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Apresentacao

O Acreéoprimeiroestado da Amazoéniaaterum Inventério de Gases de Efeito Estufa (GEE) e o
quarto do Brasil a ter este instrumento, que aqui se transforma numa base de dados eficiente
paramonitorareavaliarasfontesesumidourosno estado.

O inventario de GEE contabiliza de maneira precisa as emissdes de carbono, constituindo-se
um instrumento de trabalho para pesquisadores, estudantes, técnicos e tomadores de
decisao envolvidos em a¢des de mitigacao e adaptacao as mudancas climaticas, a partir da
implementacao de programas, planos de acao ou projetos, de acordo com os principios e
critériosestabelecidos.

O inventario esta estruturado em dois capitulos. No primeiro capitulo sdo apresentadas as
estimativassetoriais (energia—termelétricas; transporte —fontes moéveis veiculares; mudanca
no uso da terra e florestas; agropecudria; disposicao e tratamento de residuos) das emissdes
antropicas e sumidouros de gases de efeito estufa. Os destaques nesse capitulo sdo a
abordagemnonivel de detalhamentoTIER2 do setor de uso daterra, mudancanousodaterra
e floresta, conforme recomendado pela Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre
Mudancas do Clima, doravante convencao, e a insercao da avaliacao dos estoques totais de
carbono por municipio. Nesse capitulo ainda é apresentada a contabilizacao das emissées-
sumidouros de GEE.No segundo capitulo sdo realizadas recomendacdes setoriais a partir dos
resultadosdoinventario e considerando-se o contextoatualdo Estado do Acre.

Colocamos a disposicdo da sociedade acriana e mundial um documento de referéncia que
mostraoscaminhosdasemissdesedossumidouros nestaporcdodaAmazodnia.

Eufran Ferreira do Amaral
Chefe-Geral da Embrapa Acre

Magaly Medeiros
Diretora-Presidente do Instituto de
Mudancas Climéticas e Regulacdo de
Servicos Ambientais do Acre







Prefacio

O Sistema Estadual de Incentivos aos Servicos Ambientais nos ultimos trés anos estruturou um
exemplo de governanca para o mundo, que se pauta em transparéncia e participacdo com base
em conhecimento cientifico disponivel, gerando resultados concretos para produtores e
produtoras rurais.

Os desafiosimpostos pelas mudancas globais e pelos eventos extremos exigem acdes imediatas
para a substituicdo de nossos padrées de consumo e producdo, a manutencdo da
biodiversidade e o uso de fontes alternativas de energia para estabelecer uma economia de
baixo carbono, inclusiva, intensiva e sustentavel que promova a manutencédo dos produtos e
servigcos ecossistémicos para as atuais e futuras geragoes.

Nesse contexto de desafios, o governo do Estado do Acre, por meio de seu Instituto de
Mudancas Climaticas e Regulacao de Servicos Ambientais (IMC), e a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e sua Unidade Descentralizada no Estado do Acre, Embrapa
Acre, apresentam o segundo Inventario de Emissdes Antrépicas e Sumidouros de Gases de
Efeito Estufa. Este segundoinventario traduz o esfor¢o para se determinar as principais fontes de
gases de efeito estufa nas atividades produtivas e a quantidade de GEE lancada a atmosfera por
essasatividades.

Oinventario seintegraao Zoneamento Ecolégico-Econdmico e é um instrumento indispensavel
para a andlise das questdes relacionadas a intensificacdo do efeito estufa causado pelas
atividades humanas, disponibilizando informacdes e integrando-as na estratégia estadual para
mitigagcdo dasemissdes dos GEE do Acre.

A elaboracao deste inventdrio, iniciado no ano de 2012 (que se constitui o ano de referéncia),
reforca o compromisso assumido pelo Acre, em seu Plano Estadual de Prevencdo e Combate ao
Desmatamento, de atender as recomendag¢des da convencao e ressalta a importancia que se
atribui a busca de uma sociedade ética, de uma economia inclusiva e de um meio ambiente
sustentavel, nos contextos local e global.

E uma pequena contribuicio ao Brasil e ao planeta de quem com ajuda de todos esta avancando na

melhoria dos sistemas produtivos, superando desigualdades sociais com conservagao ambiental.

Tiao Viana
Governador do Estado do Acre
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Estimativas das Emissoes
Antropicas e Sumidouros
de Gases de Efeito Estufa

do Estado do Acre

Falberni de Souza Costa

Eufran Ferreira do Amaral
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Marcus Vinicio Neves d'Oliveira
Judson Ferreira Valentim

Edson Alves de Araiijo
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1. Introducao

Em recente entrevista, o atual presidente do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
do Clima (IPCC), Rajendra K. Pachauri, foi indagado se ha mérito nas teorias que tiram a
contribuicao da civilizacdo industrial da equagao, indicando que o aquecimento é
resultado do ciclo natural da Terra (BEER, 2014, p. 17-21). A resposta para a indagacao foi a

seguinte:

Os registros climaticos que podemos chamar de cientificos
comecaram a ser feitos em 1850. Antes ndo havia medicoes
confiaveis. Quando fizemos os modelos de previsoes,
consideramos também as variantes naturais, como é o caso
dos picos de atividade solar. O que se nota, porém, é que o
aquecimento medido nado pode ser explicado apenas pelas
causas naturais. Quando introduzimos os dados referentes as
emissdes de gases de efeito estufa pela civilizacdo, a equacao
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se fecha. Os cdlculos mostram quanto do aquecimento é
causado pelo homem. Nossa conclusao mais recente é que ha
95% de certeza de que o aquecimento anormal que vem
ocorrendo desde meados do século XX é resultante daacdo de
nossa civilizagao.

Considerando o principio da precaucao enfatizado pelo presidente do IPCC (BEER, 2014),
este inventario assume que ha relacdo das atividades humanas com as mudancas
climaticas na Amazoénia Brasileira e no Estado do Acre, com foco, especialmente, para as
atividades agropecuarias e florestais. Entretanto, considerando os 5% de incerteza, a
parcela de contribuicdo efetiva e precisa da Amazonia Brasileira é tema continuo de
pesquisa nacional e internacional, somente com um aspecto bem definido: as incertezas
precisam ser reduzidas para intervencao eficiente nas causas dessarelacao.

Para areducao deincertezas é necessario, por exemplo, que séries histoéricas de dados de
setores econdmicos associados aquela relagao sejam incorporadas a gestao da
informacao de empresas publicas e privadas. Também é preciso que as pesquisas na
busca de alternativas tecnolégicas a producao agropecudria e florestal agreguem
componentes mitigadores das emissées e/ou com potencial de servirem como
sumidouros de gases de efeito estufa.

Os resultados do Experimento de Grande Escala Biosfera-Atmosfera na Amazonia (LBA)
demonstram que, por exemplo, locais da Amazonia Brasileira estdo no presente com maior
sequestro liquido de carbono durante a estacdo seca, em comparagdo com o periodo
chuvoso, possivelmente devido a disponibilidade de agua em solos profundos e a maior
radiacdo fotossintética durante a estacdo seca. Outro resultado indica a importancia que o
entendimento da ciclagem de nutrientes tem para a recuperacao de dreas degradadas na
Amazonia, com descricao de complexos mecanismos envolvidos no balanco de fésforo e de
nitrogénio em cronossequéncias de recuperacao de vegetacdo. Desses resultados foi
observado que sao necessarios, no minimo, 70 anos para o restabelecimento do ciclo do
nitrogénio apos a retirada da floresta nativa (KELLER et al., 2009).

Apesar de suaimportancia do ponto de vista cientifico basico e para o desenvolvimento
da capacidade institucional na Amazonia, os resultados do LBA foram restritos para
contribuir com o desenvolvimento sustentavel da regidao. O programa focalizou, em
grande parte, o avanco do conhecimento basico, com menor énfase nos estudos
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integrados, capazes de influenciar politicas publicas com consequéncias para o uso e
coberturadosolonaregiao (KELLER etal., 2009).

A série histérica 1990-2013 indica reducdao na taxa anual de desmatamento na
Amazo6nia Legal,de 27.772 km’, em 2004, para 5.843 km*, em 2013, ou seja, 79% em nove
anos. No Estado do Acre, esses nimeros foram de 728 km?, em 2004, para 199 km’, em
2013, ou seja, reducdao de 73% também em nove anos (INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS ESPACIAIS, 2014). Esses percentuais de reducdo foram obtidos com intensa
acao de controle e fiscalizacdo do desmatamento na Amazonia Legal pelos governos
federal e estadual. Por outro lado, o rebanho de animais, especialmente de ruminantes
bovinos (corte e leite), inferido da emissdao de CH, da pecudria (fermentacao entérica e
manejo de dejetos), é crescente na série de 1990-2010 a uma taxa de 185,9 Gg por ano
(BRASIL, 2013).

Osresultados apresentados no paragrafo anteriorindicam que alternativas tecnoldgicas
para o desenvolvimento sustentdvel na Amazénia Legal ja estdo sendo disponibilizadas
e gerando efeitos positivos do ponto de vistaambiental.

O contexto da publicacao deste inventario, que tem 2012 como ano-base, é buscar, por
um lado, a aplicagcdo constante da legislacdo relacionada ao controle e fiscalizacdo do
desmatamento da Amazdnia e sua relagdo com a mudanca climatica global, e, por outro
lado, o monitoramento permanente de indicadores biofisicos das atividades humanas e
suas formas tecnoldgicas de uso no Estado do Acre e arelacdo desses indicadores coma
oferta de politicas publicas orientadas para a mitigacdo e o aumento de sumidouros de
gases de efeito estufa, na direcdo de um desenvolvimento com baixa emissdao de
carbonoealtainclusao social.

O Acre possui um Sistema Estadual de Incentivos aos Servicos Ambientais, que busca
promover os servicos ambientais no contexto de desenvolvimento do estado. Um
desses programas é o ISA Carbono, o qual depende das estimativas de emissdes para
garantir inversdes em atividades produtivas a partir da negociacdao das reducdes
certificadas e distribuicbes dos beneficios.

Este inventario busca, também, identificar indicadores mais sensiveis para
monitoramento do balanco de carbono nas atividades econémicas relevantes que, por
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sua vez, possam orientar a tomada de decisdo de formuladores de politicas publicas. Os
objetivos deste inventario sao apresentar a estimativa das emissdes antropicas e
sumidouros de gases de efeito estufa no Estado do Acre, ano-base 2012, comparar os
resultados com o inventdrio ano-base 2010 (COSTA et al., 2012), para apoiar o Programa
ISA Carbono, contribuir com as contabilidades regional e nacional e constituir-se um
instrumento pratico e objetivo de mensuracao, relato e verificacao.

1.1.Gases de efeito estufa antropogénico

O clima global é regulado pelo influxo de energia solar na atmosfera e o efluxo de
radiacdo infravermelha daTerra. Os GEE naturais estdo presentes na atmosfera terrestre e
bloqueiam parte da radiacédo infravermelha. O vapor d'dgua, diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,), 6xido nitroso (N,0) e ozonio (O,), entre outros gases, sao essenciais para a
manutencao da vida, pois sem eles a Terra seria, em média, cerca de 30 °C mais fria
(STOCKERetal.,2013).

Como resultado das atividades antrdpicas, a concentracdao de CO,, CH, e N,O tem
aumentado na atmosfera nas uUltimas décadas. Além desses gases, ha a emissao de
outros GEE (compostos quimicos) estritamente antrépicos, como clorofluorcarbonos
(CFCs), hidrofluorcarbonos (HFCs), hidrofluorclorocarbonos (HCFCs), perfluorcarbonos
(PFCs) e hexafluoreto de enxofre (SF,) (STOCKER et al., 2013).

De acordo com a convencao, este inventario inclui somente as emissoes antrépicas e os
sumidouros de GEE nao controlados pelo Protocolo de Montreal. Nao inclui os gases
CFCs e os HCFCs, que tém relacdo com a destruicdo da camada de ozoénio e ja sao
controlados pelo Protocolo de Montreal.

Os gases de efeito estufa cujas emissdes antrépicas e remocdes foram estimadas no
presente inventario sao CO,, CH, e N,O. Outros gases, como mondxido de carbono (CO),
oxidos de nitrogénio (NOXx) e outros compostos organicos volateis ou hidrocarbonetos
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nao metano (NMHC), mesmo nao sendo gases de efeito estufa direto, possuem
influéncia nas reacdes quimicas que ocorrem na atmosfera (SOLOMON et al., 2007).
Informacdes sobre as emissdes antropicas desses gases sdao também incluidas neste
inventario, quando disponiveis.

1.2.Setoresinventariados

Os setores de atividade inventariados para o Estado do Acre sao aqueles que tém relacao
atual e direta, tanto com a emissdo, quanto com os sumidouros, e essencialmente os
mais importantes envolvidos de forma direta ou indireta com a economia estadual. Os
resultados sao apresentados por municipio ou por regional de desenvolvimento do
Estadodo Acre (Figura 1).

MANCIO LIMA

_y
RODRIGUES ALVES .~/

-~~~ CRUZEIRO DO SUL

%

TARAUACA

A
Jdiirug”

PORTO WALTER

y
| Tarauaca-Envira
/\//(_’\ '_,aé(\
- FELIO

/‘f

]
&
| BUJARI " PORTO ACR

. o,
s
Baixo-Acre

Figura 1. Municipios e regionais de desenvolvimento do Estado do Acre.
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Os setores inventariados para emissdes antrépicas foram: a) energia — a geracao de
energia por termelétricas; b) transportes — fontes méveis (veiculos automotores); c)
agropecuaria, com foco para a pecuaria estadual; d) mudanca no uso da terra; e)
tratamento e disposicao final de residuos sélidos urbanos.

Os sumidouros de GEE ocorrem principalmente no setor de mudanca do uso da terra e
florestas como resultado de atividades de manejo de areas protegidas, reflorestamento,
regeneracao natural da vegetacao, por abandono de terras utilizadas na atividade
agropecuaria e aumento do estoque de carbono nos solos.

Nosetordeenergiaestdaoincluidasasestimativas deemissdesantropicasde CO,
poroxidacaodo carbono contidonoscombustiveisfésseisduranteasuaqueima
para geracao de eletricidade em usinas termelétricas do Estado do Acre. Sdo
contabilizadas também as emissdes de outros gases de efeito estufa ocorridas
durante o processodecombustdo (mondxidode carbono-CO, hidrocarbonetos
naometano-NMHCeo6xidosdenitrogénio-NOx) e de material particulado - MP.
Nao foram incluidas as emissdes oriundas da transformacao e do consumo de
energia e as emissdes resultantes de fugas na cadeia de producao,
transformacao, distribuicdo e consumo de outras matrizes energéticas.Também
nao foram incluidas as emissdes a partir da queima de biomassa (fontes
renovaveis) e dos combustiveis fésseisnanavegacao fluvialeotransporte aéreo
nacional.

No setor de transportes foram consideradas as emissdes por categoria de fontes
moveis veiculares e tipo de combustivel. As fontes de emissdes por categoria que
podem ser desagregadas da frota total de veiculos do Estado do Acre, e, portanto,
consideradas neste inventdario, com menor grau de incerteza sao as do ciclo diesel
(comerciais leves, 6nibus e correlatos e caminhdes) e do ciclo Otto para motocicletas.
As emissdes das demais categorias de veiculos foram estimadas com base na
quantidade de combustivel (etanol hidratado, diesel e gasolina) informada pela
AgénciaNacional de Petréleo (ANP).

No setor de mudanca no uso da terra e floresta estdo contempladas as estimativas
dasemissdesesumidourosde GEEassociadosaoincrementooureducaodocarbono
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nabiomassaacimae/ouabaixo dosolo pelasubstituicdio de um determinadotipo de
uso da terra por outro (conversao de florestas para agricultura e/ou pecuaria ou
asubstituicdo delavouras porreflorestamentos e regeneracao natural de vegetacao
secundaria).

No setor agropecudrio, a pecudria de corte e de leite, em especial, sdo atividades
econdmicas de importancia no Acre. A fermentacao entérica (CH,) foi considerada o
processo principal de geracdo de emissdes de GEE nesse setor. As emissdes a partir do
manejo de dejetos animais (CH, e N,0), exceto as oriundas da disposicao de dejetos em
condicdes de campo, mas com condicdes para emissdes de CH,, da queima de residuos
agricolas (CH,, N,O, NOx, CO e NMHC), de arroz irrigado por inundacao (CH,e N,O) ede
solos agricolas (N,0O) ndo estaoincluidas neste inventario.

As emissoes de N,O de solos agricolas nao foram contabilizadas porque as suas
principais fontes (fertilizantes nitrogenados aplicados ao solo agricola e manejo de
residuos animais) nao sao significativas para o Estado do Acre. Além disso, ainda é
necessario considerar que informacbes sobre a venda e uso de fertilizantes
nitrogenados dependem de monitoramento sistematico e do tratamento nas bases
dedadosestaduais,aindaincipientesno Acre.

No setor de residuos estao incluidas somente as emissdes da disposicao final dos
residuos sélidos urbanos (RSU). As emissdes do tratamento de residuos, efluentes
domeésticos, comerciais e industriais ndo estao incluidas.

1.3. Método de calculo das emissoes e sumidouros

O método geral de cdlculo das emissdes e os fatores de emissdo estdao descritos na
Comunicacao Nacional inicial do Brasil a Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre
Mudanca do Clima (BRASIL, 2004) e Segunda Comunica¢dao Nacional do Brasil a
Convencado-Quadro das Na¢des Unidas sobre Mudanca do Clima, doravante convencao
(BRASIL, 2010), publicadas pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovacao - MCTl, e
no Manual Revisado de 1996 (HOUGHTON et al., 1996), Guia de Boa Prética e Tratamento
de Incertezas de 2000 (PENMAN et al., 2000) e Guia de Boa Prética para Uso da Terra,
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Mudanca no Uso da Terra e Floresta (PENMAN et al, 2003), todos do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas do Clima.

O nivel de detalhe TIER 1 (método default) foi utilizado para os setores de energia,
transporte, agropecuaria e residuos, enquanto o TIER 2 foi utilizado para o setor de
mudanca de usodaterra(HOUGHTON etal., 1996).

Para cada um dos gases inventariados foram estimadas as emissdes antrépicas e os
sumidouros na unidade de gigagrama (Gg € 10°g € 1.000 toneladas) ou megagrama
(Mg © 10°g e tonelada ou 1.000 kg), conforme a magnitude da atividade por setor.
Este inventario é apresentado para o ano-base de 2012. O inventario apresenta também,
quando adequado, a conversao das emissdes e sumidouros de GEE para CO, equivalente
(CO, eq).CO, eq é oresultado da conversao de outro GEE, CH, ou N,O, por exemplo, para
CO,, considerando o seu potencial de aquecimento global (Global Warming Potential —
GWP). Neste inventario, o GWP utilizado para conversao considerou o intervalo de 100
anos (SOLOMON et al., 2007). De acordo com as consideracdes a seguir sobre essa
conversao, resultados na forma de CO, eq tém carater didatico neste inventario, nao
representando a integracdo total do impacto (positivo ou negativo) das fontes
consideradas de emissao.

O governo brasileiro contesta a utilizacdo do GWP para comparacdo de GEE. A opcdo de
agregar as emissoes relatadas em unidades de CO, eq com o uso do GWP em um horizonte
de tempo de 100 anos nao foi adotada nas comunicacdes do Brasil a convencao, que relatou
suas emissoes em unidades de massa de cada GEE, conforme apresentado nos seus
inventarios nacionais. A justificativa é que o GWP ndo representa corretamente a
contribuicao relativa dos diferentes GEE a mudanca do clima, enfatizando sobremaneira a
importancia desses gases com curtos periodos de permanéncia na atmosfera, como o CH,.

OBrasil (2004, p.81;2010, p.9) destacaainda que:

E preciso lembrar que ao mesmo tempo em que a avaliacio das
emissdes anuais por cada um dos paises é importante para a
quantificacdo das emissdes globais e para a compreensao da
evolucao do problema das mudancas climdticas (atual e
futura), as emissdes anuais de GEE ndo representam de
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maneira adequada e justa a responsabilidade de um pais em
causar o aquecimento global, visto que o aumento da
temperatura é funcao do acimulo das emissoes histéricas dos
paises, que por sua vez elevam as concentra¢des de GEE na
atmosfera. Para cada diferente nivel de concentracao de cada
GEE, ha um acumulo de energia na superficie da Terra ao longo
dos anos. Como mencionado na proposta brasileira
apresentada durante as negocia¢des do Protocolo de Quioto, a
responsabilidade de um pais sé pode ser corretamente
avaliada a partir da perspectiva da dupla acumulacao, o que
significa considerar de maneira integral todas as suas emissoes
histéricas, o consequente acimulo de gases na atmosfera e o
aumento da temperatura média da superficie terrestre dai
resultante. Portanto, os paises industrializados, que iniciaram
suas emissoes de GEE a partir da Revolugao Industrial, tém
maior responsabilidade na mudanca do clima. Além da
responsabilidade pela mudanca de clima ja observada, dados
de emissdes histoéricas indicam que continuardo como os
principais responsdveis por mais algumas décadas.

As informacdes utilizadas para a elaboracdo deste inventdrio foram coletadas nos
bancos de dados dos o6rgdos (departamentos, fundacgbes, secretarias e institutos)
estaduais e publicacdes nacionais, estratificados por setor, referentes ao Estado do Acre
(Eletrobras, IBGE, Inpe, ANP, etc.).

Em relacdo aos residuos soélidos urbanos, o inventdrio quantifica com base na
metodologia de calculo proposta pelo IPCCas emissdes de dioxido de carbono (CO,) ede
metano (CH,) decorrentes de atividades socioecondmicas realizadas nas areas urbanas
dos 22 municipios acrianos, no periodo de 2000 a 2012, e sua consequente geracao de
residuos sélidos. As fontes de emissdes inventariadas foram:

a) Disposicao final de residuos sélidos em um aterro sanitario, integrante da Unidade de
Tratamento de Residuos (Utre), no Municipio de Rio Branco, AC.

b) Disposicao final de residuos soélidos em areas de disposicdes inadequadas (lixdes) em
21 municipiosacrianos.
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Os célculos para residuos sélidos adotaram o valor estimado de um quilograma por
habitante por dia de massa coletada de residuos na drea urbana para o Municipio de Rio
Branco, utilizado no Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos do Estado
do Acre (Pegirs). A estimativa adotada apresentou precisdo significativa quando
comparada com os dados fornecidos para o ano de 2010 pela Secretaria Municipal de
Servicos Urbanos (Semsur).

Para os demais municipios foram adotados os valores gerados pela equacao 1,

propostanopanorama2010deResiduos SélidosnoBrasil, paraaregidaoNortedo Pais

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS

ESPECIAIS,2010):

Equacao 1

RSU=0,000381 (Pop Urb/1000) + 0,7083

Sendo:

RSU:  massa média coletada de residuos solidos urbanos por habitante
(kg/hab./dia).

Pop. Urb.: populacao urbana.

O calculo para emissdes de metano foi efetuado por meio da equacao 2, adotada pelo

IPCC para o célculo das emissdes de metano da disposicao final de RSU em aterros, em

1.000tporano:

Equacao2

Emissées de CH, = > (RSU,*FCM*COD*COD,*FEM*16/12-R)*(1-OX)

Sendo:

RSU,: residuos sélidos urbanos dispostos. Quantidade total anual de RSU, nos
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diferentes tipos de vazadouros (aterros sanitarios, como no caso de Rio Branco,
aterros controlados, lixdes e depdsitos a céu aberto), expressos em milhares de
toneladas porano.

FCM: fator de correcao do metano. O IPCC e o Centro Clima recomendam valores de
FCM de acordo com a profundidade do local de disposicdo de residuos sélidos.
Essefatorvariaem funcao das condi¢des de anaerobiose de cada tipo de local de
disposicao. No caso de simples vazadouros usa-se 0,6; para aqueles com células
de até cinco metros de profundidade usa-se 0,4; para aqueles com células com
mais de cinco metros de profundidade usa-se 0,8.

Para aterros sanitdrios, situacdo em que existe uma disposicao planejada dos RSUs, esse
fator é 1,0, considerando-se que 100% dos residuos estdao dispostos em aterros
sanitarios.

COD: carbono organicamente degradavel. Esse fator refere-se ao teor de carbono de
cada componente do lixo que degrada, como papéis e papeldes, folhas, madeiras
e matéria organica total. Aplica-se o fator correspondente a participacao
percentual do peso de cada componente do lixo, conforme a equacéo 3:

Equacao3

COD =(0,4*% do peso de papel e papeldo) + (0,17*% peso de folhas) + (0,15%% peso de
restos alimentares) + (0,3*peso de madeira).

O primeiro Inventario Nacional de Emissdes Antrépicas de GEE, observando estudos de
composicdes gravimétricas realizados nas metrépoles e cidades das regides do Pais,
estimou que a média aritmética dessas porcentagens tem amplitude percentual de
17,8% a 28,4%.

A Secretaria Estadual de Meio Ambiente (Sema), no periodo de 2011 a 2013, em parceria
com as prefeituras municipais de Acrelandia, Cruzeiro do Sul, Mancio Lima, Placido de
Castro, Rodrigues Alves e Porto Valter, realizou as composi¢des gravimétricas desses
municipios.
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Em virtude de ndo existirem ainda dados resultantes das composicdes gravimétricas
que representem significativamente ao menos todas as regionais administrativas do
Estado do Acre, utilizou-se o valor de 12%, o qual se refere a uma composicao de
residuos que nao considerainformacées de habitos da populacao local (COMPANHIA
DETECNOLOGIADESANEAMENTO AMBIENTAL,2011).

COD;:

FEM:

16/12:

OX:

fracdo do COD que realmente degrada. Devido ao processo de degradacdo
anaerdbia ser incompleto, parte do carbono potencialmente degradavel nao se
degrada. O valor sugerido pela metodologia do IPCC é 77%, ou seja, considera-se
que 23% do carbono ndo sao emitidos.

fracdo de carbono emitida como metano. De acordo com o Centro Clima, o valor
sugerido pela metodologia do IPCC é 50%, significando que os outros 50% da
composicao do biogas gerado nossitio de disposi¢ao do lixo ndo sao metano.

taxade conversao,em peso molecular,do carbono parao metano.

metano recuperado. Entende-se como a parcela recuperada e queimada ou
utilizada para geracao de energia em cada local de disposicao, reduzindo as
emissoes liquidas. Ao ser queimado, o CH, se transforma em CO, que, quando
de origem renovavel como é o caso do lixo, ndo aumenta a concentracao de
gases de efeito estufa na atmosfera, pois deverd ser sequestrado pelas
florestas nativas e plantas ou utilizado na geracao da nova safra agricola. Na
pratica as alternativas de disposicao de residuos sélidos nos municipios do
Estado do Acre, com excecao de Rio Branco, ainda sao ineficazes para a
recuperagaode metano.

fator de oxidacdo. Relaciona-se a fracao do RSU, e do gas do aterro que sofre
queima espontanea nos locais de disposicdo, ndo gerando metano. O valor
default é zero, considerando-se, portanto, a ndo ocorréncia de incéndios. Como
nao ocorreram registros de incéndios nas areas de disposicao de residuos, o
fator de oxidacao utilizado foi nulo.
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Informacbes adicionais e/ou maior detalhamento necessario para o perfeito entendimento
sobre a estimativa das emissoes e sumidouros por setor sao apresentados no item 3 (Emissdes
antrépicas e sumidouros de gases de efeito estufa por setor) deste inventario.

2. Sumario das emissdes por fontes antrépicas e remocoes por sumidouros de
gases de efeito estufa

A apresentacao do sumario dos resultados das emissdes antrépicas e remocdes por
sumidouros do Estado do Acre por unidade de massa de GEE segue as comunicagdes do
Brasila convencao.

As emissoes liquidas sdo relacionadas a mudanca no uso da terra de florestas primarias e
secundarias para atividades florestais e/ou agropecuarias. J& as remogdes sao
relacionadas a regeneracao natural da vegetacao que acontece em areas abandonadas
para descanso apés a perda da capacidade de producao, seja para atividades agricolas
e/ou pecuarias.

Os setores de energia, transporte, mudanca de uso do solo e floresta apresentam a maior
contribuicdo para as emissdes de CO,. Os setores de transporte, agropecuaria e de
tratamento e disposicao de residuos apresentam a maior contribuicdo para as emissoes
de CH,. Os setores de energia e transporte apresentam a maior contribuicdo para as
emissoesindiretas de GEE (CO, NMHC, NOx e MP) (Tabela 1).

O balanco anual (diferenca entre a emissao antrépica total e a remogao por sumidouros
por tipo de GEE) do fluxo de CO, em 2010 e 2012 no Estado do Acre é de 21.137 e 6.324
Gg, respectivamente, o que representa uma diferenca de 14.813 Gg de CO,,
correspondendo a 70% de reducdo no periodo. O setor de mudanca no uso da terra e
florestas é a fonte de maior contribuicao para a emissao de CO,, respondendo por 97,2%
em2010e90,3% em 2012.

Os setores de energia e transporte sao responsaveis por 0,50% e 2,3% dessa emissao em
2010, e por 1,4% e 8,3% em 2012 (Tabela 1 e Figura 2). Entretanto, se por um lado, o setor
de mudanca no uso da terra e floresta é a fonte de maior contribuicdo para a emissao
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Tabela 1. Emissdo antropica total, remogao por sumidouro e balango anual por tipo de GEE e por setor/fonte
no Estadodo Acre paraosanosde2010e2012.

Setor/fonte Tipo de GEE!

2010
Emissdo antrdpica total*?

Energia 110 sc® 0,136 0,026 0,765 0,013

Transporte 520 0,025 1,290 0,694 0,136 0,009

Mudanca no uso da terra e 21.940 SC SE SC SC SC
florestas

Agropecudria SC 138,500 SC SC SC SC

Residuos SC 9,066 SC SC SC SC

Total 1 22.570 147,591 1,426 0,720 0,901 0,022

Remocdo por sumidouro 2010

Mudanca no uso da terra e -1.433 SC SC SC SC SC
florestas

Total 2 -1.433 SC SC SC SC SC

Balanco anual
21.137 147,591 1,426 0,720 0,828 0,022
2012
Emissdo antrdpica total'

Energia 123 sc? 0,151 0,029 0849 0,014

Transporte 725 0,017 1,114 0,799 0,121 0,010

Mudanca no uso da terra e 7.893 SC SC SC SC SC
florestas

Agropecudria SC 142,600 SC SC SC SC

Residuos SC 9,613 SC SC SC SC

Total 1 8.741 152,230 1,265 0,828 0,970 0,024

Remocdo por sumidouro 2012

Mudanca no uso daterrae -2.417 SC SC SC SC SC
florestas

Total 2 -2.417 SC SC SC SC SC

Balanco anual
6.324 152,230 1,265 0,828 0,970 0,024

€0, diéxido de carbono; CH,: metano; CO: monéxido de carbono; NMHC: hidrocarboneto ndo metano; NOx: 6xidos de
nitrogénio; MP: material particulado.

“Valores tém incertezas da ordem de 25% a 45%, visto que o método adotado para calculos deste inventario é semelhante
aoadotado em Brasil (2010).

®SC =sem contabilizacdo neste inventario.
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Figura 2. Fluxos de gases de efeito estufa (GEE — metano — CH,; monoxido de carbono - CO;
hidrocarboneto ndo metano - NMHG; 6xidos de nitrogénio — NOx; material particulado — MP; e
diéxido de carbono - CO,) no Estado do Acre no periodo de 2010a2012.

Nota: valores positivos significam efluxo (emissao) e valores negativos significam influxo (sumidouros) ou
emissdes evitadas. Observar quebra de eixo para metano no graficoa esquerda.

Em 2012, as emissdes de CH,, NMHC, NO, e MP aumentaram em relacao a 2010, com
percentuais de 3%, 15%, 8% e 9%, respectivamente, enquanto as emissdes de CO
diminuiram em 11% (Figura 2 e Tabela 1). Os aumentos podem ser atribuidos ao maior
consumo de combustivel decorrente da geracao de energia elétrica em motores
estaciondrios e dafrotade veiculos no Estado do Acre entre 2010 e 2012. As reducdes sao
atribuidas a atualizacdo das informacgdes sobre a frota de motocicletas, que, embora
tenha aumentado de 2010 para 2012, é constituida por veiculos relativamente novos,
logo com menorfator de uso, e, portanto, menor potencial emissor de CO.

A remocao por sumidouros aumentou de 2010 para 2012, o que pode ser atribuido a
reducao da taxa anual de desmatamento e ao aumento da area e do crescimento de
florestas secunddrias no Estado do Acre.

E importante ressaltar que a estimativa para os tipos de GEE, constante neste inventario para
o ano de 2010, dos setores de transporte e agropecuadria é diferente daquela apresentada no
inventdrio ano-base 2010 (COSTA et al., 2012). Os esclarecimentos sobre essa diferenca séo
apresentados a seguir, no comentdario pormenorizado das emissdes desses setores.
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3.Emissdesantropicasesumidourosdegasesde efeito estufaporsetor
3.1.Energia - geracao de energia por termelétricas

Neste item estaoincluidas as emissdes de GEE (CO,, CO, NMHC, NOx e MP) produzidas
pela queima de combustivel féssil em motores estacionarios utilizados em usinas
termelétricas paraageracdaodeenergiaelétricaeas emissdes evitadascomaentrada
de municipios do Acre no Sistema Interligado Nacional (SIN). Para efeito histérico
desse setor, foi considerada a série de 2000 a 2012, entretanto para efeito de
comparacao a cada dois anos sao apresentados os resultados dos anos 2010 e 2012,
comacréscimosdesteemrelacaoaquele.

As informacdes que permitiram os calculos das emissdes foram fornecidas pelas
CentraisElétricasBrasileiras—Eletrobras Acre.

3.1.1.MatrizesenergéticasnoEstadodo Acre

Toda a energia elétrica do Acre, até novembro de 2002, era gerada por usinas
termelétricas. Em janeiro de 2003, seis municipios (Acrelandia, Bujari, Placido de
Castro, Porto Acre, Rio Branco e Senador Guiomard) foram incorporados ao Sistema
Integrado Nacional (SIN), a partir da distribuicao de energia gerada pela hidrelétrica
de Samuel, situada no Estado de Rondénia. Portanto, dos 22 municipios acrianos, 16
deles (Assis Brasil, Brasileia, Capixaba, Cruzeiro do Sul, Epitaciolandia, Feijé, Jordao,
Manoel Urbano, Marechal Thaumaturgo, Mancio Lima, Porto Walter, Rodrigues Alves,
Santa Rosa do Purus, Sena Madureira, Tarauaca e Xapuri) ainda tém sua energia
elétricageradaemusinastermelétricas.

A energia elétrica de Cruzeiro do Sul ainda é gerada em usinas termelétricas e distribuida
para os municipios vizinhos de Mancio Lima e Rodrigues Alves. O Municipio de Brasileia
gerou energia para Epitaciolandia até o final do primeiro trimestre de 2008, quando
ambos foram interligados ao SIN-Samuel. O mesmo aconteceu com Sena Madureira no
inicio do ultimo trimestre de 2008. Capixaba e Xapuri foram interligados ao SIN-Samuel
em meados de 2009, portanto totalizando 11 municipios do Acre interligados ao SIN-
Samuel e 11 ligados a sistemas termelétricos.
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3.1.2.Emissdesde CO,

No periodo de 2000 a 2012, os municipios de Rio Branco, até 2002 (257 Gg CO,), e
Cruzeiro do Sul, até o presente (33,9 Gg CO,), foram os maiores consumidores de
combustivel féssil paraa geracdo de energia termelétrica no Estado do Acre (Figura 3).

Legenda
Emissao de CO, (Gg)
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Figura 3. Emissao de CO, de motores estaciondrios na geragao de energia elétrica em municipios acrianos
em 2000.

Até 2002, o consumo de combustiveis fésseis de Rio Branco representava até 80% e o de
Cruzeiro do Sul até 9% do consumo total do estado. Apds 2002, com a entrada de Rio
Branco no SIN-Samuel, o consumo de combustivel féssil de Cruzeiro do Sul passou a
representar entre 47% (2003) e 67% (2012) do consumo total do estado. Considerando-
se somente a producdo de CO, decorrente da combustao de motores estacionarios, a
entrada dos municipios de Acrelandia, Bujari, Placido de Castro, Porto Acre, Rio Branco e
Senador Guiomard (2002-2003), Brasileia, Epitaciolandia e Sena Madureira (2008-2009),
Capixaba e Xapuri (2009-2010) no SIN-Samuel refletiu diretamente em reducédo nas
emissoes de CO, no periodo de referéncia deste inventario. Apds dezanos da saida de Rio
Branco do sistema termelétrico (2012), as emissdes totais da geracdo de energia por
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motores a combustao no Acre foram 29% daquelas medidas em 2002. Neste ano a
participacdo de Rio Branco na emissao total foi de 80%. Os 71% de CO, ndo emitidos para
aatmosferaem 2012 representam 302 Gg de CO,,.

As emissdes em 2010 variaram de 0,9 (Jordao) a 75 Gg de CO, (Cruzeiro do Sul). Em 2012,
a variacao foi de 1,2 (Jorddo) a 82,1 Gg de CO, (Cruzeiro do Sul) (Figuras 4 e 5). A emissdo
total de CO, dos municipios que ainda tém energia produzida em termelétricas no
Estadodo Acreaumentouem 11%de 2010 para2012.
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Figura 4. Emissdao de CO, de motores estaciondrios na geracao de energia

elétrica em municipios acrianos nos anos de 2010 e 2012 (acréscimo em
relacdoa2010).

Nota: os municipios de Acrelandia, Brasileia, Bujari, Capixaba, Epitaciolandia, Placido de
Castro, Porto Acre, Rio Branco, Sena Madureira, Senador Guiomard e Xapuri ndo tém mais
energia produzida por motores estacionarios. Observar quebra de eixo para o Municipio
de Cruzeiro do Sul (+ Mancio Lima e Rodrigues Alves).
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Legenda
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Figura 5. Emissao de CO, de motores estaciondrios na geracao de energia elétrica em municipios acrianos

em2012.

Considerando-se as emissdes por regional de desenvolvimento do Acre, com foco nas
regionais do Baixo Acre (Rio Branco) e Jurud (Cruzeiro do Sul), a dinamica percentual das
emissdes de CO, no periodo de 2000 a 2012 demonstra que o Baixo Acre, até 2002,
representava até 80% das emissdes totais (339 Gg de CO,), nao contribuindo para esse
tipo de emissdao em 2012. Por sua vez, a regido do Jurua representava até 10% das
emissoes totais (42 Gg de CO,) até 2002 e, apds esse periodo, 70% (86 Gg de CO,) em 2012
(Figura 6). E importante destacar que a participacdo percentual das regionais nas

emissoes esteve estabilizada no triénio 2010-2012.
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Figura 6. Emissao de CO, na geracao de energia termelétrica por regional de
desenvolvimento do Estado do Acre no periodode 2010e 2012.

3.1.3. Emissoes de monoxido de carbono (CO), hidrocarbonetos nao metano
(NMHC), 6xidos de nitrogénio (NOx) e material particulado (MP) por regional de
desenvolvimento

As emissdes indiretas de GEE nos anos de 2010 e 2012 apresentaram a mesma dinamica
das emissdes de CO,, com eliminacao e/ou reducao nas regionais que incluem
municipios interligados ao SIN-Samuel, bem como aumento naquelas onde o sistema
termelétrico continua em operacdo (Figuras 7 a 10). Também refletem o aumento no
atendimento em funcdo da maior demanda, associada ao crescimento populacional e
ao processo de desenvolvimento econdmico do Estado do Acre.
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Para o célculo das emissdes indiretas foram considerados os fatores de emissao da fase
P5 do Programa de Controle da Poluicdo Veicular (Proconve). Por outro lado, ndo foram
considerados os fatores de emissdo da fase P7 do Proconve, uma vez que foi implantada
a partirde 1°de abril de 2012. Com o atendimento a legislagao, os motores estacionarios
utilizados para a geragdo da energia termelétrica devem ter sido renovados ja em 2012,
atendendo, portanto, a P7. Entretanto, neste inventdrio é assumido que a substituicao
nao ocorreu integralmente em 2012, o que implica em correcao dessas emissdes no
inventério ano-base 2014.
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Figura 7. Emisséo de monoxido de carbono (CO) na geracdo de energia termelétrica
por regional de desenvolvimento do Estado do Acre nos anos de 2010 e 2012
(acréscimoemrelacdaoa2010).

Nota: observar quebra de eixo para aregional do Jurua.
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Figura 8. Emissdo de hidrocarbonetos ndo metano (NMHC) na geracdo de energia
termelétrica por regional de desenvolvimento do Estado do Acre nos anos de 2010 e
2012 (acréscimoemrelacdoa2010).

Nota: observar quebra de eixo paraaregional do Jurua.
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Figura 9. Emissdo de 6xidos de nitrogénio (NOx) na geracdo de energia termelétrica
por regional de desenvolvimento do Estado do Acre nos anos de 2010 e 2012
(acréscimoemrelacdoa2010).

Nota: observar quebra de eixo paraaregional do Jurua.
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Figura 10. Emissdo de material particulado (MP) na geracdo de energia termelétrica
por regional de desenvolvimento do Estado do Acre nos anos de 2010 e 2012

(acréscimoemrelacdoa2010).
Nota: observar quebra de eixo paraaregional do Jurua.

3.2. Transportes - fontes méveis veiculares

As fontes principais de poluicdo do ar na Amazénia sdo as queimadas em areas rurais, 0s
veiculos automotores e as industrias. Estas estdo presentes especialmente em
fragmentos (zonas industriais) ou centros urbanos. Os veiculos automotores se
concentram nas areas urbanas. Dentre os poluentes gasosos emitidos por motores,
destacam-se: 6xidos de carbono (CO e CO,), 6xidos sulfuricos (SOx), 6xidos de nitrogénio
(NOx) e hidrocarbonetos aromaticos (HA).

O monéxido de carbono (CO) é um gas inodoro, incolor, insipido produzido por queima
incompleta de combustiveis fésseis que contém carbono. Essencialmente é uma
substancia que prejudica a oxigenacdo dos tecidos humanos e, portanto, classificada
como um asfixiante sistémico.

O dioxido de enxofre (SO,), um SOx, é um gds amarelado, com o odor caracteristico do
enxofre e irritante. As quantidades de SO, lancadas no ar, sobretudo pelos canos de
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escapamentos de 6nibus e caminhdes, provocam irritacbes discretas no sistema
respiratério, masimportantesemlongo prazo.

Os oxidos de nitrogénio (NOx) sao formados, principalmente, nas camaras de
combustao de motores de veiculos onde, além do combustivel, contém ar com grandes
quantidades de nitrogénio e oxigénio que, devido a temperatura elevada existente na
camara de combustao, combinam formando NOx.

Os hidrocarbonetos (HC) constituem uma grande familia de substancias organicas
compostas de hidrogénio e carbono. A gasolina e o 6leo diesel tém centenas de HC,
incluindo hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA), que possuem um nucleo
benzénico (benzeno) com propriedades carcinogénicas.

Em relacdo a frota nacional de veiculos automotores, o balanco das vendas de
automoéveis no Brasil em 2010 apresentou nimeros recordes, demonstrando que o
mercado automobilistico do Pais estd em crescimento continuo nas Ultimas décadas. De
acordo com o Departamento Nacional de Transito (Denatran), a frota total de
automoveis brasileiros em dezembro de 2010 foi de 64.817.974 e em dezembro de 2012
de 76.137.191 veiculos registrados. Portanto, um acréscimo de 17% de 2010 para 2012,
demonstrando o crescimento do mercado automobilistico do Pais no periodo
(DEPARTAMENTO NACIONAL DETRANSITO, 2014).

Quanto ao consumo de combustivel, a relacdo consumo-poluicdo remete a ideia de que
maior poluicdo é decorrente do maior consumo de combustivel. Todavia, a ideia é
incorreta, pois a relacdo entre consumo de combustivel e poluicdo atmosférica depende
de inumeros fatores, como o tipo de veiculo automotor, ano de fabricacdo, poténcia do
motor, fatores climaticos e tipo de combustivel, sendo que alcool, gasolina e diesel
possuem diferentes fatores de poluicdao. As motocicletas poluem mais que os
automoéveis de passeio em geral, dado que as tecnologias empregadas nesses ultimos
(versdes mais recentes) ajudam no controle de emissdo de poluentes. O Programa de
Controle da Poluicao do Ar por Motociclos e Similares (Promot) é mais recente e tem um
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numero menor de fases do que o Programa de Controle da Poluicao Veicular (Proconve).
Possivelmente em fases futuras do Promot, os provdveis avancos tecnolégicos na
fabricacdo dos motores e diversos componentes das motocicletas também
proporcionarao reducao das emissdes de poluentes, consequente dessasinovacdes.

Segundo o Departamento Estadual de Transito do Acre, a frota total acriana em
dezembro 2010 era de 152.461 veiculos, com 71% e 10% desse total localizados em Rio
Branco e Cruzeiro do Sul, respectivamente. As categorias de veiculos com maior
percentual de participacdo na frota total do Acre em dezembro de 2010 eram os
automoveis (veiculo automotor destinado ao transporte de passageiros, com
capacidade para até oito pessoas, exclusive o condutor) com 34% (Figura 11), caminhdes
com 3% (Figura 12), camionetes com 11% e motocicletascom 49% (Figura 13).

Legenda

Automoveis (un)
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Figura 11. Frota de automoveis nos municipios acrianos em 2010.
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Figura 12. Frota de caminhdes nos municipios acrianos em 2010.
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Figura 13. Frota de motocicletas nos municipios acrianos em 2010.
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Em dezembro de 2012, a frota total acriana era de 188.315 veiculos (DEPARTAMENTO DE
TRANSITO DO ACRE, 2014), com 69% e 10% desse total localizados em Rio Branco e
Cruzeiro do Sul, respectivamente. As categorias de veiculos com maior percentual de
participacao na frota total do Acre em dezembro de 2012 foram os automéveis (veiculo
automotor destinado ao transporte de passageiros, com capacidade para até oito
pessoas, exclusive o condutor), com 33% (Figura 14), caminhdes com 3% (Figura 15),
camionetes com 11% e motocicletas com 50% (Figura 16).

Legenda
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Figura 14. Frota de automdveis nos municipios acrianos em 2012.
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Figura 15. Frota de caminhdes nos municipios acrianos em 2012.
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Figura 16. Frota de motocicletas nos municipios acrianos em 2012.
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A taxa média de crescimento anual da frota foi de 12,8% desde 2003 (ACRE, 2011a). O
acréscimo na frota acriana foi de 24%, entre 2010 e 2012, um crescimento 35% maior do
que o dafrota total nacional no mesmo periodo.

Informacdes mais detalhadas sobre a frota, o consumo de combustiveis e osimpactos de
poluicdo do setor de transporte no Estado do Acre podem ser encontradas em seu Plano
de Controle de Poluicdo Veicular (ACRE, 2011). Os fatores controladores das emissées
veiculares (tecnologia do motor, ano de fabricacdo e idade, tipo de combustivel,
manutencao do veiculo, qualidade do transito, condicbes ambientais e estilo de
conducao adotado) e os indicadores da frota acriana de veiculos automotores (idade,
tipo de combustivel utilizado e distribuicao nas regionais de desenvolvimento do Estado
do Acre) considerados neste inventario tém as mesmas fontes de informacdo do
inventdrio ano-base 2010.

As emissdes calculadas de monéxido de carbono (CO), hidrocarbonetos nao metano
(NMHQ), 6xidos de nitrogénio (NOx), material particulado (MP) e CH, de veiculos com
motores do ciclo diesel e de motocicletas para este inventario foram atualizadas com
base em informacdes mais precisas e atuais sobre o tamanho das frotas dessas
categorias de veiculosem relagcao aoinventario ano-base 2010.

O cédlculo da emissdao de CH, a partir do combustivel diesel utilizou a quantidade
informada pela ANP, desagregada da informacao da Eletrobras Acre sobre a quantidade
de diesel usada para a geracdao de energia elétrica em motores estacionarios. Essa
desagregacao néo foi utilizada noinventario ano-base 2010.

3.2.1.Emissoes de GEE pelafrota acriana de veiculos automotores

Sao apresentadas as emissdes de CO, NMHC, NOx, MP por veiculos com motores do ciclo
diesel e motocicletas, CH, por motocicletas e de CO, por tipo de combustivel. Para o calculo a
partir do combustivel diesel foi descontada a quantidade desse combustivel utilizada para a
geracdo de energia em motores estaciondrios da quantidade informada pela Agéncia
Nacional de Petréleo (ANP) (Tabela 2). A emissao de CO, por categoria de veiculo de passeio
ndo foi contabilizada porque as informacodes disponiveis atualmente ndo permitem essa
desagregacao da frota total do Estado do Acre. Essa desagregacao somente é possivel para
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automoveis em geral e utilitarios do ciclo Otto, com excecao das motocicletas e seus
similares. A participagao percentual da combustdo de etanol, gasolina e diesel na emissao
total de CO, em 2010 foi de 2,2%, 41,4% e 56,4%, respectivamente. Na mesma ordem, os
percentuais em 2012 foram 0,9%, 37,2% € 61,8% (Tabela 2).

Tabela 2. Emissoes de dioxido de carbono - CO, por tipo de combustivel e monéxido de carbono - CO,
hidrocarbonetos ndo metano - NMHC, éxidos de nitrogénio — NOx, material particulado — MP e metano —
CH, por veiculos com motores do ciclo diesel e motocicletasem 2010 e 2012.

2010
Ciclo diesel™ - 438 577 52 6 --
Motocicletas? - 852 117 84 3 25
Gasolina 215.518 -- -- -- -- --
Etanol hidratado 11.185 -- -- -- -- --
Diesel 293.322 - - -- - --
Total 520.025 1.290 694 136 9 L5

2012
Ciclo diesel™ -- 532 719 64 8 --
Motocicletas?® - 582 80 57 2 17
Gasolina 269.765 -- -- -- -- --
Etanol hidratado 6.768 -- -- -- -- --
Diesel 448.244 - - - - -
Total 724.777 1.114 799 121 10 17

“Comerciais leves, dnibus e caminhdes.
®Ciclomoto, triciclo, motoneta, motociclo e side-car.
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As emissdes por fase tecnoldgica definida pelo Proconve e pelo Promot nao foram
consideradas neste inventario porque o foco foi o tipo de combustivel e nao a fase
tecnoldgica. Além disso, a frota atual do Estado do Acre ainda ndo atende integralmente
as fases tanto do Proconve, quanto do Promot. Entretanto, as emissdes por fase
tecnoldgica podem ser consultadas em PCPV/Acre (ACRE, 2011b), com aplicacao de
acordo como queasinformacdes atuais permitem.

3.3. Mudanca de uso da terra e florestas
3.3.1.Métodode abordagem
3.3.1.1. Representacao de areas

As estimativas das emissdes antropicas liquidas por fontes e remocdes por sumidouros
de CO, associadas a mudanca do uso da terra e florestas entre dois momentos no tempo
(2010 e 2012) consideram todos os compartimentos de carbono, consistindo da
biomassa viva acima do solo, biomassa viva abaixo do solo (raizes), galhos finos e folhas
mortas (serapilheira fina), galhos grossos mortos (serapilheira grossa) e o carbono de
solo, conforme propde o0 Good Practice Guidance (PENMAN et al., 2003).

No presente inventario foram tomadas como base as emissoes liquidas médias para o
periodo compreendidoentre2010e2012.

Para elaboracdo deste inventério foi usado como referéncia o TIER 2, que requer
observacdes espacialmente explicitas de mudanca do uso daterra (PENMAN et al., 2003).
A totalidade do territério acriano foi objeto de analise e os resultados obtidos a partir da
integracdo e modelagem dos niveis de informacdo de municipios (ACRE, 2010);
tipologias florestais (ACRE, 2010); solos (ACRE, 2010); uso da terraem 2010 (ACRE, 2011b)
eusodaterraem 2012 (ACRE, 2013).
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Uma sintese de cada um dos planos de informacao é apresentada a seguir:
Limites municipais

Foi utilizada a Malha Municipal Digital do ano de 2006 do Zoneamento Ecolégico-
Econdémico do Acre. Essa versdo ja incorpora as mudancas oriundas da nova divisa entre
o Estado do Acre e 0 Amazonas que foi delineada com base nas coordenadas constantes
do comprimento do Acérdao lavrado pelo Supremo Tribunal Federal, por meio da Acao
Civil Originaria n° 415-2, Distrito Federal de 4 de dezembro de 1996. Incorpora, ainda, a
revisao dos limites intermunicipais acrianos, realizada pela Comissdo Parlamentar de
Inquérito, na forma disposta no Art. 27 da Resolucdo n° 86, de 28 de novembro de 1990 -
RegimentoInterno da Assembleia Legislativado Estado do Acre.

Dessa forma a partir da revisao e definicao dos limites do Estado do Acre, a base com os
22 municipios possibilita a construcdao de informacdes estatisticas secundarias em nivel
municipal, permitindo estabelecer parametros diferenciados para essas unidades.

Fisionomiavegetal

O Mapa de Tipologias Vegetais do Acre demonstra a vegetacao original e o
desmatamento do ano de 2005 (ACRE, 2010). Os estudos de vegetacdo foram baseados
em coletas de informacgdes em inventarios florestais ja realizados no Estado do Acre e de
trabalhos com interpretacdo de imagens de satélite. Os resultados demonstraram que
no Acre predominam duas grandes regides fitoecoldgicas, a floresta ombrofila densa e a
floresta ombrofilaaberta. Em uma pequena extensdo existe também uma terceira regiao
fitoecoldgica, aregido da campinarana, restrita a por¢ao noroeste do estado.

Tanto no dominio da floresta ombréfila densa, quanto no dominio da floresta ombroéfila
aberta, coexiste grande diversidade de formagdes vegetais, as quais sdo diferenciadas
principalmente pelotipo de solos. A classificacdo desses dominios geralmente é baseada
em aspectos fisionOmicos e estruturais, que se sobrepdem aos aspectos floristicos.

Na Tabela 3 sao apresentados os cddigos das tipologias florestais (ACRE, 2010) utilizados
neste inventario.
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Tabela 3. Classes de vegetacdo ocorrentes no Estado do Acre - ZEE Fase Il

Campinaranas
FAB - Aluvial

FAB + FAP
FAB + FAP + FD

FAB + FD
FABD
FAP

FAP - Aluvial

FAP - Aluvial + Pab

FAP - Aluvial + Vs

FAP + FAB

FAP + FAB + FD

FAP + FD

FAP + FD + FAB

FAP + Pab

FD

FD - Submontana

FD + FAP

Abb+Abp
Abb+Abp+Db

Abb+Db
Abb
Abp
Aap

Aap+Pab
Aap+Vs
Abp+Abb
Abp+Abb+Db

Abp+Db

Abp+Db+Abb

Abp+Pab
Db
Ds

Db+Abp

Campinaranas
Floresta aluvial aberta com bambu

Floresta aberta com bambu + floresta aberta com
palmeiras

Floresta aberta com bambu + floresta aberta com
palmeiras + floresta densa

Floresta aberta com bambu + floresta densa

Floresta aberta com bambu dominante
Floresta aberta com palmeiras
Floresta aluvial aberta com palmeiras

Floresta aluvial aberta com palmeiras + formagoes
pioneiras

Floresta aluvial aberta com palmeiras + vegetacao
secundaria

Floresta aberta com palmeiras + floresta aberta
com bambu

Floresta aberta com palmeiras + floresta aberta
com bambu + floresta densa

Floresta aberta com palmeiras + floresta densa

Floresta aberta com palmeiras + floresta densa +
floresta aberta com bambu
Floresta aberta com palmeiras + formagdes

pioneiras
Floresta densa
Floresta densa submontana

Floresta densa + floresta aberta com palmeiras

Fonte: Acre (2010).
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Tiposdesolo

O célculo do estoque de carbono de solos foi realizado conforme Melo (2003).
Resumidamente, foi utilizado um mapa de solos na escala de 1:1.000.000 e um banco de
dados de 182 perfis, estimando os estoques de carbono até um metro de profundidade.

Para o presenteinventario, as seguintes etapas foram realizadas:

a) Adaptacao do mapa de solos do Acre (ACRE, 2010), na escala 1:250.000, para se ter as
estimativas em novas manchas.
b) Geracao do mapadeassociagdo solo-vegetacao, considerando a base de usode 2010.

Os resultados do mapa de solos consolidaram 90 unidades de mapeamento distribuidas
em até cinco componentes por unidade, perfazendo um total geral de 229
componentes (Tabela 4).

Tabela4. Classes de solo, unidades de mapeamento, percentual em relacdo a area do Estado do Acre e
primeiro componente da unidade.

Cambissolos CXa 0,18 CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico tipico
CXvel 1,81 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutrdéfico vertissdlico
CXve2 0,09 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutrdéfico vertissdlico
CXve3 0,28 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico vertissdlico
CXved 5,20 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico vertissdlico
CXve5 2,51 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico vertissélico
CXveb 0,03 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico vertissdlico
CXve7 21,43 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico vertissdlico
Plintossolos FTd 0,18 PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico abriptico
FXd1 0,11 PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico tipico
FXd2 0,02 PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico tipico
FXd3 0,66 PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico tipico
FXd4 0,22 PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico tipico
FXel 0,27 PLINTOSSOLO HAPLICO Eutréfico tipico
FXe2 0,22 PLINTOSSOLO HAPLICO Eutréfico tipico
FXe3 0,18 PLINTOSSOLO HAPLICO Eutréfico tipico
FXed 0,35 PLINTOSSOLO HAPLICO Eutrdfico tipico
Continua...
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Tabela 4. Continuacao.

Gleissolos GMba 0,07 GLEISSOLO MELANICO Tb Aluminico tipico
Gme 1,77 GLEISSOLO MELANICO Eutréfico
GMel 0,06 GLEISSOLO MELANICO Eutréfico tipico
GMe2 0,05 GLEISSOLO MELANICO Eutréfico tipico
GMe3 0,50 GLEISSOLO MELANICO Eutréfico tipico
GMe4d 1,21 GLEISSOLO MELANICO Eutréfico tipico
GMe5 1,26 GLEISSOLO MELANICO Eutréfico tipico
GMe7 0,37 GLEISSOLO MELANICO Eutréfico tipico
GMva 0,69 GLEISSOLO MELANICO Ta Aluminico tipico
Latossolos LAd 0,20 LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico
LVAd1 0,04 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico
LVAd2 1,25 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico
Lvdil 0,13 LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico
Lvd2 0,04 LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico
Lvd3 1,30 LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico
Lvd4 0,03 LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico
Lvd5 0,15 LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
Argissolos PAd1 0,01 ARGISSOLO AMARELO Distréfico tipico
PAd2 0,28 ARGISSOLO AMARELO Distroéfico tipico
PAd3 0,22 ARGISSOLO AMARELO Distroéfico tipico
PAd4 0,15 ARGISSOLO AMARELO Tb Distréfico
PAd5 0,32 ARGISSOLO AMARELO Distroéfico tipico
PAd6 0,07 ARGISSOLO AMARELO Distrofico plintossélico
PAd7 0,71 ARGISSOLO AMARELO Distréfico plintossélico
PAval 0,20 ARGISSOLO AMARELO Tb Aluminico tipico
PAva2 0,23 ARGISSOLO AMARELO Tb Aluminico tipico
PAva3 7,90 ARGISSOLO AMARELO Tb Aluminico tipico
PVAbal 1,11 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Aluminico tipico
PVAba2 10,07 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Tb Aluminico
PVAba3 1,07 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Tb Aluminico
PVAba4 2,35 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Aluminico
PVAba5 0,45 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Tb Aluminico tipico
PVAba6 1,27 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Tb Aluminico
PVAd1 0,03 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distrdfico tipico

Continua...
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Tabela 4. Continuagao.

PVAd2 0,31 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico

PVAd3 1,98 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico

PVAd4 0,30 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
plintossdlico

PVAd5 0,38 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico

PVAd6 0,08 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
plintico

PVAd7 0,20 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico

PVAdS 0,41 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico

PVAel 0,25 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico

PVAe2 0,62 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico Plintossélico

PVAe3 0,08 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico Plintossélico

PVAe4 1,89 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico Plintossélico

PVAe5 0,12 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico Plintossélico

PVba 1,53 ARGISSOLO VERMELHO Tb Aluminico tipico

Pvd1 0,02 ARGISSOLO VERMELHO Distrdfico plintossdlico

PVd2 1,23 ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico

PVd3 1,30 ARGISSOLO VERMELHO Distrdfico plintossdlico

PVd4 0,17 ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico

PVd5 0,07 ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico

PVd6 0,09 ARGISSOLO VERMELHO Distréfico plintossdlico

PVvd7 0,24 ARGISSOLO VERMELHO Distrdfico plintossoélico

PVd8 0,19 ARGISSOLO VERMELHO Distrdfico tipico

PVd9 0,18 ARGISSOLO VERMELHO Distrdfico tipico

PVe 0,19 ARGISSOLO VERMELHO Eutrdfico tipico

Neossolos RQg 0,03 NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromérfico

espadico

RUvel 0,74 NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutrdfico tipico

RUve2 0,38 NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutrdfico tipico

Luvissolos TCo 0,09 LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico

TPk 4,73 LUVISSOLO HIPOCROMICO Carbonatico tipico

TPol 0,05 LUVISSOLO HIPOCROMICO Ortico tipico

TPo2 0,03 LUVISSOLO HIPOCROMICO Ortico tipico

TPo3 2,79 LUVISSOLO HIPOCROMICO Ortico tipico

Continua...
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Tabela 4. Continuacao.

Classe de solo Unidades de 12 componente
mapeamento

TPo4 4,98 LUVISSOLO HIPOCROMICO Ortico tipico
TPo5 0,65 LUVISSOLO HIPOCROMICO Ortico tipico
TPo6 1,22 LUVISSOLO HIPOCROMICO Ortico tipico
TPo7 0,03 LUVISSOLO HIPOCROMICO Ortico tipico

Vertissolos VCk1 0,08 VERTISSOLO CROMADO Carbonético tipico
VCk2 0,40 VERTISSOLO CROMADO Carbonatico tipico
VCk3 0,02 VERTISSOLO CROMADO Carbonatico tipico
VCk4 0,12 VERTISSOLO CROMADO Carbontico tipico
VCo 2,42 VERTISSOLO CROMADO Ortico tipico

As 18 classes de vegetacdo foram integradas com oito ordens de solos, mantendo-se,
também, todas as unidades de mapeamento, permitindo estruturar o mapa base de
associacdo solo-vegetacdo com as possibilidades no territério acriano (Tabela 5).

Tabela 5. Matrizde integracdo de vegetacdo natural e ordem de solos no Estado do Acre.

Vegetacao Ordem de solos

0|0SSI3|9
ojossoje]
0]ossIANT
0]0SsOaN
ojossojul|d
0]OSSIBA

@ =
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Campinaranas
FAB - Aluvial
FAB + FAP

FAB + FAP + FD
FAB + FD

FABD

FAP

FAP - Aluvial
FAP - Aluvial + Pab

Continua...
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Tabela 5. Continuacao.

Vegetacao Ordem de solos
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FAP - Aluvial + Vs
FAP + FAB

FAP + FAB + FD
FAP + FD

FAP + FD + FAB
FAP + Pab

FD

FD - Submontana
FD + FAP

Usodaterra

O IPCC (PENMAN et al., 2003) indica seis amplas categorias de uso da terra: floresta,
campo, agricultura, areas alagadas, areas urbanas e outras areas. A partir dessa base, em
cada ano, trabalhou-se com uma metodologia e tipologias diferentes, as quais foram
mantidas para construir uma base de autovalidacao do uso anterior a partir da visao
histérica do periodo de 2010-2012. Nesse caso, as categorias de uso da terra para este

relatorio foram:
* Floresta

A categoria floresta foi subdividida nas subcategorias:

a) Floresta primaria
Floresta em que a acdo humana nao provocou alteragdes significativas de suas

caracteristicas originais de estrutura e de espécies. Em cada ano essa categoria foi
correlacionada com atipologiaflorestal correspondente.
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b) Florestasecundaria
Areas de vegetacdo secundaria nos estagios avancado, médio e inicial de

regeneracao em fase anterior as condicbes necessarias para alcancar os limites
definidos para floresta. Essas tipologias foram estratificadas poridade.

e Campo
a) Pastagens
Abrangem as areas destinadas ao pastoreio e formadas mediante plantio. Essas

tipologias foram estratificadas por idade em trés grupos: pastagens jovens, maduras
evelhas.

* Agricultura

Abrange todas as areas cultivadas com lavouras tempordrias e permanentes,
adicionando-se as areas derrubadas e queimadas recentemente as areas para cultivos
anuais.

« Areasalagadas
Incluem espelhos-d'agua de lagos, rios e reservatorios.
+ Areasurbanas

Sao dreas internas ao perimetro urbano das cidades do Estado do Acre, caracterizadas
pela edificacdo continua e a existéncia de equipamentos sociais destinados as funcbes
basicas, como habitacao, trabalho, recreacédo e circulacao.

e Qutrasareas
Praias, usos nao identificados, ndo sensoriada, etc.

NaTabela 6, sintetizam-se as categorias de uso da terra consideradas e sua relagago como
IPCC.
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Tabela 6. Categorias de uso da terra mapeadas em cada ano de avaliacdo no Estado do Acre e sua relacdo com
as classes definidas no IPCC.

Floresta Floresta (forest)
Capoeira de 1 ano
Capoeira de 2 anos
Capoeira de 3 anos
Capoeira de 4 anos
Capoeira de 5 anos
Capoeira de 6 anos
Capoeira de 7 anos
Capoeira de 8 anos
Capoeira de 9 anos
Capoeira de 10 anos
Capoeira de 11 anos
Capoeira de 12 anos
Capoeira de 13 anos

Capoeira de 14 anos
Capoeira de 15 anos

Capoeira de 16 anos
Capoeira de 17 anos
Capoeira de 18 anos
Capoeira de 19 anos

Capoeira de 20 anos
Capoeira de 21 anos

Capoeira de 22 anos

Capoeira de 23 anos
Capoeira de 24 anos
Capoeira de 25 anos
Pastagem madura — 5-10 anos Campo (grassland)

Pastagem nova — até 5 anos

Pastagem velha — > 10 anos

Queima em pastagem

Derruba e queima em capoeira Area agricola (cropland)
Derruba e queima em floresta primaria

Derrubada 2010

Queima em floresta primaria

Area urbana Area urbana (settlements)

Espelho-d'adgua Area alagada (wetlands)

Outros usos (other land)




Inventdrio de Emissdes Antrdpicas e Sumidouros de Gases de Efeito Estufa do Estado do Acre: Ano-Base 2012

3.3.1.2. Calculo das emissoes e remocoes

Abase fundamental para o calculo considera dois pressupostos essenciais, propostos por
Houghton etal.(1996) e utilizados por Costaetal. (2012) noinventario do Acre de 2010:

a) O fluxo de CO, para a atmosfera em determinada area é igual as mudancas nos
estoquesde carbono em certo periodo de tempo.

b) As mudancgas nos estoques de carbono podem ser estimadas, determinando-se as
taxas de mudancado uso daterrae oimpacto dessas praticas sobre os estoques.

A estimativa das emissdes de CO, no periodo deste trabalho foi realizada por meio do
calculo da diferenca de estoques de carbono entre o inicio e o final do periodo para cada
transicao de uso daterra definida (PENMAN et al., 2003) no Estado do Acre.

O balanco das perdas e ganhos de carbono nos compartimentos (biomassa aérea e no solo)
para o periodo 2010-2012 foi obtido por meio de dois processos:

« Estimativa das emissdes e remocgodes relativas a mudanca no estoque de biomassa
viva (acima e abaixo do solo) e na matéria organica morta (serapilheirafina e grossa).

e Estimativa das emissdes e remocoes relativas a mudanca de estoque do carbono
dosolo.

O célculo foi feito com a utilizacdo da equacao 4 sugerida pelo Good Practice Guidance
(PENMAN et al.,2003):

Equacao 4

AC = Zijk(Ctz — C¢,)/ (2 — t1)ik

Sendo:

AC: éamudancano estoque de carbono (emtCano™).

ijk: indices que correspondem a tipo de climai, tipo de vegetacao j e pratica de manejo k.
C.: estoquede carbonoem2010-t, (emtC).

Cy estoquede carbonoem2012-t,(emtC).
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A metodologia para estimativa da variacdo no contetddo de carbono do solo utilizou
como referéncia o valor de carbono médio do primeiro componente da unidade de
mapeamento do solo sob vegetacao primaria para cada uma das associa¢des solo-
vegetacao definidas. De acordo com o Good Practice Guidance (PENMAN et al., 2003), foi
considerado que o ganho e a perda de carbono do solo tém uma permanéncia de 20
anos(equagao5):

Equacao 5
ES; = A;xCsolox(fc(ty) — fe(ty) x(T/2)/20

Sendo:

ES; emissao liquida do poligono i no periodo T devido a variacao no carbono
dosolo (tQ).

A: areadopoligonoi(ha).

Csolo: conteudo de carbono nosolo sob avegetacdo do poligono (tCha™).

fc,: fator dealteracdo de carbono de solo noinstante t (adimensional).

Equacao 6

fc (t) = fLU XfMG XfI

Sendo:

f,: fator dealteracao de carbono pelousodaterra.

fuc: fator de alteracao de carbono pelo regime de manejo.

f: fator de alteracdo de carbono pelas adigées de matéria organica.

Osfatores dealteracdo paraoEstado do Acreforam definidos a partirde estudo locais
(ARAUJOetal., 2011;PALMetal.,2000; SALIMON etal.,2007,2009).

As estimativas consideram trés pressupostos basicos: a) a mudanca no uso da terra
inclui as dreas desmatadas para agricultura nos anos de 2011 e 2012, dessa forma, o
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periodo util de analise foi de dois anos; b) a emissao liquida devido a variacdo de
carbono no solo; ¢) a variacdo nos estoques de carbono acima do solo. Também foi
feito o célculo da emissao bruta de CO, produzida pelo desmatamento ocorrido em
2012, cujoresultadofoicomparadocomaquelesobtidos paraosanosde 2004e2010.

O fator de transformacdo adotado neste trabalho de C para CO, foi 3,66 e o teor de

carbono presente nabiomassa, de 50%, emrazao de ndo se dispor de fatoreslocais de
conversao (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2006).

3.3.2.Dados
3.3.2.1. Mapa do uso da terra

Ainformacdo de uso da terrafoi obtidaa partirdainterpretacdo visual deimagens de
satélite Landsat (Bandas 3,4 e 5), e a partir destas foi gerado o mapa de uso da terra
paraoanode2010.Paraoano-base 2012, foram utilizadasimagens do sensor LISS-III
- Linear Imaging Self-Scanner do satélite IRS-P6 ou RESOURCESAT-1 (ACRE, 2013b).
Para construir o cendrio de evolucao do uso da terra foram utilizadas informacoes
disponiveis em Costa et al. (2012), relativas ao inventdrio ano-base 2010,
construindo-se uma base de uso da terra para o ano de 2012 especifica para este
relatério,apartirdo histéricododesmatamentodo Acrede 1988-2013 (ACRE, 2013).

3.3.2.2. Estoque de carbono da biomassa viva e matéria organica morta

As equacodes utilizadas para o cdlculo de biomassa nas florestas maduras foram
desenvolvidas por Brown (1997), cujos coeficientes de correlagdo entre diametro e
biomassa sdao de 0,84 para arvores com diametro entre 5cme 148 cm, ede 0,97, para
arvores com mais de 150 cm de diametro. Essas equacgdes foram selecionadas pelos
seguintes motivos:

» Foram desenvolvidas para florestas tropicais Umidas e proprias para as faixas de
diametrodasarvoresamostradas.

¢ Naoincluem aalturadaarvore no calculo, cuja medida no campo é umafonte de erro.
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e Saoequacgdesja utilizadas em outros trabalhos na Amazénia Ocidental e Oriental,
possibilitando uma melhor comparacdo dos resultados deste inventario com
resultadosdeoutrasregidesdaAmazobnia.

As equacdes 7 (arvorescom5cm < DAP <160cm) e 8 (arvorescom DAP = 160cm)
foram utilizadas paracalculodabiomassavivaacimadosolo (BVAS):

Equacao 7
BVSA =42,69 - 12,8 * (DAP) + 1,242 * (DAP?)

Equacao 8

BVSA = exp{-2.134 + 2,530 * In(DAP)}
Sendo:

BVAS: biomassa vivaacimado solo (kg).

DAP: diametroaalturado peitoou 1,3 mdosolo (m).

A biomassa abaixo do solo foi calculada com base na estimativa de Malhi et al. (2009),
que recomendam a aplicacdo de um fator adimensional de 0,21 sobre a BVAS. De acordo
com essa estimativa, a biomassa abaixo do solo corresponde a 21% da biomassa aérea.

No célculo da biomassa viva total em 2012 foram adicionados 3%, correspondentes ao
valor da biomassa da serapilheira acima e abaixo do solo (BRASIL, 2010). O célculo da
biomassa da serapilheira ja havia sido realizado em 2010 (COSTA etal., 2012).

Os dados de biomassa da vegetacao acima do solo foram baseados nos inventarios
florestais e no mapa de tipologias florestais do Zoneamento Ecolégico-Economico Fase
[l (ACRE, 2010), na escala de 1:250.000, e sistematizados por Salimon et al. (2009, 2011)
(Tabela 7).
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Tabela 7. Biomassa viva acima do solo (BVAS * desvio padrdo) e biomassa abaixo do solo (BS) para as
tipologias florestais do Estado do Acre.

Campinaranas 20+ 30 4,2 0,03
FAB - Aluvial 193 £ 63 40,5 0,93
FAB + FAP 187 £ 52 39,2 21,16
FAB + FAP + FD 275+ 106 57,7 3,12
FAB + FD 274 £ 19 57,6 2,03
FABD 193 £ 15 40,5 8,59
FAP 303+28 63,6 2,36
FAP - Aluvial 21920 45,9 4,89
FAP - Aluvial + Pab 219+ 20 45,9 0,22
FAP - Aluvial + Vs 21920 45,9 0,12
FAP + FAB 234 +£76 49,2 11,47
FAP + FAB + FD 27577 57,7 11,26
FAP + FD 252 +51 52,8 8,86
FAP + FD + FAB 27577 57,7 5,34
FAP + Pab 219+ 20 45,9 0,05
FD 329+15 69,0 0,26
FD - Submontana 85100 17,9 0,43
FD + FAP 316+ 23 66,3 4,60

“FAB - Aluvial: floresta aluvial aberta com bambu; FAB + FAP: floresta aberta com bambu + floresta aberta com palmeiras;
FAB + FAP + FD: floresta aberta com bambu + floresta aberta com palmeiras + floresta densa; FAB + FD: floresta aberta com
bambu + floresta densa; FABD: floresta aberta com bambu dominante; FAP: floresta aberta com palmeiras; FAP - Aluvial:
floresta aluvial aberta com palmeiras; FAP - Aluvial + Pab: floresta aluvial aberta com palmeiras + formacdes pioneiras; FAP
- Aluvial + Vs: floresta aluvial aberta com palmeiras + vegetagao secundaria; FAP + FAB: floresta aberta com palmeiras +
floresta aberta com bambu; FAP + FAB + FD: floresta aberta com palmeiras + floresta aberta com bambu + floresta densa;
FAP + FD:floresta aberta com palmeiras + floresta densa; FAP + FD + FAB: floresta aberta com palmeiras + floresta densa +
floresta aberta com bambu; FAP + Pab: floresta aberta com palmeiras + formagoes pioneiras; FD: floresta densa; FD - Sub-
montana:floresta densa submontana; FD + FAP: floresta densa + floresta aberta com palmeiras.

Fonte:adaptado de Salimonetal.(2011).
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3.3.2.3. Carbono dos solos

Para o calculo dos estoques de carbono no solo, foram usadas as medianas dos estoques
de carbono obtidos por classe de solo (Tabela 8) na profundidade de 0 ma 1 m (MELO,
2003), que se constituiram no resultado do produto da densidade aparente de cada
horizonte pelas concentracdes de carbono em cada classe de solo.

Tabela 8. Estoque de carbono (kg m?) até 1 metro de profundidade nas classes de solos de ocorréncia no

EstadodoAcre.

Luvissolos Crémicos 7,5+1,1
Luvissolos Hipocromicos™ 7,1+1,4
Vertissolos Ebanicos 11,3%

Cambissolos Haplicos Ta Eutrofico 59+1,6
Cambissolos Haplicos Ta Distréfico 6,9+1,5
Cambissolos Haplicos Tb Distréfico 6,4+2,1
Cambissolos Haplicos 89+1,4
Argissolos Vermelho Distréficos 6,8t1,4
Argissolos Amarelo Distroficos 58+1,3
Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos 6,1%+1,9
Nitossolos Haplicos Distroficos 5,9+2,5
Nitossolos Vermelhos Distroficos 58+1,0
Alissolos Cromicos® 6,8+1,3
Alissolos Hipocromicos” 78+1,6
Gleissolos Haplicos Ta Eutroéficos 6,3%2,1
Gleissolos Haplicos Ta Distréficos 7,4+3,7
Neossolos Fluvicos Ta Eutréficos 52+1,0
Plintossolos Haplicos Ta Distroficos 7,7+1,4
Plintossolos Argiltivicos Ta Distréficos 6,6 +0,8
Latossolos Vermelhos Distroficos 59+1,7
Latossolos Amarelos Distréficos 7,6+1,3

O atual SiBCS classifica os Luvissolos em Crémicos e Haplicos, ou seja, os Luvissolos Hipocrémicos passaram a ser
denominados de Haplicos.

“Somente um perfil foi analisado (sem repeticdo).

YA classe dos Alisssolos foi excluida a partir da edi¢do de 2006 do Sistema Brasileiro de Classificagio de Solos — SiBCS (SANTOS
etal., 2006). A classe foiinclusa na ordem dos Argissolos em outros niveis categoricos.

Fonte:adaptado de Melo (2003).
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O calculo dos estoques de carbono no solo foi feito com base nas unidades de
mapeamento de solos da base pedolégica do Zoneamento Ecolégico-Econdmico (Acre,
2010). Como cada unidade de mapeamento de solos pode ser composta por uma ou mais
classes, os estoques de carbono foram calculados de acordo com a predominancia das
classes de solos em cada unidade.

3.3.2.4. Definicao dos fatores de emissdao e outros parametros necessarios a
estimativa das emissoes eremocoesde CO,

Sempre que possivel, os valores dos fatores de emissao adotados nas equacdes para
estimativa das mudancas de estoque de carbono, no periodo 2010-2012, foram
especificos para o Acre e nao valores default (TIER 1) (PENMAN et al., 2003).

Incremento médio anual de carbono em areas de vegetacao secundaria

Para essa estimativa foram considerados os resultados de Palm et al. (2000), que
obtiveram uma taxa de incremento de carbono em areas de regeneracao natural de 3,9t
Cha' ano” e, em areas de pousio melhorado, de 6,9t C ha' ano’; e de Salimon e Brown
(2000), que obtiveram um crescimento para capoeirasde 6-12anosde2a3tCha'ano’ e
para capoeirasde30anosde 1,5tCha"ano’.

Os estudos de d'Oliveira e Ribas (2011) sobre clareiras no Acre demonstraram que, pelo
menos nos primeiros 12 anos, o crescimento da floresta tende a ser linear. Apods, a
tendéncia é de diminuicdo gradativa no acimulo anual de carbono, concordando com
Salimon e Brown (2000). Considerando-se os estudos locais, neste inventdrio, adotou-se
uma taxa de incremento para capoeiras novas (< 12 anos de idade) de 2,5t Cha'ano" e
para capoeiras velhas (> 12 anos deidade)de 1,5tCha"ano’.

Estoque médio de carbono em areas de vegetacao secundaria

Em funcdo do monitoramento do desmatamento desde o ano de 1988 (ACRE, 2014), foi possivel
estratificar as florestas secundarias de acordo com a data da conversao e de inicio da regeneracao.
Dessa forma, considerando os dados de Salimon e Brown (2000), Brasil (2010) e Salimon et al.
(2011), foi realizada interpolacédo para definir estoques médios em florestas secundarias no Acre,
que correspondem a 60 t C ha'. A partir desse dado médio obteve-se a estimativa de biomassa
para capoeiras de 1ano (10t C ha") até capoeiras com 25 anos (127 t Cha'’).
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Estoque médio de carbono em area de pastagem plantada

Foiadotadoovalorde5,7tCha’, para pastagens tradicionais (aquelas em que ndo haum
manejo intensivo), e 6,4 t C ha', para pastagens melhoradas, conforme os estudos de
Palm et al. (2000), para a definicdo do conteiido médio de carbono em pastagens
plantadas na Amazonia Ocidental.

Estoque de carbono em areas agricolas

Para a obtencdo dos estoques médios de carbono em érea agricola, bem como de
incremento médio anual de carbono em area agricola em formacao, foram utilizadas as
referéncias de Palm et al. (2000) e do Good Practice Guidance (PENMAN et al., 2003), para
seobterumvalormédiode9tCha" edeincrementode 1,3tChaano’.

Estoque de carbono nabiomassaemreservatorios e areas urbanas

Foi assumido o valor de zero para carbono na biomassa em areas de espelhos-d'agua e
areas urbanas.

Fator dealteracao do carbono desolos

Os fatores de alteracao de carbono no solo foram definidos com base nos estudos de
Araujo et al. (2011) e de Salimon et al. (2009), em pastagens plantadas no Acre, os quais
concluiram que a conversao de florestas primdrias para outras formas de uso da terra
pode resultar na emissao de 20% a 40% do carbono armazenado no solo até um metro
de profundidade. Associados a esses estudos, foram considerados os resultados de
Salimon et al. (2007) em pastagens e capoeiras, que demonstraram variacoes
significativas no estoque de carbono para esses usos da terra, quando comparados com
amesma classe desolosobfloresta.

Os estudos de Palm et al. (2000) revelaram, também, os fatores de conversao para usos
especificos utilizados no presente inventario. Com a consolidacao desses estudos,
foram definidos os fatores de alteracao para os usos considerados neste inventario,
conforme aTabela9.
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Tabela 9. Fatores de alteracdo ou correcdo (FC) do carbono de solos com a mudanca de uso da terra e
florestas no Estado do Acre.

Floresta 1,00
Capoeira 0,72
Pastagem 0,77
Agricultura 0,89
Espelho-d'agua 0,00
Mancha urbana 0,00
Praia 1,00
Outros 0,80

3.3.3.Resultados

A seguir sao apresentadas a mudanca de uso da terra e florestas no periodo de 2010a 2012
e as estimativas de emissdes de CO, obtidas para o Estado do Acre expressas em Gg ha™.

Areadetransicao

Para a definicdo da matriz de transicdo observou-se um erro na ordem de 2,5% na
quantificacao, em funcao da diferenca em relacao a area total do estado. No periodo
de dezembro de 2010 a dezembro de 2012, foram convertidos 56.034 hectares de
floresta primaria para outros usos da terra (Tabela 10), correspondendo a uma média
de28.017 hectaresdesmatados porano ouumataxadedesmatamentoequivalentea
0,17%dadreatotaldoestadoaoano.

Essa taxa significaumareducdo de 55% na taxa observada noinventério do ano-base
2010 relativo ao periodo 2004-2010. Nesses dois anos, a maior parte da area de
florestafoi convertidaem pastagem (29.008 ha, 52%), o restante foi transformado em
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areasparaagricultura(27.026 ha, 48%).

Entre 2010 e 2012, observou-se aumento de 230.273 ha para 319.354 ha (um
acréscimo de 38%) na area de florestas secundarias, produzido principalmente pela
transformacao das areas de agricultura familiar em pousios (88.127 ha). Em 2012, as
florestas secundarias foram estratificadas por idade (de 1 a 25 anos), permitindo
construir uma base de dados que possibilita a visualizacdo com maior detalhamento
dos efeitos de remocdo de CO, da atmosfera por essas florestas. No Estado do Acre,
52%dadreadeflorestassecundariasforamformadasamenosde 15anos.

Durante o periodo avaliado as areas destinadas a agricultura foram reduzidas em
65%, de 88.127 ha (2010) para 30.482 ha (2012). Essa reducdo ocorreu em funcao do
incremento de areas de floresta secundaria, reforcando o papel da agricultura
migratdria na producao acriana. Também foi observada uma conversao de 3.394 ha
de pastagens em agricultura, provavelmente, para o cultivo de graos em larga escala,
reforcando o papel da integracdo lavoura-pecuaria. A maior parte da area de
agricultura remanescente (27.026 ha) em 2012 foi oriunda de desmatamento de
florestaprimariaocorridonosanosanteriores.

Emissaoliquidadevidoavariacaodocarbononosolo

O termo emissao liquida para o solo é o resultado do balanco entre ganhos e perdas
de carbono em processos pedobioldgicos e fisicos no solo, ou seja, adi¢do a partir da
decomposicao de residuos vegetais e de raizes mortas sobre e/ou dentro do solo e
remocao pela producao de CO, por microrganismos e raizes dentro do solo. Para a
estimativa de emissdo liquida de CO,, considerando-se a variabilidade do mapa de
solos na escala de 1:250.000, a incerteza é de cerca de 15%. De dezembro de 2010 a
dezembro de 2012 aemissdao antrépicaliquida do solofoide 116 Gg de CO,,com 77%
(89 Gg CO,) oriundos do desmatamento de floresta primaria para o estabelecimento
de pastagens e agricultura (Tabela 11). E importante ressaltar que a média histérica
de emissdo antrépica liquida anual no periodo de 2004 a 2010 foide 1.077 Gg de CO,,
quefoireduzidapara58 Ggde CO,poranonoperiodode2010a2012.
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Tabela 11. Emissao liquida de CO, devido a variagao do carbono no solo pela mudanca de uso da terra e
florestas no periodo de dezembro de 2010 adezembro de 2012 no Estado do Acre.

Variagao da emissao liquida de CO;
dezembro 2010—dezembro 2012

Categoria de uso
da terra

0TOC |e10l

e1saJo|4
esiaode)

>
oq
=5
(e}
[
=
[=
=
[}

Floresta 89 0 0 48 41 0 0 0 0
Capoeira 17 0 17 0 0 0 0 0 0
Pastagem 19 0 0 11 8 0 0 0 0
Agricultura 10 0 -10 0 0 0 0 0 0
Espelho-d'agua 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mancha urbana 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Praia 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Outros 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 2012 116 0 7 60 49 0 0 0 0

A matriz de transicdo apresenta areas de pastagens em dezembro de 2010 que
permaneceram como pastagens em dezembro de 2012, com umadindmicadeganhode
carbono. Isso aconteceu porque nesse periodo houve um estabelecimento
relativamente baixo de novas pastagens (1%) produzindo um incremento de carbono
do solo de 11 Gg CO, em funcdo do envelhecimento das pastagens estabelecidas em
anos anteriores.
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A transformacdo de mais de 65% da area de agricultura (88.125 ha) em florestas
secundarias no periodo permitiu uma fixacdo de 10 Gg CO,, decorrente da reducao nas
emissdes em funcao da absorcdo liquida, devido ao aumento de carbono no solo via
regeneracao natural.

Em relacao as florestas secundarias, considerando-se a sua dinamica de crescimento,
houve emissao liquida de 17 Gg de CO, no solo, em fun¢do do aumento da ciclagem, da
idade de conversao e do crescimento de raizes.

Mudanca do estoque de carbono navegetacao ou carbono aéreo

De dezembro de 2010 a dezembro de 2012, o Estado do Acre reduziu em 393 Gg seu
estoque de CO, equivalente presente na vegetacdo, principalmente em funcao da
reducdo da area com cobertura florestal, convertida para outros usos (Tabela 12).

Tabela 12. Mudanca do estoque de CO, devido a transi¢do de uso da terra e florestas de dezembro de 2010 a
dezembrode 2012 noEstadodo Acre.

Categoria de uso
da terra

Uso 2012

-
o

Pee
=
N
(=}
=
(=}

e3saJoj4
eJipode)
wasejsed
ean}ndudy
-oyjads3

Floresta -2.323 0 0 -1.400 -923 0 0 0 O
Capoeira 1.361 0 1.361 0 0 0 0 0 O
Pastagem -258 0 0 -147 -111 0 0 0 O
Agricultura 820 0 820 0 0 0 0 0 O
Espelho-d'agua 0 0 0 0 0 0 0 0 o
Mancha urbana 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Praia 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Outros 8 0 9 0 -1 0 0 0 O
Total 2012 -393 0 2190 -1.547 -1.035 0 0 0 O
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A formacdo de novas pastagens contribuiu com 60% da reducdo dos estoques de
carbono na vegetacdo. A conversao de florestas para a producdo de culturas anuais
ocasionou a reducao no estoque da ordem de 923 Gg CO,. As areas de pastagens que
assim permaneceram proporcionaram uma perda de estoque de carbono de 147 Gg CO,,
em funcdo do seu envelhecimento e degradacdo, e aquelas areas convertidas para
agricultura produziram uma emissaode 111 Gg CO,.

Na dinamica do carbono, o papel de sumidouro das florestas secunddrias produziu a
fixacdo de 1.361 Gg CO,. A conversao de areas de agricultura em capoeiras jovens
contribuiu com afixacdo de 820 Gg de CO,,

Emfuncdodareducaodataxaanual de desmatamento e doaumento da drea deflorestas
secundarias houve uma mudanca significativa no balanco de emissées e sumidouros no
periodo de 2010 a 2012. Entre 2004 e 2010 houve uma reducéo de 4.305 Gg CO, ano’,

enquanto no periodo de 2010a2012 areducéo anualfoide 196 Gg CO,ano’.

Emissao bruta

Considerando-se apenas o desmatamento do ano de 2012, verifica-se que houve uma
emissao bruta de 7.893 Gg de CO,, da qual a maior parte foi oriunda de desmatamento
em floresta aberta com bambu + floresta aberta com palmeiras (17%) e floresta aluvial
aberta com palmeiras (15,9%), conforme a Tabela 13. Um ponto importante a ressaltar é
que ndo houve desmatamento em campinaranas, em funcdo da sua importancia
ecoldgica efragilidade, como havia ocorrido no periodo de 2004 a2010.
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Tabela 13.Emissao brutade CO, por tipologia florestal convertida no Estado do Acrenoanode 2010.

FAB - Aluvial
FAB + FAP

FAB + FAP + FD
FAB + FD

FABD

FAP

FAP - Aluvial
FAP - Aluvial + Vs
FAP + FAB

FAP + FAB + FD
FAP + FD

FAP + FD + FAB
FAP + Pab

FD

FD + FAP

Floresta ndo classificada

Total

“FAB - Aluvial: floresta aluvial aberta com bambu; FAB + FAP: floresta aberta com bambu + floresta aberta com
palmeiras; FAB + FAP + FD: floresta aberta com bambu + floresta aberta com palmeiras + floresta densa; FAB + FD:
floresta aberta com bambu + floresta densa; FABD: floresta aberta com bambu dominante; FAP: floresta aberta com
palmeiras; FAP - Aluvial: floresta aluvial aberta com palmeiras; FAP - Aluvial + Vs: floresta aluvial aberta com palmeiras
+ vegetacdo secundaria; FAP + FAB: floresta aberta com palmeiras + floresta aberta com bambu; FAP + FAB + FD:
floresta aberta com palmeiras + floresta aberta com bambu + floresta densa; FAP + FD:floresta aberta com palmeiras
+ floresta densa; FAP +FD + FAB: floresta aberta com palmeiras + floresta densa + floresta aberta com bambu; FAP +
Pab: floresta aberta com palmeiras + formagoes pioneiras; FD: floresta densa; FD + FAP: floresta densa + floresta

abertacom palmeiras.

191
1.345
297
173
185
246
1.256
13
600
54
1.159
2

7

31
1.097

1.238
7.893

2,4
17,0
3,8
2,2
2,3
3,1
15,9
0,2
7,6
0,7
14,7
0,0
0,1
0,4
13,9
15,7
100
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Resultados consolidados

As emissoes brutas de 2012 representam uma reducao de 64% em relacao aquelas
estimadas em 2010, fruto da diminuicdo da taxa de desmatamento anual e da conversao
de areas de agricultura em florestas secundarias. As remocdes de carbono feitas pelas
capoeiras sao de extrema importancia no contexto do Estado do Acre; somente em 2012
foram removidos 2.416 Gg CO,, o que representou incremento de 68,7% nas remogdes
dessa categoria de uso da terra, quando comparado comoanode 2010.

Fazendo-se a correcao da emissdo bruta em funcao das remocbes, obtém-se que, em
2012, a emissao liquida estimada foi de 5.476,2 Gg de CO,, correspondendo a uma
reducao de 73% na emissdo liquida apresentada em 2010. A tendéncia geral é de
reducao, expressa principalmente nas menores taxas anuais de desmatamento de 2011
e2012,quando comparadas as taxas de 2010 (Tabela 14).

Tabela 14. Evolucao daemisséo liquida anual no Estado do Acre considerando os anos de 2010 e 2012 parao
setorde mudancade uso daterra e florestas.

Emissdo bruta 21.940 7.893 -64
Remocdo 1.433 2.417 69
Emissdo liquida 20.507 5.476 -73

Contexto municipal

O estoque total de carbono no Acre em 2010 foi de 3,17 bilhdes de megagramas. Em
2012 esse estoque foi reduzido para 3,16 bilhdes de megagramas, dos quais 66%
estavam estocados navegetacao (Tabela 15).
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Tabela 15. Estoques de carbono da vegetacdo e do solo nos municipios acrianosem 2012.

Feijo

Sena Madureira
Tarauaca
Manoel Urbano
Assis Brasil
Cruzeiro do Sul

Marechal Thaumaturgo

Rio Branco
Porto Walter

Santa Rosa do Purus

Mancio Lima
Jorddo

Xapuri

Brasileia
Rodrigues Alves
Bujari

Porto Acre
Epitaciolandia
Capixaba
Senador Guiomard
Acrelandia
Placido de Castro
Total

359.645.296
311.234.202
267.409.537
141.404.758
134.740.871
119.966.025
110.049.575
81.435.248
81.315.892
77.566.527
76.869.786
72.805.406
60.748.895
43.957.230
42.128.403
24.504.986
17.147.347
13.177.996
12.446.723
9.500.314
11.654.434
8.235.339

2.077.944.790

174.302.399
159.949.285
130.217.633
70.438.516
55.729.586
53.288.832
55.476.898
57.218.839
39.236.096
35.846.387
36.278.084
33.756.419
34.572.866
27.990.175
19.538.064
20.069.200
17.929.460
11.241.144
11.520.547
14.194.230
10.812.049
12.278.867

1.081.885.574

533.947.696
471.183.486
397.627.170
211.843.273
190.470.457
173.254.856
165.526.473
138.654.088
120.551.988
113.412.914
113.147.870
106.561.824
95.321.761
71.947.405
61.666.466
44.574.187
35.076.806
24.419.140
23.967.269
23.694.544
22.466.483
20.514.206

3.159.830.363
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Os municipios que apresentaram o maior estoque total de carbono foram Feijé, Sena
Madureira e Tarauaca, cujo somatério totalizou 1,4 bilhdo de megagramas de carbono,
correspondendo a44% do estoque total do Estado do Acre (Tabela 15 e Figura 17).

Os municipios que possuem menores estoques sdao Senador Guiomard, Acrelandia e
Placido de Castro, em funcao da area desmatada (Figura 18), com a maior propor¢ao do
estoque ocorrendo nos solos (Figura 19), enfatizando aimportancia do manejo de solos
com praticas conservacionistas.

Legenda
Estoque total de Carbono (Gg)

| | 20514-44574
D 44.575-71.947
B 71.048 - 138.654
Bl 138655 -211.843
B 211844 - 533.048

Figura 17. Estoque total de carbono (vegetacdo + solo) nos municipios acrianos em 2012.
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Legenda
Estoque de Carbono Aéreo (Gg)

| |8.235-24505

I 24506 - 60.749
I 60.750 - 81.435
Bl 21436 - 141.405

I 141406 - 359.645

Figura 18.Estoque de carbono da vegetacao (aéreo) dos municipios acrianosem 2012.

Legenda
Estoque de Carbono no Solo (Gg)

| | 10812-14.194
I 14.195 - 20.069
I 20.070-39.236
B 39237 - 70.439
Il 0440- 174.302

Figura 19.Estoque de carbono dos solos dos municipios acrianos em 2012.
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Considerando os resultados por unidade de 4rea de cada municipio, os estoques de
carbono davegetacédo e do solo sdo de (média e desvio padréo) 113+48 Mg ha' ede 67 +
11 Mg ha", respectivamente. A participacdo percentual da vegetacdo e do solo no
estoque total de carbono do Estado do Acre é de (média e desvio padrdao) 61% + 9% e de
39% + 9%, respectivamente (Figura 20).
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Figura 20. Estoque de carbono da vegetacédo e do solo em relacdo a area dos
municipiosacrianosem 2012.
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3.4. Agropecuaria - foco para a pecuaria bovina estadual

A contribuicdo significativa das areas de pastagem na drea desmatada total do Acre
torna a atividade pecuaria relevante para o balan¢o de emissées do estado. Por essa
razdo, nesteinventario, bem como noinventarioano-base 2010, as emissdes do setor
agropecudriorestringiram-seao calculo da pecuaria.

As atividades pecudrias geram emissdes de gases de efeito estufa que ocorrem,
principalmente, pela fermentacdo entérica de ruminantes (emissao de CH,) e pelo
manejodedejetosdeanimais(emissaode CH,eN,O).

A queima parcial de residuos agricolas, como forma de manejo do solo, produz
emissdesde CH,eN,OeliberaNOxe CO.No Acre,emboratenhaocorridoincremento
da drea plantada com cana-de-acucar, a queima dos residuos é proibida, sendo sua
colheitatotalmente mecanica.

A emissao de N,O nos solos agricolas ocorre principalmente pela deposicao dos
dejetos de animais em pastagem e também pelas praticas de adubacdo do solo, que
incluem fontesde nitrogenadossintéticoseaadubacaoorganica.

Na criacdo de animais, a producao de CH, é parte do processo de digestao dos
herbivorosruminantes (afermentagdo entérica); o manejo dosdejetos geraemissdes
de CH, e de N,0O; a utilizacdo do esterco como fertilizante e a deposicao no solo dos
dejetosem pastagem produzem N,O.

As categorias de animais consideradas pelo método recomendado pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (Intergovernamental Panel on Climate
Change - IPCC) (HOUGHTON etal., 1996) incluem:animais ruminantes (gado de leite,
gadode corte, bufalos, ovelhas e cabras) e animais ndo ruminantes (equinos, muares,
asininos e suinos). A categoria de aves é incluida apenas na estimativa das emissdes
pelomanejodedejetosanimais.
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Para esteinventario foi considerado somente o rebanho bovino (gado de corte e leite
em faixas etdrias de animais jovens e adultos) para o calculo das emissdes de CH,. O
gadodeleitefoiestimadocomosendo 10% dototaldorebanhodebovino.

Segundo dadosde 2010,2011e 2012 do Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal
do Estado do Acre (INSTITUTO DE DEFESA AGROPECUARIA E FLORESTAL DO ESTADO
DO ACRE, 2014"), os percentuais para as faixas etarias dos 90% relativos a gado de
corte sdo constituidos por 41% para animais jovens (0 a 24 meses) e 59% sao de
animaisadultos,sendodestes 31% de machose 69% de fémeas.

Segundo a Pesquisa Pecudria Municipal (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2014), a composicao do rebanho total do Acre é a seguinte: os bovinos
representam 96% do rebanho de ruminantes (bovinos, bubalinos, caprinos e ovinos);
norebanho total, médiadosanos2010,2011e2012,0s ruminantes e naoruminantes
representam 56% e 44%, respectivamente; do percentual dos ndo ruminantes, 90%
saoaves(galinhas, frangas, galos, frangos, pintose codornas) (Tabela 16).

O rebanho total de ruminantes (bovinos, bubalinos, caprinos e ovinos) do Acre em
2010 era 2,68 milhdes; e em 2011 e 2012 totalizou 2,65 e 2,74 milhdes de cabecas,
respectivamente. Em 2011, o rebanho total foi reduzido em 1% em relacdo a 2010.
Desteanopara2012,o0acréscimofoide2,20% (Tabela 16).

Tabela 16. Populagao de diferentes categorias de rebanhos no Estado do

Total de ruminantes™ 2.680 2.652 2.739 2,20
Equinos 67.952 68.114 65.301 -3,90
Asininos 888 866 832 -6,30
Muares 7.531 7.576 7.522 -0,10
Suinos 150.763 139.518 139.251 -7,60
Aves'??) 1.915 1.930 1.931 0,88

“Total em mil cabegas.
“Galinhas, frangas, galos, frangos, pintos e codornas.
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2014).

'INSTITUTO DE DEFESA AGROPECUARIA E FLORESTAL DO ESTADO DO ACRE. Quantitativo do rebanho bovino do
EstadodoAcreparaosanosde2010,2011,2012e2013.Mensagem pessoal pore-mail,em3mar.2014.
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A distribuicao dos rebanhos de bovinos, equinos, aves, ovinos e de suinos por

municipios do Estado do Acre nosanos de2010e 2012 constanas Figuras 21a30.

Legenda

Bovinos (un)

T lar21-16720
I 16721 - 42,956
B 42957 - 133574
Il 133575 - 258832
I 255833 - 440534

Figura 21.Rebanho municipal bovino do Estado do Acreem 2010.

Legenda

Bovinos (un)

[ ]e.100-17.100
[ 17.101-38.796
I 38797 - 138.677
I 138678 -223.329
I 223330 - 487.534

Figura22.Rebanho municipal bovinodo Estado do Acreem 2012.
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Legenda
Equinos (un)
37 - 255

P 256 - 1.475
B 1 475-3609
I 3610-6689
Il 6690- 10976

Figura 23.Rebanho municipal equino do Estado do Acreem 2010.

Legenda
Equinos (un)

48 - 263

I 264 - 1.580

B i 581-3670
Bl 3671 -6.080
I s o8- 10151

Figura 24.Rebanho municipal equino do Estado do Acreem 2012.
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Legenda

Galinhas (un)
. | 3855-6.926

] 6.927- 1169
B 1697-34310
B 3 311-65358
B 65359 - 112.240

Figura 25.Rebanho municipal de aves do Estado do Acreem 2010.

Legenda

Galinhas (un)
3.861-4.200

[ 4201 -16.400

I 6.401-38.150
I :5.151-61.140
Il s 141 - 119200

Figura 26.Rebanho municipal de aves do Estado do Acreem 2012.
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Legenda

Ovinos (un)

| |299-79
[ 797- 16810
B 1611-4042
B < 043-7.198
B 7199 11591

Figura 27.Rebanho municipal ovino do Estado do Acreem 2010.

Legenda

Ovinos (un)

[ 1324-950
B 951-2100
B 2101 -4.020
B 2021 -6212
G- 177

Figura 28.Rebanho municipal ovinodo Estado do Acreem 2012.




Inventdrio de Emissdes Antrdpicas e Sumidouros de Gases de Efeito Estufa do Estado do Acre: Ano-Base 2012

Legenda

Suinos (un)
1.328 -1.978

I 1.979 - 4.600
B 4 601-7626
Bl 7527 - 13620
Bl 362128664

Figura 29.Rebanho municipal suino do Estado do Acreem 2010.

"Legenda
Sufnos (un)

[ |1340-3.367
[ 3368 -5452
B 5453 - 9.002
I 0003 -13.885
Il 13886 - 22.255

Figura 30.Rebanho municipal suino do Estado do Acre em 2012.
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A emissdo total (fermentacdo entérica + dejetos) de CH, pela pecudria acriana foi de
138,5Ggem 2010 e de 142,6 Gg em 2012. A fermentacao entérica contribuiu com 96%
do total dessas emissdes em ambos os anos (Figura 31). A variacdo entre os anos
considerados é de 3%.

Dejetos
Fermentacgéo entérica

160

140 |

120 |-

100 -

80

60 |-

40 |

Emisséio de metano (Gg ano™)

20 |

T T
2010 2012
Ano

Figura 31. Emissdo de metano da pecudria bovina acriana (fermentacéo
entéricae manejo de dejetos) nosanosde2010e2012.

A emissdo de metano pela pecuaria bovina acriana (fermentacao entérica e manejo de
dejetos) apresentada no inventario ano-base 2010 foi recalculada com base nos
percentuais descritos nos pardgrafos 7 e 8 do item 3.4 (Agropecudria - foco para a
pecudria bovina estadual) deste inventario. O valor recalculado (Figura 31) é 19% menor
do que o apresentado no inventario ano-base 2010 (de 164 para 138 Gg de metano).
Entretanto, foi inferior as incertezas consideradas naquele inventario, que foram de 25%
a 45%, considerando-se que os métodos adotados para calculos deste inventario eram
semelhantes aos adotados em Brasil (2010).
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3.5.Tratamento edisposicao deresiduos sélidos urbanos

As emissdes de CH, pela disposicao final de residuos sélidos urbanos nos 22 municipios
do Acre em 2010 e o acréscimo estimado em 2012, organizados por regional de
desenvolvimento, sdo apresentados na Figura 30. As emissoes totais de CH, do Estado do
Acreem 2012 cresceram 6,04% em relacdoa 2010 (Figura 32).
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Figura 32. Emisséo liquida anual de CH, a partir de residuos sélidos nos
anosde2010e2012 (acréscimo).

Fonte: ACRE. Secretaria Estadual de Meio Ambiente (2012), Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (2010), Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (2012).

A regional Baixo Acre, na qual estd localizado o Municipio de Rio Branco, capital do
estado, foi responsavel por 81% das emissdes liquidas de CH, em 2012, totalizando 7,76
GgdeCH, (Figura33).

E importante destacar que 95,45% dos municipios acrianos ainda realizam a disposicdo
deresiduos sélidosem lixdes (Figura 34).
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Legenda
ton/ha (ABRELPRE)

[ |5568-4.207,9
[ 4.297,9-7.269,4
I 72694 - 115655
Bl 115655- 147876
B i 7875-995723

e

.MARECHAL THAUM

Figura 33. Estimativa da geracdo de residuos sélidos urbanos no Estado do Acre com base na metodologia
de calculodaAbrelpe.
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Figura 34. Localizacdo das atuais disposicdes finais (lixdes e 1 aterro sanitario) e dreas com processo de
licenciamento ambiental ativo no Estado do Acre.
Fonte:Acre (2014).
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Atualmente Sena Madureira e Rio Branco sdo os Unicos municipios que possuem
processos de licenciamento ambiental ativos no Instituto de Meio Ambiente do Acre
para ainstalacdo e operacdo de aterros sanitarios. Também é importante destacar que o
gerenciamento diario dos residuos sélidos gerados nas areas urbanas dos municipios
acrianos, com excecao da capital, ndo sofreu mudanca em relacdo a 2010, o que ainda
impossibilita o conhecimento da quantidade de residuos sélidos diarios gerados no
estado. A quantidade efetivamente gerada por unidade habitacional, comercial,
industrial e de saide ndo é conhecida.

4. Incertezas das estimativas

Assim como nas Comunicacdes do Brasil a Convencao, as estimativas de emissdes
antrépicas e remocodes de GEE, apresentadas neste inventario, tém incertezas devido a
diversas causas, desde a imprecisao de dados basicos utilizados até o conhecimento
incompleto dos processos que originam as emissdes ou remogdes de GEE (BRASIL, 2004,
2010). Conforme o Good Practice Guidance (PENMAN et al., 2000), a incerteza das
estimativas nao pode ser totalmente eliminada e seu objetivo principal deve ser a
producdo de estimativas acuradas, ou seja, que nao sejam subestimadas ou
superestimadas, buscando, ao mesmo tempo e na medida do possivel, aumentar a sua
precisao.

Dessa forma, também neste inventario foram seguidas essas recomendacgodes, e para a
geracao das estimativas apresentadas buscou-se assegurar que ndo mantivessem
desvios ou tendéncias tanto para subestimativas quanto superestimativas, ou seja, sem
viés. Como a organizacao atual dos bancos de dados das instituicées detentoras da
maioria das informacdes necessdrias para as estimativas ndo atende os requisitos
basicos para a elaboracdo de inventério conforme Brasil (2004, 2010), esse objetivo ndo
pode seralcancadointegralmente.

A semelhanca das Comunicacées do Brasil a8 Convencéo, a precisdo das estimativas do
Estado do Acre variou dependendo das caracteristicas de cada setor e, principalmente,
dos dados disponiveis em termos de quantidade e qualidade. Dessa forma, os setores
mais relevantes em termos de emissdes de GEE foram priorizados.
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A incerteza do inventario é funcdo da incerteza associada a cada um dos dados de
atividade e dos fatores de emissdao, bem como a outros parametros utilizados nas
estimativas. A quantificacao da incerteza de cada dado é uma informacdo tao ou mais
dificil de avaliar quanto a prépriainformacao desejada (BRASIL, 2004,2010).

A andlise geral para as fontes de incertezas deste inventario indica que esforco
significativo deverd ser realizado no futuro por especialistas de areas especificas e da
utilizacdo de valores default do IPCC para os setores aos quais nao foi possivel fazer uma
analise detalhada neste inventario, o que exigira esforco consideravel de analise da
acuracia e precisao dasinformacodes basicas a serem utilizadas.
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Recomendacoes

Setoriais

Eufran Ferreira do Amaral
Julio Cesar Pinho Mattos
Judson Ferreira Valentim
Falberni de Souza Costa

A sintese das recomendacdes do Inventdrio de Gases de Efeito Estufa do Acre foi
estruturada a partir das dificuldades e oportunidades levantadas durante a sua
elaboracéo e tem como objetivo sistematizar esses temas de acordo com sua relevancia
paraostomadores de decisao, 6rgaos de ensino e pesquisa e a sociedade em geral.

1. Método e periodicidade do inventario

Para permitir comparacdao com outros governos subnacionais e a integragao com o
Inventario Nacional a metodologia a ser adotada sempre devera ser aquela definida pela
Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas do Clima — UNFCCC. Este
inventario, de ano-base 2012, consolida a periodicidade de sua publicacao a cada dois
anos, que deve ser mantida, pelo menos, nos préximos 10 anos.

2. Lacunas de informacao do inventario

No Estado do Acre ha dificuldade na obtencdo de séries histéricas longas com
densidades adequadas de informacao espacializada de temperatura, precipitacdo e
cotas fluviométricas, uma vez que ha baixa densidade da rede de estacbes
meteoroldgicas e descontinuidade na manutencdo dessas estacdes. Isso torna
estratégico o aumento da densidade de estacdes meteoroldgicas no Estado do Acre
associado a integracao das informacdes sobre qualidade de ar ja existentes e
monitoradas pela Universidade Federal do Acre (Ufac).
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A partir da intensificacdo da rede de estacdes e do detalhamento da base de
conhecimento do uso da terra em alta resolucao sera possivel estruturar um sistema de
monitoramento comunitario participativo, que envolva comunidades isoladas e
territérios indigenas, sendo essas informacdes a base para o conhecimento do estado
atual do uso e dos efeitos das mudancas globais na escala local.

E relevante a insercdo de temas voltados as relacdes antropicas com o ambiente
(mudancas climaticas x pobreza), gestdo de riscos, mitigacao e adaptacao no contexto
local, regional e global nos ciclos basicos e avancados do sistema educacional estadual.

2.1. Informacgoées setoriais
a) Energia

Ha necessidade de estratificar a informacdo por tipo de uso final de energia, para
permitiras andlises subsetoriais relevantes.

Para avaliar o efeito da intensidade de alteracdo da temperatura, é necessario realizar
avaliacbes das relagdes de aquecimento global com consumo de refrigeradores e de
energia, contrastando-as com dados econdmicos espacializados numa base
territorial urbana, naqueles municipios onde essas informacdes estiverem
disponiveis.

Na drea rural, deve-se integrar o consumo com a base de dados georreferenciada do
Programa Luz paraTodos do Ministério de Minas e Energia, para permitir umavisao da
cobertura atual e dademandafutura por fontes alternativas de energia.

b) Transporte

Ha necessidade de desagregar o consumo de combustivel do Estado do Acre por
municipio e por setor, inserindo também o consumo de combustivel pelo transporte
fluvial, que poderia ser feito por projeto de pesquisa com tema e método que inclua
estimativas e coletas de campo.
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¢) Agropecudria

Para o setor de Agropecuaria, ha necessidade de se modelar as alteracbes futuras na
produtividade em cada zona do ZEE de acordo com os cendrios de mudancas
climaticas. Também é necessario estruturar uma base de dados com a quantidade e
tipos de insumos (calcdrio e adubos) utilizados na agricultura acriana para avaliar as
emissOes associadasao seu uso.

Para as emissdes diretas do rebanho é necessario incluir outras categorias de animais
na estimativa de emissdes da pecudria. As categorias de suinos e aves estao em
expansao no Estado do Acre, portanto as emissdes associadas aos dejetos desses
animais devem ser consideradas no proximo ano-base deste inventario. Uma
atividade também em expansdo no Acre é a piscicultura e seu impacto no aumento
oureducao dasemissdes de GEE porunidade de dreanao é conhecido ainda.

Outra variavel a ser considerada em edi¢des futuras do inventario € o quantitativo de
maquinas agricolas e suas respectivas emissodes no Estado do Acre. A diferenca entre a
area mecanizada para plantios ou semeaduras e a area efetivamente utilizada para
esses finstambém é umainformacao relevante.

d) Usodaterraeflorestas

Os resultados apresentados tém como base grande diversidade de fontes, o que
torna complexa a mensuracao das incertezas envolvidas. Entretanto, a aplicacdo a
campo de métodos usando tecnologias recentes como o laser aerotransportado e
imagens de alta resolucao, associadas a resultados de parcelas destrutivas, pode
reduzir asincertezas nas estimativas do estoque de carbono na biomassa florestal.

No caso do estoque de carbono de solos, a associacdao de levantamentos mais
detalhados das classes de solo do Estado do Acre com coletas a campo de amostras
para analises fisicas (densidade do solo e granulometria, por exemplo) e quimicas
(carbono, nitrogénio, cdlcio, magnésio, potéssio, etc.), sequindo o protocolo
recomendado pelo IPCC, acrescida do uso de geotecnologias, pode também
reduzirasincertezasnasestimativas.
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Adicionalmente, devem-se considerar, nas analises anuais de desmatamento, as
variaveis de regeneracao, degradacao florestal e de areas afetadas porincéndios, bem
como aquelas efetivamente relacionadas a utilizacdo por rebanhos animais. Nessa
direcao, é relevante entender e tratar as estimativas desses usos da terra
considerando-se que as informagdes oficiais (IBGE, Idaf, etc.) das categorias animais
sao referentes ao final de cada ano (dezembro) e que as imagens utilizadas para as
estimativas de desmatamento e regeneracao, por exemplo, refletem uma situacao de
meses (julho-agosto) da estacao seca da Amazdnia, quando essas imagens podem
ser geradas por satélites com menor influéncia de interferéncias de nuvens,
independente datecnologia utilizada (tipo de sensor) para tanto nesses satélites.

Outro aspecto relevante a ser considerado nos estudos futuros refere-se a
quantificacao das areas usadas com agricultura. As lavouras anuais possuem ciclo de
cultivo que ocorre entre setembro e junho, portanto, fora do periodo de obtencdo das
imagens usadas nas avaliagbes do uso da terra. Em 2012, a Pesquisa Agricola
Municipal (PAM) registrou 135.180 ha com lavouras anuais e 17.748 ha com lavouras
perenes, resultando em uma érea total de 152.928 ha com agricultura. Entretanto, a
area com agricultura identificada no presente estudo foi de 30.482 ha, resultando em
uma diferenca de 122.446 ha. Isso indica que as imagens de satélite usadas foram
capazes de detectar as areas plantadas com lavouras perenes e a parte de areas
remanescentes de lavouras anuais do ano agricola anterior. Ha necessidade de
aperfeicoar a metodologia para melhor monitoramento das areas com agricultura
(tradicional e intensiva), para assegurar maior acurdacia aos resultados dos futuros
inventarios de emissdes antrépicas e sumidouros de gases de efeito estufa do Estado
doAcre.

Ainda nesse setor, é necessario diferenciar as categorias de capoeira e de pasto
degradado. Parte de dreas com capoeiras ainda é de pastos em estagio avancado de
degradacao, mas que continua sendo utilizada como pasto. Finalmente, estratégias
de integracdo lavoura-pecuaria-floresta precisam de monitoramento de darea
ocupada, visto que, além de utilizacao de 4rea Unica para diversas atividades, os
ganhos de carbono sao garantidos no caso de inclusao de espécies arboreas.
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e) Residuos soélidos urbanos

Faz-se necessdria aimplementacdo do Plano Estadual de Gestao de Residuos Sélidos
(Pegirs) comaimplantacao ou substituicao de lixdes por aterros sanitarios.

Da mesma forma, € indicado o aprofundamento nos dados da fracdo de carbono
organico degradavel (COD) presente nos residuos soélidos urbanos e sua comparagao
com os resultados de estudos de 2012 de composicdes gravimétricas de municipios do
Acre.

E fundamental a conclusdo dos estudos da composicéo gravimétrica nas regionais de
desenvolvimento do Estado do Acre para a proxima versao do inventdrio.

Finalmente, deve-serealizar o levantamento dos dados relativos a taxa de geracdo per
capita de residuos sélidos, apds a implantacao dos projetos de aterros sanitarios de
pequeno, médio e grande porte. Aimplantacdo de balangas nos aterros possibilitara,
ainda, areducao do graudeincerteza dos calculos apresentados.

3. Lacunas de infraestrutura - redes instrumentais de monitoramento da
qualidade ambiental - matrizes sélida, liquida e gasosa

A auséncia ou fase inicial de monitoramento de aspectos biofisicos relacionados ao
desenvolvimento do Estado do Acreindica o seguinte:

+ E necessaria a consolidacéo da rede de estacdes meteoroldgicas do Acre, com
inicio de estudos com estacbes moveis.

» Saonecessariosavangosem estratégias de monitoramento do usodaterra,coma
estruturacao de uma base de pontos com verdades de campo.

+ Eimportanteaimplementacio darede estadual de monitoramento da qualidade
dedqgua, conforme Plano Estadual de Recursos Hidricos.

e Também é necessaria a implantacdo de uma estacdo de monitoramento da
qualidade do ar urbano em tempo real, como recomendada no PCPV,
considerando-se o crescimento da frota de veiculos acriana (ACRE, 2011b).
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