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RESUMO: A informacéo periddica das emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) é compromisso do
Brasil como signatario da Convencdo-Quadro das
Nag¢bes Unidas sobre Mudancas do Clima. Contudo,
estados, municipios e empresas também podem
monitorar suas emissGes de forma voluntaria por
serem as suas fontes diretas e, portanto, agentes
tanto de mitigacdo quanto de adaptacéo. Neste
trabalho é apresentado o inventario de GEE do
Estado do Acre para os anos-base de 2010 e 2012,
conforme método descrito na Comunicagdo
Nacional do Brasil & Convencao-Quadro em 2004 e
2010 e nos manuais do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas do Clima, para os setores de
energia; transportes; agropecuaria; mudanca no uso
da terra e florestas (MUTF); e tratamento e
disposi¢do final de residuos solidos urbanos como
emissores. Como sumidouros os setores de MUTF,
reflorestamento e regeneracdo natural da
vegetacdo. O balanco anual do fluxo de CO; no Acre
foi de 21.137 (2010) e 6.324 Gg (2012), uma
reducdo de 70% no periodo. O setor de MUTF foi a
maior fonte das emissdes (97,2% e 90,3%
respectivamente em 2010 e 2012) e responsavel por
100% da remocdo de CO, atmosférico, como
decorréncia dos processos de regeneracdo natural
da vegetacdo e implantacdo de plantios florestais.
Reduzir o desmatamento e promover sistemas de
producdo florestais com baixa emissdo e maior
capacidade de estocagem de carbono séo
estratégias importantes para tornar positivo o
balanco de GEE do Acre.

Termos de indexacdo: mudanca do uso da terra,
agropecuaria, florestas.

INTRODUCAO

As mudancas climaticas sao causadas em parte
pela acdo humana, especialmente aquelas
relacionadas ao desenvolvimento atividades
producdo e transformagdo de matérias primas e
alimentos, fibra e bioenergia (BEER, 2014).

Nas Ultimas décadas, a atividade antrépica tem
modificado processos ambientais em escala global,

como a absor¢cdo de radiacdo ultravioleta pela
camada de oz6nio e o efeito estufa natural. A este
tém sido incrementadas, de forma continua no
tempo, concentracdes atmosféricas de didxido de
carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O) e
clorofluorcarbonos (CFCs). Com excecéo dos CFCs,
0s demais sdo os principais GEEs antropogénicos
relacionados as atividades do setor primario da
economia em escala global (IPCC, 2013). Conhecer
a magnitude dos impactos, as fontes e sumidouros
de GEEs, e seus processos geradores e fatores
controladores sdo premissas cientificas e
tecnolégicas atuais da pesquisa mundial na busca
de formas adaptadas de assegurar a continuidade
da producdo de alimentos, fibras e biocombustiveis.
Esses conhecimentos também sdo essenciais para
enfrentar os efeitos das mudancas climaticas em
escala local, bem como mitigar a participacio
humana nesses processos, visando subsidiar
politicas publicas e apoiar a tomada de decisdes do
setor privado no planejamento do desenvolvimento
sustentavel global, nacional e regional. A
identificacdo e a quantificacdo das emissbes
antrépicas de GEEs é estimada por meio de
inventarios em diversas escalas espaciais e
administrativas de um pais. A recomendagdo para
elaboracéo desses inventarios foi acordada e aceita
por varios paises no ambito da Convencao-Quadro
das Nacgbdes Unidas sobre Mudanca do Clima,
(United Nation Framework Convention on Climate
Change - UNFCCC), doravante Convencéo. O Brasil
€ signatario da Convencdo e ja informou o seu
segundo inventério nacional de emissfes (BRASIL,
2010).

Seguindo o principio de monitoramento voluntario
e informacdo periodica, e por ser fonte direta e,
portanto, agente de mitigacdo e adaptacdo em
escala estadual, o governo do Estado do Acre em
parceria com universidades e instituicbes de
pesquisa iniciou em 2012 o monitoramento das suas
fontes e sumidouros para estimativa do balanco das
emissdes de GEE.
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O objetivo deste trabalho é apresentar os
principais resultados do inventario de GEE do
Estado do Acre para os anos-base de 2010 e 2012.

MATERIAL E METODOS

O Estado do Acre esti situado no extremo
sudoeste da Amazénia brasileira (07°07 e 11°08 S e
66°30 e 74° WGr), com superficie de 164.221,36
km? (4% da Amazonia brasileira e 1,9% do Brasil e
com fronteiras internacionais com o Peru e a Bolivia
e nacionais com os Estados do Amazonas e de
Rondbnia. Os solos acrianos sdo de origem
sedimentar e a vegetacdo nativa é composta das
florestas Tropical Densa e Tropical Aberta,
caracterizadas por heterogeneidade floristica e,
portanto, de valor econémico para o estado. O clima
€ equatorial quente e Umido, caracterizado por
elevadas temperaturas (média anual de 24,5°C),
indices de precipitagdo pluviométrica (> 2.000mm
ano'l) e umidade relativa do ar (> 80% todo o ano).
Sua hidrografia, complexa e com drenagem bem
distribuida, é formada pelas bacias do Jurua e do
Purus, afluentes da margem direita do rio Solimdes.
O Estado do Acre é dividido politicamente em cinco
regionais de desenvolvimento: Alto Acre, Baixo Acre,
Purus, Tarauaca/Envira e Jurua (ACRE, 2010).

O método geral de calculo das emissdes e os
fatores de emissdo estdo descritos na Comunicagao
Nacional Inicial do Brasil (BRASIL, 2004) e na
Segunda Comunicacao Nacional do Brasil (BRASIL,
2010) a Convencao-Quadro das Nagbes Unidas
sobre Mudangas do Clima, publicadas pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovacdo —
MCTI, e no Manual Revisado de 1996 (HOUGHTON
et al., 1996), Guia de Boas Praticas e Tratamento de
Incertezas de 2000 (PENMAN et al., 2000) e Guia
de Boas Praticas para Uso da Terra, Mudancga no
Uso da Terra e Floresta (PENMAN et al.,, 2003),
todos do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
do Clima (IPCC).

O nivel de detalhe Tier 1 foi utilizado para os
setores de energia, transporte, agropecuaria e
residuos, enquanto o Tier 2 foi utilizado para o setor
de mudanca de wuso da terra e florestas
(HOUGHTON et al., 1996; PENMAN et al., 2003).
Tier é o grau de complexidade do método adotado
para estimar as emissbes de GEE. Tier 1 utiliza
coeficientes recomendados pelo IPCC para escala
global. Tier 2 é similar ao tier 1, mas com fatores de
emissdo especificos de um pais, regido ou estado.
Todo o territério acriano foi analisado e os
resultados obtidos a partir da integracdo e
modelagem dos niveis de informacao de municipios
(ACRE, 2010); tipologias florestais (ACRE, 2010);
solos (ACRE, 2010); uso da terra em 2010 (ACRE,
2011) e uso da terra em 2012 (ACRE, 2013a).
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Para cada um dos gases inventariados foram
estimadas as emissfes antrég)icas e 0s sumidouros
na unidade de gigagrama (10° g ou 1.000 toneladas)
ou megagrama (10° g ou 1 t), conforme a magnitude
da atividade por setor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os setores de energia, transporte, mudanca de
uso do solo e floresta apresentaram a maior
contribuicdo para as emissdes de CO,. Os setores
de transporte, agropecuaria e de tratamento e
disposicdo de residuos apresentaram a maior
contribuicdo para as emissfes de CH,;. Os setores
de energia e transporte apresentaram a maior
contribuicdo para as emissdes indiretas de GEE de
monoéxido de carbono (CO), hidrocarbonetos nao
metano (NMHC), 6éxidos de nitrogénio (NOx) e
material particulado (MP).

O balanco anual (diferengca entre a emisséo
antrépica total e a remoc¢ao por sumidouros por tipo
de GEE) do fluxo de CO, em 2010 e 2012 no Estado
do Acre foi de 21.137 e 6.324 Gg, respectivamente,
0 que representa uma reducdo de 14.813 Gg (70%)
nas emissées de CO, no periodo. O setor de
mudanca no uso da terra e florestas foi a fonte de
maior contribuicdo para a emissdo de CO,,
respondendo por 97,2% em 2010 e 90,3% em 2012.
Esse setor foi também responsével por 100% da
remocao de CO, atmosférico, tanto em 2010 quanto
em 2012, como decorréncia de processos de
regeneracdo natural de vegetacdo. A remocéo de
CO, por sumidouros aumentou 69% pela reducdo
de 55% na taxa anual de desmatamento e ao
aumento da &rea (de 230.273 ha para 319.354 ha) e
ao crescimento de florestas secundarias no Estado
do Acre (ACRE, 2013b).

Os setores de energia e transporte foram
responsaveis por 0,50 % e 2,3 % da emissdo em
2010, e por1,4% e 8,3 % em 2012.

Em 2012, as emissdes de CH,, NMHC, NOx e MP
aumentaram 3%, 15 %, 8% e 9 %, respectivamente,
em relacdo a 2010. As emissdes de CO diminuiram
11% no mesmo periodo (Figura 1). Os aumentos
foram atribuidos ao maior consumo de combustivel
decorrente da geracdo de energia elétrica em
motores estacionarios e ao aumento da frota de
veiculos no Estado do Acre. As reducdes foram
atribuidas a atualizacdo das informacdes sobre a
frota de motocicletas, que, embora tenha
aumentado de 2010 para 2012, é constituida por
veiculos relativamente novos, logo com menor fator
de uso, e, portanto, menor potencial emissor de CO.
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Figura 1 — Fluxos de GEE no Estado do Acre no periodo de 2010
a 2012. Valores positivos sdo efluxos (emisséo) e negativos
influxos (emissdes evitadas).

Os resultados apresentados neste trabalho
confirmam o setor de mudanca de uso da terra e
floresta como o de maior contribuicdo para as
emissbes de CO,. Todavia os resultados também
demonstram que €é nesse setor a maior
oportunidade de remoc¢éo de CO, da atmosfera por
meio da regeneracdo natural da vegetacdo, e de
inovacgao tecnoldgica na ado¢do em larga escala de
sistemas de producdo agropecuarios e florestais
com menores emissdes de GEE e maior capacidade
de estocagem de carbono. Os ganhos de
produtividade na agropecuaria no Brasil nos dltimos
40 anos devido a tecnologias desenvolvidas por
instituicbes como a Embrapa e universidades
contribuiram para reducao das emissdes de GEE.
Porém, a produtividade atual dos sistemas de
producdo agropecuarios ainda est4d abaixo da
produtividade potencial. A geracdo e maior adocao
de inovacdes tecnoldgicas sdo essenciais para
conciliar aumento da producdo agropecuaria com a
mitigagdo dos seus impactos ambientais
(STRASSBURG et al., 2014).

As incertezas entre emissGes e remocdes s&o
ainda um desafio para maior acuracia dos balancos
de GEE para os paises, estados e municipios.

Para melhorar as estimativas das emissbes de
GEE no setor de agropecuaria, ha necessidade de
modelar as alteragbes na produtividade dos
diferentes sistemas de producdo de acordo com
diferentes cenarios de mudancas climaticas.
Também ¢é necessario estruturar uma base de
dados com a quantidade e tipos de insumos
(calcéario e adubos) utilizados na agricultura acriana
para avaliar as emissdes associadas ao seu uso.

Para as emissdes diretas do rebanho é
necessario incluir outras categorias de animais nas
estimativas de emissfes da pecuéria. As categorias
de suinos e aves estdo em expanséo no Estado do
Acre. Portanto, as emissdes associadas aos dejetos
desses animais devem ser consideradas no proximo
ano-base do inventario. Uma atividade também em
expansdo no Acre é a piscicultura e seu impacto no
aumento ou reducdo das emissdes de GEE por
unidade de area ainda néo é conhecido.
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Outra variavel a ser considerada em edicdes
futuras do inventario € o quantitativo de maquinas
agricolas e suas respectivas emissdes, uma vez que
esse setor experimenta rapida transicdo da
agricultura de derruba e queima para sistemas de
producdo agropecuarios com base na intensificagdo
do uso das areas antropizadas. A diferenca entre a
area mecanizada para plantios ou semeaduras e a
area efetivamente utilizada para esses fins também
€ uma informagcéo relevante.

Para o setor de uso da terra e floresta, os
resultados apresentados tém como base grande
diversidade de fontes, o que torna complexa a
mensuracdo das incertezas envolvidas. A
combinacdo do desenvolvimento de equacgdes
alométricas regionais, por meio de parcelas
destrutivas, para a estimativa dos estoques de
biomassa e carbono em inventérios florestais, com a
aquisicao de dados secundéarios de perfilamento a
laser aerotransportado (lidar) e imagens de alta
resolucdo pode reduzir as incertezas nas estimativas
do estoque de carbono na biomassa florestal.

No caso do estoque de carbono de solos, a
associacdo de levantamentos mais detalhados das
classes de solo do Estado do Acre com coletas a
campo de amostras para andlises fisicas (densidade
do solo e granulometria, por exemplo) e quimicas
(carbono, nitrogénio, calcio, magnésio, potassio,
etc.), seguindo o protocolo recomendado pelo IPCC,
acrescido do uso de geotecnologias, também podem
contribuir para reduzir as incertezas nas estimativas
de emissdes e sumidouros de GEE.

Adicionalmente, devem-se considerar, nas
andlises anuais de desmatamento, as variaveis de
regeneracdo, degradacdo florestal e de éareas
afetadas por incéndios, bem como aquelas
efetivamente relacionadas a utilizacdo por rebanhos
animais. Nessa dire¢do, € relevante entender e
tratar as estimativas dessas mudancas de uso da
terra considerando-se que as informacdes oficiais
das categorias animais sdo referentes ao final de
cada ano (dezembro) e que as imagens utilizadas
para as estimativas de desmatamento e
regeneracdo, por exemplo, refletem a situacdo de
meses (julho-agosto) da estacdo seca da Amazodnia,
guando essas imagens podem ser geradas por
satélites com menor interferéncia de nuvens.

Outro aspecto relevante a ser considerado nos
estudos futuros refere-se a quantificagdo das areas
usadas com agricultura. As lavouras anuais
possuem ciclo de cultivo que ocorre entre setembro
e junho, portanto, fora do periodo de obtencédo das
imagens usadas nas avalia¢cdes do uso da terra. Em
2012, a Pesquisa Agricola Municipal (IBGE, 2014)
registrou 135.180 ha com lavouras anuais e 17.748
ha com lavouras perenes, resultando em uma area
total de 152.928 ha com agricultura. Entretanto, a
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area com agricultura identificada no presente
trabalho foi de 30.482 ha, 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 parte das 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
acuracia aos resultados dos futuros inventarios de
emissfes antrépicas e sumidouros de gases de
efeito estufa do Estado do Acre.

Ainda nesse setor, € necessario diferenciar as
categorias de capoeira e de pasto degradado. Parte
de é&reas com capoeiras ainda é de pastos em
estagio avangado de degradagdo, mas que continua
sendo utilizada como pasto.

Finalmente, estratégias de integracao
lavoura-pecuaria-floresta precisam de
monitoramento de &rea ocupada, visto que, além de
utilizagdo de area Unica para diversas atividades, os
ganhos de carbono sdo garantidos no caso de
inclusdo de espécies arbéreas.

CONCLUSOES

A forte reducéo nas emissdes de GEE no Estado
do Acre no periodo estudado foi produzida pela
combinacdo da efetividade de politicas publicas
voltadas para a reducdo e controle do
desmatamento e a implantacdo de sistemas mais
eficientes de producdo agropecuaria. A reducdo do
desmatamento e a recuperagdo e manutencdo da
capacidade produtiva do solo em areas em que a
floresta nativa ja foi retirada sdo formas que
contribuem de forma significativa tanto para a
reducéo das emissdes quanto remocéo de gases de
efeito estufa da atmosfera.

Reduzir as incertezas em inventarios com o
alcance espaco-temporal como o pretendido neste
trabalho esta diretamente associado e dependente
do aumento da capacidade de monitoramentos dos
processos e suas Vvariaveis de controles
relacionadas tanto com as emissdes quanto as
remocgdes de gases de efeito estufa nas atividades
nos setores de mudanca de uso da terra e floresta e
agropecuaria.
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