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FERRAMENTA DE ANÁLISE

 

As ações e políticas ambientais do Estado de São Paulo mostram seu compromisso 
com a preservação do meio ambiente. A presente publicação “Emissões do Setor 
de Uso da Terra, Mudanças do Uso da Terra e Florestas”, parte do 1˚ Inventário de 
Emissões Antrópicas de Gases de Efeito Estufa Diretos e Indiretos do Estado de 
São Paulo, lançado em 2010 pela Companhia Ambiental do Estado de São Paulo 
– CETESB, órgão da Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SMA), é um exemplo 
desse empenho.

O inventário identifica áreas que permaneceram sob uma mesma categoria de 
uso da terra no período inventariado e aquelas que foram convertidas para outras 
categorias de uso no mesmo período. O documento traz informações necessárias 
para estimar as mudanças nos estoques de carbono e as emissões e as remoções 
antrópicas de gases de efeito estufa associadas aos dados das atividades do uso da 
terra. Assim, é possível estimar áreas onde há indícios de mudanças significativas 
na vegetação. 

O livro é uma ferramenta para análise das principais fontes de emissão e remoção 
de Gases de Efeito Estufa - GEE e acompanhamento ao longo do tempo; identifi-
cação de setores e categorias “chave” para a definição de estratégias para redução 
de emissões.

 Esta publicação é parte importante da Comunicação Estadual e uma ferramenta 
para a gestão das emissões de GEE e, como tal, deve ser utilizada dentro de 
uma estratégia de mitigação das mudanças climáticas e de sustentabilidade. O 
documento será atualizado periodicamente, de forma a gerar informações que 
sejam comparáveis, nacional e internacionalmente, e que permitam quantificar as 
emissões do estado no contexto global.

Conter as emissões é tarefa indispensável, impondo-se a necessidade de criação 
e implementação de medidas de compensação e adaptação. É parte fundamental 
do compromisso assumido por São Paulo de participar ativamente dos esforços de 
proteção do sistema climático global e de promover a transição para uma economia 
de baixo carbono no estado.

Bruno Covas

Secretário do Meio Ambiente
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APRESENTAÇÃO

O 1º Inventário de Emissões Antrópicas de Gases de Efeito Estufa (GEE) Diretos 
e Indiretos do Estado de São Paulo é o resultado de um trabalho de três anos de 
elaboração e síntese de 22 Relatórios de Referência, possível graças à parceria com 
a Embaixada Britânica no Brasil, através do Projeto “Apoio à Política Climática do 
Estado de São Paulo”.

Elaborado sob a coordenação do Programa de Mudanças Climáticas do Estado de 
São Paulo (PROCLIMA) da CETESB, o inventário cumpre as determinações da Política 
Estadual de Mudanças Climáticas (PEMC), instituída pela Lei Estadual 13.798/09 e 
regulamentada pelo Decreto Estadual 55.947/10. Trabalhando em sintonia com o 
Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI) no processo de coordenação 
do Inventário, o PROCLIMA é responsável também pelo Relatório de Referência do 
Setor de Resíduos do Inventário Nacional. 

O desenvolvimento do Inventário Paulista no seu conjunto, contou com a partici-
pação de mais de 120 instituições parceiras e mais de 320 pessoas, entre autores, 
revisores e colaboradores. Os Relatórios de Referência serão apresentados para 
cada um dos cinco setores definidos pelo IPCC para a contabilidade das emissões 
de GEE: Energia; Processos Industriais e Uso de Produtos; Agropecuária, Resíduos 
Sólidos e Efluentes Líquidos; e Uso da Terra, Mudança do Uso da Terra e Florestas. 

Esta publicação trata do Relatório de Referência do Setor de Uso da Terra, Mudança 
do Uso da Terra e Florestas, resultado da parceria entre a Companhia Ambiental 
do Estado de São Paulo (CETESB) e a Fundação de Ciência, Aplicações e Tecnologia 
Espaciais (FUNCATE), com o apoio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(INPE). O resultado final demonstra que esse setor não é responsável por emissões 
líquidas, e sim por remoção de dióxido de carbono (CO2), o que é mais uma impor-
tante razão para a continuidade e aumento dos esforços de conservação da biodi-
versidade e de reflorestamento no Estado de São Paulo. 

Otavio Okano

Diretor Presidente da CETESB
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Paulo”. 
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Sumário Executivo 

A Política Estadual de Mudanças Climáticas

Devido ao aumento das concentrações 
atmosféricas de Gases de Efeito Estufa (GEE) 
e sua relação com o aquecimento do sistema 
climático, não só os governos nacionais 
que fazem parte da Convenção-Quadro das 
Nações Unidas sobre Mudança do Clima 
(UNFCCC) (BRASIL, 1992), mas também os 
governos subnacionais ou locais, como os 
governos dos estados, províncias e municí-
pios, têm se empenhado em fazer estima-
tivas das emissões antrópicas líquidas desses 
gases visando subsidiar a sociedade na iden-
tificação das prioridades locais e adoção das 
medidas mais adequadas para reduzir essas 
emissões.

Nesse sentido, o Governo do Estado de São 
Paulo, em 09 de novembro de 2009, publicou 
a Lei 13.798 (SÃO PAULO, 2009), que institui 
a Política Estadual de Mudanças Climáticas 
(PEMC), regulamentada pelo Decreto 55.947, 
de 24 de junho de 2010 (SÃO PAULO, 2010).

No Artigo 6º da referida Lei estão definidas 
as diretrizes para a elaboração, a atualização 
periódica e a publicação de inventários de 
emissões antrópicas por fontes e de remoções 
por sumidouros, dos GEE não controlados 
pelo Protocolo de Montreal, com o emprego 
de métodos comparáveis nacional e interna-
cionalmente. 

O Inventário

A presente publicação “Emissões do Setor 
de Uso da Terra e Mudança de Uso da Terra 
e Florestas” é produto do contrato estabele-
cido em 2009, entre a Fundação de Ciência, 
Aplicações e Tecnologia Espaciais (FUNCATE) 
e a Companhia Ambiental do Estado de 
São Paulo (CETESB), com apoio do Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e 
recursos provenientes do contrato com a 
Embaixada Britânica, através do “Projeto 
Apoio à Política Climática do Estado de São 
Paulo”. Foram realizadas diversas reuniões 

envolvendo pesquisadores, especialistas e 
instituições para que este documento fosse 
possível.

A presente publicação apresenta as estima-
tivas das emissões antrópicas líquidas de 
dióxido de carbono (CO2), bem como um 
balanço de emissões e remoções, associadas 
ao Setor de Uso da Terra, Mudança do Uso da 
Terra e Florestas (UTMUTF) para o Estado de 
São Paulo, nos períodos de 1994 a 2002, 2002 
a 2005 e 2005 a 2008. Este é um dos Relató-
rios de Referência Setoriais que, revisados e 
consolidados, resultaram no 1˚ Inventário 
de Emissões Antrópicas de Gases de Efeito 
Estufa Diretos e Indiretos do Estado de São 
Paulo (CETESB, 2011). 

Desenvolvido por instituições de excelência 
e especialistas, este relatório cumpre o seu 
papel, seguindo com clareza e transparência 
os princípios metodológicos estabelecidos 
pelo Guia de Boas Práticas para Uso da Terra, 
Mudança do Uso da Terra e Florestas (GPG/
LULUCF) do Painel Intergovernamental sobre 
Mudança do Clima (IPCC, 2003). 

Além disso, esteve em Consulta Pública na 
página de internet da CETESB por um período 
de seis meses, iniciados em novembro de 
2010.

Estimativas

A elaboração deste inventário foi norteada 
pelo Guia de Boas Práticas para Uso da Terra, 
Mudança do Uso da Terra e Florestas GPG/
LULUCF (IPCC, 2003) do Painel Intergoverna-
mental de Mudanças Climáticas (IPCC), do 
qual foram utilizadas metodologias e aborda-
gens metodológicas seguindo os princípios 
da transparência, consistência e acurácia, 
preconizados pelo Painel, na elaboração 
de inventários nacionais de gases de efeito 
estufa. 

As estimativas das emissões antrópicas 
líquidas deste setor envolveram um extenso 
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trabalho de levantamento e interpretação de 
dados de sensoriamento remoto. O território 
estadual foi dividido em unidades espaciais, 
na forma de polígonos, que resultaram da 
integração de diversas fontes de dados como: 
limites municipais; limites dos biomas brasi-
leiros contidos no Estado de São Paulo; mapa 
da vegetação original; mapa do solo; mapas 
de uso e cobertura da terra em diferentes 
datas, possibilitando a análise das mudanças 
nos estoques de carbono ocorridas entre os 
períodos de tempo analisados.

Anexo a esta publicação encontra-se um 
estudo complementar que apresenta a 
contribuição do cultivo da cana-de-açúcar na 
emissão líquida total de CO2 associada a este 
setor no Estado de São Paulo.

Resultados das Emissões Antrópicas 
Líquidas Associadas ao Setor de Uso da 
Terra, Mudança de Uso da Terra e Florestas

Nesta publicação, foram mapeados 
24.823.681 ha para os três períodos inven-
tariados (1994 a 2002, 2002 a 2005, e 2005 

a 2008). O Gráfico 1, abaixo apresenta o 
balanço da emissão e remoção de CO2 em 
cada período analisado, demonstrando a 
dimensão da remoção de CO2 no Estado.

No período de 1994 a 2002, as emissões antró-
picas líquidas totalizaram -10.663,29 GgCO2 
(o resultado negativo indica uma remoção 
líquida de CO2), sendo que da área mapeada, 
houve mudança de uso da terra em 62.480 ha 
(0,25%).

No período de 2002 a 2005, as emissões antró-
picas líquidas totalizaram -11.753,35 GgCO2, 
sendo que da área mapeada, houve mudança 
de uso da terra em 46.426 ha (0,19%).

E para período de 2005 a 2008, as emissões 
antrópicas líquidas totalizaram -9.846,08 
GgCO2, sendo que da área mapeada, houve 
mudança de uso da terra em 64.618 ha 
(0,26%).

A partir das emissões antrópicas líquidas 
estimadas calculou-se a remoção média 
anual de CO2 apresentadas na tabela 1.

Gráfico 1.  Balanço de CO2 nos Períodos de 1994 a 2002, 2002 a 2005, e 2005 a 2008 no Estado de São Paulo (GgCO2)
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Perfil das Emissões Antrópicas Líquidas 
Nacionais e do Estado de São Paulo 
Relacionadas ao Setor UTMUTF

A análise das emissões antrópicas líquidas em 
nível nacional (BRASIL, 2010) e as associadas 
ao Estado de São Paulo permite identificar o 
perfil dessas emissões e as categorias onde 
as ações de mitigação de gases de efeito 
estufa podem concentrar-se. Os gráficos 2 e 
3 apresentam a contribuição percentual dos 
setores analisados (Energia; Resíduos Sólidos 
e Efluentes Líquidos; Processos Industriais 
e Uso de Produtos; Agropecuária; e Uso da 
Terra, Mudança do Uso da Terra e Florestas). 
Observa-se que a contribuição do setor 
UTMUTF para as emissões estaduais totais 
de CO2 são nulas, embora este seja o setor 
que mais contribui para as emissões totais 
nacionais (60,6%).

O Gráfico 2 mostra as emissões do Estado de 
São Paulo que se assemelham a um padrão 
de emissão de estados mais industriali-
zados, nos quais o maior emissor é prove-
niente do Setor de Energia, enquanto que as 
emissões do Brasil, apresentada no Gráfico 3, 
representam um perfil de país com grandes 
extensões territoriais e florestais, onde as 
maiores emissões são provenientes do Setor 
de UTMUTF.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

[GgCO2.ano-1]

UTMUTF NE NE NE NE NE 1.333 1.333 1.333 1.333 1.333

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

[GgCO2.ano-1]

UTMUTF 1.333 1.333 1.333 3.918 3.918 3.918 3.282 3.282 3.282

Tabela 1.  Remoção Média Anual de CO2 no Período 1990-2008 no Estado de São Paulo

Nota - NE: Não estimado
Fonte: CETESB (2011)

Gráfico 2.  Emissões de GEE do Estado de São Paulo 
em 2005

Fonte: CETESB (2011)

Gráfico 3.  Emissões de GEE do Brasil em 2005

Fonte: CETESB (2011)
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A – Rios e Lagos (Área Não Manejada)

ABRAF – Associação Brasileira de Produtores 
de Florestas Plantadas

Ac – Área Agrícola

Ap – Pastagem Plantada

Av(Agr) – Estoque Médio de Carbono em 
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1	 Introdução
O Programa de Mudanças Climáticas do Estado de São Paulo (PROCLIMA) da Companhia 
Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB) é responsável pela coordenação do 1º Inventário 
de Emissões Antrópicas de Gases de Efeito Estufa Diretos e Indiretos do Estado de São Paulo, a 
Comunicação Estadual (CETESB, 2011).

Esta Comunicação Estadual, contou com o apoio da Embaixada Britânica por meio do “Projeto 
Apoio à Política Climática do Estado de São Paulo”, e é composta pelas estimativas dos Setores 
de Energia; Processos Industriais e Uso de Produtos; Agropecuária; Uso da Terra, Mudança do 
Uso da Terra e Florestas (UTMUTF); e Resíduos Sólidos e Efluentes Líquidos. 

Produto de um contrato estabelecido entre a FUNCATE e a CETESB, esta publicação contou com 
a revisão técnica de especialista do INPE que preside a Força Tarefa em Inventários Nacionais de 
Gases de Efeito Estufa do IPCC. Apresenta uma estimativa das emissões antrópicas por fontes 
e remoções por sumidouros de dióxido de carbono (CO2), associadas ao Setor de UTMUTF, nos 
períodos de 1994 a 2002, 2002 a 2005, e 2005 a 2008, para o Estado de São Paulo.

As metodologias adotadas para a elaboração deste documento seguem as apresentadas no 
Guia de Boas Práticas para Uso da Terra, Mudança do Uso da Terra e Florestas (GPG/LULUCF) 
do Painel Intergovernamental sobre Mudança do Clima (IPCC, 2003), que complementa o guia 
revisado de 1996 do IPCC (IPCC, 1996), utilizado nos Relatórios de Referência de Uso da Terra, 
Mudança de Uso da Terra e Florestas (BRASIL, 2006a; BRASIL, 2006b; BRASIL, 2006c) da Comu-
nicação Nacional (BRASIL, 2004). O Brasil utilizou o GPG/LULUCF (IPCC, 2003) na elaboração 
de sua Segunda Comunicação Nacional (BRASIL, 2010). As estimativas do Setor UTMUTF dos 
inventários brasileiros e paulistas, portanto, são compatíveis metodologicamente.

O cruzamento de diversas fontes de dados como: limites municipais; limites dos biomas brasi-
leiros contidos no Estado de São Paulo; mapa da vegetação original; mapa do solo; e mapas 
de uso e cobertura da terra para os anos de 1994, 2002, 2005 e 2008 resultaram nos 544.123 
polígonos analisados que possibilitaram as estimativas de CO2.  Os resultados finais obtidos 
demonstram que no Estado de São Paulo, além de não contribuir com emissões de CO2, este 
setor está atuando como sumidouro deste gás, apresentando remoção ao longo de todo o 
período estudado. 

Devido à expressiva presença do cultivo de cana-de-açúcar no Estado de São Paulo apresenta-
se, em Anexo, um estudo complementar que detalha a influência desta cultura na emissão e 
remoção de CO2 associada ao Setor de Uso da Terra, Mudança do Uso da Terra e Florestas no 
Estado de São Paulo.   
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2	 Metodologia 
A abordagem metodológica do IPCC para estimar mudanças nos estoques de carbono e 
emissões/remoções de GEE baseia-se normalmente no produto entre os chamados Dados de 
Atividades (ex. área convertida para outro uso da terra, área sob agricultura, quantidade de 
fertilizante aplicado, área queimada, etc.) e Fatores de Emissão (FE) (ex. biomassa associada à 
determinada fisionomia vegetal, carbono no solo sob vegetação nativa, carbono na matéria 
orgânica morta, etc.). Essa abordagem não é necessariamente seguida, caso os compiladores 
do inventário utilizem métodos ou modelos mais avançados. Entretanto, o uso desses métodos 
e modelos deve ser bem justificado, principalmente com relação à sua validação e calibração.

O GPG/LULUCF fornece alternativas metodológicas (os chamados Tiers) que variam entre o 
Tier 1, o qual provê dados default que podem ser utilizados caso não haja dados específicos 
gerados no país; o Tier 2, que baseia-se em dados específicos para o país; e o Tier 3, baseado 
em modelos e outros métodos que não os propostos no Guia. O uso de um Tier mais elevado é 
normalmente indicado para as fontes de emissão ou remoção mais significativas, que somente 
podem ser identificadas após a realização de um primeiro inventário.

No presente documento não foram utilizados modelos ou métodos que não os contidos no 
GPG/LULUCF. Adicionalmente, como forma de estimar somente as emissões/remoções de GEE 
que sejam de natureza antrópica, o IPCC propõe uma aproximação baseada na hipótese de que 
todas as emissões/remoções que ocorrem em área manejada são consideradas antrópicas. O 
IPCC reconhece que essa abordagem não é perfeita, mas reconhece também que não existem 
atualmente métodos que possam ser amplamente utilizados para separar os efeitos direta e 
indiretamente promovidos pelo homem daqueles que são naturais. Assim, antes de iniciar-se 
a elaboração do inventário propriamente dito, há necessidade de se definir o que constituem 
áreas manejadas e não manejadas no território inventariado.
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Tabela 2.  Categorias de Uso da Terra

Abreviatura Categoria Categoria IPCC

FNM Floresta não Manejada

Floresta (Forest)
FM Floresta Manejada

FSec Floresta Secundária

Ref Reflorestamento

GNM Campo não Manejado

Campo (Grassland)
GM Campo Manejado

GSec Campo com Vegetação Secundária

Ap Pastagem Plantada

Ac Área Agrícola Área Agrícola (Cropland)

S Área Urbana Área Urbana (Settlements)

A Rios e Lagos (Área não Manejada)
Área Alagada (Wetlands)

Res Reservatórios (Área Manejada)

O Outros Usos
Outros Usos (Other Land)

NO Área não Observada

3	 Geração da Informação
A geração da informação, de que trata esta 
seção, foca primeiramente na identificação 
das áreas sob as diferentes categorias de uso 
da terra consideradas, caracterizando-as em 
duas grandes classes: (1) aquelas que perma-
neceram sob uma mesma categoria de uso da 
terra no período inventariado; e (2) aquelas 
que foram convertidas para outras categorias 
de uso no mesmo período. Essa informação 
constitui um dos elementos necessários 
para estimar as mudanças nos estoques de 
carbono e as emissões e remoções antrópicas 
de gases de efeito estufa associadas (dados 
de atividade), conforme mencionado.

A geração de informações 
para representação de áreas 
para o Setor de Uso da Terra, 
Mudança do Uso da Terra e 
Florestas (LULUCF) pautou-se 
nas seguintes orientações do 
GPG/LULUCF (IPCC, 2003):

ORIENTAÇÃO A. Uso de abor-
dagens adequadas (capazes 
de representar as mudanças 
nos estoques de carbono e, 
emissões e remoções antró-
picas de GEE e suas relações 
entre uso da terra e mudança 
do uso da terra); consis-
tentes (capazes de repre-
sentar práticas de manejo 
e mudança do uso da terra 
de forma consistente ao longo do tempo, 
sem serem afetadas por descontinuidades 
sazonais); completas (envolvendo a inclusão 
de toda a área territorial do estado, com 
incrementos de área em algumas catego-
rias sendo compensados por decréscimos 
em outras); transparentes (provendo uma 
descrição clara das fontes de dados, defini-
ções, metodologias e hipóteses utilizadas); e 
acuradas (buscando não gerar super ou sub-
estimativas, tanto quanto possível);

ORIENTAÇÃO B. Identificação das categorias 
de uso da terra com mudanças de uso da terra 

e emissões e remoções antrópicas de GEE 
mais relevantes. O IPCC propõe seis amplas 
categorias de uso da terra: floresta, campo, 
agricultura, áreas alagadas, áreas urbanas 
e outras áreas. O GPG/LULUCF reconhece 
que algumas dessas categorias referem-
se à cobertura da terra (ex. floresta, áreas 
alagadas), enquanto outras ao uso da terra 
(ex.: agricultura, áreas urbanas). Por conveni-
ência, este trabalho se refere a todas as cate-
gorias como categorias de uso da terra;

Nota 1: Neste relatório foram definidas as 
categorias de uso da terra identificadas na 
Tabela 2.

ORIENTAÇÃO C. Uso das próprias definições 
nacionais para as categorias de uso da terra. 
Para fins deste relatório, as seguintes defini-
ções foram adotadas:

1. 	Floresta: categoria de uso da terra com as 
seguintes características:

a) valor mínimo de cobertura de copa das 
árvores: 10%;

b) valor mínimo de área de terra: 0,5 ha; e

c) valor mínimo de altura de árvore: 5 m.
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A categoria floresta foi dividida nas seguintes subcategorias:

i) Floresta primária: floresta onde a ação humana não provocou significativas alterações 
das suas características originais de estrutura e de espécies. Também denominada floresta 
clímax; 

ii) Reflorestamento: compreende as áreas plantadas ou em preparo para o plantio de 
essências florestais (acácia-negra, eucalipto, pinheiro, etc.), incluindo as áreas ocupadas 
com seus respectivos viveiros de mudas.

Floresta Primária Reflorestamento

2. 	Campo

i) Campo de vegetação primária: campo em que a ação humana não provocou significa-
tivas alterações das suas características originais de estrutura e de espécies.

ii) Pastagem: abrange as áreas destinadas ao pastoreio e estabelecidas mediante plantio.

Campo de Vegetação Primária Pastagem

3. 	Agricultura

Abrange todas as áreas cultivadas com 
lavouras temporárias e permanentes.

Agricultura
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4. 	Áreas Alagadas

Extensão de marismas, pântanos, turfeiras ou águas de regime natural ou artificial, permanentes 
ou temporárias, estancadas ou correntes, doces, salobras ou salgadas, incluindo as extensões 
de água marinha, cuja profundidade na maré-baixa não excede 6 (seis) metros. Inclui:

i) Lagos e rios

ii) Reservatórios

5. 	Áreas Urbanas

Área interna ao perímetro urbano de uma 
cidade ou vila, definida por lei municipal. É 
caracterizada pela edificação contínua e a 
existência de equipamentos sociais desti-
nados às funções básicas, como habitação, 
trabalho, recreação e circulação.

6.	 Outras Áreas 

Áreas de formações rochosas, mineração, 
dunas e etc. 

Rio Paraibuna Represa Guarapiranga

Cidade de São Paulo

Laje de Santos

7. 	Não Observado área não sensoriada

ORIENTAÇÃO D. Uso de uma de três abor-
dagens propostas para a representação de 
áreas: Tier 1, que se refere a dados básicos de 
Uso da Terra; Tier 2, que envolve a avaliação 
de Uso da Terra e Mudança de Uso da Terra; 
e Tier 3, que requer observações espacial-
mente explícitas de Uso da Terra e Mudança 
do Uso da Terra.
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Nota 2: 	Neste relatório adotou-se a 
abordagem 3. Todo o território do Estado 
de São Paulo foi subdivido em unidades 
espaciais na forma de polígonos que resul-
taram da integração das seguintes fontes de 
dados (camadas de informação): (a) mapa de 
solos na escala 1:5.000.000 (IBGE; EMBRAPA, 
2001); (b) mapa de vegetação original na 
escala 1:5.000.000 (IBGE, 2004); (c) limites 
municipais; (d) limites dos dois biomas brasi-
leiros contidos no Estado de São Paulo (IBGE, 
2004) e (e) mapas de uso e cobertura da terra 
para os anos de 1994, 2002, 2005 e 2008 na 
escala 1:250.000.

ORIENTAÇÃO E. Relatório das mudanças 
dos estoques de carbono e/ou emissões/
remoções antrópicas de GEE em áreas não 
manejadas convertidas para outras cate-
gorias de Uso da Terra. A distinção de área 
manejada e não manejada envolve não 
somente produção, mas inclui também 
funções ecológicas e sociais. Há necessidade 
de se tratar de forma transparente os critérios 
adotados para distinguir-se área manejada 
de área não manejada no território inven-
tariado. O Guia de 2006 do IPCC para agri-
cultura, floresta e outro uso da terra (IPCC, 
2006) provê uma definição mais explícita 
para área manejada, conforme segue: “área 
manejada é aquela onde intervenções ou 
práticas humanas foram aplicadas para 
realizar funções de produção, ecológicas ou 
sociais”. Apesar dos países não precisarem 
reportar emissões e remoções de GEE em 
área não manejada, é boa prática quantificar 
e acompanhar ao longo do tempo a área 
não manejada, de forma a assegurar consis-
tência na contabilidade da área à medida que 
forem ocorrendo conversões de áreas não 
manejadas para áreas manejadas.

Nota 3: 	Este relatório apresenta as emissões 
antrópicas líquidas para o Estado de São 
Paulo, ocorridas em áreas manejadas estabe-

lecidas de acordo com a definição contida no 
Guia de 2006 (IPCC, 2006).

Para fins deste relatório, considerou-se 
área manejada todas as áreas de floresta e 
de vegetação nativa não florestal (campo) 
contidas em terras indígenas e no Sistema 
Nacional de Unidades de Conservação da 
Natureza – SNUC (Lei nº 9.985/2000), exce-
tuando-se as Reservas Particulares de Patri-
mônio Natural (RPPN)1. O SNUC define 
Unidade de Conservação como sendo o 
“espaço territorial e seus recursos ambientais, 
incluindo as águas jurisdicionais, com carac-
terísticas naturais relevantes, legalmente 
instituído pelo Poder Público, com objetivos 
de conservação e limites definidos, sob 
regime especial de administração, ao qual se 
aplicam garantias adequadas de proteção” 
(BRASIL, 2000). A Constituição Federal do 
Brasil (parágrafo 1º do artigo 231), conceitua 
terras indígenas como as terras tradicio-
nalmente ocupadas pelos índios, definidas 
como aquelas “por eles habitadas em caráter 
permanente, as utilizadas para suas atividades 
produtivas, as imprescindíveis à preservação 
dos recursos ambientais necessários ao seu 
bem-estar e as necessárias à sua reprodução 
física e cultural, segundo seus usos, costumes 
e tradições” (BRASIL, 1988).

1.	 As RPPN não foram consideradas devido à dificuldade de obtenção da data de estabelecimento de cada área.



DADOS DE ATIVIDADE

4



48

Emissões do Setor de Uso da Terra, Mudança do Uso da Terra e Florestas

48 DADOS DE ATIVIDADE



49

Emissões do Setor de Uso da Terra, Mudança do Uso da Terra e Florestas

49DADOS DE ATIVIDADE

2.	 <www.dgi.inpe.br/CDSR>

Tabela 3.  Cenas Utilizadas no Mapeamento do Uso da Terra 
e as Respectivas Datas de Aquisição

Órbita/
Ponto

Data de Aquisição

(1994) (2002) (2005) (2008)

218/76 09/09/95 15/05/02 16/06/05 04/03/08

218/77 20/07/94 19/08/02 16/06/05 04/03/08

219/75 01/02/94 13/10/02 11/09/05 18/08/08

219/76 01/02/94 07/06/02 11/09/05 18/08/08

219/77 01/02/94 07/06/02 23/06/05 17/07/08

220/74 20/09/94 20/10/02 01/08/05 24/07/08

220/75 20/07/94 02/09/02 01/08/05 10/09/08

220/76 18/07/94 02/09/02 01/08/05 08/07/08

220/77 18/07/94 02/09/02 22/02/05 06/06/08

221/74 25/07/94 11/10/02 04/05/05 16/08/08

221/75 25/07/94 25/09/02 04/05/05 01/09/08

221/76 09/07/94 11/10/02 04/05/05 15/07/08

221/77 09/07/94 11/10/02 04/05/05 03/10/08

222/74 21/11/94 02/10/02 14/07/05 23/08/08

222/75 01/08/94 02/10/02 14/07/05 23/08/08

222/76 16/07/94 03/11/02 14/07/05 23/08/08

223/74 04/05/94 06/08/02 22/08/05 17/10/08

223/75 08/08/94 06/08/02 22/08/05 24/04/08

223/76 08/08/94 06/08/02 22/08/05 30/08/08

Fonte: INPE (2008) 

Para a compilação e interpretação dos dados, 
utilizou-se o sistema TerraAmazon, uma 
ferramenta projetada para edição de bases 
geográficas vetoriais, armazenadas em um 
Sistema de Gerenciamento de Banco de 
Dados (SGBD) modelo TerraLib (www.terralib.
org), em ambiente corporativo, distribuído 
e de uso concorrente. O TerraAmazon é um 
software livre disponível em www.terraa-
mazon.org. As imagens do satélite Landsat 5, 
utilizadas para interpretação foram georrefe-
renciadas por comparação com imagens da 
NASA (GeoCover).

O Banco de Dados armazena as informações 
espaciais utilizando um Sistema de Infor-
mações Geográficas (SIG), inserindo 
e integrando em uma única base de 
dados informações espaciais advindas 
de dados cartográficos e imagens de 
satélite. Neste relatório, estão incluídas 
as imagens dos anos 1994, 2002, 2005 
e 2008 e as seguintes informações 
complementares:

a) Imagens da NASA (GeoCover) ano 
1999/2000:

As imagens GeoCover, obtidas no site da 
NASA (2008), foram utilizadas no georre-
ferenciamento das imagens TM/Landsat. 
O registro das imagens TM/Landsat 
foi realizado associando-se as coorde-
nadas da imagem (linha e coluna) com 
as coordenadas geográficas (latitude e 
longitude) das imagens GeoCover.

b) Imagens TM/Landsat:

Para cada cena GeoCover que cobre 
o Estado de São Paulo, foi realizada a 
seleção de imagens de satélite Landsat 
através de pesquisa no site do INPE2  

4	 Dados de Atividade

4.1	 Base de Dados

(2008), para os anos 1994, 2002, 2005 e 2008, 
procurando-se reunir cenas obtidas em datas 
próximas de forma a minimizar variações 
espaciais, principalmente aquelas asso-
ciadas ao uso e cobertura da terra, quando 
da integração de cenas de datas diferentes. A 
seleção também considerou outras variáveis, 
como o índice de cobertura de nuvens e 
a presença de ruídos irrecuperáveis. Esses 
fatores são preponderantes na determi-
nação da qualidade radiométrica, espectral 
e espacial das imagens utilizadas. A Tabela 3 
apresenta as cenas utilizadas e as respectivas 
datas de aquisição.
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c) Mapa de Vegetação do Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística (IBGE, 2004):

O Mapa de Vegetação do Brasil (IBGE, 2004) 
reconstitui a situação da vegetação no terri-
tório brasileiro à época do seu descobrimento, 
ressaltando dois grandes conjuntos vegeta-
cionais: um florestal, que ocupa mais de 60% 
do território nacional, e outro campestre. 

As formações florestais são constituídas pelas 
florestas ombrófilas (típicas de regiões úmidas 
durante todo o ano) e estacionais (típicas de 
regiões com deficiência de umidade durante 
parte do ano) situadas tanto na Região 
Amazônica quanto em áreas extra-amazô-
nicas, mais precisamente na Mata Atlântica.

As formações campestres são constitu-
ídas pelas tipologias de vegetação aberta, 
mapeadas como: Savana (correspondente 
ao Cerrado que predomina no Brasil central, 
ocorrendo também em pequenas áreas 
em outras regiões do país, inclusive na 
Amazônia); Savana Estépica (que inclui a 
Caatinga Nordestina, os Campos de Roraima, 
o Pantanal Mato-Grossense e uma pequena 
ocorrência no extremo oeste do Rio Grande 
do Sul); Estepe (que corresponde aos Campos, 

do Planalto e da Campanha, do extremo sul 
do Brasil); e a Campinarana (tipo de vegetação 
decorrente da falta de nutrientes minerais no 
solo e que ocorre na Amazônia, na bacia do 
rio Negro).

O mapa traz ainda a indicação das áreas 
das formações pioneiras, que abrigam a 
vegetação das Restingas, dos Manguezais 
e dos Alagados, além das áreas de tensão 
ecológica (onde ocorrem os contatos entre 
tipos de vegetação) e os chamados Refúgios 
Vegetacionais, onde a vegetação é, em geral, 
constituída por comunidades relíquias. 

Os dados digitais do mosaico do mapa de 
vegetação (IBGE, 2004) foram obtidos direta-
mente no site do IBGE. Esse mapa foi recortado 
para o Estado de São Paulo, inserido no banco 
de dados e utilizado como base para o reco-
nhecimento da predominância de vegetação 
na área abrangida pelo estado (Figura 1).

d) Mapa dos Biomas:

No Estado de São Paulo ocorrem dois dos seis 
biomas nacionais: Mata Atlântica e Cerrado. A 
Figura 2 apresenta o mapa do Estado de São 
Paulo e a delimitação desses dois biomas.

4.2	 Identificação do Uso da Terra e Mudança do Uso da Terra

Nesta fase, gerou-se para cada um dos anos 
analisados (1994, 2002, 2005 e 2008) um 
mapa de uso e cobertura da terra utilizando 
as categorias de uso da terra indicadas na 
Tabela 1. Esses mapas de uso da terra são 
apresentados na Figura 3, Figura 4, Figura 5 
e Figura 6 para os anos 1994, 2002, 2005 e 
2008, respectivamente.

Os mapas de uso e cobertura da terra 
foram gerados a partir da interpretação das 
imagens do satélite norte-americano Landsat 
5, identificadas na Tabela 3. Os de 1994 e 
2002 consistem num recorte do Estado de 
São Paulo a partir dos mapas gerados para 
a Segunda Comunicação Nacional (BRASIL, 
2010). 



Figura 1.	 Mapa de Vegetação Pretérita do Estado de São Paulo
Fonte: IBGE (2004)
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Figura 2.	 Distribuição dos Biomas Mata Atlântica e Cerrado no Estado 
de São Paulo de Acordo com o Mapa de Biomas 
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Figura 3.	 Mapa de Uso e Cobertura da 
Terra em 1994 no Estado de São Paulo
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Figura 4.	 Mapa de Uso e Cobertura da Terra em 2002 
no Estado de São Paulo
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Figura 5.	 Mapa de Uso e Cobertura da Terra em 2005 
no Estado de São Paulo
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Figura 6.	 Mapa de Uso e Cobertura da Terra em 2008 
no Estado de São Paulo
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4.3	 Construção de Matrizes de Transição entre as Categorias e Subcategorias 
de Uso da Terra para os Períodos 1994 a 2002, 2002 a 2005, e 2005 a 
2008

Nesta fase, gerou-se, para cada período 
considerado (1994-2002; 2002-2005; e 2005-
2008) e a partir dos dados obtidos, matrizes 
de transição entre categorias de uso da terra, 
identificando-se as áreas que permaneceram 
sob uma mesma categoria entre os anos 
inicial e final do período (diagonal da matriz), 
e aquelas que sofreram conversão de uso da 
terra no mesmo período (fora da diagonal da 
matriz).

A Tabela 4 apresenta os estados possíveis 
das grandes categorias de uso da terra iden-
tificadas no GPG/LULUCF. Obviamente, esta 
tabela é adaptada para incluir os estados 
possíveis das subcategorias definidas na 
Tabela 2.

Para fins deste relatório, as transições obser-
vadas estão representadas na Tabela 5. As 
células preenchidas em azul indicam os 
estados (permanência ou transição) imprová-
veis de acontecer no período analisado.

Tabela 4.   Estados Possíveis de Categorias de Uso 
da Terra entre as Datas Inicial e Final do Inventário, 
conforme o GPG/LULUCF

Estado (permanência) 

FF Floresta Permanecendo Floresta

GG Campo Permanecendo Campo

CC Área Agrícola Permanecendo Área Agrícola

WW Área Alagada Permanecendo Área Alagada

SS Área Urbana Permanecendo Área Urbana

OO Outros Usos Permanecendo Outros Usos

Estado (transição)

LF Áreas Convertidas para Floresta

LG Áreas Convertidas para Campo

LC Áreas Convertidas para Agricultura

LW Áreas Convertidas para Área Alagada

LS Áreas Convertidas para Área Urbana

LO Áreas Convertidas para Outros Usos

Fonte: IPCC (2003), com adaptações 

Legenda: 

FNM - Floresta não Manejada; FM - Floresta Manejada; Ref - Reflorestamento; GNM - Campo não Manejado; GM - 
Campo Manejado; Ap - Pastagem Plantada; Ac - Área Agrícola; S - Área Urbana; A - Rios e Lagos (área não manejada); 
Res - Reservatórios (área manejada); O - Outros Usos; NO - Áreas não Observadas.   	 Transições improváveis 
de acontecer no período analisado.     Áreas em que houve permanência no período analisado.

Tabela 5.  Matriz com as Transições Observadas

Ano 02

FNM FM Ref GNM GM Ap Ac S A Res O NO

A
no

  0
1

FNM

FM

Ref

GNM

GM

Ap 

Ac 

S

A

Res 

O

NO
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4.4	 Cálculo das Emissões e Remoções Antrópicas para as Transições 
Analisadas

a 2008. Foram utilizadas as duas abordagens 
descritas, dependendo do tipo de mudança 
de uso da terra observado.

A metodologia utilizada para estimar as 
mudanças dos estoques de carbono na 
biomassa em áreas de floresta baseou-se nas 
equações do GPG/LULUCF, reproduzidas a 
seguir.

Equação 1.  Variação Anual de Estoques de Carbono 
de um Determinado Reservatório, em Função de 
Ganhos e Perdas

onde:

∆C Mudança média anual do 
estoque de carbono [tC.ano-1]

A Área [ha]

ijk

Índices que correspondem 
ao tipo de clima i, tipo de 
vegetação j e prática de 
manejo k 

[adimensional]

CI

Ganho (incremento) médio 
anual de carbono por unidade 
de área

[tC.(ha.ano)-1]

CL
Perda média anual de 
carbono por unidade de área [tC.(ha.ano)-1]

Equação 2.  Variação Anual de Estoques de Carbono 
de um Determinado Reservatório 

onde:

∆C Mudança média anual do 
estoque de carbono [tC.ano-1]

Ct1

Estoque de carbono no 
instante t1 (início do período)

[tC]

Ct2

Estoque de carbono no 
instante t2 (final do período)

[tC]

Para cada um dos biomas que compõem 
o Estado de São Paulo, são apresentados 
dados específicos sobre biomassa e outros 
parâmetros relevantes (Fatores de Emissão - 
FE). Buscou-se utilizar, sempre que possível, 
valores específicos gerados para o Estado de 
São Paulo, ao invés dos valores default (Tier 1) 
contidos no GPG/LULUCF.

A base fundamental para a abordagem meto-
dológica do IPCC (1996) está assentada em 
duas hipóteses: 

i) que o fluxo de CO2 da atmosfera, ou para a 
atmosfera, é igual às mudanças nos estoques 
de carbono na biomassa existente e nos solos; 

ii) que as mudanças nos estoques de carbono 
podem ser estimadas determinando-se, 
primeiramente, as taxas de mudança do 
uso da terra e a atividade responsável pela 
mudança (por exemplo, a queima, o desmata-
mento, o corte seletivo, etc.). Em seguida, são 
avaliados os impactos dessas atividades nos 
estoques de carbono e a resposta biológica 
de um determinado uso da terra.

A metodologia do GPG/LULUCF estabelece 
que a estimativa das emissões de CO2 em um 
determinado período de tempo (T) é gerada 
pela diferença dos estoques de carbono 
observados no início e no final do período 
inventariado para cada uma das transições 
definidas na Tabela 4. Para este cálculo são 
descritas duas abordagens: (1) avaliação dos 
ganhos (incrementos) e perdas anuais de 
carbono por unidade de área, no período 
considerado; ou (2) avaliação direta dos 
estoques de carbono nos dois instantes de 
tempo (inicial e final do período).

Os estoques de carbono, ou ganhos e perdas 
de carbono são calculados para os diversos 
reservatórios de carbono (biomassa acima 
e abaixo do solo, matéria orgânica morta e 
carbono do solo). No presente relatório foram 
considerados três períodos distintos para o 
inventário: 1994 a 2002, 2002 a 2005 e 2005 
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ijk

Índices que correspondem 
ao tipo de clima i, tipo de 
vegetação j e prática de 
manejo k

[adimensional]

t1
Início do período compreen-
dido pelo Inventário [ano]

t2
Final do período compreen-
dido pelo Inventário [ano]

A seguir, é descrita a metodologia para 
cálculo das emissões anuais antrópicas 
líquidas para cada uma das transições obser-
vadas, indicadas na Tabela 5.
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T Intervalo do período inven-
tariado [ano]

A.3) Floresta secundária permanecendo floresta 
secundária (FSec-FSec)

Equação 4.  Emissão de CO2 na Permanência de FSec

onde:

Ei

Emissão líquida de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Rebf
Incremento médio anual de 
carbono em floresta secun-
dária

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período inventa-
riado [ano]

A.4) Reflorestamento permanecendo reflores-
tamento (Ref-Ref)

Assume-se que, em média, a mudança anual 
do estoque de carbono é nula (perda por 
corte balanceada por ganhos em cresci-
mento).

A.5) Floresta não manejada convertida para 
floresta manejada (FNM-FM)

Assume-se que a transição (no caso a 
conversão de floresta em área não manejada 
para área manejada em função da criação 
de uma unidade de conservação nesta área 
florestal) ocorre, em média, no ponto médio 
do período inventariado.

Equação 5.  Emissão de CO2 da Transição de FNM 
Convertida em FM

onde:

4.4.1	 Emissões e Remoções Relativas à Mudança de Estoque na Biomassa Viva e Matéria 
Orgânica Morta

Nas seções a seguir são apresentadas as 
equações utilizadas neste relatório. O 
parâmetro T (intervalo de tempo no período 
do inventário) é identificado abaixo para cada 
um dos períodos inventariados e é utilizado 
em todas as equações.

–   de 1994 a 2002 é igual a 8 anos;

–   de 2002 a 2005 é igual a 3 anos;

–   de 2005 a 2008 é igual a 3 anos.

A) Floresta permanecendo floresta

Neste relatório foram definidas quatro 
subcategorias de florestas: floresta não 
manejada (FNM), floresta manejada (FM), 
floresta secundária (FSec) e reflorestamento 
(Ref ). As transições possíveis estão de acordo 
com a Tabela 4.

A.1) Floresta não manejada permanecendo 
floresta não manejada (FNM-FNM)

Assume-se que não há mudança do estoque 
de carbono, uma vez que as emissões ou 
remoções em área não manejada não são 
consideradas como sendo de natureza 
antrópica.

A.2) Floresta primária em área manejada 
permanecendo floresta primária em área 
manejada (FM-FM)

Equação 3.  Emissão de CO2 na Permanência de FM

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Remfi

Remoção média anual de 
carbono na fisionomia 
florestal do polígono i

[tC.(ha.ano)-1]
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Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Remfi

Remoção média anual de 
carbono na fisionomia 
florestal do polígono i

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período inven-
tariado [ano]

A.6) Floresta não manejada convertida para 
floresta secundária (FNM-FSec)

Equação 6.  Emissão de CO2 da Transição de FNM 
Convertida em FSec

onde:

Ei

Emissão média anual de 
carbono associada ao polígono 
i no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de carbono 
da fisionomia vegetal do 
polígono i

[tC.ha-1]

Rebf
Incremento médio anual de 
carbono em floresta secun-
dária

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período inventa-
riado [ano]

A.7) Floresta manejada convertida para floresta 
secundária (FM-FSec)

Equação 7.  Emissão de CO2 da Transição de FM 
Convertida em FSec

onde:

Ei

Emissão média anual de 
carbono associada ao polígono 
i no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de carbono 
da fisionomia vegetal do 
polígono i

[tC.ha-1]

Rebf
Incremento médio anual de 
carbono em floresta secun-
dária

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período inventa-
riado [ano]

A.8) Reflorestamento convertido para floresta 
secundária (Ref-FSec)

Equação 8.  Emissão de CO2 da Transição de Ref 
Convertido em FSec

onde:

Ei

Emissão média de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Av(Ref) Estoque médio de carbono 
em reflorestamento [tC.ha-1]

Rebf
Incremento médio anual de 
carbono em floresta secun-
dária

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período inven-
tariado [ano]

A.9) Floresta não manejada convertida para 
reflorestamento (FNM-Ref)

Equação 9.  Emissão de CO2 da Transição de FNM 
Convertida em Ref

onde:

Ei

Emissão média de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de carbono 
da fisionomia vegetal do 
polígono i

[tC.ha-1]
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Incr(Ref)
Incremento médio anual 
de carbono em refloresta-
mento

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período 
inventariado [ano]

A.10) Floresta manejada convertida para reflo-
restamento (FM-Ref)

Equação 10.  Emissão de CO2 da Transição de FM 
Convertida em Ref

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de carbono 
da fisionomia vegetal do 
polígono i

[tC.ha-1]

Incr(Ref)
Incremento médio anual 
de carbono em refloresta-
mento

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período inven-
tariado [ano]

A.11) Floresta secundária convertida para reflo-
restamento (FSec-Ref)

Equação 11.  Emissão de CO2 da Transição de FSec 
Convertida em Ref

onde:

Ei

Emissão líquida de 
carbono associada ao 
polígono i no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de 
carbono da fisionomia 
vegetal do polígono i

[tC.ha-1]

Av(Fsec)

Fração do carbono em 
floresta secundária 
relativo ao carbono em 
floresta madura

[adimensional]

Incr(Ref)
Incremento médio anual 
de carbono em reflores-
tamento

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período 
inventariado [ano]

B) Área convertida para floresta

B.1) Pastagem convertida para floresta secun-
dária (Ap-FSec)

Equação 12.  Emissão de CO2 da Transição de Ap 
Convertida em FSec

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Pec Estoque médio de carbono em 
pastagem [tC.ha-1]

Rebf Incremento médio anual de 
carbono em floresta secundária [tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período inventa-
riado [ano]

B.2) Área agrícola convertida para floresta 
secundária (Ac-FSec)

Equação 13.  Emissão de CO2 da Transição de Ac 
Convertida em FSec

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Av(Agr) Estoque médio de carbono 
em área agrícola [tC.ha-1]

Rebf
Incremento médio anual de 
carbono em floresta secun-
dária

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período inven-
tariado [ano]
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B.3) Outros usos convertida para floresta secun-
dária (O-FSec)

Equação 14.  Emissão de CO2 da Transição de O 
Convertida em FSec

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

O Estoque médio de carbono 
em outros usos [tC.ha-1]

Rebf
Incremento médio anual de 
carbono em floresta secun-
dária

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período inven-
tariado [ano]

B.4) Campo convertido para reflorestamento 
(GNM-Ref) (GM-Ref)

Equação 15.  Emissão de CO2 da Transição de GNM e 
GM Convertidos em Ref

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de 
carbono da fisionomia 
vegetal do polígono i

[tC.ha-1]

Incr(Ref)
Incremento médio anual 
de carbono em refloresta-
mento

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período 
inventariado [ano]

B.5) Campo secundário convertido para reflo-
restamento (GSec-Ref)

Equação 16.  Emissão de CO2 da Transição de GSec 
Convertido para Ref

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de 
carbono da fisionomia 
vegetal do polígono i

[tC.ha-1]

Av(Gsec)

Fração de carbono 
em campo secundário 
relativo ao carbono em 
campo maduro

[adimensional]

Incr(Ref)
Incremento médio anual 
do carbono em reflores-
tamento

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período 
inventariado [ano]

B.6) Pastagem convertida para reflorestamento 
(Ap-Ref)

Equação 17.  Emissão de CO2 da Transição de Ap 
Convertida em Ref

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Pec Estoque médio de 
carbono em pastagem [tC.ha-1]

Incr(Ref)
Incremento médio anual 
de carbono em refloresta-
mento

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período 
inventariado [ano]

B.7) Área agrícola convertida para refloresta-
mento (Ac-Ref)

Equação 18.  Emissão de CO2 da Transição de Ac 
Convertida em Ref
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onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

AvAgr Estoque médio de 
carbono em área agrícola [tC.ha-1]

Incr(Ref)
Incremento médio anual 
de carbono em reflores-
tamento

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período 
inventariado [ano]

B.8) Outros usos convertida para refloresta-
mento (O-Ref)

Equação 19.  Emissão de CO2 da Transição de O 
Convertida em Ref

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

O Estoque médio de 
carbono em outros usos [tC.ha-1]

Incr(Ref)
Incremento médio anual 
de carbono em reflores-
tamento

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período 
inventariado [ano]

C) Campo permanecendo campo

C.1) Campo não manejado permanecendo 
campo não manejado (GNM-GNM)

Assume-se que não há mudança de estoque 
de carbono, tendo em vista que as remoções 
em área não manejada não são consideradas 
antrópicas.

C.2) Campo manejado permanecendo campo 
manejado (GM-GM)

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

C.3) Campo secundário permanecendo campo 
secundário (GSec-GSec)

Equação 20.  Emissão de CO2 da Transição de GSec 
Permanecendo GSec

onde:

Ei

Emissão líquida de 
carbono associada ao 
polígono i no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Reb(G)
Incremento médio anual 
de carbono em campo 
secundário

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período 
inventariado [ano]

C.4) Pastagem permanecendo pastagem 
(Ap-Ap)

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

C.5) Campo não manejado convertido para 
campo manejado (GNM-GM)

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

C.6) Campo não manejado convertido para 
campo secundário (GNM-GSec)

Equação 21.  Emissão de CO2 da Transição de GNM 
Convertido em GSec

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]
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Ci

Estoque médio de carbono 
da fisionomia vegetal do 
polígono i

[tC.ha-1]

Reb(G)
Incremento médio anual 
de carbono em campo 
secundário

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período 
inventariado [ano]

C.7) Campo manejado convertido para campo 
secundário (GM-GSec)

Equação 22.  Emissão de CO2 da Transição de GM 
Convertido em GSec

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de 
carbono da fisionomia 
vegetal do polígono i

[tC.ha-1]

Reb(G)
Incremento médio anual 
de carbono em campo 
secundário

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período 
inventariado [ano]

C.8) Pastagem convertida para campo secun-
dário (Ap-GSec)

Equação 23.  Emissão de CO2 da Transição de Ap 
Convertida em GSec

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Pec Estoque médio de 
carbono em pastagem [tC.ha-1]

Reb(G)
Incremento médio anual 
de carbono em campo 
secundário

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período 
inventariado [ano]

C.9) Campo não manejado convertido para 
pastagem (GNM-Ap)

Equação 24.  Emissão de CO2 da Transição de GNM 
Convertido em Ap

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Aii Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

Pec Estoque médio de carbono em 
pastagem [tc.ha-1]

C.10) Campo manejado convertido para 
pastagem (GM-Ap)

Equação 25.  Emissão de CO2 da Transição de GM 
Convertido em Ap

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Aii Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

Pec Estoque médio de carbono em 
pastagem [tC.ha-1]

C.11) Campo secundário convertido para 
pastagem (GSec-Ap)

Equação 26.  Emissão de CO2 da Transição de GSec 
Convertido em Ap
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onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de 
carbono da fisionomia 
vegetal do polígono i

[tC.ha-1]

Av(Gsec)

Fração de carbono 
em campo secundário 
relativo ao carbono em 
campo maduro

[adimensional]

Pec Estoque médio de 
carbono em pastagem [tC.ha-1]

D) Áreas convertidas para campo

D.1) Reflorestamento convertido para campo 
secundário (Ref-GSec)

Equação 27.  Emissão de CO2 da Transição de Ref 
Convertido em GSec

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Av(Ref) Estoque médio de carbono 
em área de reflorestamento [tC.ha-1]

Reb(G)
Incremento médio anual de 
carbono em campo secun-
dário

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período inven-
tariado [ano]

D.2) Área agrícola convertida para campo 
secundário (Ac-GSec)

Equação 28.  Emissão de CO2 da Transição de Ac 
Convertida em GSec

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Av(Agr) Estoque médio de carbono 
em área agrícola [tC.ha-1]

Reb(G)
Incremento médio anual de 
carbono em campo secun-
dária

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período inven-
tariado [ano]

D.3) Área de outros usos convertida para campo 
secundário (O-GSec)

Equação 29.  Emissão de CO2 da Transição de O 
Convertida em GSec

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

O Estoque médio de carbono 
em outros usos [tC.ha-1]

Reb(G)
Incremento médio anual de 
carbono em campo secun-
dário 

[tC.(ha.ano)-1]

T Intervalo do período inven-
tariado [ano]

D.4) Floresta não Manejada Convertida para 
Pastagem (FNM-Ap)

Equação 30.  Emissão de CO2 da Transição de FNM 
Convertida em Ap

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]
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Pec Estoque médio de carbono em 
pastagem [tC.ha-1]

D.5) Floresta manejada convertida para 
pastagem (FM-Ap)

Equação 31.  Emissão de CO2 da Transição de FM 
Convertida em Ap

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

Pec Estoque médio de carbono em 
pastagem [tC.ha-1]

D.6) Floresta secundária convertida para 
pastagem (FSec-Ap)

Equação 32.  Emissão de CO2 da Transição de FSec 
Convertida em Ap

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de 
carbono da fisionomia 
vegetal do polígono i

[tC.ha-1]

Av(Fsec)

Fração do carbono em 
floresta secundária 
relativo ao carbono em 
floresta madura

[adimensional]

Pec Estoque médio de 
carbono em pastagem [tC.ha-1]

D.7) Reflorestamento convertido para 
pastagem (Ref-Ap)

Equação 33.  Emissão de CO2 da Transição de Ref 
Convertido em Ap

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Av(Ref) Estoque médio de carbono em 
reflorestamento [tC.ha-1]

Pec Estoque médio de carbono em 
pastagem [tC.ha-1]

D.8) Área agrícola convertida para pastagem 
(Ac-Ap)

Equação 34.  Emissão de CO2 da Transição de Ac 
Convertida em Ap

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Av(Agr) Estoque médio de carbono em 
área agrícola [tC.ha-1]

Pec Estoque médio de carbono em 
pastagem [tC.ha-1]

D.9) Área de outros usos convertida para 
pastagem (O-Ap)

Equação 35.  Emissão de CO2 da Transição de O 
Convertida em Ap

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

O Estoque médio de carbono em 
outros usos [tC.ha-1]

Pec Estoque médio de carbono em 
pastagem [tC.ha-1]

E) Área agrícola permanecendo área agrícola
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Assume-se que, em média, a mudança de 
estoque de carbono é nula.

F) Áreas convertidas para área agrícola

F.1) Floresta não manejada convertida para 
área agrícola (FNM-Ac)

Equação 36.  Emissão de CO2 da Transição de FNM 
Convertida em Ac

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono 
i

[tC.ha-1]

Av(Agr) Estoque médio de carbono em 
área agrícola [tC.ha-1]

F.2) Floresta manejada convertida para área 
agrícola (FM-Ac)

Equação 37.  Emissão de CO2 da Transição de FM 
Convertida em Ac

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono 
i

[tC.ha-1]

Av(Agr) Estoque médio de carbono em 
área agrícola [tC.ha-1]

F.3) Floresta secundária convertida para área 
agrícola (FSec-Ac)

Equação 38.  Emissão de CO2 da Transição de FSec 
Convertida em Ac

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de 
carbono da fisionomia 
vegetal do polígono i

[tC.ha-1]

Av(Fsec)

Fração do carbono em 
floresta secundária 
relativo ao carbono em 
floresta madura

[adimensional]

Av(Agr) Estoque médio de 
carbono em área agrícola [tC.ha-1]

F.4) Reflorestamento convertido para área 
agrícola (Ref-Ac)

Equação 39.  Emissão de CO2 da Transição de Ref 
Convertida em Ac

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Av(Ref) Estoque médio de carbono em 
reflorestamento [tC.ha-1]

Av(Agr) Estoque médio de carbono em 
área agrícola [tC.ha-1]

F.5) Campo não manejado convertido para 
área agrícola (GNM-Ac)

Equação 40.  Emissão de CO2 da Transição de GNM 
Convertido em Ac

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]



74

Emissões do Setor de Uso da Terra, Mudança do Uso da Terra e Florestas

74 DADOS DE ATIVIDADE

Av(Agr) Estoque médio de carbono em 
área agrícola [tC.ha-1]

F.6) Campo manejado convertido para área 
agrícola (GM-Ac)

Equação 41.  Emissão de CO2 da Transição de GM 
Convertida em Ac

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

Av(Agr) Estoque médio de carbono em 
área agrícola [tC.ha-1]

F.7) Campo secundário convertido para área 
agrícola (GSec-Ac)

Equação 42.  Emissão de CO2 da Transição de GSec 
Convertido em Ac

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de 
carbono da fisionomia 
vegetal do polígono i

[tC.ha-1]

Av(Gsec)

Fração de carbono 
em campo secundário 
relativo ao carbono em 
campo maduro

[adimensional]

Av(Agr) Estoque médio de 
carbono em área agrícola [tC.ha-1]

F.8) Pastagem convertida para área agrícola 
(Ap-Ac)

Equação 43.  Emissão de CO2 da Transição de Ap 
Convertida em Ac

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Pec Estoque médio de carbono de 
pastagem [tC.ha-1]

Av(Agr) Estoque médio de carbono em 
área agrícola [tC.ha-1]

F.9) Área de outros usos convertida para área 
agrícola (O-Ac)

Equação 44.  Emissão de CO2 da Transição de O 
Convertida em Ac

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

O Estoque médio de carbono em 
outros usos [tC.ha-1]

Av(Agr) Estoque médio de carbono em 
área agrícola [tC.ha-1]

G) Área alagada permanecendo área alagada

G.1) Rios e lagos permanecendo rios e lagos 
(A-A)

A mudança de estoque de carbono é nula.

G.2) Reservatórios permanecendo reservatórios 
(Res-Res)

A mudança de estoque de carbono é nula.

G.3) Rios e lagos convertidos para reservatórios 
(A-Res)

A mudança de estoque de carbono é nula.

H) Áreas convertidas para área alagada

H.1) Floresta não manejada convertida para 
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reservatórios (FNM-Res)

Equação 45.  Emissão de CO2 da Transição de FNM 
Convertida em Res

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

Res Estoque médio de carbono em 
reservatórios	 [tC.ha-1]

H.2) Floresta manejada convertida para reser-
vatórios (FM-Res)

Equação 46.  Emissão de CO2 da Transição de FM 
Convertida em Res

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

Res Estoque médio de carbono em 
reservatórios	 [tC.ha-1]

H.3) Floresta secundária convertida para reser-
vatórios (FSec-Res)

Equação 47.  Emissão de CO2 da Transição de FSec 
Convertida em Res

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de carbono 
da fisionomia vegetal do 
polígono i

[tC.ha-1]

Av(Fsec)

Fração do carbono em 
floresta secundária relativo 
ao carbono em floresta 
madura

[adimensional]

Res Estoque médio de carbono 
em reservatórios	 [tC.ha-1]

H.4) Reflorestamento convertido para reserva-
tórios (Ref-Res) 

Equação 48.  Emissão de CO2 da Transição de Ref 
Convertido em Res

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Av(Ref) Estoque médio de carbono em 
reflorestamento [tC.ha-1]

Res Estoque médio de carbono em 
reservatórios [tC.ha-1]

H.5) Campo não manejado convertido para 
reservatórios (GNM-Res)

Equação 49.  Emissão de CO2 da Transição de GNM 
Convertido em Res

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

Res Estoque médio de carbono em 
reservatórios	 [tC.ha-1]

H.6) Campo manejado convertido para reser-
vatórios (GM-Res)

Equação 50.  Emissão de CO2 da Transição de GM 
Convertido em Res
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onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

Res Estoque médio de carbono em 
reservatórios	 [tC.ha-1]

H.7) Campo secundário convertido para reser-
vatórios (GSec-Res)

Equação 51.  Emissão de CO2 da Transição de GSec 
Convertido em Res

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de 
carbono da fisionomia 
vegetal do polígono i

[tC.ha-1]

Av(Gsec)

Fração do carbono 
em campo secundário 
relativo ao carbono em 
campo maduro

[adimensional]

Res Estoque médio de 
carbono em reservatórios [tC.ha-1]

H.8) Pastagem convertida para reservatórios 
(Ap-Res)

Equação 52.  Emissão de CO2 da Transição de Ap 
Convertida em Res

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Pec Estoque médio de carbono em 
pastagem [tC.ha-1]

Res Estoque médio de carbono em 
reservatórios [tC.ha-1]

H.9) Área agrícola convertida para reservató-
rios (Ac-Res)

Equação 53.  Emissão de CO2 da Transição de Ac 
Convertida em Res

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Av(Agr) Estoque médio de carbono em 
área agrícola [tC.ha-1]

Res Estoque médio de carbono em 
reservatórios [tC.ha-1]

H.10) Área de outros usos convertido para reser-
vatórios (O-Res)

Equação 54.  Emissão de CO2 da Transição de O 
Convertida em Res

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

O Estoque médio de carbono em 
outros usos [tC.ha-1]

Res Estoque médio de carbono em 
reservatórios [tC.ha-1]

I) Área urbana permanecendo área urbana

A mudança de estoque de carbono é nula.

J) Áreas convertidas para área urbana

J.1) Floresta não manejada convertida para 
área urbana (FNM-S)

Equação 55.  Emissão de CO2 da Transição de FNM 
Convertida em S
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onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

S Estoque médio de carbono em 
áreas urbanas [tC.ha-1]

J.2) Floresta manejada convertida para área 
urbana (FM-S)

Equação 56.  Emissão de CO2 da Transição de FM 
Convertida em S

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

S Estoque médio de carbono em 
áreas urbanas [tC.ha-1]

J.3) Floresta secundária convertida para área 
urbana (FSec-S)

Equação 57.  Emissão de CO2 da Transição de FSec 
Convertida em S

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Cii

Estoque médio de carbono 
da fisionomia vegetal do 
polígono i

[tC.ha-1]

Av(Fsec)

Fração do carbono em 
floresta secundária relativo 
ao carbono em floresta 
madura

[adimensional]

S Estoque médio de carbono 
em áreas urbanas [tC.ha-1]

J.4) Reflorestamento convertido para área 
urbana (Ref-S)

Equação 58.  Emissão de CO2 da Transição de Ref 
Convertido em S

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Av(Ref) Estoque médio de carbono em 
reflorestamento [tC.ha-1]

S Estoque médio de carbono em 
áreas urbanas [tC.ha-1]

J.5) Campo não manejado convertido para 
área urbana (GNM-S)

Equação 59.  Emissão de CO2 da Transição de GNM 
Convertido em S

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

S Estoque médio de carbono em 
áreas urbanas [tC.ha-1]

J.6) Campo manejado convertido para área 
urbana (GM-S)

Equação 60.  Emissão de CO2 da Transição de GM 
Convertido em S

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]
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Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

S Estoque médio de carbono em 
áreas urbanas [tC.ha-1]

J.7) Campo secundário convertido para área 
urbana (GSec-S)

Equação 61.  Emissão de CO2 da Transição de GSec 
Convertido em S

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de 
carbono da fisionomia 
vegetal do polígono i

[tC.ha-1]

Av(Gsec)

Fração de carbono 
em campo secundário 
relativo ao carbono em 
campo maduro

[adimensional]

S Estoque médio de 
carbono em áreas urbanas [tC.ha-1]

J.8) Pastagem convertida para área urbana 
(Ap-S)

Equação 62.  Emissão de CO2 da Transição de Ap 
Convertida em S

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Pec Estoque médio de carbono em 
pastagem [tC.ha-1]

S Estoque médio de carbono em 
áreas urbanas [tC.ha-1]

J.9) Área agrícola convertida para área urbana 
(Ac-S)

Equação 63.  Emissão de CO2 da Transição de Ac 
Convertida em S

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Av(Agr) Estoque médio de carbono em 
área agrícola [tC.ha-1]

S Estoque médio de carbono em 
áreas urbanas [tC.ha-1]

J.10) Área de outros usos convertida para área 
urbana (O-S)

Equação 64.  Emissão de CO2 da Transição de O 
Convertida em S

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

O Estoque médio de carbono em 
outros usos [tC.ha-1]

S Estoque médio de carbono em 
áreas urbanas [tC.ha-1]

K) Outros usos permanecendo outros usos

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

L) Áreas convertidas para outros usos

L.1) Floresta não manejada convertida para 
outros usos (FNM-O)

Equação 65.  Emissão de CO2 da Transição de FNM 
Convertida em O

onde:
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Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

O Estoque médio de carbono em 
outros usos [tC.ha-1]

L.2) Floresta manejada convertida para outros 
usos (FM-O)

Equação 66.  Emissão de CO2 da Transição de FM 
Convertida em O

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

O Estoque médio de carbono em 
outros usos [tC.ha-1]

L.3) Floresta secundária convertida para outros 
usos (FSec-O)

Equação 67.  Emissão de CO2 da Transição de FSec 
Convertida em O

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i no 
período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de carbono 
da fisionomia vegetal do 
polígono i

[tC.ha-1]

Av(Fsec)

Fração do carbono em 
floresta secundária relativo 
ao carbono em floresta 
madura

[adimensional]

O Estoque médio de carbono 
em outros usos [tC.ha-1]

L.4) Reflorestamento convertido para outros 
usos (Ref-O)

Equação 68.  Emissão de CO2 da Transição de Ref 
Convertido em O

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Av(Ref) Estoque médio de carbono em 
reflorestamento [tC.ha-1]

O Estoque médio de carbono em 
outros usos [tC.ha-1]

L.5) Campo não manejado convertido para 
outros usos (GNM-O)

Equação 69.  Emissão de CO2 da Transição de GNM 
Convertido em O

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]

O Estoque médio de carbono em 
outros usos [tC.ha-1]

L.6) Campo manejado convertido para outros 
usos (GM-O)

Equação 70.  Emissão de CO2 da Transição de GM 
Convertido em O

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci
Estoque médio de carbono da 
fisionomia vegetal do polígono i [tC.ha-1]
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O Estoque médio de carbono em 
outros usos [tC.ha-1]

L.7) Campo secundário convertido para outros 
usos (GSec-O)

Equação 71.  Emissão de CO2 da Transição de GSec 
Convertido em O

onde:

Ei

Emissão de carbono 
associada ao polígono i 
no período T

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Ci

Estoque médio de 
carbono da fisionomia 
vegetal do polígono i

[tC.ha-1]

Av(Gsec)

Fração de carbono 
em campo secundário 
relativo ao carbono em 
campo maduro 

[adimensional]

O Estoque médio de 
carbono em outros usos [tC.ha-1]

L.8) Pastagem convertida para outros usos 
(Ap-O)

Equação 72.  Emissão de CO2 da Transição de Ap 
Convertida em O

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Pec Estoque médio de carbono em 
área de pastagem [tC.ha-1]

O Estoque médio de carbono em 
outros usos [tC.ha-1]

L.9) Área agrícola convertida para outros usos 
(Ac-O)

Equação 73.  Emissão de CO2 da Transição de Ac 
Convertida em O

onde:

Ei
Emissão de carbono associada 
ao polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Av(Agr) Estoque médio de carbono em 
área agrícola [tC.ha-1]

O Estoque médio de carbono em 
outros usos [tC.ha-1]

L.10) Área urbana convertida para outros usos 
(S-O)

Equação 74.  Emissão de CO2
  da Transição de S 

Convertida em O

onde:

Ei
Emissão de carbono associada ao 
polígono i no período T [tC]

Ai Área do polígono i [ha]

S Estoque médio de carbono em 
áreas urbanas [tC.ha-1]

O Estoque médio de carbono em 
outros usos [tC.ha-1]
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4.4.2	 Emissões e Remoções Relativas à Mudança de Estoque do Carbono no Solo

Para cada uma das transições que constam 
da Tabela 3, além das emissões e remoções 
pela alteração do carbono na biomassa da 
vegetação descritas na seção 4.4 “Cálculo 
das Emissões e Remoções Antrópicas para as 
Transições Analisadas”, devem ser contabili-
zadas as perdas ou incrementos de carbono 
no solo pela mudança de uso da terra.

A metodologia para estimativa da variação do 
carbono no solo toma como referência o valor 
de carbono médio no solo sob vegetação 
primária para cada uma das associações solo-
vegetação descritas na seção  4.2 “Identifi-
cação do Uso da Terra e Mudança do Uso da 
Terra”. De acordo com IPCC (2003), adotou-se 
que o ganho ou perda de carbono no solo, 
resultado da mudança no uso da terra, ocorre 
durante o período de 20 anos.

A equação geral para o cálculo da variação do 
carbono do solo é descrita a seguir e está de 
acordo com a equação do IPCC (2003):

Equação 75.  Cálculo da Variação do Carbono do Solo

onde:

ESi

Emissão líquida do 
polígono i no período 
T devida à variação no 
carbono do solo

[tC]

Ai Área do polígono i [ha]

Csolo

Conteúdo de carbono do 
solo sob a associação solo-
vegetação do polígono

[tC.ha-1]

fc(t)

Fator de alteração de 
carbono do solo no 
instante t

[adimensional]

(t0) Instante inicial [adimensional]

(tf) Instante final [adimensional]

O fator de alteração de carbono é definido 
pela equação:

Equação 76.  Fator de Alteração de Carbono

onde:

fc(t)
Fator de alteração de 
carbono no solo no instante t [adimensional]

fLU
Fator de alteração de 
carbono pelo uso da terra [adimensional]

fMG

Fator de alteração de 
carbono pelo regime de 
manejo

[adimensional]

fI

Fator de alteração de 
carbono pelas adições de 
fertilizantes 

[adimensional]
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Tabela 6.  Conteúdo de Carbono das Fisionomias Vegetais no Bioma Cerrado Presentes no Estado de São Paulo 
(tc.ha-1)

Fisionomia Vegetal Floresta/Campo Conteúdo de 
C [tC.ha-1] Referência

Floresta Estacional Decidual Montana (Cm) Floresta 104,95 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Estacional Decidual Submontana (Cs) Floresta 116,27 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Ombrófila Densa Montana (Dm) Floresta 139,03 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Fa) Floresta 140,09 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Estacional Semidecidual Montana (Fm) Floresta 140,09 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Estacional Semidecidual Submontana (Fs) Floresta 140,09 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Ombrófila Mista Alto Montana (Ml) Floresta 118,81 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Ombrófila Mista Montana (Mm) Floresta 118,81 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Formação Pioneira com Influência Fluvial e/ou Lacustre (Pa) Floresta 105,64 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Savana Arborizada (Sa) Floresta 47,10 ABDALA, G. C. et al. (1998)

Savana Florestada (Sd) Floresta 77,80 ABDALA, G. C. et al. (1998)

Savana Gramíneo-Lenhosa (Sg) Campo 16,30 ABDALA, G. C. et al. (1998)

Savana Parque (Sp) Campo 24,10 ABDALA, G. C. et al. (1998)

4.5	 Definição dos Fatores de Emissão e Outros Parâmetros Necessários à 
Estimativa das Emissões e Remoções Antrópicas de GEEs 

4.5.1	 Conteúdo de Carbono da Biomassa Viva e Matéria Orgânica Morta

a) Bioma Cerrado

Os Fatores de Emissão (FE) 
para o bioma Cerrado, ou 
mais especificamente, 
dos estoques de carbono 
em biomassa para as 
tipologias de cerrado, 
foram obtidos da lite-
ratura científica dispo-
nível. Para a obtenção 
dos valores totais de 
biomassa, foi aplicado 
o fator de expansão R/S 
(root-to-shoot ou razão 
biomassa de raízes/
biomassa acima do solo), 
conforme Tabela 3.4.3 do 
GPG/LULUCF 2003.

A Tabela 6 apresenta os 
valores de conteúdo de carbono das fisiono-
mias vegetais do bioma Cerrado presentes 
no Estado de São Paulo.
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b) Bioma Mata Atlântica

Os Fatores de Emissão (FE) para o bioma 
Mata Atlântica, ou mais especificamente, dos 
estoques de carbono em biomassa para as 
tipologias arbóreas, foram obtidos da litera-
tura científica disponível.

Para as demais fisionomias que compõem o 
bioma Mata Atlântica foram obtidos FE das 
fisionomias florestais vizinhas, como Cerrado, 
Caatinga e Pampa. 

A Tabela 7 apresenta os valores de conteúdo 
de carbono das fisionomias vegetais do 
bioma Mata Atlântica presentes no Estado de 
São Paulo.

Tabela 7.  Conteúdo de Carbono das Fisionomias Vegetais no Bioma Mata Atlântica Presentes no Estado de São 
Paulo (tc.ha-1)

Fisionomia Vegetal Floresta/Campo Conteúdo de 
C [tC.ha-1] Referência

Floresta Estacional Decidual Montana (Cm) Floresta 104,95 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Estacional Decidual Submontana (Cs) Floresta 116,27 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Ombrófila Densa Aluvial (Da) Floresta 166,93 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas (Db) Floresta 135,76 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Ombrófila Densa Montana (Dm) Floresta 122,92 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Ombrófila Densa Alto Montana (Dl) Floresta 122,92 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Ombrófila Densa Submontana (Ds) Floresta 122,92 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Fa) Floresta 140,09 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Estacional Semidecidual Montana (Fm) Floresta 140,09 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Estacional Semidecidual Submontana (Fs) Floresta 140,09 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Ombrófila Mista Alto Montana (Ml) Floresta 118,81 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Floresta Ombrófila Mista Montana (Mm) Floresta 118,81 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Formação Pioneira com Influência Fluvial e/ou Lacustre (Pa) Floresta 105,64 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Formação Pioneira com Influência Fluviomarinha (Pf ) Floresta 98,16 COGLIATTI-CARVALHO; 
FONSECA, (2004)

Formação Pioneira com Influência Marinha (Pm) Floresta 94,48 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Refúgio Alto Montano (Rl) Campo 6,55 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Refúgio Montano (Rm) Campo 6,55 BRITEZ, R. M. et al. (2006)

Savana Arborizada (Sa) Floresta 47,10 ABDALA, G. C. et al. (1998)

Savana Florestada (Sd) Floresta 77,80 ABDALA, G. C. et al. (1998)

Savana Gramíneo-Lenhosa (Sg) Campo 16,30 ABDALA, G. C. et al. (1998)

Savana Parque (Sp) Campo 24,10 ABDALA, G. C. et al. (1998)
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4.5.1.1	 Carbono dos Solos

O cálculo de estoque de carbono dos solos 
seguiu a metodologia adotada pelo Primeiro 
Inventário Brasileiro de Emissões Antrópicas 
de Gases de Efeito Estufa (BRASIL, 2006a) e 
consistiu nas seguintes etapas:

1) Adaptação do Mapa de Solos do Brasil 
(IBGE; EMBRAPA, 2001), na escala 1:5.000.000, 
recortado para o Estado de São Paulo;
2) Adaptação do Mapa de Vegetação do Brasil 
(IBGE, 2004), recortado para o Estado de São 
Paulo;
3) Geração do mapa da associação solo-vege-
tação.

Como no Primeiro Inventário Brasileiro, as 69 
classes inseridas nas 18 ordens do Sistema 
Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS) 
foram reclassificadas em seis grandes grupos 
de solos: Solos com Argila de Atividade Alta 
(S1), Latossolos com Argila de Atividade Baixa 
(S2), Não Latossolos com Argila de Atividade 
Baixa (S3), Solos Arenosos (S4), Solos Hidro-
mórficos (S5) e Outros Solos (S6).

Este reagrupamento é considerado 
adequado para avaliar as mudanças de 
estoque de carbono. Entretanto, desde 
a Comunicação Nacional Inicial (BRASIL, 
2004), foram realizadas mudanças no 
sistema de classificação de solos. Ademais, 
algumas classes não estavam presentes 
no mapa reagrupado, necessitando assim 
de nova compatibilização para gerar um 
novo agrupamento destinado às categorias 
definidas acima.

As classes de vegetação foram agregadas em 
categorias conforme critérios sugeridos pelo 
Primeiro Inventário Brasileiro, baseados no 
Mapa de Vegetação do Brasil (IBGE, 2004). 
O Primeiro Inventário Brasileiro agrupou as 
classes de vegetação do mapa do IBGE de 
1988, agregando-as com base na fisionomia 
e/ou distribuição geográfica (BRASIL, 2006a). 
Obteve-se assim 15 categorias. As áreas de 
contato foram incluídas nesse agrupamento, 
associando-as a cada uma das 15 categorias 

Tabela 8.  Estoque de Carbono no Solo para o Brasil 
(kgc.m-2) 

Categorias

Vegetação

Solo

S1 S2 S3 S4 S5 S6

[kgc.m-2]

V1 5,09 4,75 4,89 4,11 4,36 –

V2 3,22 5,19 4,69 5,06 5,27 4,81

V3 5,83 5,23 4,29 6,33 3,58 41,78

V4 4,67 3,08 4 2,59 3,27 3,18

V5 4,09 4,43 3,74 2,7 5,36 3,16

V6 9,88 10,25 5,68 – 8,54 –

V7 6,42 9,09 5,16 – 7,42 3,28

V8 4,8 1,98 3,81 4,37 3,46 2,9

V9 2,44 4,31 3,6 1,92 6,65 3,29

conforme a dominância da vegetação e loca-
lização. Para essa chave de classificação, as 
categorias ficaram assim distribuídas: Floresta 
Amazônica Aberta (V1), Floresta Amazônica 
Densa (V2), Floresta Atlântica (V3), Floresta 
Estacional Decidual (V4), Floresta Estacional 
Semidecidual (V5), Floresta Ombrófila Mista 
(V6), Savana Sul (V7), Savana Amazônica 
(V8), Cerrado (V9), Estepe do Sul (V10), 
Estepe Nordeste (Caatinga) (V11), Estepe 
Oeste (Pantanal) (V12), Refúgios Ecológicos 
de Montanhas e Terras Altas (V13), Áreas de 
Formação Pioneira (V14) e Áreas Arenosas 
e Vegetação Lenhosa Oligotrófica de Áreas 
Pantanosas (V15).

Neste Inventário, utilizou-se o Mapa de 
Vegetação do Brasil (IBGE, 2004), cuja compa-
tibilização com as categorias do Primeiro 
Inventário Brasileiro agregou de forma 
diferente alguns dos tipos de vegetação 
devido a mudanças no mapeamento e na 
classificação em relação ao mapa de 1988, 
exigindo nova compatibilização.

Para cada uma das associações solo-vege-
tação foi adotado o mesmo estoque de 
carbono no solo sob vegetação natural 
utilizado no Primeiro Inventário Brasileiro 
(BRASIL, 2006a), adotando-se o valor da 
mediana conforme Tabela 8. 

Continua
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Tabela 9.  Área Plantada em Reflorestamento no 
Estado de São Paulo (ha) 

Área Plantada com Eucalyptus sp e Pinus sp em 2005

[ha] [%]

Eucalyptus 798.522 84

Pinus 148.020 16

Total 946.542 100

Fonte: ABRAF (2010) 

4.5.1.2	 Remoção Anual de Carbono em 
Áreas Manejadas

Adotou-se para a remoção anual de carbono 
em áreas manejadas de vegetação nativa 
com fisionomia florestal (Remf) o valor de 
0,62 tc.(ha.ano)-1 (PHILLIPS et al., 1998). Para 
as áreas manejadas de vegetação nativa com 
fisionomia não florestal (Remg), adotou-se o 
valor 0 (zero), por não haver informação sobre 
a ocorrência de remoção nessas fisionomias.

4.5.1.3	 Estoque de Carbono em Área de 
Reflorestamento

Para obtenção do estoque médio de carbono 
em área de reflorestamento (AvRef ) e do 
incremento médio anual de carbono em área 
de reflorestamento em formação (IncrRef ), foi 
necessário diferenciar as áreas plantadas com 
Pinus sp das áreas plantadas com Eucalyptus 
sp, espécies dominantes no país, utilizando-
se a informação estatística de participação 
dessas culturas. Assim, para o Estado de São 
Paulo, utilizando os dados do anuário estatís-
tico da Associação Brasileira de Produtores 
de Florestas Plantadas (ABRAF) foram obtidos 
os valores identificados na Tabela 9.

Para os reflorestamentos com Eucalyptus 
sp, adotou-se o valor de 41 m3.(ha.ano)-1 de 
incremento médio anual líquido em volume 
adequado para o processamento industrial 
(BRACELPA, 2010). Este valor corresponde 
a um valor de IncrRef de 14,11 tC.(ha.ano)-1, 

Categorias

Vegetação

Solo

S1 S2 S3 S4 S5 S6

[kgc.m-2]

V10 6,6 4,66 6,12 – 3,38 4,99

V11 2,42 2,58 2,62 1,51 2,51 2,09

V12 3,38 3,52 3,54 10,52 2,17

V13 3,41 5,041 3,99 – – –

V14 7,3 4,131 3,31 5,02 5,92 3,72

V15 5,09 4,68 4,81 6,17 9,05 12,09

Nota: “–“ Categoria inexistente
1 Em caso de ausência de mediana utilizou-se a média
Fonte: BRASIL (2006a), com adaptações. 

considerando os mesmos parâmetros (ex.: 
densidade de madeira, razão copa/tronco, 
razão raiz/tronco) utilizados no Relatório de 
Referência do Primeiro Inventário Brasileiro 
(BRASIL, 2006c) aplicando-se a Equação 3.2.5 
do IPCC (2003). Para o cálculo do estoque 
médio de carbono de uma área de reflores-
tamento (AvRef ), considerou-se um ciclo de 
sete anos entre os cortes, obtendo-se o valor 
de 49,385 tC.ha-1.

Para os reflorestamentos com Pinus sp, 
adotou-se o valor de 36 m3.(ha.ano)-1 de 
incremento médio anual líquido em volume 
adequado para o processamento industrial 
(BRACELPA, 2010). Esse valor corresponde 
a 11,69 tC.(ha.ano)-1 para IncrRef conside-
rando a mesma metodologia utilizada para o 
cálculo de reflorestamento de Eucalyptus sp, 
descrito acima. Considerou-se um ciclo de 15 
anos entre os cortes para cálculo do estoque 
médio de carbono, obtendo-se o valor de 
87,675 tC.ha-1 para AvRef. 

Com base nesses dados, calculou-se os 
valores médios de AvRef e IncrRef como apre-
sentado na Tabela 10.

Tabela 10.  Estoque Médio de Carbono e Incremento 
Médio Anual de Carbono em Reflorestamento no 
Estado de São Paulo em 2005 

IncrRef AvRef

[tc.(ha.ano)-1] [tc.ha-1]

13,7 55,4
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4.5.1.4	 Estoque Médio de Carbono da 
Biomassa em Área de Pastagem e 
Área Agrícola

a) Estoque médio de carbono em pastagem 
plantada

Foi adotado o valor default do IPCC (Tabela 
3.4.9) igual a 8,05 tC.ha-1 para o estoque médio 
de carbono em pastagem plantada estabele-
cida (IPCC, 2003).

b) Estoque médio de carbono em áreas 
agrícolas

Para obtenção dos estoques médios de 
carbono em área agrícola (AvAgr) e do incre-
mento médio anual de carbono em área 
agrícola em formação (IncrAgr), foi neces-
sário diferenciar áreas de agricultura perene 
de áreas de agricultura anual.

Para áreas de agricultura anual adotou-se o 
valor default de 5 tC.ha-1 do IPCC (Tabela 3.3.8) 
para o estoque de carbono (IPCC, 2003). Para 
as áreas de agricultura perene, adotou-se 
o valor de 21 tC.ha-1 para estoque médio de 
carbono (Tabelas 3.3.2) e 2,6 tC.(ha.ano)-1 
para o incremento anual em áreas recém-
formadas (Tabelas 3.3.9), IPCC, 2003).

A interpretação das imagens de satélite não 
permite distinguir as áreas de agricultura 
perene e anual sem um trabalho de campo 
associado. Sabe-se, contudo, que a relação de 
agricultura perene e anual varia por Unidade 
da Federação. Assim, essa informação foi 
utilizada de forma a calcular valores especí-
ficos de AvAgr e IncrAgr para o Estado de São 
Paulo, conforme Tabela 11.

4.5.1.5	 Estoque de Carbono na Biomassa 
em Reservatórios, Áreas Urbanas e 
Áreas de Outros Usos

Assume-se que o valor de carbono na 
biomassa em áreas de reservatórios (Res), 
áreas urbanas (S) e áreas de outros usos (O) 
é igual a zero.

4.5.1.6	 Fator de Alteração do Carbono de 
Solos

Os fatores de alteração de carbono pelo uso 
da terra (fLU), pelo regime de manejo (fMG) e 
pelas adições de fertilizantes (fI), e o fator de 
alteração de carbono no solo (fC), de acordo 
com as equação 76, foram selecionados a 
partir dos valores sugeridos no IPCC (2003 e 
em consulta a especialistas. Estes fatores são 
apresentados na Tabela 12.

Tabela 11.  Estoque Médio de Carbono e Incremento 
Médio Anual de Carbono em Área Agrícola (tc.ha-1) 

IncrAgr AvAgr Porcentagem [%]1

[tC.(ha.ano)-1] [tC.ha-1]
Cultura 

permanente Cultura anual

6,00 7,90 18 82

¹Fonte: IBGE (2008) 

Tabela 12.  Fatores de Alteração do Carbono do Solo 
com a Mudança do Uso da Terra 

Uso da Terra fLU fMG fI fc

FNM 1 – – 1

FM 1 – – 1

FSec 1 – – 1

Ref1 0,58 1,16 1 0,673

GNM 1 – – 1

GM 1 – – 1

GSec 1 – – 1

Ap2 1 0,97 1 0,97

Ac1 0,58 1,16 0,91 0,612

S 0 – – 0

A 0 – – 0

Res 0 – – 0

O 0 – – 0

Nota: “–“ não se aplica
1 IPCC (2003) - Tabela 3.3.4
2 IPCC (2003) - Tabela 3.4.5
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5	 Resultados

5.1	 Integração dos Dados e Geração da Estimativa da Emissão Antrópica 
Líquida 

Nesta fase, os dados são integrados, gerando uma matriz de transição de uso da terra para todo 
o território estadual e a estimativa da emissão média antrópica líquida anual entre 1994 e 2002, 
2002 e 2005, 2005 e 2008.
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Tabela 14.  Emissões Líquidas Totais de CO2 no Período de 1994 a 2002 no Estado de São Paulo (GgCO2)

CO2 [Gg]
Uso da Terra em 2002

FNM FM Ref GNM GM Ap Ac S A Res O NO

U
so

 d
a 

Te
rr

a 
em

 1
99

4

FNM — -929,61 637,66 2.625,01 4.666,96 7.394,10 13,54

FM -23.109,22 3,47 560,13 0,43

Ref —

GNM - — — 0,15 17,2 5,43

GM 2,24

Ap -2.917,80 — 3,6 19,5

Ac — 255,17 72,84 15,91

S

A — —

Res —

O —

NO — — — — —

Total =   -10.663,29

Tabela 13.  Áreas das Transições Identificadas no Período de 1994 a 2002 no Estado de São Paulo (ha)

Área [ha]
Uso da Terra em 2002

FNM FM Ref GNM GM Ap Ac S A Res O NO Total 1994

U
so

 d
a 

Te
rr

a 
em

 1
99

4

FNM 2.357.938 126.765 1491 5266 9.620 18.238 28 2.519.346

FM 1.575.629 8 1.202 1 1.576.840

Ref 871.844 871.844

GNM 89.394 234 5 358 45 90.035

GM 10.541 47 10.588

Ap 18.022 4.747.253 60 379 4.765.714

Ac 13.879.634 5.306 1.865 329 13.887.134

S 550.461 550.461

A 58.500 211 58.711

Res 487.186 487.186

O 3.655 3.655

NO 7 10 767 1.378 4 2.166

Total 2002 2.357945 1.702.404 889.866 89.394 10.775 4.748.749 13.886.080 568.027 58.505 507.925 4.013 0 24.823.681

5.1.1	 Matriz de Transição de 1994 a 2002

A Tabela 13 apresenta a área estimada de cada 
uma das transições observadas entre 1994 e 
2002 para o Estado de São Paulo. A Tabela 14 
apresenta as emissões líquidas de CO2 corres-

pondentes. Observa-se que dos 24.823.681 
ha mapeados, em 62.480 ha (0,25%) houve 
mudança de uso da terra no período de 1994 
a 2002. As emissões antrópicas líquidas tota-
lizaram -10.663,29 GgCO2. O numero negativo 
indica que houve remoção.

Legenda: 
FNM - Floresta não Manejada; FM - Floresta Manejada; Ref - Reflorestamento; GNM - Campo não Manejado; 
GM - Campo Manejado; Ap - Pastagem Plantada; Ac - Área Agrícola; S - Área Urbana; A - Rios e Lagos (área não 
manejada); Res - Reservatórios (área manejada); O - Outros Usos; NO - Áreas não Observadas; “—” Não se aplica;  	

	 Transições improváveis de acontecer no período analisado;     Áreas em que houve permanência no 
período analisado.
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5.1.2	 Matriz de Transição de 2002 a 2005

A Tabela 15 apresenta a área estimada de cada 
uma das transições observadas entre 2002 e 
2005 para o Estado de São Paulo. A Tabela 16 
apresenta as emissões líquidas de CO2 corres-

pondentes. Observa-se que dos 24.823.681 
ha mapeados, em 46.426 ha (0,19%) houve 
mudança de uso da terra no período de 2002 
a 2005. As emissões antrópicas líquidas tota-
lizaram -11.753,35 GgCO2. O número negativo 
indica que houve remoção.

Legenda: 

FNM - Floresta não Manejada; FM - Floresta Manejada; Ref - Reflorestamento; GNM - Campo não Manejado; 
GM - Campo Manejado; Ap - Pastagem Plantada; Ac - Área Agrícola; S - Área Urbana; A - Rios e Lagos (área não 
manejada); Res - Reservatórios (área manejada); O - Outros Usos; NO - Áreas não Observadas; “—” Não se aplica;  	

	 Transições improváveis de acontecer no período analisado;     Áreas em que houve permanência no 
período analisado.

Tabela 15.  Áreas das Transições Identificadas no Período de 2002 a 2005 no Estado de São Paulo (ha)

Área [ha]
 Uso da Terra em 2005

FNM FM Ref GNM GM Ap Ac S A Res O NO Total 2002

U
so

 d
a 

Te
rr

a 
em

 2
00

2

FNM 2.336.981 14.097         1.248     21   5.598 2.357.945

FM   1.701.220       1           1.182 1.702.404

Ref     889.866                   889.866 

GNM       89.394                 89.394

GM         10.775               10.775 

Ap     22.079     4.726.160           510 4.748.749

Ac             13.862.474 23.078       529 13.886.080 

S               568.027         568.027

A                 58.505       58.505 

Res                   507.925     507.925

O                     3.684 329 4.013 

NO                         0

Total 2005 2.336.981 1.715.317 911.945 89.394 10.775 4.726.161 13.863.722 591.104 58.505 507.945 3.684 8.149 24.823.681

Tabela 16.  Emissões Líquidas Totais de CO2 no Período de 2002 a 2005 no Estado de São Paulo (GgCO2)

CO2 [Gg]
Uso da Terra em 2005

FNM FM Ref GNM GM Ap Ac S A Res O NO

U
so

 d
a 

Te
rr

a 
em

 2
00

2

FNM —- -38,77 373,56 10,56 -—

FM -9.356,71 0,54 -—

Ref —-

GNM —-

GM —-

Ap -3.573,72 —- -—

Ac —- 831,19 -—

S —-

A — -

Res —-

O —- -—

NO

Total =   -11.753,35
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5.1.3	 Matriz de Transição de 2005 a 2008

A Tabela 17 apresenta a área estimada de cada 
uma das transições observadas entre 2005 e 
2008 para o Estado de São Paulo. A Tabela 18 
apresenta as emissões líquidas de CO2 corres-

pondentes. Observa-se que dos 24.823.681 
ha mapeados, em 64.618 ha (0,26%) houve 
mudança de uso da terra no período de 2005 
a 2008. As emissões antrópicas líquidas tota-
lizaram -9.846,08 GgCO2. O número negativo 
indica que houve remoção.

Tabela 17.  Áreas das Transições Identificadas no Período de 2005 a 2008 no Estado de São Paulo (ha)

Área [ha]
 Uso da Terra em 2008 

FNM FM Ref GNM GM Ap Ac S A Res O NO Total 2005

U
so

 d
a 

Te
rr

a 
20

05

FNM 2.278.773 54.631       94 813         2.670 2.336.981

FM   1.714.968         348         1 1.715.317

Ref     905.323         6.509   113     911.945 

GNM       89.394                 89.394

GM         10.775               10.775 

Ap     16.042     4.706.457   3.662         4.726.161

Ac     2     0 13.827.746 35.841     132   13.863.722 

S               591.104         591.104

A                 57.444 886 175   58.505 

Res                   507.945     507.945

O                 26   3.658   3.684 

NO 5.598 1.182 510       529       329   8.149

Total 2008 2.284.371 1.770.781 921.877 89.394 10.775 4.706.551 13.829.436 637.117 57.470 508.944 4.294 2.671 24.823.681

Tabela 18.  Emissões Líquidas de CO2 no Período de 2005 a 2008 no Estado de São Paulo (GgCO2). 

CO2 [Gg]
Uso da Terra em 2008

FNM FM Ref GNM GM Ap Ac S A Res O NO

U
so

 d
a 

Te
rr

a 
em

 2
00

5

FNM —- -150,23 44,22 402,60 -—

FM -9.432,32 54,76 -—

Ref —- 1399,74 24,26

GNM —-

GM —-

Ap -2583,56 —- 147,42

Ac -0,33 -0,01 —- 246,41 0,96

S —

A —- -— -—

Res -—

O -— -—

NO —- -— —- -— -—

Total =   -9.846,08

Legenda: 

FNM - Floresta não Manejada; FM - Floresta Manejada; Ref - Reflorestamento; GNM - Campo não Manejado; 
GM - Campo Manejado; Ap - Pastagem Plantada; Ac - Área Agrícola; S - Área Urbana; A - Rios e Lagos (área não 
manejada); Res - Reservatórios (área manejada); O - Outros Usos; NO - Áreas não Observadas; “—” Não se aplica;  	

	 Transições improváveis de acontecer no período analisado;     Áreas em que houve permanência no 
período analisado.
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A partir dos dados da Tabela 14, Tabela 16 
e Tabela 18, gerou-se o Gráfico 4, abaixo, 
que apresenta o balanço de CO2 (emissão e 
remoção) nos três períodos analisados. 

No Gráfico 4, pode-se observar que a emissão 
de CO2 diminui do período de 1994 a 2002 
para o período seguinte, apresentando 

um leve aumento no período de 2005 a 
2008. Nota-se também uma diminuição na 
remoção de CO2 no estado, do primeiro para 
o segundo período, e desse para o terceiro. 
Cabe ressaltar que o primeiro período é mais 
longo que os demais, sendo assim é esperada 
uma maior emissão/remoção no mesmo.

Gráfico 4.  Balanço de CO2 nos Períodos de 1994 a 2002, 2002 a 2005, e 2005 a 2008 no Estado de São Paulo 
(GgCO2) 

5.2	 Balanço de Emissões
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No Gráfico 6, observa-se que, no segundo 
período, a alteração que mais emitiu CO2 foi 
a relacionada à transição de Área Agrícola 
para Área Urbana, seguida de Floresta não 
Manejada convertida para Área Agrícola, 
Floresta não Manejada convertida para 
Reservatório e Floresta Manejada convertida 
para Pastagem Plantada.

No Gráfico 7, observa-se que, no terceiro 
período analisado, a mudança de uso da 
terra mais relevante para as emissões totais 
de CO2 foi a associada à transição de Reflo-
restamento para Área Urbana, seguida por 
Floresta não Manejada convertida para Área 
Agrícola, Área Agrícola convertida para Área 
Urbana e Pastagem Plantada convertida para 
Área Urbana. 

No Gráfico 8, Gráfico 9 e Gráfico 10, a seguir, 
observa-se a remoção de CO2 para os períodos 
analisados. Os três gráficos apresentam o 
mesmo padrão, sendo que a categoria de uso 
de solo que mais contribuiu para a remoção 
de CO2 da atmosfera foi a permanência de 
Floresta Manejada, seguida pela transição de 
Pastagem Plantada para Reflorestamento e 
pela Floresta não Manejada convertida para 
Floresta Manejada.

Gráfico 6.  Emissão de CO2 no Período de 2002 a 2005 
no Estado de São Paulo (1.216 Gg) 

Gráfico 7.  Emissão de CO2 no Período de 2005 a 2008 
no Estado de São Paulo(2.320 Gg)  

Os gráficos a seguir apresentam a emissão de 
CO2 nos períodos de 1994 a 2002, 2002 a 2005 
e 2005 a 2008, respectivamente. No Gráfico 
5, observa-se que, no primeiro período, a 
mudança do uso da terra que mais influiu nas 
emissões de CO2 foi a transição de Floresta 
não Manejada para Reservatório, seguida por 
Floresta não Manejada convertida para Área 
Urbana, Floresta não Manejada convertida 
para Área Agrícola e Floresta não Manejada 
convertida para Pastagem Plantada.

Gráfico 5.  Emissão de CO2 no Período de 1994 a 2002 
no Estado de São Paulo (16.293 Gg) 

5.3	 Emissões e Remoções por Categoria
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Gráfico 8.  Remoção de CO2 no Período de 1994 a 
2002 no Estado de São Paulo (26.957 Gg)  

Gráfico 9.  Remoção de CO2 no Período de 2002 a 
2005 no Estado de São Paulo (12.969 Gg) 

Gráfico 10.  Remoção de CO2 no Período de 2005 a 
2008 no Estado de São Paulo (12.166 Gg) 
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7

Emissão do Uso da Terra, Mudança do Uso 
da Terra e Florestas, incluindo a categoria 
Cana-de-Açúcar no Estado de São Paulo. 
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7	 Anexo 

7.1	 Introdução
A metodologia do GPG/LULUCF (IPCC, 2003) 
recomenda a separação da área agrícola 
apenas em agricultura perene e agricultura 
anual, porém, o presente Anexo detalhou 
as áreas com cultura de cana-de-açúcar por 
essa ter grande presença no Estado de São 
Paulo. Para essas áreas, incluiu-se as quanti-
ficações das estimativas das emissões antró-
picas por fontes e remoções por sumidouros 
de dióxido de carbono (CO2), associadas ao 
Setor de Uso da Terra, Mudança do Uso da 
Terra e Florestas, assim como um balanço 
de emissão e remoção para o Estado de São 
Paulo, para os períodos de 1994 a 2002, de 
2002 a 2005, e de 2005 a 2008.

7.2	 Material e Métodos
As metodologias adotadas para a elaboração 
deste Anexo são condizentes com as apresen-
tadas no Manual de Boas Práticas para Uso da 
Terra, Mudança do Uso da Terra e Florestas 
(IPCC, 2003) e foram as mesmas que as utili-
zadas no Relatório de Referência de Uso da 
Terra, Mudança do Uso da Terra e Florestas.

Este Anexo incluiu a classe Cana-de-açúcar, 
o que implicou a reclassificação de algumas 
porções das classes Área Agrícola e Pastagem 
Plantada (Tabela A1), utilizadas neste 
relatório de emissões do Setor de Uso da 
Terra, Mudança do Uso da Terra e Florestas.

Tabela A1.  Categorias de Uso da Terra

Abreviatura Categoria Categoria IPCC

FNM Floresta não Manejada

Floresta (Forest)
FM Floresta Manejada

FSec Floresta Secundária

Ref Reflorestamento

GNM Campo não Manejado

Campo (Grassland)
GM Campo Manejado

GSec Campo com Vegetação Secundária

Ap Pastagem Plantada

Ac Área Agrícola
Área Agrícola (Cropland)

Cana Cana-de-Açúcar

S Área Urbana Área Urbana (Settlements)

A Rios e Lagos (Área não Manejada)
Área Alagada (Wetlands)

Res Reservatórios (Área Manejada)

O Outros Usos
Outros Usos (Other Land)

NO Área não Observada

Nota do Editor: Este estudo adicional em anexo não tem equivalente na Segunda Comunicação Nacional (BRASIL, 
2010).
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7.2.1	 Material: Mapas de Cana-de-Açúcar

Os mapas de cana-de-açúcar utilizados são 
provenientes do Projeto CANASAT (RUDORFF 
et al, 2010), que identifica e mapeia a cultura 
da cana-de-açúcar por meio de imagens de 
satélite de observação da terra. As classes 
originais desse dado são: cana, cana colhida 
com queima e cana colhida sem queima, as 
quais foram editadas para uma única classe 
denominada Cana. Na vigência deste projeto, 
o CANASAT disponibilizou um mapa de cana 
que abrangia os anos de 2003 a 2008.

7.2.2	 Métodos

Inserção da classe Cana nos mapas de Uso 
da Terra:

Os dados de Uso da Terra foram processados 
para os anos de 1994, 2002, 2005 e 2008. Cada 
um desses mapas foi editado para a reclas-
sificação de polígonos inteiros ou porções 
de polígonos que fossem cana no mapa do 
CANASAT, e ao mesmo tempo apresentassem 
características de cana nos mapas de Uso da 
Terra em edição.

Estoque médio e balanço de carbono em 
áreas de cana: 

Como a cana-de-açúcar é um tipo específico 
de área agrícola, a mesma fórmula utilizada 
anteriormente para esta última classe foi 
aproveitada para o cálculo do balanço de 
carbono de cana, com ajuste somente no 
valor de estoque médio de carbono. Para agri-
culturas perenes utilizou-se 21 tC.ha-1, para 
anuais 5 tC.ha-1, e para cana 14 tC.ha-1. Para as 
áreas agrícolas, utilizou-se valores default (Tier 
1) contidos no GPG/LULUCF, porém, como 
esses não eram adequados para a cana, que 
possui característica de estoque de carbono 
intermediária, obteve-se valores específicos 
através da literatura científica disponível para 
o Estado de São Paulo.

Segundo NOGUEIRA et al. (2008), a parte 
aérea da cana possui 35 t de matéria seca 

por hectare, e segundo BUCKERIDGE (2007), 
no mínimo 40% da cana totalmente desi-
dratada é carbono, logo 35 toneladas de 
matéria seca por hectare multiplicadas pelo 
percentual de 0,4 resultam no valor de 14 
toneladas de carbono por hectare. Esse 
valor foi empregado em todas as equações 
(descritas no Relatório de Referência) onde 
existiam áreas de transição envolvendo áreas 
de cultura de cana-de-açúcar. 

Após os cálculos, para cada período consi-
derado (1994-2002; 2002-2005; e 2005-2008) 
gerou-se matrizes de transição entre catego-
rias de uso da terra, desta vez com a classe 
Cana inclusa, identificando as áreas que 
permaneceram sob uma mesma categoria 
entre os anos inicial e final do período 
(diagonal da matriz), e aquelas que sofreram 
conversão de uso da terra no mesmo período 
(fora da diagonal da matriz). 

Em seguida, foram apresentadas as esti-
mativas das emissões antrópicas líquidas 
de CO2 para o Estado de São Paulo com os 
novos dados editados para abranger a classe 
Cana. Os dados foram integrados, gerando 
matrizes de transição de uso da terra para 
todo o território estadual e a estimativa da 
emissão média antrópica líquida anual entre 
1994 e 2002, 2002 e 2005, 2005 e 2008. Cabe 
ressaltar que há uma pequena diferença de 
algumas centenas de hectares na área total 
da Tabela A2 em relação às Tabelas A4 e A6 e 
dessas com as Tabelas presentes no Relatório 
de Referência devido a uma limitação técnica 
do software, porém essa diferença não é 
significativa.
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7.3 	 Resultados

7.3.1	 Integração dos Dados e Geração da Estimativa de Emissão Antropica Líquida 

Nesta fase, os dados são integrados, gerando uma matriz de transição de uso da terra para todo 
o território estadual e a estimativa da emissão média antrópica líquida anual entre 1994 e 2002, 
2002 e 2005, 2005 e 2008.
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7.3.1.1	 Matriz de Transição de 1994 a 2002

A Tabela A2 apresenta a área estimada de cada 
uma das transições observadas entre 1994 e 
2002 para o Estado de São Paulo. A Tabela A3 
apresenta as emissões líquidas de CO2 corres-
pondentes. Observa-se que dos 24.822.781 

ha mapeados, em 638.931 ha (2,57%) houve 
mudança de uso da terra no período de 1994 
a 2002. As emissões antrópicas líquidas tota-
lizaram -11.599 GgCO2 (o número negativo 
indica que houve remoção).

Tabela A2.  Áreas das Transições Identificadas no Período de 1994 a 2002 no Estado de São Paulo (ha)

Área [ha]
Uso da Terra em 2002

FNM FM Ref GNM GM Ap Ac Cana S A Res O NO Total 1994

U
so

 d
a 

Te
rr

a 
em

 1
99

4

FNM 2.357.938 126.765 1491 5266 28 9.620 18.238 28 2.519.346

FM 1.575.629 8 1.202 1 1.576.840

Ref 848.401 2535 850.936

GNM 89.394 234 5 358 45 90.035

GM 10.541 47 10.588

Ap 18.016 4.490.430 113.206 60 379 4.622.091

Ac 10.256.944 331.173 5.242 1.858 329 10.595.547

Cana 18 13 347 3.454.560 64 6 3.455.008

S 550.461 550.461

A 58.500 211 58.711

Res 487.397 487.397

O 3.655 3.655

NO 7 10 767 1.378 4 2.166

Total 2002 2.357945 1.702.404 866.435 89.394 10.775 4.491.911 10.263.736 3.901.503 568.027 58.505 508.136 4.013 0 24.822.781

Tabela A3.  Emissões Líquidas Totais de CO2 no Período de 1994 a 2002 no Estado de São Paulo (GgCO2)

CO2 [Gg]
Uso da Terra em 2002

FNM FM Ref GNM GM Ap Ac Cana S A Res O NO

U
so

 d
a 

Te
rr

a 
em

 1
99

4

FNM — -930 631 2.624 6 4.667 7.394 14

FM 23.109 3 560 0

Ref — 390

GNM — — 0 17 5

GM — 2

Ap -2.917 — -1.323 4 20

Ac — — 252 73 16

Cana -3 0 — — 3 0

S —

A — —

Res —

O —

NO — — — — —

Total = -11.599

Legenda: 

FNM - Floresta não Manejada; FM - Floresta Manejada; Ref - Reflorestamento; GNM - Campo não Manejado; GM - 
Campo Manejado; Ap - Pastagem Plantada; Ac - Área Agrícola; Cana - Cana-de-acúcar; S - Área Urbana; A - Rios e 
Lagos (área não manejada); Res - Reservatórios (área manejada); O - Outros Usos; NO - Áreas não Observadas; “—” 
Não se aplica;  	 	 Transições improváveis de acontecer no período analisado;     Áreas em que houve 
permanência no período analisado.
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7.3.1.2. 	Matriz de Transição de 2002 a 2005

A Tabela A4 apresenta a área estimada de cada 
uma das transições observadas entre 2002 e 
2005 para o Estado de São Paulo. A Tabela A5 
apresenta as emissões líquidas de CO2 corres-

pondentes. Observa-se que dos 24.822.570 
ha mapeados, em 442.493 ha (1,78%) houve 
mudança de uso da terra no período de 2002 
a 2005. As emissões antrópicas líquidas tota-
lizaram -10.272 GgCO2 (o número negativo 
indica que houve remoção).

Tabela A4.  Áreas das Transições Identificadas no Período de 2002 a 2005 no Estado de São Paulo (ha)

Área [ha]
Uso da Terra em 2005

FNM FM Ref GNM GM Ap Ac Cana S A Res O NO Total 2002

U
so

 d
a 

Te
rr

a 
em

 2
00

2

FNM 2.336.981 14.097 1.247 1 21 5.598 2.357.945

FM 1.701.220 1 1.182 1.702.404

Ref 864.286 2.149 866.435

GNM 89.394 89.394

GM 10.775 10.775

Ap 22.079 4.366.951 102.371 510 4.491.911

Ac 9.971.409 269.268 22.530 529 10.263.736

Cana 35 3.900.920 547 3.901.503

S 568.027 568.027

A 58.505 58.505

Res 507.925 507.925

O 3.684 329 4.013

NO 0

Total 2005 2.336.981 1.715.317 886.365 89.394 10.775 4.366.952 9.972.690 4.274.710 591.104 58.505 507.945 3.684 8.149 24.822.570

Tabela A5.  Emissões Líquidas Totais de CO2 no Período de 2002 a 2005 no Estado de São Paulo (GgCO2)

CO2 [Gg]
 Uso da Terra em 2005

FNM FM Ref GNM GM Ap Ac Cana S A Res O NO

U
so

 d
a 

Te
rr

a 
em

 2
00

2

FNM — -26         371 0     11   —-

FM   -9.357       1             —-

Ref     —          327          

GNM       —                  

GM         —                

Ap     -405     —   -1.972         —

Ac             — — 758       —

Cana             — — 19        

S                 —        

A                   —      

Res                     —    

O                       — —

NO                          

Total: -10.272

Legenda: 

FNM - Floresta não Manejada; FM - Floresta Manejada; Ref - Reflorestamento; GNM - Campo não Manejado; GM - 
Campo Manejado; Ap - Pastagem Plantada; Ac - Área Agrícola; Cana - Cana-de-acúcar; S - Área Urbana; A - Rios e 
Lagos (área não manejada); Res - Reservatórios (área manejada); O - Outros Usos; NO - Áreas não Observadas; “—” 
Não se aplica;  	 	 Transições improváveis de acontecer no período analisado;     Áreas em que houve 
permanência no período analisado.
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7.3.1.3 	 Matriz de Transição de 2005 a 2008

A Tabela A6 apresenta a área estimada de cada 
uma das transições observadas entre 2005 e 
2008 para o Estado de São Paulo. A Tabela A7 
apresenta as emissões líquidas de CO2 corres-

pondentes. Observa-se que dos 24.822.570 
ha mapeados, em 661.871 ha (2,67%) houve 
mudança de uso da terra no período de 2005 
a 2008. As emissões antrópicas líquidas tota-
lizaram -8.943 GgCO2 (o número negativo 
indica que houve remoção).

Tabela A6.  Áreas das Transições Identificadas no Período de 2005 a 2008 no Estado de São Paulo (ha)

Área [ha]
 Uso da Terra em 2008 

FNM FM Ref GNM GM Ap Ac Cana S A Res O NO Total 2005

U
so

 d
a 

Te
rr

a 
20

05

FNM 2.278.773 54.631       94 764 48         2.670 2.336.981

FM   1.714.968         348 0         1 1.715.317

Ref     878.524         1.224 6.505   112     886.365

GNM       89.394                   89.394

GM         10.775                 10.775

Ap     16.042     4.215.436   131.812 3.662         4.366.952

Ac     2     0 9.538.662 398.741 35.153     132   9.972.690

Cana             0 4.274.016 693   1     4.274.710

S                 591.104         591.104

A                   57.444 886 175   58.505

Res                     507.945     507.945

O                   26   3.658   3.684

NO 5.598 1.182 510       529         329   8.149

Total 2008 2.284.371 1.770.781 895.078 89.394 10.775 4.215.531 9.540.304 4.805.841 637.117 57.470 508.944 4.294 2.671 24.822.570

Tabela A7.  Emissões Líquidas Totais de CO2 no Período de 2005 a 2008 no Estado de São Paulo (GgCO2)

CO2 [Gg]
 Uso da Terra em 2008

FNM FM Ref GNM GM Ap Ac Cana S A Res O NO

U
so

 d
a 

Te
ra

 2
00

5

FNM — -100       44 378 23         —

FM   -9.432         54 0         —

Ref     —         186 1.373   24    

GNM       —                  

GM         —                

Ap     -291     —   -2.542 134        

Ac     0     — — — 1.179     4  

Cana             —  — 23   0    

S                 —        

A                   —  — —  

Res                     —    

O                   — —  

NO — — —       —     —

Total = -8.943 

Legenda: 

FNM - Floresta não Manejada; FM - Floresta Manejada; Ref - Reflorestamento; GNM - Campo não Manejado; GM - 
Campo Manejado; Ap - Pastagem Plantada; Ac - Área Agrícola; Cana - Cana-de-acúcar; S - Área Urbana; A - Rios e 
Lagos (área não manejada); Res - Reservatórios (área manejada); O - Outros Usos; NO - Áreas não Observadas; “—” 
Não se aplica;  	 	 Transições improváveis de acontecer no período analisado;     Áreas em que houve 
permanência no período analisado.
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7.3.2	 Balanço das Emissões

O Gráfico A1 apresenta o balanço de CO2 

(emissão e remoção) nos três períodos anali-
sados. Pode-se observar que a emissão de 
CO2 diminui do período de 1994 a 2002 
para o período seguinte, apresentando um 
aumento no período de 2005 a 2008. Quanto 

à remoção de CO2 no estado, observa-se 
uma diminuição do primeiro para o segundo 
período, e um leve aumento da remoção do 
segundo para o terceiro período. Convém 
lembrar, que o primeiro período é mais longo 
que os demais, assim sendo, é esperada uma 
maior emissão/remoção nesse período. 

Gráfico A1.  Balanço de CO2 nos Períodos de 1994 a 2002, 2002 a 2005, e 2005 a 2008 no Estado de São Paulo 
(GgCO2.ano-1)
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7.3.3	 Emissões e Remoções por Categoria

Em relação à participação de cada classe de 
transição nas emissões, de 1994 a 2002, a 
mudança do uso da terra que mais influiu nas 
emissões de CO2 foi a transição de Floresta 
não Manejada para Reservatório, seguida 
por Floresta não Manejada convertida 
para Área Urbana, Floresta não Manejada 
convertida para Área Agrícola e Floresta 
não Manejada convertida para Pastagem 
Plantada (Gráfico A2).

Gráfico A2.  Emissão de CO2 no Período de 1994 a 2002 no Estado de São Paulo (16.293 GgCO2)

Gráfico A3.  Emissão de CO2 no Período de 2002 a 2005 no Estado de São Paulo (1.487 GgCO2).

De 2002 a 2005 a alteração que mais emitiu 
CO2 foi a relacionada à transição de Área 
Agrícola para Área Urbana, seguida de 
Floresta não Manejada convertida para 
Área Agrícola, de Reflorestamento para 
Área Plantada com Cana, de Área Plantada 
com Cana para Área Urbana, de Floresta 
não Manejada para Reflorestamento e de 
Floresta Manejada para Pastagem Plantada 
(Gráfico A3). 
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Finalmente, de 2005 a 2008, a mudança de 
uso da terra mais relevante para as emissões 
totais de CO2 foi a associada à transição de 
Reflorestamento para Área Urbana, seguida 
da transição de Área Agrícola para Área 
Urbana, de Floresta não Manejada para Área 
Agrícola e de Reflorestamento para Área 
Plantada com Cana (Gráfico A4).

Em relação à remoção de CO2, no período 
de 1994 a 2002, a categoria de uso de solo 
que mais contribuiu para remoção de CO2 
da atmosfera foi a manutenção de Floresta 
Manejada, seguida da transição de Pastagem 
Plantada para Reflorestamento, de Pastagem 
Plantada para Área Plantada com Cana, 
de Floresta não Manejada para Floresta 
Manejada e de Área Plantada com Cana para 
Reflorestamento (Gráfico A5). 

Gráfico A4.  Emissão de CO2 no Período de 2005 a 2008 no Estado de São Paulo (3.422 GgCO2).

Gráfico A5.  Remoção de CO2 no Período de 1994 a 2002 no Estado de São Paulo (28.282 GgCO2)
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No período de 2002 a 2005, novamente 
a manutenção de Floresta Manejada foi a 
categoria de uso de solo que mais contri-
buiu para remoção de CO2 da atmosfera, 
seguida pela transição de Pastagem Plantada 
para Área Plantada com Cana, de Pastagem 
Plantada para Reflorestamento e de Floresta 
não Manejada para Floresta Manejada 
(Gráfico A6).

No período de 2005 a 2008, novamente 
a manutenção de Floresta Manejada foi a 
categoria de uso de solo responsável pela 
maior remoção de CO2 da atmosfera, seguida 
pela transição de Pastagem Plantada para 
Área Plantada com Cana, de Pastagem 
Plantada para Reflorestamento e de Floresta 
não Manejada para Floresta Manejada 
(Gráfico A7) .

Gráfico A6.  Remoção de CO2 no Período de 2002 a 2005 no Estado de São Paulo (11.760 GgCO2)

Gráfico A7.  Remoção de CO2 no Período de  2005 a 2008 no Estado de São Paulo (12.365 GgCO2)
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