transicao atual para estagios iniciais de regeneragdo foi a qual resultou no menor estoque de
carbono em relagdo as demais fases. Isso também é evidenciado na andlise do grafico apresentado
na Figura 10.
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Figura 10. Estoque de carbono e sequestro de CO, na bacia do rio Paraiba do Sul analisado em
cronossequéncia — Cendrio 3
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Legenda: El: estagios iniciais de regeneragdo.
* anos de desenvolvimento florestal.
Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

3.5 Cenario 4: Andlise em cronossequéncia 2 (mudanga em 50% no uso de pastagem para
floresta e 50% para SAF na area de atuag¢ao do Projeto Conexao Mata Atlantica)

A Tabela 15 mostra a andlise em cronossequéncia observando estritamente a area de atuacdo do
projeto, na qual considerando o atingimento do estagio mais avancado por metade da area de
pastagem e promovendo a mudanca da outra metade para sistemas agroflorestais, o valor final
resultou em um sequestro de CO, de 270.097,30 Gg. Ressalta-se que no cenario El foram utilizados
os dados primarios para o uso de SAF, sendo nos demais utilizado o valor de referéncia secundario
para este uso.

Tabela 15. Projec¢des de estoque de carbono e remoc¢do de CO, em andlise cronossequencial na area da
bacia de atuagdo do projeto — Cendrio 4

Variagao no estoque de C* (Gg) Sequestro de CO, (Gg)

Atual - -
El 1.012,32 3.711,85
0-15** 25.365,86 93.008,17
15-50** 53.609,93 196.569,73
30-200** 77.649,41 284.714,52

Legenda: El: estagios iniciais de regeneragao.

*em relagdo ao cendrio atual, no qual o estoque de carbono é de 31.344,084 Gg.
** anos de desenvolvimento florestal.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

Apesar dos altos valores de estoque de carbono e sequestro de CO, apresentados, é importante
mencionar que a evolugdo pastagem -> vegetagdo secundaria em estagio pioneiro—> floresta
secundaria em estagio inicial-> floresta secundaria em estdgio médio—> floresta secundaria em
estdgio avancado incrementou o carbono estocado para: 186.328,731 Gg, ou 65,45%.

No item 2.4.4 foi descrito que a area que atualmente é ocupada por floresta foi mantida, passando a
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ter valores de estoque de carbono enquanto floresta secundaria em estdgio avancado. Essa analise
indicou que a floresta permanecendo floresta, por meio da evolugdo do estagio médio para o estagio
avancado contribuiu com 29,42% do carbono estocado, ou seja, 83.768,57 Gg. O estabelecimento de
um sistema agroflorestal em 50% da area atual de pastagem teve a menor participacdo no carbono
estocado durante o periodo simulado, com 14.617,217 Gg, 5,13 % do total.

A Figura 11 mostra a evolucdo simulada na andlise em cronossequéncia para o estoque de carbono
na area de atuacdo do projeto, assim como as remogdes de CO, na atmosfera estimada durante o
periodo, de acordo com os critérios estabelecidos para este cenario.

Figura 11. Estoque de carbono e sequestro de CO, na area de atuagao do projeto analisado em
cronossequéncia — Cendrio 4
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Legenda: El: estagios iniciais de regeneragdo.
* anos de desenvolvimento florestal.
Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

3.6 Cenario 5: Adogdo de praticas conservacionistas 1 (conversao de pastagem em SAF na
bacia do rio Paraiba do Sul)

A conversdo da drea total de pastagens em SAF na bacia do rio Paraiba do Sul, considerando
primeiramente os dados de referéncia obtidos no monitoramento ecossistémico e depois a partir de
dados secundarios, resultou em uma variacdo do estoque de carbono em 17.755,487 Gg. Ressalta-se
que ndo foi simulada variacdo no estoque de carbono nas dreas de floresta atuais neste cenario,
sendo avaliada somente a mudanca para SAF.
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Figura 12. Estoque de carbono e sequestro de CO, na bacia do rio Paraiba do Sul considerando adogdo de
praticas conservacionistas — Cenario 5

120.000
100.000 /%/ - 60.000
[
O
o
Y 80.000 / - 45.000 ©
° 3
S 60.000 8
g / - 30.000 &
& 40.000 £
/ 15.000
20.000 / ‘
0 —_— . 0

atual SAF1 SAF2
e Estoque de C (Gg)  ===Remocdo de CO2 (Gg)

Legenda: SAF1: sistema agroflorestal (dados primarios); SAF2: sistema agroflorestal (dados secundarios).
Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

A remocado de CO, da atmosfera neste cendrio foi de 65.103,453 Gg, indicando o potencial da adoc¢do
de praticas conservacionistas como ferramentas para mitigacdo da quantidade de um dos principais
gases responsaveis pelo efeito estufa.

3.7 Cenario 6: Adogdo de praticas conservacionistas 1 (conversao gradual de pastagem em
SAF na area de atuagao do projeto Conexao Mata Atlantica)

Os resultados obtidos a partir das simula¢des realizadas considerando a relagdo SAF/pastagem no
cenario 6 sdo apresentados na Tabela 16 e na Figura 13. Como ja mencionado, neste cenario a
modificagdo no uso do solo ocorreu apenas entre pastagem/SAF, ndo sendo modificadas as dreas dos
demais usos. Os dados de referéncia para SAF aplicados neste caso foram os secundarios,
considerando se tratar de SAFs ja estabelecidos.

Tabela 16. Projecdes de estoque de carbono e remogdes de CO, considerando a relagdo SAF/pastagem (%)

Variag¢do no estoque de C* (Gg) Sequestro de CO, (Gg)

Atual - -
10/90** 701,84 2.573,43
20/80** 1.403,69 5.146,85
50/50** 3.509,22 12.867,13
90/10** 6.316,59 23.160,83

* em relagdo ao cenario atual, no qual o estoque de carbono é de 31344,084 Gg
** relagdo SAF/pastagem (%).
Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).
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Figura 13. Estoque de carbono na area de atuagdo do projeto considerando adogdo de praticas
conservacionistas — Cendrio 6
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

As relacdes SAF/pastagem mostram que quanto mais area da pastagem atual for destinada para
implantacdo e sistemas agroflorestais, maior serd o carbono estocado.

As possibilidades de conversdo de uso citadas podem servir como base de referéncia para o
estabelecimento de metas para a drea de atuagdo do projeto Conexao Mata Atlantica.

3.8 Sintese dos resultados

Foi avaliado como cada uso do solo apresenta valores diferentes (em Gg) em estoque de carbono
para a drea do projeto Conexdao Mata Atlantica, de acordo com a porcentagem de ocupagdo na
mesma, sendo gerado um grafico para comparar os diferentes usos.

As areas de formacdes florestais apresentam o maior valor acumulado ao longo do tempo, sendo que
as areas de pastagens apresentam os menores valores para estoque de carbono. O grafico gerado
pode ser utilizado no ambito do projeto Conexdao Mata Atlantica para interpreta¢do do estoque de
carbono na drea de atuagao considerando as porcentagens de ocupagao de cada uso do solo.
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Figura 14.

Evolugdo no estoque de carbono de acordo com area ocupada na area de atuagdo do projeto
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A partir dos resultados encontrados apresentados em cada um dos cenarios estabelecidos, também

foram feitas compara¢des em como cada um destes resulta em valores finais de estoque de carbono
considerando tanto a area da bacia do rio Paraiba do Sul (UHPS) e a area de atuacdo do Projeto
Conexdao Mata Atlantica (Figura 15). Os cendrios de cronossequéncia e adocdo de medidas

conservacionistas apresentam a evolu¢do ao longo do tempo ou das proporgdes pastagem x floresta,

sendo esta visualizada pelas diferentes tonalidades no grafico.

Figura 15.
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos LTDA (2022).

Percebem-se pela andlise do grafico que os cendrios de cronossequéncia

Cr. - Proj.

Alla

SAF - UHPS  SAF - Proj.

apresentaram os maiores

valores finais para estoque de carbono tanto na area da bacia quanto na area de atuacdo do projeto.
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Isso ocorreu por ser considerada a maior parte do uso em floresta, a qual atingiria estagios mais
avancados de sucessao. Esse resultado mostra que podem ser desenvolvidos incentivos por meio de
pagamento por servicos ambientais, por exemplo, visando tanto a restauracdo de areas degradadas
para florestas quanto a permanéncia de fragmentos florestais que ainda ndo estejam estabelecidos,
uma vez que o estoque de carbono nesses casos é mais significativo em comparacdo a implantacao
de sistemas agroflorestais.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdao do presente estudo permitiu definir diversos cenarios sobre como a alteragdo do uso do
solo na bacia do rio Paraiba do Sul e na area de atuacdo direta do projeto Conexdao Mata Atlantica
impactam no estoque de carbono na vegetacao e remocao de CO, da atmosfera.

Os resultados obtidos mostram que areas florestais que estdo em processo de recuperacdo, onde
ocorre o avancgo de estagios sucessionais apresentam as maiores remocgdes de CO,, o que demonstra
a importancia da recuperagao de areas florestais e das florestas secundarias que se encontram em
desenvolvimento.

A adocdo de praticas conservacionistas como a implantacdo de sistemas agroflorestais também se
mostrou como uma ferramenta eficiente na remocado de CO, da atmosfera por meio do estoque de
carbono na biomassa, ainda que em um percentual menor quando comparada com o caso citado
acima.

Os resultados encontrados podem ser comparados com aqueles apresentados na Quarta
Comunicacao Nacional do Brasil a Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima, a
fim de ser analisado o quanto as mudancas propostas nos cenarios impactam em um cenario
nacional acerca das emissdes e remoc¢Ges de CO..
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