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Resumo

Os ecossistemas florestais ddo um contributo bastante importante no reservatorio global de
carbono (Walker e Steffen, 1996), pois capturam didxido de carbono (CO;) da atmosfera,

contribuindo, assim, para amortizar parte das emissdes antropogénicas.

Os ecossistemas florestais compreendem néo s6 a vegetacdo como ainda o solo, sendo este

considerado um importante sumidouro de carbono.

O objetivo principal deste projeto reporta-se a estimativa do balango entre a emisséo e o
sequestro de CO,, associado a alteragdo ocorrida no uso e cobertura do solo, no distrito de
Leiria, concretamente a alteracdo da floresta, inerente a perdas e ganhos, no periodo
compreendido entre janeiro de 2001 e dezembro de 2012. Assumiu-Se que a converséao de e

para floresta, ocorreu com a pastagem natural.

Por ndo haver dados regionais recentes e disponiveis em organismo nacional, recorreu-se a
uma fonte internacional, a plataforma online “Global Forest Watch”, para obtencdo das
areas florestais ganhas e perdidas no periodo acima referido. Para a estimativa das
emissdes/remogbes de CO, foi aplicada a metodologia sugerida pelo Painel
Intergovernamental para as AlteracGes Climaticas — IPCC (IPCC, 2006a), com recurso a
equacOes dos inventarios nacionais de Gases com Efeito de Estufa (GEE) do setor da
Agricultura, Floresta e Outros tipos de Uso do Solo (AFOLU), bem como as folhas de
calculo sugeridas por aquele organismo, para a maioria das situacbes de célculo de
emissdes e remocdes de carbono. A fim de se reduzirem as incertezas na aplicacdo desta

metodologia, usaram-se, sempre que disponiveis, dados nacionais.

Constatou-se que, na conversdo de pastagem em floresta, ocorreu um ganho de CO, na
area convertida, resultante do crescimento da biomassa florestal, da acumulacdo de
residuos vegetais e da incorporacdo de carbono organico no solo. O maior contributo foi

dado pela incorporacéo de carbono organico no solo.

Na conversdo de floresta em pastagem ocorreu uma perda de CO, na area convertida,
sendo que a perda de biomassa florestal foi a que mais contribuiu para este
comportamento; contudo a perda de carbono organico do solo também teve um peso

relevante.
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Em termos de balanco final, estimou-se uma perda significativa de CO, para a atmosfera,

nas alteracOes de floresta, ocorridas no distrito de Leiria, entre 2001 e 2012.

Palavras-chave: Remocéo de CO,, emissao de CO,, alteracdo do uso e ocupacao
do solo, floresta, desflorestamento, plataforma online “Global Forest Watch”
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Abstract

The forest ecosystems provide a very important contribution to the global carbon storage
(Walker and Steffen, 1996), because they capture carbon dioxide (CO,) from the

atmosphere, contributing to minimize part of the anthropogenic emissions.

Forest ecosystems include not only the vegetation but also the soil, which is considered as

an important carbon sink.

The main objective of this project concerns the estimate of the balance between emission
and sequestration of CO», associated with land use change in the Leiria district, specifically
the change in forest areas (gain and loss) in the period between January 2001 and
December 2012. It was assumed that the conversion from and to forest occurred with

natural grassland.

Because there is no recent regional data available in national institutions, it was used an
international source, the online platform "Global Forest Watch", to obtain the areas of
forest gain an loss in the abovementioned period. For estimating CO, emissions/removal it
was applied the methodology suggested by the Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC (IPCC, 2006a), using the equations of National Greenhouse Gas (GHG)
Inventories of the Agriculture, Forestry and Other Land Use sector (AFOLU), as well as
the worksheets suggested by that Panel, for most of the calculations. In order to reduce
uncertainties in this methodology, national data was used, when available.

It was found that in the conversion of forest to grassland there was a gain of CO; in the
converted area, namely by growth of forest biomass, accumulation of dead organic matter
over the soil and incorporation of organic carbon into the soil. The largest contribution was

given by the incorporation of organic carbon into the soil.

In the conversion of forest to grassland it was found a loss of CO, in the converted area,
being the loss of forest biomass the largest contributor to this behavior. However, the loss

of soil organic carbon also had a relevant contribution.

In balance, it was estimated a significant loss of CO, to the atmosphere in the change of
forest areas that occurred in the district of Leiria, between 2001 and 2012.



Keywords: CO, removal, CO, emissions, land use change, forest, deforestation, online
platform "Global Forest Watch™
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1. Introducao

As florestas possuem capacidade de captar o didxido de carbono (CO,) da atmosfera,
retendo-o0 nos reservatorios da biomassa viva total, da matéria organica morta (residuos
vegetais) e do solo. Assim, o papel que as florestas desempenham é bastante importante
no balango global de carbono (Walker e Steffen, 1996). A nivel mundial, estas contém
aproximadamente 80% do carbono terrestre da superficie e 40% do carbono subterraneo
(Dixon et al., 1994). Deste modo a floresta d& um contributo significativo na mitigagdo

das alteracOes climaticas.

Em conformidade com o Painel Intergovernamental para as Alteragdes Climaticas
(IPCC), desde o fim da era pré industrial, nos finais do século XIX, comecaram a
verificar-se na atmosfera concentragbes de Gases com Efeito de Estufa (GEE),
substancialmente superiores as verificadas anteriormente (IPCC, 2007). Esta entidade
tem apontado que os GEE de origem antropogenica, maioritariamente o CO,, sdo 0s
principais responsaveis pelo efeito de estufa e, por conseguinte, pelas alteracdes

climéticas.

O aumento da concentracdo de GEE na atmosfera tem origem nas atividades
antropogénicas, em particular a queima de combustiveis fdosseis e a producdo de
cimento, mas também o uso e ocupac¢do do solo. No setor do uso e ocupagdo do solo,
tem-se verificado uma mudanca, que contribui com uma parcela significativa no
aumento de GEE, embora menor do que na queima de combustiveis fosseis e produgéo
de cimento (IPCC, 2007). No entanto a queima de matéria organica e a sua
decomposicgéo tém bastante peso na emissdo de CO,, sendo que os fogos florestais séo
extremamente nocivos para o ambiente, tendo uma quota parte significativa na

libertacdo de gases poluentes.

Face as observacOes que se tém vindo a verificar o contributo dado pelo agravamento
das emissdes de GEE, para o aumento da temperatura na Terra, traduz-se num problema

ambiental preocupante para toda a humanidade, no presente século (Vieira et al., 2010).

E cada vez mais premente que as emissdes de GEE baixem, para que sejam minoradas
as consequéncias que se tém vindo a verificar, no aumento da temperatura, tanto no ar

ambiente, como no solo e nas &guas do mar. Estas consequéncias tém implicacdes



associadas que se fazem sentir no aumento dos extremos de temperatura fria, aumento
de temperaturas extremas quentes, aumento de precipitagdes mais fortes em algumas
zonas do globo, bem como subida do nivel das 4guas do mar e redugdo do gelo oceénico
do Artico (IPCC, 2013).

As alteragBes que ocorrem no uso e ocupacdo do solo afiguram-se como uma tematica
relevante e de primordial importancia em dominios que se prendem com o ordenamento

do territério e a monitorizacdo ambiental, entre outros (Barbeiro et al., 2013).

A avaliacdo da evolucdo do uso e ocupacdo do solo conduz ao entendimento das causas
ou fatores que tém contribuido para a sua alteracdo e, também dos impactes a eles
inerentes (Antrop, 1998; Sundell-Turner e Rodewald, 2008; Pocas et al., 2011;
Meneses, 2013).

Todos os setores de atividade ddo o seu contributo para 0 aumento das emissoes
atmosféricas de GEE, embora uns com peso mais significativo do que outros. A nivel
global, dados respeitantes a 2010, mostram que o contributo dado pelo setor da
Agricultura, Florestas e Outros tipos de Uso do Solo (AFOLU) é da ordem de 24%
(emissdes liquidas); os dados respeitantes as emissdes deste setor incluem emissdes
terrestres de CO, dos incéndios florestais, e também incéndios ocorridos na turfa e
decadéncia desta espécie vegetal (IPCC, 2013). A nivel nacional, os dados mais
recentes do Inventario de EmissGes Atmosféricas de Gases com Efeito de Estufa (NIR) -
National Inventory Report, mostram que as florestas e 0 uso e alteragdo do uso do solo

contribuem para a remocao de CO, da atmosfera (APA, 2014).

No seu todo, as florestas sdo muito importantes para o equilibrio do reservatério de
carbono global, uma vez que retém ndo sé na biomassa viva das suas arvores, abaixo e
acima do solo, como também no solo, incluindo a matéria organica morta, mais carbono

do que o que existe, presentemente, na atmosfera.

Quando as florestas sdo cortadas, a maior parte do carbono (C) retido nas arvores é
libertado para a atmosfera, de forma mais ou menos rapida, consoante as arvores sejam
usadas para queimar ou sujeitas a decomposicao lenta, no caso de restos de arvores
(Houghton, 1994). Verifica-se que, em alguns casos, o desflorestamento ocorre em larga

escala, ndo se verificando a reposicdo da floresta na mesma proporcdo, o que tem



inconvenientes em termos ambientais, uma vez que deixa de haver captacdo de dioxido
de carbono do ambiente, ndo ocorrendo contributo para 0 aumento do reservatorio de C

nas arvores e nos respetivos solos.

E de primordial importancia que a floresta capte do ar grandes quantidades de CO,, por
forma a evitar que este gas participe no efeito de estufa ou dé um contributo para que
este efeito seja minorado. Os ecossistemas terrestres, apesar de ndo conseguirem fazer o
reequilibrio do balanco de carbono na Terra, tém funcionado como reservatorios de
carbono. A reposicdo da floresta perdida é importante uma vez que, enquanto em
crescimento, assimila mais carbono do que aquele que usa para a respiracdo do

ecossistema.

No entanto, a dindmica de alteragdo do uso e ocupacao do solo no territorio portugués é
bastante acentuada, sendo uma das maiores da Europa. Embora a floresta demonstre
uma grande resiliéncia as perturbacdes a que tem vindo a ser sujeita, nomeadamente a
fogos e cortes, a sua area tem vindo, aparentemente, a diminuir. Segundo os resultados
preliminares do 6.° Inventario Florestal Nacional (IFNg), a area de pinheiro sofreu uma
baixa, desde a década de 1980, na ordem de 17 mil ha ano®, dando lugar,
maioritariamente, a matos. Na area de eucalipto tem-se verificado um aumento que
ronda 6 mil ha ano™, concentrando-se nas zonas mais produtivas (AFN, 2013; AFN,
2015).

A taxa anual de alteracdo da area de floresta em Portugal é de -0,3%. Face a esta
constatacdo a estratégia florestal aponta para que a perda, que se tem vindo a verificar,
seja contrariada e se assegure um desenvolvimento equilibrado da ocupacéo da floresta
no territério nacional (AFN, 2013). Contudo, dados mais recentes do NIR, baseados nos
novos dados da Cartografia de Ocupacdo do Solo (COS), ainda ndo disponiveis,

mostram um ligeiro aumento das areas florestais, a nivel nacional (APA, 2014).

N&o obstante, a realidade regional é distinta e ndo existem, atualmente, dados recentes,

ja que os resultados do IFNg sdo preliminares e ndo estdo segregados a esta escala.

Através da consulta da recente plataforma online “Global Forest Watch”, criada pela
Universidade de Mariland, Pesquisa Geoldgica dos Estados Unidos (USGS) - United

States Geological Survey, Administracdo Nacional da Aeronautica e do Espaco (NASA)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos

- National Aeronautics and Space Administration, e Google, constatou-se que, no
intervalo de tempo de 12 anos, compreendido entre janeiro de 2001 e dezembro de
2012, o distrito de Leiria viu desaparecer cerca de 31 462 ha de floresta, que ndo foi
totalmente recuperada, uma vez que apenas ganhou 21 576 ha de nova floresta, Hansen
et al., (2013a). Destes dados verifica-se um défice de 9886 ha de floresta que, em

termos percentuais, é da ordem de 31,422%.

Esta constatacdo serviu de motivacdo para que, no &mbito do Mestrado em Engenharia
da Energia e do Ambiente, se estudassem as implicacfes que estas alteracdes de areas
florestais teriam no sequestro de CO,, ou melhor dizendo, no reservatorio de carbono

dessas areas.

Assim, o presente projeto teve por objetivo estimar o balango entre a emissdo e a
remocdo de CO,, associado & alteracdo do uso e cobertura do solo, particularizando o
caso das florestas, no distrito de Leiria, nomeadamente a alteracdo de e para a floresta,
no periodo entre 2001 a 2012, assumindo que a conversdo ocorreu com a pastagem.
Para esta estimativa, recorreu-se aos guias para 0S inventarios nacionais sobre gases
com efeito de estufa, relativos ao setor da Agricultura, Florestas e Outros tipos de Uso
do Solo - Agriculture, Forestry and Other Land Use (IPCC, 2006a).

1.1. Alteracoes climaticas e emissoes de GEE

por setor de atividade

“Alteracdo climética é qualquer alteracdo temporal do estado do sistema climatico, quer
devido a variabilidade natural, quer devido as atividades humanas” (IPCC, 2006b).
Complementando esta citagcdo, o IPCC define a mudanca climatica como uma variacgéo,
estatisticamente significante, em um parametro climatico médio ou sua variabilidade,
persistindo num periodo extenso (tipicamente décadas ou por um espaco temporal ainda
maior). A mudanca climatica pode ser devida a processos naturais ou a forgas externas,
ou devido a mudancgas persistentes, causadas pela acdo do homem, tanto na composicéo
da atmosfera como do uso do solo. Ja segundo a Convencdo Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudangas do Clima - United Nations Framework Convention on Climate Change
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(UNFCCC): “Alteracao climatica € a alteracdo do clima que ¢ atribuida, direta ou
indiretamente, as atividades humanas que modificam a composicao global da atmosfera,
e que estd em adicdo a variabilidade climatica natural, em periodos de tempo

comparaveis”, o que veio complementar a definicéo inicial do IPCC.

As alteracBes climéticas ocorrem em todo o Planeta, sdo resultado da evolugdo social
que se tem verificado e um problema comum a toda a humanidade, que tera que ser

assumido e resolvido, conjuntamente com todos 0s organismos responsaveis.

Tendo aumentado a concentragdo de GEE nos ultimos duzentos anos, em particular o
CO,, muito trabalho tem que ser realizado no sentido de o mitigar, por nao se dissociar
da promocéo do aquecimento global, que tem como consequéncia mudancas no clima.
O aumento da concentracdo de CO, na atmosfera € elevado tendo subido de 315,7
partes por milhdo (ppm) em 1958 para cerca de 400 ppm em 2013, o que corresponde
aproximadamente a um aumento 0,5% ao ano, subida sem precedentes na historia do

nosso Planeta (Pereira, 2014).

No que respeita a contribui¢do dos setores de atividade para as emissdes atmosféricas de
GEE, dados recentes, referentes a 2010, mostram que o setor da energia é que mais
contribui (35%), seguido dos setores de AFOLU (24%), da industria (21%), dos
transportes (14%) e da construcdo (6,4%) (IPCC, 2013). A nivel nacional, dados do
NIR, mostram que a Agricultura contribui com 10%, enquanto as Florestas e 0 Uso e
Alteracdo do Uso do Solo contribuem para a captura de CO, da atmosfera (APA, 2014).
Embora os dados, respeitantes as emissdes do setor AFOLU, incluam emissdes
terrestres de CO,, ndo so inerentes aos incéndios florestais, como também aos incéndios
ocorridos na turfa e decadéncia da mesma, a percentagem em que ocorreu é elevada,
sendo desejavel que o seu valor seja minorado. E percetivel que, embora os fogos
tenham sido um flagelo, também os cortes de arborizacéo para a industria ocorreram em

larga escala e, eventualmente, ndo terdo sido repostos na mesma proporgao.

Apesar de as florestas capturarem CO,, as alteracdes climaticas poderdo ser bastante
nocivas, pois podem afetar, ndo s6 a vida de algumas espécies como a producédo das
florestas. O aquecimento do globo interfere na atividade de crescimento das plantas que

nascem mais cedo e sdo induzidas a crescer por um intervalo de tempo maior.



Ha outras implicacOes inerentes a subida da temperatura, uma vez que a respiracao de
todo o ecossistema também pode aumentar e a matéria organica decompor-se mais
rapidamente, adicionando ao ar atmosférico maior quantidade de CO,, 0 que,

implicitamente, reduz o reservatério de carbono (Pereira, 2014).

Ao aquecimento atribui-se a deterioracdo do balanco de carbono regional, com
contributo, ndo s6 no aumento da gravidade dos incéndios, como na sua extensao.
Atendendo a que a respiracdo do ecossistema, quando a temperatura ¢ mais elevada,
aumenta mais do que aumenta a fotossintese, pode haver diminui¢do do carbono da

planta.

Particularmente a nivel da floresta, constata-se 0 aumento da mortalidade de arvores, em
muitas zonas de todo o mundo, tendo sido atribuida as mudancas climaticas, em
algumas das regides onde se verificou. Os aumentos na frequéncia e intensidade dos
distarbios do ecossistema, que se tém vindo a verificar, nomeadamente secas,
tempestades, incéndios e surtos de pragas, em muitas zonas do globo atribuem-se a
variacdo climética (IPCC, 2013).

1.2. As florestas e o armazenamento de CO,

E sobejamente conhecida a importancia que as florestas tém para a vida na Terra.
Enquanto ecossistema tém um importante papel na conservacdo da biodiversidade, tanto
vegetal como animal, que acolhem, e contribuem para o equilibrio ambiental; também
oferecem um particular contributo para o equilibrio da biosfera, pois tém papel

preponderante no ciclo global do carbono, por terem a capacidade de armazenar CO..



1.2.1. A floresta portuguesa em niumeros

Distribuicdo dos usos do solo

Consultaram-se os resultados nacionais preliminares do IFNg, relativos ao ano de 2010,
para conhecimento das areas por uso do solo e respetivas percentagens (AFN, 2013),
por traduzirem uma realidade mais préxima, no que se prende com o uso do solo, em

Portugal Continental (Figura 1.1).
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Figura 1.1. — Distribuicdo dos usos do solo, em Portugal Continental, para 2010. Fonte: AFN (2013).

Constata-se que, em 2010, o uso florestal do solo em Portugal continental domina todas
as classes de uso do solo, ocupando uma extensé&o territorial de aproximadamente 35%;
esta percentagem de uso florestal é relevante e integra Portugal na média dos 27 paises
da Unido Europeia (UE) (37,6%; FOREST EUROPE et al. (2011)).

De salientar que as areas de uso florestal incluem as superficies arborizadas, que
correspondem aos designados povoamentos florestais, e as superficies temporariamente
desarborizadas, que correspondem a zonas ardidas cortadas e em regeneragédo, que se

preveé recuperardo do seu coberto florestal num intervalo de tempo relativamente curto.

A classe, com maior area de uso do solo, que se lhe segue, ocupa uma extensdo
territorial de ca. 32%, com matos e pastagens, sendo que, a esta classe, corresponde c.a.
48% de pastagem. Em terceiro lugar figuram as areas agricolas que ocupam 24% do

territério continental. Obviamente as trés classes, aguas interiores, urbano e



improdutivos, ocupam areas com significado menos relevante e, por ndo fazerem parte

do ambito deste relatério, ndo sdo abordadas.

Evolucdo dos usos do solo em Portugal

Fazendo uma retrospetiva, respeitante & evolugdo dos usos do solo em Portugal
continental apresenta-se a figura 1.2., excerto do mesmo estudo.
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Figura 1.2. - Evolucdo dos usos do solo em Portugal continental. Fonte: AFN (2013).

Verifica-se que a floresta diminuiu no intervalo de tempo compreendido entre 1995 e
2010, da ordem de 4,56%, sendo que no lustro 2005-2010 a amplitude percentual (ca.
1,776%) é menor que a respeitante ao lustro anterior (ca. 2,831%). Paralelamente,
verifica-se um crescimento de matos e pastagens da ordem de 11,003%, para 0 mesmo
intervalo de tempo, subdividida em ca. 6,654%, para o primeiro lustro e ca. 4,659%,

para o segundo.

No intervalo de 1995-98 a 2010, verifica-se que a area de pinheiro-bravo sofreu uma
variacdo negativa de ca. 13%, enquanto o eucalipto compensou aquela perda, uma vez
que sofreu uma variagao positiva de ca. 16% (Pereira, 2014).



A figura 1.3., excerto do Relatério Final do 5.° Inventario Florestal Nacional (IFNs),

indica a evolugdo da ocupagdo florestal entre os Inventarios Florestais Nacionais (IFNS).
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Figura 1.3. — Evolucéo da ocupacdo florestal entre os IFNs. Fonte: AFN (2010).

Esta figura atesta que a area ocupada por eucalipto tem vindo a aumentar, enquanto que
a area ocupada por pinheiros e outras resinosas diminuiu, sendo que outras folhosas e
soutos e carvalhais ocupavam, para cada tipo de povoamento em particular, areas

relativas semelhantes, nos anos iniciais do inventario que se ira trabalhar.

De acordo com o IFNs, no distrito de Leiria, a floresta ocupa ca. 65,1% (AFN, 2010).
Do restante tipo de arborizacdo a mais frequente é a de eucalipto, seguida da de
carvalho e de outras folhosas, de valores ca. 30,2%, ca. 3,3% e ca. 1,4%,

respetivamente. Os outros tipos de povoamento sao residuais.

Numa tentativa de perceber que alteracdo sofreu a floresta do distrito de Leiria, no
periodo de 2001 a 2012, a que se refere o presente relatorio, e na falta de dados
disponiveis para um periodo mais alargado, fez-se um estudo comparativo. Assim
estabeleceu-se o paralelo entre os dados fornecidos pelo 4.° Inventario Florestal
Nacional (IFN,) 1995-1998 (DGF, 2001), e o IFN5 2004-2006 (AFN, 2010), no que se
prende com a area de ocupacdo do solo pela floresta; estes dados apresentam-se na
tabela 1.1.



Tabela 1.1. — Area de ocupacdo do solo pela floresta, no distrito de Leiria. Fontes: DGF (2001) e AFN
(2010)

IFN,— 1995-1998 IFNs — 2004-2006
Distrito Uso do Solo Area (ha) Distrito Uso do solo Area (ha)
Leiria Floresta 164 091 Leiria Floresta 165 237

Constata-se que, na década de 1995 a 2005, a floresta teve um aumento, embora pouco

significativo, da ordem de 328 ha.

Paralelamente estabeleceu-se a comparacdo entre os dados fornecidos por estes dois
inventarios, no que diz respeito as areas de ocupacdo do solo pelas duas espécies

florestais mais representativas no distrito, que se apresentam na tabela 1.2.

Tabela 1.2. — Area de ocupaco do solo pelas duas espécies florestais mais representativas, no distrito de
Leiria. Fontes: DGF (2001) e AFN (2010)

IFN,— 1995-1998 IFN5 — 2004-2006
Distrito | Espécie dominante Area (ha) Distrito Espécie dominante Area (ha)
Leiria Pinheiro-bravo 105 347 Leiria Pinheiro bravo 98 014
Eucalipto 36 660 Eucalipto 45500

Pese embora se tenha verificado o aumento da area de floresta, na globalidade, nesta
década, consta-se que a area de pinheiro bravo diminuiu em 7333 ha, enquanto a area de
eucalipto aumentou em 8840 ha, o que permitiu manter as areas florestais equilibradas
nesta década, com o ligeiro aumento ja apontado acima.

A perda de floresta que se verificou no periodo de 2001 a 2012 (Hansen et al., 2013a),
podera estar associada ndo sé aos incéndios e corte de pinheiros, como ao corte de
eucaliptos para a industria, particularmente da pasta de papel, dado que a sua area sofreu
um aumento na década de 1995 a 2005. Contudo, quando os dados do INFg, a nivel
regional, estiverem disponiveis, poder-se-a aferir se a perda encontrada pela

metodologia de Hansen et al. (2013a) se verifica.
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1.2.2. A desflorestacao e suas causas

A desflorestacdo tem sido efetuada pelo Homem ao longo de séculos para desenvolver
as suas atividades, nomeadamente de busca de solo para cultivar e apascentar os seus
animais, em tempos mais recuados, mas também de zonas urbanizéveis e construcdo de

zonas industriais, mais recentemente (Williams, 2003).

No fim da Idade Média a floresta da bacia mediterranica estava depauperada, sendo que
ao longo do tempo foi variando conforme as necessidades de matéria-prima. Neste
periodo o territorio de Portugal estava bastante desarborizado (Sousa, 1994).
Posteriormente a primeira Revolucdo Industrial, ja no século XIX, € que a floresta

comecou a aumentar.

Em Portugal os descobrimentos deram lugar ao corte indiscriminado de madeira de boa
qualidade, para a construcdo naval. Parte da floresta do interior norte do distrito de
Leiria foi cortada e ndo reposta em percentagem equivalente. S6 no inicio do século XX
se replantou a floresta, de forma ordenada, um pouco por todo o pais, sendo quase da
exclusiva competéncia do Estado (Baptista, 2010), sendo que se pretendia que a fungéo
protetora da floresta fosse mais eficaz na correcdo da torrente dos rios do centro do pais,

nomeadamente do Lis (Pereira, 2014).

Segundo Tereso (2012) as alteragdes no coberto florestal foram tendo uma dindmica na
qual o Homem teve parte ativa crescente, em que as fases de recuperacdo da floresta se
sucederam as fases de desflorestacdo. No entanto nem s6 o abate tem sido a causa de
desflorestagdo. Em Portugal, atualmente, os fogos florestais s&o o problema com mais
peso com que se deparam 0S organismos responsaveis, havendo também um contributo
dado pelas pragas que ocorrem na silvicultura, nomeadamente a do Nematode da
madeira de pinheiro (pine wood nematode - PWN), que ha anos vem a diminuir esta
subespécie florestal. Com menor peso, também as intempéries dao o seu contributo na

problematica da desflorestacéo.
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O problema dos fogos

As florestas sdo essencialmente alvo de atencdo da sociedade, durante o periodo de
verdo, aquando da existéncia de incéndios florestais, pois o fogo faz parte integrante de
muitos ecossistemas (Bento-Gongalves et al., 2012) tendo, nos ecossistemas do
Mediterraneo, um papel marcante pelas suas carateristicas climaticas (Pausas e Vallejo,
1999).

Em Portugal muitos autores se debrucaram sobre a relacdo entre as carateristicas
climaticas e meteoroldgicas do territorio portugués com as ocorréncias dos incéndios
(Rebelo, 1980; Lourenco, 1988 e 1991; Lourenco e Gongalves, 1990; Viegas e Viegas,
1994; Pereira et al., 2005; Carvalho et al., 2008). No entanto o perfil do clima
mediterraneo portugués, por si s, ndo justifica, nem o numero excessivo de incéndios
nem as areas ardidas que se verificaram ao longo das Gltimas décadas (Nunes, 2012;
Nunes et al., 2013).

Um fogo florestal é sempre nocivo para o0 ambiente, pelo impacto ecoldgico, impacto na
gualidade do ar e emissdo de GEE, tendo efeitos que dependem da intensidade e rapidez
com que se propaga, dos fatores meteorologicos (humidade e temperatura), do tipo de
floresta (grau de combustdo) e da inclinacdo do terreno. Os efeitos que resultam do
incendimento podem fazer-se de forma direta ou indireta e em varios niveis (Chambel,
2005).

Os efeitos diretos, a nivel do solo, traduzem-se na perda, por combustdo, da camada de
detritos vegetais e de matéria organica que ndo serdo repostos a minimo prazo,
contribuindo para a eroséo; os efeitos indiretos dizem respeito ao desaparecimento do
coberto vegetal (Chambel, 2005).

As plantas mais exigentes, podem ndo resistir ao fogo ou nédo recuperar do seu efeito
havendo, no entanto, espécies que resistem melhor e recuperam mais rapidamente que
outras. Destas espécies 0 pinheiro bravo é bastante importante uma vez que tem
capacidade para recuperar a 75%; também as variedades Quercus, as quais o carvalho
pertence, devido ao efeito isolante da sua casca, resistem melhor ao calor e regeneram a

copa queimada com mais facilidade (Chambel, 2005).
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Embora os regimes de fogo tenham tido uma evolucdo natural ao longo dos tempos, nas
ultimas décadas o ser humano teve uma responsabilidade muito grande nessa evolugao.
Verifica-se que a grande maioria dos incéndios florestais € causada por atividades
humanas e apenas uma pequena parte por causas naturais (FAO, 2001). Por outro lado,
um numero relativamente pequeno de incéndios é responsavel pela maioria da area
ardida (Strauss et al., 1989).

Os fogos florestais tém sido um problema bastante preocupante para 0s organismos
responsaveis e intervenientes, no sentido de fazer estimar as emissdes de CO,, em todos
0s paises que integram o grupo mundial, com o objetivo de minorar a emissdo de GEE,
responsavel pelo aquecimento global e implicitas alteragdes climaticas. Da anélise da
tabela 1.3., constata-se que o numero de ocorréncias de area ardida em Portugal
continental, se aproxima do triplo, do decénio 1981-1990 para os decénios seguintes,
enquanto a area ardida, progride em ca. 26,0% e ca.78,0%, relativamente aquele

decénio, respetivamente, para 0s dois decénios seguintes.

Tabela 1.3. — Nimero de ocorréncias e de area ardida dos grandes incéndios florestais (GIF) - (=100 ha) -
em Portugal continental, por decénios. Fonte: AFN (2012)

Década Ocorréncias | Area ardida GIF | GIF Areaardida | Areaardida | AA média
(n°) (ha) M | (%) GIF (ha) GIF (%) GIF
1981-1990 82 198 827 787 1281 1,6 563 950 68,1 440
1991-2000 245 866 1044 383 1616 0,7 696 216 66,7 431
2001-2010 254 023 1474 453 1733 0,7 1164748 79,0 672

A figura 1.4., traduz o nimero de ignicGes e a area total ardida, entre 2001 e 2012, e vai

ao encontro dos valores apresentados na tabela 1.3., correspondendo a 400 000 ignicdes

e uma area ardida superior a 1 790 000 ha.
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Figura 1.4. - Evolucgdo do nimero de ocorréncias e da respetiva area ardida em Portugal - 2001-2012.
Fonte: APRPS (2014).

A tabela 1.4. e a figura 1.5., apresentam a evolucdo das areas ardidas no Distrito de
Leiria, entre 2001 e 2010 (AFN, 2011).

Tabela 1.4. - Areas ardidas, nos povoamentos do distrito de Leiria — 2001-2010. Fonte: AFN (2011)

Distrito | Ano | Areaardida (ha) Ano Area ardida (ha)
2001 804,3 | 2006 1120,9
2002 1387,7 | 2007 299,0

Leiria 2003 6333,7 | 2008 83,4
2004 460,7 | 2009 135,0
2005 22966,9 | 2010 4224

Como se pode verificar, 0 ano com mais peso na area ardida, refere-se a 2005.

Area ardida (ha)

25000

20000

15000

10000

5000

ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano
200120022003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 1.5. - Areas ardidas, nos povoamentos do distrito de Leiria - 2001-2010. Fonte: AFN (2010).
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A soma da area ardida no distrito de Leiria, no intervalo de tempo de 2001 a 2010,

perfaz 34 014 ha. Em conformidade com a tabela 1.4., a &rea ardida a nivel nacional, no

mesmo intervalo de tempo, é de 1 474 453 ha, embora se refira, somente, a grandes

incéndios, com area ardida >100 ha; atendendo a esta circunstancia e apesar de a

comparacdo poder ser pouco fiavel, o contributo dado pelo distrito de Leiria podera

rondar ca. 2,5%, do total nacional.

As areas dos povoamentos ardidos, por concelho, apresentam-se na tabela 1.5. e figura

1.6.

Tabela 1.5. — Areas ardidas por concelho, nos povoamentos do distrito de Leiria - 2001-2010. Fonte:

AFN (2011)

Concelhos Alcobaca Alvaidzere Ansido Batalha
Avreas (ha) 306,0610 2081,0930 228,9674 2196,2400
Concelhos Bombarral Caldas Rainha | Castanheira Pera | Figueir6 Vinhos
Avreas (ha) 105,2968 312,1469 240,0789 8508,4230
Concelhos Leiria Marinha Grande Nazaré Obidos
Avreas (ha) 4182,7170 2584,1100 26,7677 207,3579
Concelhos Pedrégdo Grande Peniche Pombal Porto de Moés
Avreas (ha) 2630,8290 134,1274 9343,2490 4914,9200

O concelho de Pombal, seguido do de Figueir6 dos Vinhos, foram os concelhos que

deram o maior contributo na area ardida do distrito de Leiria, na década em causa.

Area ar

P

dida (ha)

Figura 1.6. - Area ardida, por concelho, nos povoamentos do distrito de Leiria - 2001-2010. Fonte: AFN

(2010)

15




1.2.3. Armazenamento de CO, nas florestas

Recentemente estimou-se em 861 + 66 Pg de carbono, o reservatorio de carbono nas
florestas, encontrando-se na biomassa viva cerca de 42% (363 + 28 Pg C) daquele valor
(Panetal., 2011).

E nos solos das zonas mais frias que os microrganismos do solo funcionam mais
lentamente, limitando a libertacdo de CO, tornando-os como reservatorios de carbono
mais eficazes. Como o carbono do solo é sensivel as temperaturas, 0 aquecimento
global tem-se traduzido no aumento da libertacdo GEE para a atmosfera, em particular o
CO;, (Goulden et al., 1998; Karhu et al., 2010; Deluca e Boisvenue, 2012).

Relativamente ao sequestro de carbono, as florestas dao um contributo para a remogéo
anual de CO, da atmosfera de aproximadamente 1,8 Pg C, o que corresponde a 40% das

emissdes anuais antropogénicas de GEE (Stephens et al., 2007).

A tabela 1.6., que se refere ao carbono armazenado na arborizagdo portuguesa
(incluindo a biomassa aérea e subterranea das arvores), em povoamentos puros, mistos
dominantes, mistos dominados, jovens puros/dominantes e dispersos (AFN, 2010),
traduz a relevancia relativa dos povoamentos portugueses, onde se destaca o pinheiro-

bravo.

Tabela 1.6. - Armazenamento global de C nas florestas portuguesas. Fonte: AFN (2010)

Espécie florestal | C de arvores total (kton) | CO, equivalente total (kton)
Pinheiro-bravo 24 845 91 098
Eucaliptos 18 126 66 462
Sobreiro 17 463 64 029
Azinheira 5336 19 564
Carvalhos 3264 11 966
Pinheiro-manso 2663 9763
Acécias 358 1313
Outras folhosas 2495 9147
Outras resinosas 482 1766
Total 76 233 279519

A tabela 1.7., diz respeito ao carbono armazenado na arborizacdo portuguesa por
unidade de area (incluindo a biomassa aérea e subterranea das arvores), em

povoamentos puros, os mais frequentes em Portugal (AFN, 2010).
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Tabela 1.7. - Armazenamento de C nas florestas portuguesas. Fonte: AFN (2010)

Zona Espécie florestal Composicao CO2 eq. total t/ha
Pinheiro bravo 100,1
Eucaliptos 79,9
Sobreiro 87,8
Azinheira 41,4
PT - Portugal Carvalhos Puro 60,5
Pinheiro-manso 83,1
Acdcias 84,3
Outras folhosas 97,2
Outras resinosas 86,9

Consta-se ser 0 pinheiro-bravo a espécie florestal que armazena maior quantidade de C,

por hectare de povoamento, imediatamente seguido de outras folhosas.

1.3. Alteracao do uso do solo e implicacoes

nas emissoes/remocoes de CO,

Tem-se vindo a assistir a um aumento da alteracdo do uso e ocupacao antropogénico do
solo, a um ritmo acelerado, com implicacGes na emissdo/remocao de CO,. O impacto
imediato desta alteragdo, traduz-se no inequivoco aquecimento do sistema climético
(IPCC, 2013). Esta circunstancia € um motivo bastante preocupante para a comunidade
cientifica no que se refere a mudanca ambiental global (Lambin e Geist, 2006). A nivel
global, verifica-se um contributo do setor AFOLU de ca. 24%, para as emissdes de
GEE, tendo, no entanto, a agricultura um peso de 10%, como referido nos pontos 1. e

1.1., respetivamente.

Em qualquer alteracdo de uso do solo os reservatérios de carbono que sdo perturbados,
sdo trés e dizem respeito a biomassa, considerada no seu todo (abaixo e acima do solo),

a matéria organica morta (residuos vegetais) e ao solo.

Varios estudos realizados, seja a nivel mais restrito, seja a nivel mais amplo, incluindo
metanalises, mostram que 0s comportamentos, nas alteracbes de uso do solo, sdo

geralmente consentaneos.

17



Assim, nas conversdes de Outros tipos de Uso do Solo para Floresta 0 comportamento
tipico € de captura de CO; para o ecossistema (IPCC, 1996; Boscolo e Buongiorno,
1997; Fearnside et al., 1999; Kauffwan et al.,1994; Woomer et al.,1998; APA, 2014).
Inversamente, quando ocorre conversdo de Floresta para Outros tipos de Uso do Solo o
comportamento tipico é de libertacdo de CO, para a atmosfera (Mann, 1986; Davidson e
Ackerman, 1993; McGuire et al., 2001; Houghton, 1996, 1998; Houghton et al., 1999;
Pacala et al., 2001; APA, 2014).

No entanto, a perda de carbono, quando a conversdo se verifica de floresta para
agricultura, é maior que a perda de carbono quando a conversao se verifica de floresta
para pastagem (Schulp, et al, 2008), o que permite inferir ter a pastagem maior

capacidade para armazenar CO, que a agricultura, nomeadamente no solo.

N&o obstante a estes comportamentos globais, o reservatorio de carbono do solo é o que
pode apresentar comportamentos distintos numa mesma conversdo; estes
comportamentos sdo condicionados pelo clima, no que diz respeito a: temperatura e
pluviosidade; tipo de espécies florestais e respetiva idade; tipo de solo do povoamento;
espessura e inclinagéo do solo (Guo et al., 2001). Regra geral nas conversdes de Outros
tipos de Uso do Solo para Floresta 0 comportamento mais tipico é o de armazenamento
de carbono pelo solo (Bashkin e Binkley, 1998; Li et al., 2012; Foley et al, 2005; Bala
et al., 2007; Yonekura et al., 2012; Mufioz-Rojas et al., 2012).

Inversamente, quando ocorre conversdo de Floresta para Outros tipos de Uso do Solo o
comportamento j& parece ser mais varidvel em funcdo dos fatores edafo-climaticos
acima referidos. Por exemplo, na conversdo de floresta em pastagem, Guo e Gifford
(2002) na sua metanalise encontraram que o solo tende a perder carbono em zonas de
precipitacdo inferior a 1000 mm anuais e superiores a 3000 mm anuais. Entre os 1000
mm e os 3000 mm a tendéncia é de ganho de carbono (Guo e Gifford, 2002).
Particularmente em zonas mediterranicas, a desflorestacdo tende a levar a perdas

significativas de carbono do solo (Mufioz-Rojas et al., 2012).

E de salientar que, geralmente, o reservatorio de carbono organico no solo agricola é
inferior aos reservatdrios de carbono organico no solo, tanto em floresta como em
pastagem (Schulp et al., 2008). Estudos feitos, neste sentido, permitiram concluir ter a

pastagem efeito positivo no reservatdrio de carbono, uma vez que este €,
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comparativamente, superior ao do solo agricola, da ordem de 50%, (Guo e Gifford,
2002), o que prova a maior eficiéncia na captacédo de CO, da pastagem, relativamente
aos solos agricultados.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Caraterizacao da area em estudo

2.1.1. Localizacao geografica

A area em estudo engloba toda a extensdo do distrito de Leiria, no continente de
Portugal, predominantemente na provincia tradicional da Estremadura, embora, na parte
norte, integre uma parte da provincia tradicional da Beira Litoral. Limita a norte com o
distrito de Coimbra, a leste com o distrito de Castelo Branco e com o distrito de

Santarém, a sul com o distrito de Lisboa e a oeste com o oceano Atlantico.

Lisbas
»

Setial -

» Beja

Bom b

w

Figura 2.1. — Localizac8o geografica do distrito de Leiria, no continente de Portugal. Fonte: Mapas de
Portugal

A presente divisdo principal do pais, integra o distrito na sua totalidade na Regiéo
Centro, encontrando-se 0s seus dezasseis municipios distribuidos pelas sub-regides do
Oeste, Pinhal Litoral e Pinhal Interior Norte. De salientar que as sub-regides do Oeste
foram transferidas para a Regido Centro em 2002, com a inerente reducdo da area da

Regido de Lisboa e Vale do Tejo.
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2.1.2. Extensao/Populacao

O distrito de Leiria estende-se, de forma geometricamente irregular, bastante recortada
(mais no interior que na linha de costa), por uma area consideravel, da ordem de
3506km?, sendo o décimo terceiro maior distrito portugués e acolhendo uma populagéo
residente de 470 930 habitantes, segundo os Censos de 2011. No entanto, a populacdo
distribui-se de uma forma muito pouco uniforme; a zona interior apresenta valores
baixos de densidade populacional nomeadamente no nordeste do distrito, ao contrario
do que acontece na zona, litoral, particularmente a citadina, em que os valores sédo
elevados. Concretizando, os concelhos de Pedrdgdo Grande e Figueird dos Vinhos
apresentam densidades populacionais de 34,00 hab km? e 3557 hab km?
respetivamente, e o concelho de Peniche, o mais litoral e localizado a sul, apresenta uma
densidade populacional de 357,87 hab km™ suplantando a capital de distrito (224,54 hab
km), Marinha Grande (206,57 hab km™) e Caldas da Rainha (202,31 hab km™).

2.1.3. Zona climatica, geomorfologia, geologia e

solos

A geografia de Portugal Continental é dominada por uma mistura de influéncias, tanto
Atlantica como Mediterranica, sendo que a influéncia Atlantica domina a parte norte do
pais e a influéncia Mediterranica domina a parte sul; estas influéncias traduzem-se tanto
no clima como na fauna e na flora a ele inerentes (Ferreira, 2000). Situando-se o distrito
de Leiria no centro do continente portugués, é dominado, maioritariamente, por um
clima de tipo mediterranico, que se carateriza por um verdo muito quente e seco e um
inverno chuvoso e ndo muito frio, particularmente na zona litoral do pais. Tanto a
temperatura como a precipitacdo funcionam como elementos climaticos determinantes,
influenciando o crescimento das pastagens (Moreira, 2002), 0 mesmo ndo acontecendo
com os diversos povoamentos que integram a zona, por estes serem mais robustos, néo

sofrendo significativamente com aqueles elementos climaticos.

Segundo o Painel Intergovernamental para as Alteracbes Climaticas (IPCC) -
Intergovernmental Panel on Climate Change, a zona climatica do distrito de Leiria é
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caraterizada por um clima temperado quente e humido - “warm temperate moist”
(IPCC, 2006b). Esta classificagdo é apresentada com o objetivo de aplicar os fatores de
emissdo que se adequam, para estimar a alteracdo do reservatorio de carbono nas

diferentes conversdes que podem ocorrer no uso e utilizacdo do solo.

Em termos geoldgicos, o distrito de Leiria apresenta relevos bastante notorios do fildo
calcario, que se estende da plataforma de Condeixa, no distrito de Coimbra, a serra de
Montejunto, no distrito de Lisboa. No distrito de Leiria, o fildo calcario apresenta
afloramentos bastante longos na serra de SicO-Alvaidzere e no maci¢o calcario
Estremenho, nas Serras de Aire e dos Candeeiros, sendo que a serra dos Candeeiros,
onde predominam os calcarios Lusitanianos, apresenta todas as formas cérsicas, tanto
superficiais como subterraneas (Crispim, 2010). A plataforma litoral da Estremadura é
afetada por um sistema de estruturas diapiricas tendo mais expressdo a de Caldas da
Rainha-Nazaré que corre no vale que se estende paralelamente a Serra dos Candeeiros, e
deve-se a uma falha entre Pombal e a Praia de Santa Cruz, onde as Margas da Dagorda
tém expressdao (Henriques e Dinis, 2000). No entanto outros diapiros tém lugar,
nomeadamente em Leiria-Parceiros (Veiga, 2011), Monte Real e S. Pedro de Moel
(Almeida, 2000).

Mediante consulta da Carta dos Solos de Portugal do Atlas do Ambiente da Agéncia
Portuguesa do Ambiente, que segue a classificagho da Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) - Organizacdo das Nacbes Unidas para a
Alimentacdo e Agricultura (FAO, 1988), predominam no distrito de Leiria solos
minerais dos tipos: Cambissolo, Luvissolo e Podzois. O Cambissolo ndo apresenta
quantidades apreciaveis de argila, matéria organica e compostos de aluminio e ferro e
domina no macico calcério estremenho. Os Podzdis sdo caraterizados pela presenca de
um horizonte de ferro e de aluminio. Pontualmente surgem, sem expressao, Fluvissolos

e Regossolos, ocupando pequenas areas junto aos Podzdis e Luvissolos.

2.1.4. Uso e ocupacao do solo

Com base nos dados do IFNs, no que diz respeito a areas dos usos do solo por concelhos

(AFN, 2010), fez-se um estudo, mediante selecdo dos 16 concelhos que integram o
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distrito de Leiria. Do excerto efetuado para todos os usos do solo de todos os concelhos

do distrito, obtiveram-se os dados totais que se resumem na tabela 2.1.

Tabela 2.1. - Usos do solo e respetivas percentagens (valores totais) - Distrito de Leiria (2004-2006).

Fonte: AFN (2010)

Uso do solo Area (ha) Percentagem (%)
Floresta 165 237 47,13
Matos 58 246 16,61
Aguas interiores 1576 0,45
Agricultura 97 661 27,86
Outros usos 27 869 7,95
Soma 350 589 100,00

Da consulta da tabela 2.1., constata-se que, no periodo de 2004 a 2006, a area de uso do

solo mais significativa era ocupada pela floresta, sequida da agricultura e matos.

Aguas
Interiores
1576

Qutros
Usos 27869

Figura 2.2.a) — Desagregacdo, por areas, dos diferentes usos do solo - Distrito de Leiria (2004-2006).

Fonte: AFN (2010)

A figura 2.2.a) mostra as areas por ocupacdo do solo, enquanto a figura 2.2.b), as

respetivas percentagens.

24



Qutros Usos
8%

Aguas
Interiores
0%

Figura 2.2.b) — Desagregacdo percentual, dos diferentes usos do solo - Distrito de Leiria (2004-2006).
Fonte: AFN (2010)

Na globalidade os dados evidenciam que o uso do solo se verifica com maior extensao
territorial (165237 ha) e, implicitamente, maior percentagem (ca. 47%) na floresta,
seguindo-se-lhe, por ordem de grandeza significativa, a agricultura com uma extenséo
territorial de 97 661 ha (ca. 28 %) e 0s matos com uma extensao territorial de 58 246 ha
(ca.17 %). Constata-se que a estes trés usos do solo corresponde um valor percentual de

ocupacdo do solo, da ordem de 92%.

No que se prende com as espécies florestais mais representativas, fez-se o estudo, para o
distrito de Leiria, com base nos dados do IFNs (AFN, 2010). Do excerto efetuado para
todos os povoamentos de todos os concelhos do distrito, obtiveram-se os dados totais

que se resumem na tabela 2.2.

De salientar que estes valores sdo ligeiramente superiores aos obtidos inicialmente por
nédo se ter entrado em linha de conta com os povoamentos menos significativos, sendo,
no entanto, irrelevantes as diferencas percentuais obtidas, respeitantes aos povoamentos

considerados.
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Tabela 2.2. — Espécies florestais mais representativas, no distrito de Leiria, e respetivas percentagens —
Distrito de Leiria (2004-2006). Fonte: AFN (2010)

Povoamento Area (ha) Percentagem relativa (%0)
Pinheiro Bravo 98 014 65,1
Eucalipto 45 500 30,2
Carvalho 4970 3,3
Outras folhosas 2163 14
Soma 150 647 100,0

Consultada a tabela 2.2. constata-se que, no periodo de 2004 a 2006 o povoamento com

mais expressao, no distrito de Leiria, era o pinheiro-bravo, seguido do eucalipto.

Carvalho Outras Folhosas

4970 5163

Figura 2.3.a) - Desagregacao, por areas, das espécies florestais mais representativas - Distrito de Leiria
(2004-2006). Fonte: AFN (2010)

O graéfico da figura 2.3.a) evidencia a area ocupada por pinheiro bravo, seguida da &rea

de eucalipto, no distrito de Leiria, no periodo de 2004 a 2006.
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Figura 2.3.b) — Desagregagao percentual, das espécies florestais mais representativas - Distrito de Leiria
(2004-2006). Fonte: AFN (2010)

O gréafico da figura 2.3.b) mostra o peso percentual das espécies florestais mais
representativas no distrito de Leiria, no periodo de 2004 a 2006, evidenciando-se o
pinheiro-bravo e o eucalipto por ordem decrescente.

De seguida apresentam-se descricdes de algumas das espécies florestais mais

representativas, no distrito de Leiria, que foram tidas em conta neste relatorio.

Pinheiro bravo (Pinus pinaster)

Como referido anteriormente, o pinheiro bravo ocupa a maior extensdo arborea do
distrito de Leiria (ca. 65,1%). Esta planta é uma espécie resinosa, nativa do
Mediterraneo Ocidental, alargando-se a Peninsula Ibérica, e também do sudoeste da
Franca e Marrocos, ocorrendo, pois, naturalmente, ha milénios, no territorio nacional
portugués (Pereira, 2014). Primitivamente era uma espécie cultivada na faixa costeira
portuguesa, onde as condicgdes fito-climaticas sdo ideais — humidade atmosférica e
influéncia atlantica - (Arvores e arbustos de Portugal, 2004), mas passou, gradualmente,
a povoar todo o pais, tendo sofrido maior expansdo nos primeiros anos do século XX
(Fabiéo, 1992).
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Tem grande interesse economico pela madeira que tem bastantes aplicacdes. A sua
altura atinge entre 20 a 25 metros, podendo chegar aos 40 metros (AFN, 2013) sendo
uma arvore de crescimento rapido, pois cresce com rapidez nos primeiros anos de vida

da planta, atingindo a altura maxima por volta dos 7 anos (Paulo e Tavares, 1996).

Eucalipto (Eucalyptus globulus)

Ocupa uma extensdo arbérea significativa (ca. 30,2%), do solo do distrito de Leiria.
Nativo da Oceénia, na grande maioria das variedades, foi introduzido em Portugal em
meados do século XIX, em 1852 ou 1854 (Radich, 2007), embora a sua plantacdo, em
maior quantidade, se tenha verificado no século XX, mais particularmente a partir de
meados deste século (Pereira, 2014).

Ganhou importancia econoémica relevante, devido ao facto de crescer rapidamente
(Radich, 1994), podendo atingir, no primeiro ano de vida, entre 3,47 e 6,35 metros;
atinge alturas entre 30 e 40 metros, e é muito utilizado para produzir pasta de celulose,
usada no fabrico de papel, carvdo vegetal e madeira. E devido ao valor econdmico desta
arvore gque, embora se comporte como uma invasora bioldgica, nenhuma medida de
erradicacédo tenha sido levada a cabo. Mais problematico é o facto de ser uma arvore das
gue mais iniciam e propagam fogos florestais, devido a autocombustdo dos 6leos
volateis que as suas folhas produzem e libertam e, simultaneamente, fazer parte das
especies mais resistentes ao fogo, o que tem redundado num flagelo recorrente na época

de verao.

Carvalho - Existe uma grande variedade destas plantas, nomeadamente Quercus suber
(sobreiro), Quercus robur (carvalho-alvarinho), Quercus faginea, (carvalho-portugués),
Quercus rotundifolia (Azinheira), Quercus lusitanica (Carvalhica), carvalho-negral —
Quercus pyrenaica, etc. Para efeitos de descricdo, escolheu-se o carvalho portugués por
este se encontrar potencialmente na sub-regido Mediterranica Ocidental, na Provincia

Luso-Estremadurense.
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Carvalho-portugués (Quercus faginea)

O carvalho-portugués, também conhecido por carvalho-cerquinho ou carvalho-comum é
uma planta que atinge 25 metros de altura, podendo chegar aos 40 metros, e tem grande
interesse econdmico, principalmente pela sua madeira que é de elevada qualidade.
Segundo a AFN (2010), as florestas de carvalho em Portugal representam apenas 2% da
area de floresta, estando a ser descurada a sua potencialidade no territério. No entanto
ocupa uma extensdo de ca. 3,30%, no distrito de Leiria, sendo uma das espécies tipicas
de uma das zonas fitogeogréaficas predominantes, situada na zona Centro do pais, na
subdivisdo Centro-Oeste calcario, dado que se desenvolve bem em terreno calcério e
hdmido com boa exposicao solar.

O distrito de Leiria € 0 que apresenta mais area ocupada por esta arvore espontanea,
onde se encontram o0s melhores povoamentos na base da serra de Alvaiazere,
especialmente na vertente leste. Nos concelhos de Alcobaca, Ansido, Batalha, Pombal e
Porto de Mds ainda se podem observar povoamentos que ocupam mais de 2 ha.
Constata-se, no entanto que, no primeiro Inventario Florestal Nacional, que apresenta
resultados de 1972-74, os fragmentos de bosques de Carvalho-portugués (neste caso, 0s
povoamentos que ocupam pelo menos 2 ha) situavam-se principalmente nos Distritos de
Coimbra, Leiria, Lisboa e Santarem, somando cerca de 2180 ha. Nos resultados de
1995, apenas se encontraram 1221 ha ocupados por este tipo de povoamento, que

implica uma reducdo de ca. 44%, de &rea, do primeiro inventério para o segundo.

Qutras folhosas

O grupo das folhosas em Portugal € muito grande e variado, estendendo-se, também, ao
distrito de Leiria. Deve-se esta circunstancia ndo s6 a diversidade natural da flora
esponténea (indigena), como a introdugdo de varias plantas exdticas (ndo indigenas)
destinadas a fins ornamentais e repovoamento florestal.

A este grande grupo pertencem as arvores de fruto que ndo adquirem porte arboreo, de
uma forma geral, bem como as arvores exoticas e ornamentais e também as arvores
ripicolas. Dentro das exoéticas e ornamentais surgem as acacias e platanos, entre outras.

Ja no que diz respeito a arvores ripicolas surgem o amieiro, o choupo, o freixo, o
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salgueiro, o ulmeiro e o vidoeiro. No entanto, outras arvores do grupo das folhosas
poderdo povoar o distrito de Leiria, como a amoreira, azinheira, bordos, espinheiro-da-
virginia, faia, loureiro e vinhatico (NICIF, 2005).

Por este grupo ocupar uma area diminuta no distrito e ser dificil destacar uma delas,

como mais representativa, ndo se achou oportuno particularizar nenhuma espécie.

2.2. Dados da alteracao florestal

Os dados da alteracdo florestal (ou coberto arboreo) do distrito de Leiria foram obtidos
através da plataforma online “Global Forest Watch” (Hansen et al., 2013a). Esta
plataforma foi desenvolvida em conjunto pela Universidade de Mariland, Pesquisa
Geologica dos Estados Unidos (USGS) - United States Geological Survey,
Administracdo Nacional da Aeronautica e do Espaco (NASA) - National Aeronautics
and Space Administration, e Google. A metodologia identifica &reas de perda e ganho
de cobertura florestal a nivel mundial (excecdo feita a zona da Antartida), com
resolucdo de 30 m x 30 m, recorrendo a imagens do satélite Landsat 7 (Hansen et al.,
2013b). Esta metodologia oferece fiabilidade para a vegetacdo com altura superior a 5
metros, apresentando zonas sombreadas de acordo com a perda e ganho de coberto, em
funcéo dessa altura arbodrea.

O objetivo desta metodologia é que a cobertura analisada em cada area de 30 m x 30 m
corresponda o mais possivel a povoamentos florestais e ndo a outros tipos de arvores,
nomeadamente as arvores de fruto, ou a arbustos. As areas de ganho e perda, obtidas
para efeito deste estudo consideram uma percentagem de coberto arboreo superior a
30%. Este coberto pressupde a presenca de arvores, com altura superior a 5 metros,
numa extensdo percentual superior em 30% em cada uma das areas analisadas de 30 m
x 30 m.

Se estas condicOes deixarem de se verificar, entre duas observacdes temporais, a area
em estudo passa a ser assumida como area de perda de coberto arboreo.

Dado que as espécies florestais, predominantes no distrito de Leiria, correspondem a ca.
95,3%, de todo o0 povoamento e sdo de crescimento rapido, podendo, em alguns casos,

atingir alturas superiores a 5 metros, no primeiro ano de vida, o critério dos 5 metros de
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altura usado pela metodologia, talvez possa nao introduzir incertezas significativas no
que respeita as areas ganhas, até porque a area de coberto ganha é dada como uma
média anual para um determinado periodo de tempo. Desta forma, como a analise
realizada neste trabalho se estende por um intervalo de tempo de 12 anos, as eventuais

margens de erro, inerentes a este facto, poderao estar diluidas.

A figura 2.4., é um excerto do sitio da internet supracitado e traduz, num gréafico de
barras, os ganhos e perdas de cobertura de arvores, que ocorreram no distrito de Leiria,
no intervalo de tempo que decorreu entre 01 de janeiro de 2001 e 31 de dezembro de
2012.

INFORMACOES
COBERTURA TREE PERDA E GANHO (2001 - 2012) 5

(2000)

‘i z} 9 2 0 O D DOWNLOAD DE DADOS #

ESTATISTICAS DO PAIS &

milhoesin

'] NG ANALISAR

U
COBERTURA DE Hectares perdido em 2001
ARVORES POR CENTO CONFIGURACOES
(2000)

Figura 2.4. — Perda e ganho da cobertura de arvores no distrito de Leiria. Fonte: Hansen et al. (2013a).

Conforme se verifica na figura 2.4., as perdas da cobertura de arvores foram bastante
significativas, com o pico maximo no ano de 2006 (4330 ha). Os ganhos de cobertura de
arvores, representados pela média (1798,50 ha), assinalada na linha horizontal sobre o

gréfico, situam-se num valor que néo levou a reposicédo das areas perdidas.

A tabela 2.3., resume os valores retirados da plataforma online “Global Forest Watch”,
obtidos em 2014-11-11, das areas perdidas e ganhas de cobertura de arvores, no

intervalo de tempo a que se reporta este trabalho (Hansen et al., 2013a).
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Tabela 2.3. - Areas perdidas e média de ganhos de cobertura de arvores - Distrito de Leiria (2001-2012).
Fonte: Hansen et al. (2013a)

Ano Area perdida (ha) Média de ganhos (ha ano™)
2001 1305,00 1798,50
2002 1457,00 1798,50
2003 1392,00 1798,50
2004 2447,00 1798,50
2005 2529,00 1798,50
2006 4330,00 1798,50
2007 3422,00 1798,50
2008 2817,00 1798,50
2009 3115,00 1798,50
2010 3123,00 1798,50
2011 2128,00 1798,50
2012 3397,00 1798,50
¥ 31 462,00 21 582,00

As figuras 2.5. e 2.6., excertos do mapa do continente portugués, apresentam,
delineado, em toda a sua extenséo, o distrito de Leiria. A figura 2.5., indica o ganho de
cobertura florestal, representado a azul, e a perda de cobertura florestal, representada a

cor-de-rosa.

[+]
N

21.582,000000000 ha

PeRiLH:
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Figura 2.5. - Ganho e perda de cobertura de arvores - Distrito de Leiria (2001-2012). Fonte Hansen et al.
(2013b).

A figura 2.6., indica, somente, a perda da cobertura florestal, também representada a
cor-de-rosa, sendo o objetivo da apresentacgdo desta ilustracdo uma percecgéo visual
melhorada das zonas que sofreram perdas.
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Figura 2.6. - Perda de cobertura de arvores - Distrito de Leiria (2001-2012). Fonte: Hansen et al.
(2013b).

Algumas destas perdas ocorreram muito perto da cidade capital de distrito, estando
assinaladas com a tonalidade mais carregada, por terem sido mais devastadoras; outras

estdo representadas com uma tonalidade mais ténue, por ndo terem sido téo calamitosas.

2.3. Calculo do balanco de carbono na
alteracao do uso do solo (ganho e perda de

floresta)

Para levar a pratica o calculo do balanco de carbono na alteracdo do uso do solo, usou-se a
metodologia “Tierl” sugerida pelo IPCC, relativa aos inventarios nacionais de gases com
efeito de estufa do setor da Agricultura, Floresta e Outros tipos de Uso do Solo (AFOLU).
Assim foram usadas as equacOes constantes no capitulo 2, do volume 4, daqueles
inventarios (IPCC, 2006c).

Paralelamente, foram usadas, na grande maioria das situacdes de célculo de emissdes e
remocdes de carbono, as folhas de calculo “Tier 1” que constam do anexo 1, do volume 4 -
Agricultura, Floresta e Outros tipos de Uso do Solo - (IPCC, 2006d), que se adequam ao
estudo e fazem parte integrante do anexo 1 deste trabalho; as folhas de calculo, usadas para
cada uma das conversdes, enumeram-se aquando da aplicacdo da metodologia usada para

cada uma das situacdes em particular.
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De acordo com o objetivo do trabalho, assumiu-se que a perda de area florestal ocorreu por
conversdo de floresta em pastagem e o ganho de area florestal ocorreu por conversdo de
pastagem em floresta. O motivo que esteve na base desta assungdo foi o facto de se
simplificar, e tambeém de se considerar que a pastagem € o ecossistema geralmente mais
tipico associado a essas conversfes, uma vez que a maior area que se perde é devida a
desflorestacdo inerente a incéndios, que reduzem de um modo geral a rea a pastagem, e a
area que se ganha é devida a florestacdo, que ocorre quer por via de plantacfes, ou
naturalmente, em zonas maioritariamente de pastagem/mato. Para o0s dois tipos de
conversao teve-se em consideracdo a variacdo de carbono no reservatorio da biomassa viva
(acima e abaixo do solo), no reservatorio de carbono na matéria organica morta (residuos

vegetais) e no reservatorio de carbono organico nos solos minerais (IPCC, 2006a).

Teve-se, também, em consideracdo o critério estabelecido na bibliografia consultada,
nomeadamente o Inventdrio Nacional de Emissdes Atmosféricas (Portuguese National
Inventory Report on Greenhouse Gases), 1990-2012 - NIR-2014 (APA, 2014), Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006a) e o Relatorio Técnico do Projeto
Landyn, da responsabilidade da Direcdo Geral do Territério — DGT - (DGT, 2014), em que
se verifica unanimidade, no que se prende com o conceito e notagédo de ganho e perda de

carbono.

Assim, aquando da realizacdo dos céalculos, considera-se que os ganhos e perdas de
carbono se referem ao ecossistema, sendo atribuido o sinal (+) no caso de ganhos e sinal (-)
no caso de perdas. Posteriormente, nos resultados finais globais, inverte-se o sinal, para
que as emissdes de carbono para a atmosfera tenham sinal positivo, a semelhanca do que

acontece com qualquer outra atividade poluente.
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2.3.1. Equacoes gerais, para o calculo da
alteracao anual de carbono, no setor da
Agricultura, Florestas e Outros tipos de Uso do

Solo

Enumeram-se as equacOes gerais que foram utilizadas no célculo da alteracdo anual de
carbono, no setor da Agricultura, Florestas e Outros tipos de Uso do Solo (AFOLU),
bem como as alteragOes a que se referem e os significados dos respetivos parametros, de
acordo com os guias do IPCC (IPCC, 2006a).

No que respeita as alterac6es anuais de carbono, para todo o sector AFOLU, (ACarLou),
usou-se a equagao 1:

ACaroLu = ACpL + ACcL + ACgL + ACw + ACs. + ACoL (Equagdo 1)
Em que:
AC = variacéo de carbono

AFOLU = setor da agricultura, florestas e outros tipos de uso do solo
Categorias de uso do solo:

FL = Floresta

CL = Agricultura

GL = Pastagem

WL = Turfeiras

SL = Povoagdes

oL = Qutros usos do solo.

Atendendo a que o0 objetivo deste trabalho é estudar o balanco de carbono nas
conversoes de floresta em pastagem e de pastagem em floresta, apenas as categorias GL
(pastagem) e FL (floresta), respetivamente, foram consideradas no trabalho

desenvolvido.

Para a alteracdo anual de carbono, para cada categoria de uso do solo, aplica-se a

equacao 2:
ACLy= i ACui (Equagcdo 2)

Em que:
ACy = variacdo de carbono para uma categoria de uso do solo (LU), conforme
definido na equagéo 1
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i = denota um estrato especifico ou subdivisdo dentro da categoria de uso do
solo (para qualquer combinacdo de espécies, zona climatica, ecétipo, regime de
gestdo , etc.)

As alteracOes anuais de carbono, para cada estrato de uma categoria de uso do solo, séo
dadas como a soma das alteragdes em todos 0s reservatorios; para o efeito neste estudo

aplicou-se a equacéo 3:
AC_yi = ACpg + ACgg+ ACpw + ACy| + ACso + AChwp (Equacéo 3)

Em que:
AC\ui = variagdo de carbono para um estrato de uma categoria de uso do solo
Os indices denotam os seguintes reservatérios de carbono:
AB = biomassa acima do solo
BB = biomassa abaixo do solo
DW = madeira morta
LI =residuos vegetais
SO =solos
HWP = madeira colhida

Depreende-se, da equacdo 3, que 0s reservatorios relevantes sdo os da biomassa
(acima (AB) e abaixo (BB) do solo e madeira colhida (HWP)), da matéria organica
morta sobre o solo (madeira morta (DW) e residuos vegetais (LI)) e do carbono
organico no solo (SO).

2.3.2. Metodologia usada na conversao de
pastagem em floresta
Nesta conversdo usou-se a metodologia simplificada (“Tier 1”) sugerida pelo IPCC,
relativa a cada reservatério de carbono (biomassa, matéria organica morta e carbono

organico no solo), conforme referido na seccdo 2.3. Foram seguidas as folhas de célculo
do IPCC (anexo 1).
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Variacdo de carbono no reservatorio da biomassa

A metodologia do IPCC segue o método ganho-perda. Desta forma, a variacdo de
carbono na biomassa é dada pela equacéo 4 (para a conversao de um determinado uso
de solo em floresta 0 IPCC (metodologia “Tier 1) sugere o uso das formulas relativas

ao uso de solo que permanece na mesma categoria de uso do solo):
ACg=ACs - ACL (Equagéo 4)

Em que:
ACg = variagdo anual de carbono na biomassa (a soma acima e abaixo do solo
nos termos da equacdo 3), considerando a érea total, t C ano™
ACs = aumento anual de carbono devido ao crescimento de biomassa,
considerando a érea total, t C ano™
AC_ = perda anual de carbono devido a perda de biomassa, considerando a area
total, t C ano™

O aumento anual de carbono devido ao crescimento de biomassa foi calculado pela

equacao 5:
ACs =2 (Ai,j « GTOTALi,je CFi,j) (Equacéo 5)
Em que:
ACg = aumento anual de carbono devido ao crescimento da biomassa, na

mesma categoria de uso do solo, por tipo de vegetacdo e zona climética, t C ano
1

A = area de solo que permanece na mesma categoria de uso do solo, ha
GroraL = média de crescimento anual de biomassa, t d. m. ha™ ano™

i = zona ecologica (i = 1 to n)

] = dominio do clima (j = 1 to m)

CF = fragdo de carbono na matéria seca, ton C (t d. m.)™

Para o calculo do aumento anual de carbono devido ao crescimento da biomassa,
incluindo biomassa acima e abaixo do solo, na conversdo de pastagem em floresta
recorreu-se a folha de célculo 3B1b (1 de 4) — A1.14 (anexo 1 - folha de célculo Al.14).

Consideraram-se apenas povoamentos florestais (FL) por se tratar de conversdo de

pastagem em floresta. Assumiu-se que as areas florestais ganhas anualmente (Tabela
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2.3.) compreendiam arvores na mesma percentagem de cobertura do solo, existente no
distrito (Tabela 2.2.).

Assim, calcularam-se as areas dos povoamentos respetivos, que se apresentam na tabela
2.4., e sintetiza as areas parcelares, obtidas para cada uma das subcategorias
consideradas na conversdo anual de pastagem em floresta.

Tabela 2.4. - Areas parcelares das subcategorias florestais de pinheiro-bravo, eucalipto, carvalho e outras
folhosas

Subcategorias florestais Areas parcelares (ha)
(a) Pinheiro-bravo 1798,50x0,651 = 1170,824
(b) Eucalipto 1798,50x0,302 = 543,147
(c) Carvalho 1798,50x0,033 = 59,351
(d) Outras folhosas 1798,50x0,014 = 25,179

A média anual do crescimento da biomassa acima e abaixo do solo (Gita), € fornecida
pelas tabelas do IFNs (AFN, 2010), ndo tendo havido necessidade de obter valores para
a média anual do crescimento da biomassa acima do solo (Gw), nem valores de
proporcdo de biomassa abaixo do solo, para a biomassa acima do solo (R). Nesta
conformidade, ndo se preencheram as colunas, respeitantes aqueles parametros, na

respetiva folha de calculo (Al1.14).

Na consulta realizada, respeitante a Gia, CONsideraram-se povoamentos puros, para
todas as espécies florestais que fazem parte da floresta do distrito de Leiria, tidos em
conta neste projeto (pinheiro-bravo, eucalipto, carvalho e outras folhosas), mesmo os
menos significativos (carvalho e outras folhosas), por estes, s6 em casos muito pontuais
se encontrarem isolados ou disseminados noutro tipo de arborizag&o. Por povoamento
puro, considera-se aquele que é composto por uma ou mais espécies de arvores
florestais, em que uma delas ocupa mais de 75% do coberto total, indo mais ao encontro

da maioria dos povoamentos do distrito (AFN, 2013).

Os valores da média anual do crescimento da biomassa acima e abaixo do solo (Gital),
foram retirados das tabelas do centro litoral de Portugal, zona centro de Portugal e todo
0 pais; ou seja, regionais para pinheiro-bravo, eucalipto e carvalho e nacionais para
outras folhosas (AFN, 2010).
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Apresentam-se o0s excertos das referidas tabelas, fazendo parte integrante das tabelas
2.5.a), 2.5.b) e 2.5.c), que dizem respeito a cada um dos tipos de povoamento
considerados.

Tabela 2.5.a) - Acréscimos médios anuais (AMA) da biomassa total, segundo a composicdo especifica

dos povoamentos, para as espécies florestais de pinheiro-bravo e eucalipto (Centro Litoral de Portugal).
Fonte: AFN (2010)

RPROF Espécie Composicdo | AMA Biomassa Total
(tha™ ano™)
Centro Litoral | pinheiro-bravo | puro 2,0
Centro Litoral | pinheiro-bravo dominante 2,3
Centro Litoral | pinheiro-bravo dominado 1,2
Centro Litoral | eucaliptos puro 5,6
Centro Litoral | eucaliptos dominante 3,6
Centro Litoral | eucaliptos dominado 2,2

Tabela 2.5.b) — Acréscimos médios anuais da biomassa total, segundo a composicdo especifica dos
povoamentos, para as espécies florestais de carvalho, sobreiro e azinheira (Centro de Portugal). Fonte:
AFN (2010)

NUTS Il | Espécie Composicéo AMA Biomassa total
(tha'ano™)

Centro sobreiro puro 0,6

Centro azinheira | puro 0,3

Centro carvalhos | puro 0,9

Centro carvalhos dominante 0,9

Centro carvalhos dominado 0,5

Tabela 2.5.c) - Acréscimos médios anuais da biomassa total, segundo a composicao especifica dos
povoamentos, para as espécies florestais de outras folhosas, (todo o Continente de Portugal). Fonte:
AFN (2010)

AMA Biomassa Total
Zona Espécie Composicao (ton ha™ ano™)
Portugal Continental | outras folhosas | puro 2,8
Portugal Continental | outras folhosas | dominante 12,6
Portugal Continental | outras folhosas | dominado 0,7

Atendendo as suas semelhancas, por pertencerem a mesma familia, inicialmente
pensou-se em fazer a média da biomassa total dos povoamentos afins de sobreiro,
azinheira e carvalho, no sentido de conseguir um valor aferido, que va mais de
encontro a realidade. No entanto, atendendo a que as areas dos povoamentos e,

implicitamente, a percentagem relativa de predominancia, sdo bastante diferentes e a
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grande maioria do povoamento diz respeito a carvalho, optou-se pela média ponderada

da biomassa total, para os trés povoamentos, por esta distorcer menos o resultado final.

> (povoamentos de sobreiro, azinheira e carvalhos) = (335 + 54 + 4970) ha
= 5359 ha

%, relativa, dos povoamentos:
Sobreiro - (335/5359) = 0,063;
Azinheira - (54/5359) = 0,010;
Carvalho — (4970/5359) = 0,927.

(0,6 X 0,063 + 0,3 X0,010 + 0,9 X 0,927) t ha-j_

Média ponderada (biomassa total carvalho) = 03 1001010927

ano*

T - 0,0378 + 0,0030 + 0,8343 - -
Média ponderada (biomassa total carvalho) = — ) tha'ano™

Média ponderada (biomassa total carvalho) = 0,875 t ha™ ano™

Por fim e no que concerne a fracdo de carbono na matéria seca (CF), usou-se o valor
de 0,5t C por ton de matéria seca (t d. m.), para todos os povoamentos, valor sugerido
pelo IPCC e que consta na folha de calculo 3B1b (1 de 4) — Al1.14.

Os valores considerados para as areas parcelares dos diferentes povoamentos (A),
média anual do crescimento da biomassa acima e abaixo do solo (Gia) € fracdo de
carbono de matéria seca (CF) na conversdo de pastagem em floresta, resumem-se na
tabela 2.6.

Tabela 2.6. — Resumo de dados para o calculo da variagdo anual de carbono na biomassa total, na
conversdo de pastagem em floresta

Povoamentos Areas GroTaL CF
(ha) (td.m. ha' ano™) (tC(td.m.™h)

Pinheiro-bravo 1798,50x0,651=1170,824 2,000 0,5

Eucalipto 1798,50x0,302= 543,147 5,600 0,5

Carvalho 1798,50x0,033= 59,351 0,875 0,5

Outras folhosas 1798,50x0,014= 25,179 2,800 0,5

Atendendo a que o valor anual de perda de area de arborizacdo, consultado na
plataforma online “Global Forest Watch”, é a média das perdas durante os doze anos do
inventario, apenas se preencheu uma folha de célculo, dado que, por ineréncia, 0s
valores da alteracdo de carbono no reservatorio da biomassa, na conversdo de pastagem

em floresta, sdo iguais para todos os anos do inventario.
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Para célculo da perda anual de carbono devido a perda de biomassa (ACL = Lwoog-
removals T Lfuelwood * Ludisturbances), Ol considerado que remocédo de madeira se refere ao
corte total da arvore — wood-removals, remocdo de lenha se refere a corte parcial da
arvore (ramadas) — fuelwood, e disturbio se refere a alteracdo devida a incéndios,
tempestades ou outro tipo de perturbacbes, como pragas (embora a praga do Nematode
da madeira de pinheiro (pine wood nematode - PWN) se tenha vindo a verificar, mas
ndo com a potencialidade destrutiva dos incéndios) e intempéries - disturbance.

Houve lugar a reflexdo sobre o uso das folhas de célculo a preencher para este efeito,
tendo-se, nesse sentido, consultado o anexo 1 do volume 4 do IPCC (IPCC, 2006d).
Verificou-se que a folha de célculo 3B1b (4 de 4) - A1.17), que se refere a perda de
carbono a partir de disturbio, resume a variagdo de carbono na biomassa, respeitante ao
uso do solo convertido de pastagem para floresta (AC,) tendo em conta as variagoes
obtidas nessa folha de célculo, bem como nas folhas de calculo 3B1b (2 de 4) - A1.15,
que se refere a perdas de carbono por remocéao de madeira, e 3B1b (3 de 4) - A1.16, que

se refere a perdas de carbono por remogéo de lenha.

Por ndo haver dados factuais sobre estes parametros e indo ao encontro da sugestdo da
metodologia do IPCC, assumiu-se para a perda anual, por remogéo de carbono na
biomassa (AC.) o valor zero. Esta assuncdo valoriza o sequestro de carbono, nédo
empolando as perdas de carbono, o que significa que, ao considerar-se o valor zero, se

estd a usar uma estratégia conservadora, potenciando a captura e ndo a emissao.

Como foi referido anteriormente, as folhas de calculo correspondentes, embora néo
preenchidas, pelos motivos apontados, seguem no anexo 1 (folhas de calculo Al1.15,
Al.16 e A1.17).

Variacdo de carbono no reservatdrio da matéria organica morta

Para o calculo da variacdo anual de carbono na matéria organica morta (residuos

vegetais), usou-se a equagéo 6.

(Cn-Co)+Aon)

ACpom = Ton

(Equacéo 6)

Em que:
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ACpom = variagdo anual de carbono na matéria organica morta, t C ano™

Co = carbono na matéria organica morta na categoria anterior de uso do
solo, t C ha'

Ch = carbono na matéria organica morta no novo uso do solo, t C ha”

Aon = area de conversao do anterior para 0 novo uso do solo, ha

Ton = intervalo de tempo de transi¢do do anterior para o novo uso do solo,
ano.

Mediante consulta do anexo 1, volume 4, do IPCC (IPCC, 2006d), recorreu-se a folha
de calculo 3B1b (1 de 1) — A1.18 (anexo 1 — folha de calculo A1.18).

Para o efeito, consultada a tabela internacional, sugerida nesta folha de calculo,
obtiveram-se 13,00 t C ha™, para variacdo anual de carbono na matéria organica morta,
em funcdo do novo uso do solo; esta tabela € homogénea nao distinguindo, portanto,

povoamentos de florestas diferentes o que levou a tentar uma alternativa mais fidedigna.

No Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas (NIR), 1990-2012 (APA, 2014),
obtiveram-se valores que vado ao encontro do objetivo pretendido, constando na tabela
2.7.

Tabela 2.7. — Carbono na matéria organica morta (residuos vegetais). Fonte: APA (2014)

Povoamentos / Matéria Organica Morta
plantas (GgC/1000ha)
Pinheiro-bravo 2,96
Eucalipto 1,85
Outras folhosas 1,85
Todas as pastagens 0,41

Por a tabela néo referir a subcategoria de carvalho, considerou-se 0 mesmo valor que
para outras folhosas, uma vez que este povoamento é de folha larga, similar aquele tipo

de arborizacao.

A folha de célculo 3B1b (1 de 1) — A1.18, informa que o valor padrdo de carbono na
matéria organica morta, no uso anterior do solo, pode ser assumido zero; no entanto, a
tabela 2.7., apresenta um valor para todos os tipos de pastagem que se optou por utilizar,

por uma questdo de uniformidade de critério e fiabilidade inerente a escolha.

Os valores considerados para as areas parcelares dos diferentes povoamentos (Aon),

carbono na matéria organica morta na nova categoria de uso do solo (C,), carbono na
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matéria organica morta na anterior categoria de uso do solo (C,) e intervalo de tempo de
transicdo do anterior para 0 novo uso do solo (T,,) padréo (20 anos), na converséo de

pastagem em floresta, resumem-se na tabela 2.8.

Tabela 2.8. — Resumo de dados para o calculo da alteragdo anual de carbono na matéria organica morta

(residuos vegetais), na conversdo de pastagem em floresta

Areas (A,) Ch C, Ton
Povoamentos t (tCha? (tCha? (anos)
Pinheiro-bravo 1798,50x0,651 =1170,824 2,96 0,41 20
Eucalipto 1798,50x0,302 = 543,147 1,85 0,41 20
Carvalho 1798,50x0,033 = 59,351 1,85 0,41 20
Outras folhosas | 1798,50x0,014 = 25,179 1,85 0,41 20

Atendendo a que o valor anual de perda de area de arborizacdo resulta da média das
perdas durante os doze anos do inventario, apenas se preencheu uma folha de célculo,
dado que os valores da variacdo de carbono na matéria organica morta, na conversao de
pastagem em floresta, a semelhanca do trabalho desenvolvido para a variacdo de

carbono na biomassa, s@o iguais para todos os anos do inventario.

Variacdo de carbono no reservatorio de carbono organico no solo

A tentativa no sentido de recorrer a folha de céalculo 3B1b (1 de 2) - A1.19, do anexo 1,
do volume 4, do IPCC (IPCC, 2006d), que consta do anexo 1 deste trabalho, e permite
efetuar o calculo da variacdo de carbono orgéanico em solos minerais, na conversdo de
pastagem em floresta, ndo se afigurou a melhor solucdo, uma vez que ndo se

encontraram dados nacionais disponiveis, relativamente aos dados requeridos.

A hipdtese mais vidvel apontou para a consulta do Inventario Nacional de Emissfes
Atmosféricas (APA, 2014) que apresenta valores de conversdo, tanto de floresta em
pastagem como de pastagem em floresta, obtendo-se, diretamente, a variacdo anual de
carbono organico em solos minerais, respeitante a um hectare de solo. Esta escolha

conduziu a um valor atual e confiavel, que vai de encontro a expetativa pretendida.

A tabela 2.9., apresenta os valores usados neste estudo.
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Tabela 2.9. - Fatores de emissdo anual para calculo de carbono em solo mineral, na conversdo de
pastagem em floresta. Fonte: Inventario Nacional de Emissfes Atmosféricas — 1990-2012, ( APA (2014)

Fatores de emissdo anual Para
do solo (t C ha™)
Floresta Pastagem
01 | 03 | 06
De Floresta | 01. Pinheiro-bravo 2,1
03. Eucalipto -1,4
06. Outras folhosas -1,8
Pastagem 26 | 19 | 23

Por a tabela néo referir a subcategoria de carvalho, considerou-se 0 mesmo valor que
para outras folhosas, uma vez que este povoamento é de folha larga, similar aquele tipo

de arborizacao.

Os valores considerados para as areas parcelares, dos diferentes povoamentos e 0s
fatores de remocéo a aplicar na alteragcéo anual de carbono organico em solos minerais

(ACsp), na converséo de pastagem em floresta, resumem-se na tabela 2.10.

Tabela 2.10. - Resumo de dados para o calculo da variacdo anual de carbono orgéanico em solos minerais,
na conversao de pastagem em floresta

Povoamentos Areas Fator de remocao
(ha) (t C ha*ano™)
Pinheiro-bravo 1170,824 2,6
Eucalipto 543,147 1,9
Carvalho 59,351 2,3
Outras folhosas 25,179 2,3

O valor anual de carbono orgénico em solos minerais foi calculado mediante o produto
do fator de remocao pela area.

Como o valor anual de perda de area de arborizacédo resulta da média das perdas durante
os doze anos do inventéario, & semelhanca do trabalho desenvolvido para a variagdo de
carbono na biomassa e na matéria organica morta, na conversao de pastagem em
floresta, o valor da variacdo de carbono organico em solos minerais é igual para todos

0s anos do inventario.
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2.3.3. Metodologia usada na conversao de
floresta em pastagem
Nesta conversdo também se usou a metodologia simplificada (“Tier 1) sugerida pelo
IPCC, relativa a cada reservatorio de carbono (biomassa, matéria organica morta e

carbono organico no solo). Como ja referido anteriormente, foram seguidas as folhas de
calculo do IPCC (anexo 1 — folhas de calculo A1.30 e A1.31).

Variacdo de carbono no reservatorio da biomassa

A metodologia do IPCC segue o método ganho-perda. Deste modo a variagédo de
carbono na biomassa, na conversdao de uma categoria de uso do solo para outra categoria

de uso do solo, foi calculada pela equagéo 7.

ACg = ACg + ACconversion — ACL (Equacéo 7)

Em que:
ACg = variacdo anual de carbono na biomassa em solo convertido para
outra categoria de uso, t C ano™
ACq = variagdo anual (aumento) de carbono devido ao crescimento da
biomassa em solo convertido para outra categoria de uso, t C ano™
ACconversion = variagao inicial de carbono na biomassa em solo convertido
para outra categoria de uso, t C ano™
ACL = variacao anual (perda) de carbono devido a perda de biomassa

associada ao corte de arvores, remocao de lenha e distdrbios, t C ano™

A equacdo 7 permite verificar que a metodologia simplificada “Tier 1”, do IPCC,

remete para as equacdes da metodologia “Tier 2”.

A variacgéo inicial de carbono na biomassa, em solo convertido para outra categoria de

uso do solo é dada pela equacéo 8.
ACconversion = X {(BAFTERi — BBEFOREi) ¢ AATO OTHERS i} ¢ CF (Equagcéo 8)

Em que:
BAFTERI = biomassa no uso de solo i depois da conversdo, t d. m. ha™
BgeroreEi = hiomassa no uso de solo i antes da converséo, t d. m. ha™
AATo otHersi = area de uso do solo i convertido noutra categoria num
determinado ano, ha ano™
CF = fragdo de carbono na matéria seca, t C (td.m.)™
i = tipo de uso do solo convertido noutra categoria
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Para se organizar e realizar os calculos recorreu-se a folha de célculo 3B3b (1 de 1) -
A1.30, que consta do anexo 1 (folhas de calculo A1.30 - 2001 a 2012).

Retiraram-se, dos dados nacionais constantes na plataforma online “Global Forest
Watch” Hansen et al. (2013a), ja apresentados na tabela 2.3, as areas (AAto oTHERSi),
para cada um dos 12 anos do inventario, que integram este relatorio, e se resumem na
tabela 2.11.

Tabela 2.11. - Areas perdidas de cobertura de arvores - Distrito de Leiria — (2001-2012). Fonte: Hansen
et al. (2013a)

Ano Areas perdidas da cobertura florestal (ha)
2001 1305
2002 1457
2003 1392
2004 2447
2005 2529
2006 4330
2007 3422
2008 2817
2009 3115
2010 3123
2011 2128
2012 3397
Y 31462

A semelhanca do trabalho realizado para a conversdo de pastagem em floresta, fez-se a
particdo percentual dos diferentes povoamentos, que foram considerados para realizacdo
deste trabalho, em conformidade com o procedimento para a conversao de pastagem em

floresta.

Como foi referido anteriormente, assumiu-se que, para efeito deste estudo, da mesma
maneira que na conversao de pastagem em floresta, as areas perdidas, dos povoamentos
mais representativos (pinheiro-bravo, eucalipto, carvalho e outras folhosas), sao
proporcionais as percentagens de areas de cobertura, que foram estimadas para o

distrito.

Na escolha do parametro Barrer, Optou-se por usar valores sugeridos pelo IPCC, em
detrimento de considerar o valor 0, como também sugerido na folha de calculo 3B3b (1
de 1) — A1.30. Os valores que foram considerados constam da tabela 2.12.
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Tabela 2.12. - Valor padrdo de biomassa seca presente em pastagens, apds conversao. Fonte: IPCC
(2006)

Biomassa acima do Biomassa total ndo lenhosa
Zona Climéatica IPCC solo (acima e abaixo do solo)
(td.m. ha™) (td. m. ha?)
Temperado quente - seco 1,6 6,1
Temperado quente - himido 2,7 13,5

Consultando esta tabela, obteve-se o valor de 13,5 toneladas de matéria seca, o valor
padrdo de biomassa presente na pastagem, apos conversdo, para o clima do continente
portugués, respeitante & zona do pais que integra o distrito de Leiria, e para a converséo

de qualquer dos povoamentos.

Para escolha do parametro (Bgerore), embora o IPCC indique valores padréo, optou-se
por usar dados nacionais. Assim realizou-se a consulta das tabelas do IFNs respeitantes
ao Centro Litoral de Portugal, Centro do Pais e de todo o Continente Portugués para

triagem dos valores de biomassa dos povoamentos nelas constantes.

Das referidas tabelas fizeram-se excertos que constam das tabelas 2.13.a), 2.13.b) e
2.13.¢), respetivamente.
Tabela 2.13.a) - Biomassa total das arvores florestais, segundo a composicao especifica dos povoamentos

para as espécies florestais de pinheiro-bravo e eucalipto, no Centro Litoral de Portugal. Fonte: AFN
(2010)

RPROF Espécie Composicdo | Biomassa total
(tha')
Centro Litoral | pinheiro-bravo | puro 76,8
Centro Litoral | pinheiro-bravo dominante 86,6
Centro Litoral | pinheiro-bravo dominado 35,7
Centro Litoral | eucaliptos puro 57,5
Centro Litoral | eucaliptos dominante 51,8
Centro Litoral | eucaliptos dominado 35,2
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Tabela 2.13.b) - Biomassa total das arvores florestais, segundo a composicdo especifica dos
povoamentos para as espécies florestais de sobreiro, azinheira e carvalho, no Centro de Portugal. Fonte:

AFN (2010)
NUTS 11 Espécie Composicao Biomassa total
(tha™)

Centro sobreiro puro 35,1
Centro sobreiro dominado 22,5
Centro sobreiro dispersas -
Centro sobreiro puro/dominante jovem 3,4
Centro azinheira puro 15,8
Centro azinheira dominante 8,3
Centro azinheira dominado 10,2
Centro azinheira dispersas -
Centro carvalhos puro 18,3
Centro carvalhos dominante 13,1
Centro carvalhos dominado 11,0
Centro carvalhos dispersas -

Tabela 2.13.c) - Biomassa total das arvores florestais segundo a composicéo especifica dos povoamentos

para espécies florestais de outras folhosas, em todo o Continente de Portugal. Fonte: AFN (2010)

Zona Espécie Composicéo Biomassa total
(tha™)
Portugal Continental | outras folhosas | puro 53
Portugal Continental | outras folhosas dominante 44,2
Portugal Continental | outras folhosas dominado 7,2
Portugal Continental | outras folhosas dispersas -
Portugal Continental | outras folhosas puro/dominante jovem 0,5

A semelhanca do trabalho desenvolvido para os acréscimos de biomassa, na conversio
de pastagem em floresta, folha de calculo 3B1b (1 de 4) — Al.14, optou-se por fazer a
média ponderada da biomassa total para as trés espécies florestais afins - sobreiro,
azinheira e carvalho -, no sentido de conseguir um valor mais consentaneo com a

realidade.

> (povoamentos de sobreiro, azinheira e carvalho) = (335 + 54 + 4970) ha = 5359 ha

%, relativa, dos povoamentos:
Sobreiro - (335/5359) = 0,063;
Azinheira - (54/5359) = 0,010;
Carvalho - (4970/5359) = 0,927.

(35,1 x 0,063 + 15,8 X 0,010 + 18,30 X 0,927) t ha_]_

(0,063 + 0,010 + 0,927)

T . 2,211 + 0,158 +16,964 -
Média ponderada (biomassa total carvalho) = ( s )t ha't

Média ponderada (biomassa total carvalho) = 19,(3) t ha™

Média ponderada (biomassa total carvalho) =
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Para escolha da fracdo de carbono de matéria seca (CF), optar-se-ia pelo valor 0,47 t C
(t d. m.)?, conforme sugestdo da folha de célculo 3B3b (1 de 1) - A1.30, mas assumiu-
se 0 valor 0,5t C (t d. m.)?, porque a maior parte da biomassa é florestal e ndo

herbacea, uma vez que se trata de conversédo de floresta em pastagem.

No que diz respeito ao aumento anual de carbono devido ao crescimento da biomassa
(ACg) de pastagem, recorreu-se a valores nacionais encontrados em bibliografia de

referéncia, como sugerido pela metodologia do IPCC.

No estudo realizado por Aires et al. (2008), chegou-se a um valor médio anual de 140 g
m, para 0 ganho de carbono por m? de uma pastagem mediterranica portuguesa;
reconvertendo o valor 140 g m™ para unidades homogéneas obtemos o valor 1,40 t C

hat.

Um valor idéntico é também reportado no Inventario Nacional de Emissdes
Atmosféricas (APA, 2014), que se refere a emissdes de GEE no periodo compreendido
entre 1990 e 2012. Apresenta-se um excerto da tabela que consta deste inventério e se
refere aos incrementos médios anuais, utilizados para outros usos do solo, na tabela
2.14.

Tabela 2.14. — Incrementos médios anuais, utilizados para outros usos do solo, na converséo de floresta
em pastagem

Incrementos médios anuais para AGB BGB Periodo de transicao
outros usos do solo (t C ha') (t C ha') (ano)
Todas as pastagens 0,53 0,94 1

Conforme se constata, a tabela 2.14., apresenta as médias anuais do crescimento da
biomassa acima do solo (AGB) e abaixo do solo (BGB). Estes dois valores adicionados
((0,53 + 0,94) t C ha™*) traduzem o crescimento anual total (1,47 t C ha™ano™).

Neste contexto, para calculo de ACg, considerou-se 1,40t C ha.

A perda anual de carbono na biomassa (AC,), foi considerada zero, pressupondo que é

uma pastagem natural, ndo intervencionada.
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A tabela 2.15., resume os dados para o célculo da variacdo de carbono no reservatorio

da biomassa, na conversdo de floresta em pastagem.

Tabela 2.15. — Resumo de dados, para o calculo da variagdo anual de carbono na biomassa total, na
conversdo de floresta em pastagem — exemplo para o ano de 2001 (AAto otHers de 2001)

Ano de 2001
Povoamento AATO OTHERS ACg CF Barter Bgerore
(ha) (t C ha) (tC (td.m)Y) (tC) (tC)
Pinheiro-bravo 849,555 1,4 0,5 13,5 76,8
Eucalipto 394,110 1,4 0,5 13,5 57,5
Carvalho 43,065 1,4 0,5 13,5 19,(3)
Outras folhosas 18,270 14 0,5 13,5 53,0

As folhas de célculo preenchidas, para cada um dos doze anos do inventario, constam
do anexo 1 (A1.30 - 2001 a 2012), como referido acima.

Variacdo de carbono no reservatdrio da matéria organica morta

Para estimar a variacdo de carbono na matéria organica morta (residuos vegetais),

. . (Cn—Co) « Aon) ., ,
recorreu-se a equacao 6 - (ACpom = Tsn ). Esta equacgdo é comum ao célculo

da estimativa da variacdo anual no reservatorio de carbono na matéria organica morta

(residuos vegetais), na conversdo de pastagem em floresta.

Recorreu-se, também, a folha de calculo 3B3b (1 de 1) - A1.31, que consta do anexo 1
(A1.31 - 2001 a 2012).

A semelhanca do trabalho efetuado, aquando da conversdo de pastagem em floresta,
usaram-se dados do Inventério Nacional de Emissdes Atmosféricas (APA, 2014), que,

constam da tabela 2.7.

Por a tabela ndo referir a subcategoria de carvalho, considerou-se 0 mesmo valor que
para outras folhosas, uma vez que este povoamento é de folha larga, similar aquele tipo
de arborizacdo, em conformidade com a opgéao efetuada para a conversdo de pastagem

em floresta.

Segundo a folha de calculo utilizada 3B3b (1 de 1) - A1.31, o periodo de tempo de

transicdo € um ano, o que se traduz num valor de célculo bastante elevado dado que o
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quociente da equacdo 6 € 1. Por se terem usado dados do NIR que consideram um
periodo de transicdo de 20 anos, tanto para a conversdo de pastagem em floresta como
de floresta em pastagem, optou-se, por uma questdo de exatiddo e coeréncia, por utilizar

0 periodo de 20 anos.

Os valores considerados para as areas parcelares dos diferentes povoamentos (Aon),
carbono na matéria organica morta na nova categoria uso do solo (C,), carbono na
matéria organica morta na anterior categoria de uso do solo (C,) e intervalo de tempo de
transicdo do anterior para 0 novo uso do solo (Ton), na conversdo de floresta em
pastagem, para 0 ano de 2001 (a titulo de exemplo; areas de 2001), resumem-se na
tabela 2.16.

Tabela 2.16. — Resumo de dados, para o calculo da variagdo anual de carbono na matéria organica morta
(residuos vegetais), na conversdo de floresta em pastagem — exemplo para 0 ano de 2001 (A,, de 2001)

Ano de 2001
Espécies Florestais Aon Co Cn Ton
(ha ano™) (tC ha?) (tCha?) (yr)
Pinheiro-bravo 1305x0,651=849,555 2,96 0,41 20
Eucalipto 1305x0,302= 394,110 1,85 0,41 20
Carvalho 1305x0,033 = 43,065 1,85 0,41 20
Outras folhosas 1305x0,014 = 18,270 1,85 0,41 20

O procedimento para os outros anos do inventario € o mesmo, sendo que os calculos,
respeitantes a cada um deles apenas diferem nas areas; as folhas de calculo preenchidas,

para os doze anos do inventario, constam do anexo 1 (A1.31 - 2001 a 2012).

Variacdo de carbono no reservatoério de carbono organico no solo

Motivos que se prendem com o facto de néo se ter optado pelo uso da folha de célculo
3B3b (1 de 2) - A1.32, sugerida pelos guias do IPCC (IPCC, 2006a), que permite
efetuar o célculo da variacdo de carbono no reservatério de carbono organico no solo,
na conversao de floresta em pastagem, levaram a que se prescindisse do uso da equagao

nela sugerida.

Este facto deve-se a ndo se terem encontrado dados disponiveis, nacionais ou regionais,
para usar a equacdo correspondente, a semelhanca do que havia acontecido na
conversao de pastagem em floresta. De forma idéntica usaram-se os dados do NIR que
constam na tabela 2.9, do presente relatorio, onde se apresentam os valores da varia¢ao
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anual do reservatdrio de carbono organico em solos minerais na conversao de floresta

em pastagem, para cada um dos povoamentos, respeitante a um hectare de solo.

A justificacdo, entdo apresentada, para a escolha do fator de emisséo para a subcategoria
de carvalho, na conversao de pastagem em floresta, mantém-se na conversao de floresta

em pastagem.

Os valores considerados para as areas parcelares, dos diferentes povoamentos e 0s
fatores de emisséo a aplicar na alteracdo do reservatorio de carbono organico em solos
minerais no ano de 2001 (a titulo de exemplo; areas de 2001), na conversdo de floresta

em pastagem, resumem-se na tabela 2.17.

Tabela 2.17. — Resumo de dados, para o calculo da alteragdo de carbono organico em solos minerais, na
conversdo de floresta em pastagem — exemplo para o ano de 2001 (areas de 2001)

Ano de 2001
Povoamentos Areas Fator de emissdo
(ha) (t C ha'tano™)
Pinheiro-bravo 849,555 -2,1
Eucalipto 394,110 -1,4
Carvalho 43,065 -1,8

O valor anual de carbono organico em solos minerais (ACsp) foi calculado mediante o
produto do fator de emisséo pela area.

O procedimento para cada um dos anos do inventario € o mesmo, sendo que os céalculos,

respeitantes a cada um deles, apenas diferem nas areas.

Do anexo 1 consta, a folha de calculo 3B3b (1 de 2) - A1.32, que, por motivos 6bvios,

Se apresenta em branco.
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3. Resultados e discussao

3.1. Conversao de pastagem em floresta -

Distrito de Leiria - 2001-2012

3.1.1. Variacao de carbono no reservatério

da biomassa

Aumento anual de carbono no reservatorio da biomassa

A estimativa efetuada para 0 aumento anual de carbono no reservatorio da biomassa

devido ao crescimento da biomassa total (biomassa acima do solo e biomassa abaixo do

solo) - (ACg) -, na conversdao de pastagem em floresta, respeitante aos quatro

povoamentos em estudo, é de 2752,853 t C (anexo 1 — folha de célculo A1.14). Os

valores parcelares para cada um dos povoamentos (pinheiro-bravo, eucalipto, carvalho e

outras folhosas), bem como o respetivo somatorio, apresentam-se na tabela 3.1.

Tabela 3.1. — Aumento anual de carbono no reservatério da biomassa, devido ao crescimento da
biomassa total (ACg) na conversdo de pastagem em floresta

Povoamentos ACg (t C ano™)
Pinheiro-bravo 1170,824
Eucalipto 1520,812
Carvalho 25,966
Outras folhosas 35,251
Y 2752,853

Os valores parcelares deixam bem claro que, na conversao de pastagem em floresta, o

contributo dado pelo povoamento de eucalipto € o mais significativo, no aumento anual

de carbono na biomassa. A figura 3.1, ilustra esta constatacao.
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Figura 3.1. — Contributo dado por pinheiro-bravo, eucalipto, carvalho e outras folhosas para 0 aumento
anual de carbono no reservatério da biomassa, devido ao crescimento da biomassa total (ACg), na
conversdo de pastagem em floresta.

Mediante consulta da tabela 2.6. (capitulo Materiais e Métodos), verifica-se que este
contributo do eucalipto se deve ao valor atribuido para a media de crescimento anual de
biomassa (GtoraL), atendendo a que, comparativamente ao pinheiro-bravo, a sua area é
aproximadamente metade deste. Esta situacdo atesta que o crescimento do eucalipto é

mais rapido que o do pinheiro.

Por a area apresentada na plataforma online “Global Forest Watch”, Hansen et al.,
(2013a) se referir a média anual de ganhos de cobertura florestal, dos doze anos
respeitantes a este inventario, a estimativa do total de aumento de carbono, devido ao
crescimento da biomassa total para os 12 anos, na conversdao de pastagem em floresta,
resulta em 33 034,236 t C (Tabela 3.2).

Tabela 3.2. — Aumento de carbono no reservatério da biomassa total (ACg), devido a converséo de
pastagem em floresta - Distrito de Leiria (2001-2012)

N.° de anos do inventario ACg total, na biomassa total (t C)
12 33 034,236

Perda anual de carbono devido a perda de biomassa

Da reflexdo feita para obter a perda anual de carbono por remocdo de biomassa, e

atendendo a falta de elementos para poder trabalhar, assumiu-se ser este valor zero,
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dada a impossibilidade de aplicar as equacBGes necessarias ao respetivo célculo,

conforme foi referido na metodologia.

O facto de se assumir zero para a perda anual de carbono devido a perda de biomassa
(ACL) vai ao encontro da pretensdo de se realizarem célculos conservadores no que
respeita a emissdo de C. Deste modo e tendo em atengdo que ACg = ACg — AC_
considera-se que ACg = ACg, podendo admitir-se que, na conversdo de pastagem em

floresta, ocorreu uma remocéo de 33 034,236 t C, da atmosfera para a biomassa dos

guatro povoamentos em estudo, no intervalo de tempo compreendido entre 2001 e 2012.

3.1.2. Variacao de carbono no reservatério

da matéria organica morta (residuos vegetais)

A estimativa efetuada para a variacdo anual de carbono no reservatério da matéria
organica morta (residuos vegetais), na conversao de pastagem em floresta (ACpom),
respeitante aos quatro povoamentos em estudo é de 194,473 t C (anexo 1 — folha de
calculo A1.18). Os valores parcelares para cada um dos povoamentos (pinheiro-bravo,
eucalipto, carvalho e outras folhosas), bem como o respetivo somatorio, apresentam-se
na tabela 3.3.

Tabela 3.3. - Variacdo anual de carbono no reservatdrio da matéria organica morta (ACpom), ha
conversdo de pastagem em floresta

Povoamentos ACpowm (t C ano™)
Pinheiro-bravo 149,280
Eucalipto 39,107
Carvalho 4,273
Outras folhosas 1,813
> 194,473

Os valores parcelares apresentados, indicam o pinheiro-bravo como a espécie florestal
que da um contribuo, substancialmente mais elevado, na variagdo anual de carbono na

matéria organica morta (ACpowm), na conversao de pastagem em floresta.

A figura 3.2., apresenta um gréfico de barras que faculta uma melhor percecdo do
contributo dado por cada um dos povoamentos, para a variagdo anual de carbono no

reservatorio da matéria organica morta (ACpom), Na conversao de pastagem em floresta.
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Figura 3.2. — Contributo dado por pinheiro-bravo, eucalipto, carvalho e outras folhosas para a variacéo
anual de carbono no reservatdrio da matéria organica morta (ACpom), Na conversdo de pastagem em
floresta.

Mediante consulta da tabela 2.8. (capitulo Materiais e Métodos), verifica-se que este
contributo se deve ndo s6 & maior area do povoamento, como ao coeficiente de carbono
na matéria organica morta, na nova categoria do uso do solo (C,), também ser de valor

superior.

Para os doze anos do inventario a variacdo de carbono no reservatorio da matéria
organica morta (residuos vegetais), na conversao de pastagem em floresta, € da ordem
de 2333,676 t C (Tabela 3.4).

Tabela 3.4. — Variacdo de carbono no reservatério da matéria orgénica morta (residuos vegetais) —
(ACpowm), na conversdo de pastagem em floresta - Distrito de Leiria 2001-2012

NUmero de anos do ACpowm total na matéria orgéanica morta
inventario (tC)
12 2333,676
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3.1.3. Variacao de carbono no reservatério

de carbono organico no solo

A estimativa efetuada para a variagcdo anual de carbono no reservatorio de carbono
organico no solo, na conversdo de pastagem em floresta (ACso), respeitante aos quatro
povoamentos em estudo, é de 4270,540 t C. Os valores parcelares para cada um dos
povoamentos (pinheiro-bravo, eucalipto, carvalho e outras folhosas), bem como o

respetivo somatorio, apresentam-se na tabela 3.5.

Tabela 3.5. - Variacdo anual de carbono no reservatério de carbono organico em solos minerais (ACsp),
na conversao de pastagem em floresta

Povoamentos ACso (t C)
Pinheiro-bravo 3044,142
Eucalipto 1031,979
Carvalho 136,507
Outras folhosas 57,912
> 4270,540

Verifica-se que o maior contributo na variagdo anual de carbono no reservatério de
carbono organico em solos minerais (ACso), na conversdo de pastagem em floresta €

dado pelo povoamento de pinheiro-bravo.

Na figura 3.3., apresenta-se um grafico de barras que faculta uma melhor percecéo do
contributo dado por cada um dos povoamentos, para a variagdo anual de carbono no
reservatorio de carbono organico em solos minerais, na conversdo de pastagem em

floresta.
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Figura 3.3. — Contributo dado por pinheiro-bravo, eucalipto, carvalho e outras folhosas para a variacdo
anual de carbono no reservatério de carbono organico em solos minerais (ACsp), na conversdo de
pastagem em floresta.

Consultada a tabela 2.10. (capitulo Materiais e Métodos), constata-se que o contributo
do pinheiro-bravo se deve ndo s6 a maior area do povoamento, como ao fator de

remocao de C em solos minerais na conversdo de pastagem em floresta.

Na tabela 3.6., apresenta-se o resultado obtido, para os doze anos do inventario.

Tabela 3.6. - Variacdo de carbono no reservatorio de carbono orgéanico em solos minerais (ACsp), na
conversdo de pastagem em floresta - Distrito de Leiria, 2001-2012

Numero de anos do ACso total em solos minerais
inventario (tC)
12 51 246,480

O valor obtido, de 51 246,480 t C, corresponde a retencdo de carbono que se verificou

no solo mineral, durante aquele intervalo de tempo.

3.1.4. Resultados globais da variacao de

carbono - pastagem/floresta

O balanco total de carbono, inerente a conversdo de pastagem em floresta, no intervalo
de tempo deste inventario, 2001-2012, é de 86 614,392 t C. A tabela 3.7., resume 0s
valores do ganho de carbono, em todos os reservatorios, nomeadamente na biomassa
(acima e abaixo do solo), na matéria organica morta (residuos vegetais) e no solo

mineral.
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Tabela 3.7. — Ganho de carbono no ecossistema, na conversdo de pastagem em floresta — Distrito de
Leiria, 2001-2012

No crescimento da Na matéria orgénica No solo mineral Soma
biomassa (AB + BB) morta (DW) (SO) (tC)
(tC) (tC) (tC)
33 034,236 2333,676 51 246,480 86 614,392

Os valores apresentados na tabela 3.7., foram traduzidos num gréfico, com
desagregacao, respeitantes as percentagens respetivas, que se apresentam na figura 3.4.

- Solo Mineral
59%

Mat. Org.
Morta
3%

Figura 3.4. - Ganho de carbono no ecossistema, na conversao de pastagem em floresta (valores globais)
Distrito de Leiria, 2001-2012

Os valores parcelares de ganho de carbono, permitem verificar que o solo mineral, na
conversao de pastagem em floresta, tem um peso muito grande na absor¢édo de carbono
(ca. 59%), substancialmente superior ao que € absorvido pela biomassa (ca. 38%), tendo

a matéria organica morta um valor pouco significativo.

Face aos resultados obtidos constatou-se que, na conversdo de pastagem em floresta,
teve lugar um ganho de carbono no ecossistema, o que indica ter ocorrido um fluxo de
carbono da atmosfera para o ecossistema tendo, assim, a floresta funcionado como

sumidouro de carbono.

Esta situacdo é expectavel em funcéo de resultados de trabalhos efetuados por diversos
autores/organismos, ja citados na subsecdo 1.3. deste relatorio, que revelam ser o

comportamento tipico de captura de CO, para o ecossistema, nas conversdes de Outros
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tipos de Uso do Solo para Floresta (IPCC, 1996; Boscolo e Buongiorno, 1997;
Fearnside et al., 1999; Kauffwan et al.,1994; Woomer et al.,1998; APA, 2014).

Um estudo especifico, efetuado na zona Mediterranica da Andaluzia - Espanha,
permitiu constatar que a arborizagdo provocou um aumento de carbono orgénico no solo
e deu um contributo para o sequestro de 8,62 Mg ha™ no intervalo de tempo de 1956-
2007 (Mufioz-Rojas, et al., 2012). A situacdo de captura verificou-se no presente

trabalho, embora o contributo tenha sido da ordem de 2,37 Mg ha™.

O solo que predomina no distrito de Leiria € de tipo mineral, em que os Cambissolos,
Luvissolos e Podzéis sdo maioritarios. Segundo Gamboa e Galiza (2011), o solo
mineral facilmente armazena ou perde carbono, sendo que o solo de tipo Cambissolo
aumenta o reservatorio de carbono em 69% quando terras araveis sao convertidas em
floresta (Mufoz-Rojas et al., 2012).

Pese embora haja sempre incertezas associadas a estudos deste &mbito,constata-se que
os estudos efetuados pelos diferentes autores referidos, o NIR portugés (APA, 2014) e a
DGT (DGT, 2014), permitem verificar que h& unanimidade em se considerar que 0s
solos, particularmente 0s minerais, na conversdo de pastagem em floresta, ddo um
contributo significativo na retencdo de carbono e, consequentemente, contribuem para

que o fluxo de carbono ocorra da atmosfera para o ecossistema.

3.2. Conversao de floresta em pastagem -
Distrito de Leiria — 2001-2012

3.2.1. Variacao de carbono no reservatério
da biomassa
A estimativa efetuada para a variacdo anual de carbono no reservatorio da biomassa
total, biomassa acima e abaixo do solo (ACg), na conversdo de floresta em pastagem,

respeitante aos quatro povoamentos em estudo, no ano de 2001, é de -34 218,267 t C,

significando uma perda de carbono para a atmosfera.
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Os valores parcelares para cada um dos povoamentos (pinheiro-bravo, eucalipto,
carvalho e outras folhosas), bem como o respetivo somatorio, apresentam-se na tabela

3.8.

Tabela 3.8. - Variagdo anual de carbono no reservatdrio da biomassa total (ACg), na conversdo de
floresta em pastagem — ano de 2001(ACg de 2001)

Povoamento ACg (t C ano™)

Pinheiro bravo -25 699,039
Eucalipto -8118,666
Carvalho -65,308
Outras folhosas -335,255
> -34 218,267

Da analise da tabela 3.8., constata-se que o pinheiro-bravo € a espécie florestal que tem
maior contributo, na variagdo anual de carbono no reservatorio da biomassa total, na

conversao de floresta em pastagem.

A figura 3.5., apresenta um gréfico de barras que permite visualizar, o contributo dado
por cada um dos povoamentos para a variagdo anual de carbono ocorrida no reservatorio

da biomassa total (ACg), no ano de 2001, na conversao de floresta em pastagem.

Outras
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0 . . . .
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Figura 3.5. — Contributo dado por pinheiro-bravo, eucalipto, carvalho e outras folhosas para a variagdo
anual de carbono no reservatério da biomassa total (ACg), no ano de 2001, na conversdo de floresta em

pastagem.

Consultada a tabela 2.12. (capitulo Materiais e Métodos), constata-se que o contributo
do pinheiro-bravo se deve ndo s6 a maior area do povoamento, como ao coeficiente da

biomassa total antes da conversao, que também é de valor superior.

A variacdo de carbono no reservatdrio da biomassa, devido a conversdo de floresta em

pastagem, respeitante aos quatro povoamentos em estudo, para os doze anos do
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inventario € de -824 415,100 t C, conforme consta das folhas de calculo 3B3b (1 de 1) -
A1.30 (anexo 1 — folhas de calculo A1.30 - 2001 a 2010).

A figura 3.6., d& uma visdo abrangente da evolucgdo verificada ao longo do periodo do
inventario, no que se prende com a varia¢do de carbono no reservatorio da biomassa, na

conversao de floresta em pastagem.
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Figura 3.6. — Variagéo de carbono no reservatorio da biomassa (ACg), devido a conversao de floresta em
pastagem — Distrito de Leiria (2001-2012)

Da analise deste gréfico, verifica-se que a maior variacao de carbono no reservatério da
biomassa, na conversao de floresta em pastagem, se verificou no ano de 2006, e a menor
no ano de 2001.

Os anos respeitantes a década de 2001-2010, ndo correspondem aos dados fornecidos
pelo Instituto de Conservagdo da Natureza e Floresta — (ICNF) - (AFN, 2014), no que
diz respeito as areas ardidas, ja que os anos mais negros da primeira década de 2000
ocorreram em 2003 e 2005 (Tabela 1.4). Assim os picos de perda de carbono ndo

coincidem com os picos de area ardida no distrito.

Constata-se, no entanto, que ha uma tendéncia para que o pico de perda de carbono se
verifigue no ano seguinte ao pico de é&rea ardida; esta tendéncia verificou-se,
essencialmente, no ano de 2006, sendo também de destacar que, aparentemente, e de um
modo geral a metodologia de observacdo de satélite parece amortizar os picos, diluindo-
0s no tempo. Esta ocorréncia talvez se explique pelo facto de a area de perda de coberto,
dada pelo satélite, ser a area que no pixel de 30 m x 30 m deixa de ter arvores com mais

de 5 m de altura e/ou cobertura superior a 30%.
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Muitas das arvores ardidas ndo sdo totalmente eliminadas, ndo permitindo ao satélite
fazer essa observacao, ou seja, o incéndio nem sempre elimina as arvores de forma que
a percentagem de cobertura desca abaixo de 30% e/ou que a sua altura se reduza a
menos de 5 m. Esta é a razdo pela qual os picos ndo tém, necessariamente, de coincidir;
No entanto, constata-se que no periodo de 2001 a 2010, ha alguma similitude entre a
area florestal que ardeu e area de floresta perdida no distrito, cujo incéncio se acredita
ser a principal causa de desflorestacdo, embora ndo seja a Unica, pois o corte de
arborizacdo para a indastria também se acredita ter ocorrido, embora em escala
comparativamente diminuta. A diferenca que ocorreu entre 34 014 ha, valor fornecido
pelo IFNs relativo a areas ardidas e 25 937 ha, valor fornecido pela plataforma online
“Global Forest Watch” relativo a areas perdidas de coberto arboreo, permite-nos alvitrar
que, no maximo, 24,75% da floresta que ardeu ndo tera sido totalmente eliminada; isto
porque também podera haver uma parcela que diz respeito a corte de arborizacéo,

nomeadamente eucaliptos.

3.2.2. Variacao de carbono no reservatério

da matéria organica morta (residuos vegetais)

A estimativa efetuada para a variacdo anual de carbono na matéria organica morta
(residuos vegetais), na conversdo de floresta em pastagem (ACpom), respeitante aos
guatro povoamentos em estudo, é de -141,110 t C, para o ano 2001. Os valores
parcelares para cada um dos povoamentos (pinheiro-bravo, eucalipto, carvalho e outras

folhosas), bem como o respetivo somatorio, apresentam-se na tabela 3.9.

Tabela 3.9. - Variacdo anual de carbono no reservatdrio da matéria organica morta (ACpom), ha
conversdo de floresta em pastagem — exemplo para 0 ano de 2001 (ACpowm de 2001)

Povoamentos ACpowm (t C ano™)
Pinheiro-bravo -108,318
Eucalipto -28,376
Carvalho -3,101
Outras folhosas -1,315
> -141,110

Da analise da tabela 3.9., constata-se que o pinheiro-bravo € a espécie florestal que tem
maior contributo, na variacdo anual de carbono no reservatorio da matéria organica
morta (ACpowm), na conversao de floresta em pastagem.
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A figura 3.7., permite visualizar, o contributo dado por cada um dos povoamentos para
a variagdo anual de carbono ocorrida no reservatorio da matéria organica morta
(ACpowm), no ano de 2001, na conversdo de floresta em pastagem.

Pinheiro-bravo Eucalipto Carvalho Outras folhosas
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Figura 3.7. — Contributo dado por pinheiro-bravo, eucalipto, carvalho e outras folhosas para a variagdo
anual de carbono no reservatorio da matéria organica morta (ACpom), No ano de 2001, na conversao de
floresta em pastagem.

Consultada a tabela 2.16. (capitulo Materiais e Métodos), constata-se que o contributo
do pinheiro-bravo se deve ndo s6 a maior area do povoamento, como ao coeficiente de
carbono na matéria organica morta, na anterior categoria de uso do solo, ser de valor

superior.

A variacédo de carbono no reservatério da matéria organica morta, devido a converséao de
floresta em pastagem, respeitante aos quatro povoamentos em estudo, para 0s doze anos
do inventério é de -3402,002 t C, conforme consta das folhas de célculo 3B3b (1 de 1) -
Al1.31 (anexo 1 - folhas de célculo A1.31, 2001-2010).

A figura 3.8., mostra a evolugdo verificada ao longo do periodo do inventério, no que

respeita a variacdo de carbono no reservatorio da matéria organica morta.
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Figura 3.8. — Variagdo de carbono no reservatorio da matéria organica morta (ACpom), devido a
conversdo de floresta em pastagem — Distrito de Leiria (2001-2012).

Analisando este grafico constatamos similitude com o anterior (figura 3.6.), que se
prende com a variacdo de carbono no reservatério de carbono da biomassa, verificando-
se que a maior variacdo de carbono no reservatorio da matéria organica morta, na

conversao de floresta em pastagem, respeita no ano de 2006, e a menor no ano de 2001.

3.2.3. Variacao de carbono no reservatério

de carbono organico no solo

A estimativa efetuada para a variacdo anual de carbono do reservatorio de carbono
organico em solos minerais, na conversao de floresta em pastagem, respeitante aos
guatro povoamentos em estudo é de -2446,223 t C para o ano 2001. Os valores
parcelares para cada um dos povoamentos (pinheiro-bravo, eucalipto, carvalho e outras

folhosas), bem como o respetivo somatorio, apresentam-se na tabela 3.10.

Tabela 3.10. — Variacdo anual de carbono no reservatdrio de carbono organico em solos minerais (ACsp),
na conversao de floresta em pastagem — exemplo para 0 ano de 2001 (ACsp de 2001)

Povoamentos ACso (1 C)
Pinheiro-bravo -1784,066
Eucalipto -551,754
Carvalho -77,517
Outras folhosas -32,886
> -2446,223
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Da analise da tabela 3.10., constata-se que o pinheiro-bravo é a espécie florestal que tem
maior contributo, na variacdo anual de carbono do reservatério de carbono organico em
solos minerais na conversdo de floresta em pastagem. Os respetivos dados estéo

ilustrados na Figura 3.9.
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Figura 3.9. — Contributo dado por pinheiro-bravo, eucalipto, carvalho e outras folhosas para a variagéo de
carbono, no reservatério de carbono organico em solos minerais (ACso), no ano de 2001, na conversao
de floresta em pastagem.

Mediante consulta da tabela 2.17. (capitulo Materiais e Métodos), verifica-se que o
maior contributo do pinheiro-bravo se deve a maior area do povoamento e ao fator de
emisséo de C, respeitante aos solos minerais, na conversao de floresta em pastagem, ser

de valor superior.

A variacdo de carbono no reservatorio de carbono orgénico em solos minerais, devido a
conversdo de floresta em pastagem, para os 12 anos de estudo, é de -58 975,522 ton C.

A figura 3.10., traduz a variagdo de carbono no reservatorio de carbono organico em

solos minerais, ao longo dos doze anos deste estudo.
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Figura 3.10. — Variagdo de carbono no reservatério de carbono organico em solos minerais (ACsp),
devido a conversdo de floresta em pastagem — Distrito de Leiria (2001-2012).

Motivos débvios levam a que, da analise da figura, se constate similitude com os
anteriores, que se prendem com a variacdo no reservatorio de carbono na biomassa e na
matéria organica morta, verificando-se que o pico maximo da perda de carbono em

solos minerais respeita ao ano de 2006 e o0 pico minimo ao ano de 2001.

3.2.4. Resultados globais da variacao de

carbono - floresta/pastagem

Feito o computo global respeitante a conversdo de floresta em pastagem, obteve-se o
valor -886 792,624 t C que corresponde a perda de carbono para a atmosfera. A tabela
3.11., resume os valores relativos a perda de carbono respeitante a biomassa (incluindo
biomassa acima e abaixo do solo), a matéria organica morta (incluindo residuos

vegetais) e ao solo mineral.

Tabela 3.11. — Perda de carbono no ecossistema na conversdo de floresta em pastagem — Distrito de
Leiria (2001-2012)

Na biomassa Na matéria organica morta | No solo mineral Soma
(AB + BB) (DW) (SO) (tC)
(tC) (tC) (tC)
-824 415,100 -3402,002 -58 975,522 -886 792,624

Mediante analise sumaria da tabela 3.11., constata-se que a maior perda de carbono

ocorreu no reservatorio da biomassa total.

O gréfico da figura 3.11., traduz, de forma visualmente mais evidente, estes valores.
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Figura 3.11. — Perda de carbono no ecossistema na conversdo de floresta em pastagem (valores globais) —
Distrito de Leiria (2001-2012)

Na conversdo de floresta em pastagem, a perda de carbono é bastante mais significativa
na biomassa (ca. 93%), que no solo mineral (ca. 7%), ndo tendo significado relevante a

perda na matéria organica morta.

Constata-se que, na conversdo de floresta em pastagem, ocorreu uma perda de carbono
no ecossistema, 0 que indica ter havido um fluxo de carbono do ecossistema para a
atmosfera. Esta circunstancia deve-se ao facto de ter havido substancial perda de
arborizacdo e as pastagens que a substituiram, ndo terem o mesmo poder de captura de

carbono.

Em conformidade com o que foi exposto na subsecdo 1.3., quando se verifica conversao
de Floresta para Outros tipos de Uso do Solo o comportamento tipico €é de libertacdo de
CO, para a atmosfera (Mann, 1986; Davidson e Ackerman, 1993; McGuire et al., 2001;
Houghton, 1996, 1998; Houghton et al., 1999; Pacala et al., 2001; APA, 2014), uma vez
que a desflorestacdo, geralmente, leva a perdas substanciais de carbono de vegetacdo e
solos (Mann, 1986; Davidson e Ackerman,1993).

A perda de carbono na biomassa € evidente sendo a perda de carbono no solo bastante
mais sub-repticia. No que se prende com o solo este facilmente armazena ou perde
carbono consoante a conversédo ocorrida (Gamboa e Galiza, 2011).
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Mundz-Rojas et al. (2012), ao estudarem o impacto da alteracdo do uso do solo no sul
de Espanha, concluiram que os Cambissolos, Luvissolos e Vertisols perdem
quantidades significativas de carbono apds desflorestagéo.

O comportamento inerente aos solos é devido a varios fatores, ja citados na subsecc¢éo
1.3., sendo de salientar as caracteristicas climaticas que podem conduzir a fluxos em
sentidos opostos numa mesma conversdao de uso do solo. Segundo Guo e Gifford,
(2002), para valores de precipitacdo anual abaixo de 1000 mm, constata-se que, na
conversao de floresta em pastagem, o reservatorio de carbono organico no solo tende a

diminuir, o que esta consistente com o presente estudo.

Apesar das incertezas que sempre se verificam neste tipo de estudos, todos os que foram
referidos incluindo os estudos nacionais (APA, 2014; DGT, 2014) indicam haver
unanimidade no que se prende com a perda de carbono, aquando da conversdo de

floresta em pastagem, indo ao encontro dos resultados obtidos no presente trabalho.

3.3. Resultados globais totais — conversoes
de pastagem em floresta e de floresta em
pastagem

O balanco global de carbono inerente as conversdes de pastagem em floresta e de
floresta em pastagem nos 12 anos de estudo, calculado pela equagdo 1 deste trabalho, é
de -800 178,250 t C, resultado indicado na tabela 3.12.

Tabela 3.12. — Balanco global de carbono, na conversao de pastagem em floresta e floresta em pastagem
— Distrito de Leiria (2001-2012)

ACE(t C) ACq(tC) ACaroru (tC)
86 614,392 -886 792,624 -800 178, 232

Da leitura suméria da tabela 3.12., verifica-se que o maior contributo para o balanco
global de carbono (ACaroLu), Se deve & conversdo de floresta em pastagem.

A figura 3.12., apresenta o contributo dos reservatorios da biomassa, matéria organica
morta e solos minerais para o balanco global de carbono, ocorrido no intervalo de tempo
em estudo.
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Figura 3.12. — Contributo do reservatério da biomassa, matéria organica morta e solos minerais na
conversdo de pastagem em floresta e vice- versa (valores globais), para o balango global de carbono
Distrito de Leiria (2001-2012).

Como se pode constatar, a diferenca ocorrida no reservatorio de carbono na matéria
organica morta nas duas conversdes, ndao tem significado, sendo também pouco
significativa a diferenca no reservatorio de carbono nos solos minerais, relativamente as
duas conversdes. No que diz respeito ao carbono no reservatério da biomassa, a
conversdo de floresta em pastagem tem um peso substancialmente mais elevado que,
neste trabalho, rondou os 81%, um contributo bastante pesado na emissdo de CO, a que

deu lugar.

Do que se foi observando, gradualmente, ao longo da elaboracgéo deste trabalho e que se
constata, globalmente, no grafico da figura 3.11., indiscutivelmente, a alteracdo do uso e
ocupacdo do solo, no caso das florestas, ttm significado preponderante na emisséo/
remocdo de CO, para a atmosfera, particularmente negativo quando ocorre

desflorestacé@o por incéndios ou cortes de arborizacéo, citando as principais causas.

Conversao de carbono em didxido de carbono emitido para a atmosfera

O resultado da variacdo de carbono no setor AFOLU deste estudo, -800 178, 232 t C, foi
multiplicando por (-(44,01/12,011)) de forma a ser convertido para CO, e ter-se em
conta, ndo o ecossistema mas sim a atmosfera, para a qual ocorreram emissdes de COy,

mantendo a coeréncia com os relatérios nacionais e internacionais de emissdes de GEE.

70



O valor obtido é de 2 931 966,030 t CO, e corresponde a quantidade de CO, que se
estima ter sido emitida para a atmosfera, nas conversdes de pastagem em floresta e de
floresta em pastagem, ocorridas no Distrito de Leiria entre 2001 e 2012. Par se dar uma
ideia, esta emissdo de CO, é equivalente a emissdo de cerca de 650 000 automdveis
ligeiros a percorrer 25 000 km, considerando um fator médio de emissdo de 180 g CO;,
km™. Se se assumir que 1 automével percorre em média os 25 000 km por ano, poder-
se-a dizer que o impacto da florestaco e desflorestagdo no Distrito de Leiria entre 2001
e 2012 foi equivalente a emissdo de 650 000 automdveis ligeiros a circular durante 1

ano.

O presente trabalho foi realizado com acuidade, tentando usar dados atuais,
preferencialmente distritais e, na sua falta, dados nacionais, se disponiveis, recorrendo a

fontes fidedignas, nomeadamente a APA e a AFN.

Pese embora haja sempre incertezas inerentes a um trabalho deste cariz, a metodologia
usada foi conservativa, apontando no sentido de ndo empolar os valores de emisséo de
carbono, nem minorar os de captura. Assim, na conversdo de pastagem em floresta, ao
usar a formula “Tier 1”, ndo se contabilizou a biomassa de pastagem perdida na
conversao; ndo sO se ignorou esta biomassa como se assumiu, nas duas conversdes, a

perda anual de carbono devido a perda de biomassa (AC, ) de valor zero.

Os dados de areas de floresta perdidas e ganhas foram retirados da plataforma online
“Global Forest Watch” que, como foi justificado no capitulo 2 deste relatorio, sdo dados
baseados em critérios especificos que podem incutir alguma incerteza, quando
comparados com dados nacionais, por exemplo da AFN, que recorre a outros métodos
de analise. No entanto, a plataforma é uma ferramenta valiosa, que permite a
monitorizacdo por uma metodologia padronizada da evolucéo da floresta no tempo, o
que ajuda a estimar as inerentes implicagdes, entre as quais 0s impactos no balango de
CO,, associados & florestacdo e desflorestacdo de uma determinada regido.
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4. - Conclusao

O trabalho que foi desenvolvido ao longo deste projeto e que o presente relatorio
apresenta, teve por objetivo estimar o balanco entre as remoc6es e emissdes de CO,, que
ocorrem quando o uso e cobertura do solo séo alterados, em particular no setor da
floresta, no que se prende com a alteracéo de e para a floresta no distrito de Leiria, nos

doze anos que medeiam janeiro de 2001 e dezembro de 2012.

Na consecucéo do trabalho recorreu-se a plataforma online “Global Forest Watch” para
obtengdo dos dados da alteracdo florestal. A metodologia desta plataforma permite
identificar areas de perda e ganho de cobertura florestal, através de imagens de satélite,
oferecendo fiabilidade para arborizacdo com altura superior a 5 metros e percentagem

de coberto superior a 30%, nos pixels analisados.

Para estimar o balanco de carbono na alteragdo do uso do solo, usou-se a metodologia
“Tier 1” que o IPCC sugere, recorrendo as respetivas equagdes que se reportam aos
inventarios nacionais de GEE do setor da Agricultura, Floresta e Outros tipos de Uso do
Solo. Foram usadas as folhas de célculo “Tier 17, sugeridas pelo IPCC, para a grande

maioria das situacdes de calculo de emissdes e remocdes de carbono.

Fez-se uma simplificacdo do estudo, porque a maior area que se perde é devida a
desflorestagdo, em consequéncia dos incéndios, e a maior area que se ganha é devida a
plantacdo de especies florestais, assumindo-se que a perda de area florestal ocorreu por
conversdo de floresta em pastagem, enquanto o ganho de area florestal ocorreu por

conversao de pastagem em floresta.

Para os dois tipos de conversdo considerou-se a variacdo nos trés reservatorios de
carbono: biomassa viva (acima e abaixo do solo), matéria organica morta (residuos
vegetais) e carbono orgéanico nos solos minerais. Nestas conversdes consideraram-se
coeficientes atuais a data, sempre que possivel nacionais; teve-se o cuidado de
considerar uma estratégia conservativa, ndo empolando os valores de emissdo de
carbono, nem minorando os de captura, com o objetivo de potenciar a captura e ndo a

emissao.

Na conversdo de pastagem em floresta estimou-se que ocorreu um ganho de carbono na

area convertida, da ordem de 86 614,392 t C, tendo o reservatorio que mais contribuiu
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para este ganho sido o do solo mineral com 51 246,480 t C (ca. 59%), seguido do
reservatorio da biomassa, com um ganho de 33 034,236 t C (ca. 38%). Inerente a este
ganho, o fluxo de carbono, ocorreu da atmosfera para o ecossistema, tendo a floresta

funcionado como sumidouro de carbono.

Na conversao de floresta em pastagem estimou-se que ocorreu uma perda de carbono na
area convertida, da ordem de 886 792,624 t C, tendo o reservatdrio que mais contribuiu
para esta perda sido o da biomassa, com uma perda de 824 415,100 t C (ca. 93%),
seguido do reservatério do solo mineral com uma perda de 58 975,522 t C (ca. 7%).
Nesta conversdo o fluxo de C ocorreu do ecossistema para a atmosfera, correspondendo

a uma emissao.

Feito o computo global, os resultados respeitantes a estimativa das duas conversoes
traduzem uma perda de carbono bastante acentuada, da ordem de 3 milhdes de toneladas
de CO,, que foram emitidos para a atmosfera. Por analogia, este valor corresponde as
emissdes de 650 000 automoveis ligeiros a percorrer 25 000 km, considerando um fator

médio de emisséo de 180 g CO, km™.

Tem-se consciéncia que, a um trabalho deste cariz ha sempre uma margem de incerteza
que lhe € inerente. No que diz respeito aos dados das areas de perdas e ganhos de
floresta, obtidos na plataforma online “Global Forest Watch”, ha sempre incertezas
respeitantes a algumas particularidades, que se prendem com o critério de avaliacdo de
cobertura florestal e com o facto de nem todos os povoamentos serem totalmente
eliminados, quando ocorrem incendimentos. No entanto, a metodologia que é usada
pela plataforma é valiosa e vantajosa, porque fornece dados de forma rapida,
padronizada e com cadéncia anual, o que ndo é conseguido pelos Inventarios Florestais
Nacionais. Desta forma, considera-se que esta ferramenta é uma referéncia, que permite
que se faca a monitorizacdo da floresta de forma equilibrada, e que serve de base a

avaliacdo das possiveis implicagdes nas alteracfes ocorridas.

A principal dificuldade que se ofereceu na realizacdo deste trabalho, teve a ver com a
recolha de dados a considerar para alguns dos coeficientes a aplicar, no sentido de
conseguir uma estratégia conservadora e atual, minorando incertezas. Nesta linha o
facto de se terem que fazer assuncdes, em algumas conversdes, indo ao encontro de uma
estimativa que, por um lado ndo empolasse os valores de emissdo de carbono e por

outro também ndo minorasse os valores de captura, foi uma situagdo de compromisso.
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Anexo 1

Folha de calculo Al1.14

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Forest Land: Anual increase in carbon stocks in biomass (includes above-and below-ground biomass)
Category code | 3B1b
Sheet | 10f 4
Equation Equation 2.2 Equation 2.9 Equation 2.10 Equation 2.9
Land-use category Subcategories Area of land Converted Average Ratio of Average anual Carbon Annual increase in
for reporting to Florest Land annual above- | below-ground biomass fraction of dry biomass carbon
year ground biomass to growth above matter stocks due to
biomass above-ground and below- biomass growth
growth biomass ground
Initial land Land use (ha) (tonnes dm [tonnes bg (tonnes dm [tonnes C (tonnes C yr™)
use’ during ha™ yr') dm(tonnes ag ha™ yr') (tonne dm)™]
reporting dm)™]
year
National statistics or Tables zero (0) or GrotaL = Gw 0,5 or ACs = A*Grora *
international data 4.9, 4.10 and Table 4.4 *(1+R) Table 4.3 CF
sources 4.12
A GW R GTOTAL CF ACG
(a) Pinus pinaster | 1798,50x0,651=1170,824 2,000 0,5 1170,824
GL FL (b) Eucalyptus 1798,50x0,302= 543,147 5,600 0,5 1520,812
sp.
(c) Oak tree 1798,50x0,033= 59,351 0,875 0,5 25,966
(d) Other 1798,50x0,014= 25,179 2,800 0,5 35,125
broadleaves
Total 1798,500 2752,853

1 It data by initial Tand use are not available, use only "non-FL™ in this column.
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Folha de célculo Al1.15

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Forest Land: Loss of carbon from wood removals’
Category code | 3B1b
Sheet | 20f4
Equation Equation 2.2 Equation 2.12
Land-use category Subcategories Annual wood Biomass conversion Ratio of Carbon Annual carbon
for reporting removal and expansion belowground fraction loss due
year factor for conversion biomass of dry matter to biomass
of removals in to above-ground removals
merchantable volume biomass
to total
biomass removals
(including bark)
Initial land Land use (m®yr) [tonnes of biomass [tonnes bg dm | [tonnes C | (tonnes Cyr?")
use’ during removals (m3 of (tonne ag dm)'l] (tonne dm)'l]
reporting year removals)_l]
National Lwood-removais = H
statistics or Table 4.5 zero (0) or 0.50r * BCEFR *(1+R)
international data Table 4.4 Table 4.3 *CF
sources
H BCEFR R CF Lwood-removals
GL FL (@)
(b)
(©)
(d)

Total

" This worksheet is to be used if the assumption is that losses are not zero. See Chapter 4.3.1.1.
2 If data by initial land use are not available, use only "non-FL" in this column.
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Folha de célculo Al1.16

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Forest Land: Loss of carbon from fuelwood removals”
Category code | 3B1b
Sheet | 30f 4
Equation | Equation 2.2 Equation 2.13
Land-use category | Subcategories Annual Biomass conversion and Ratio of Annual Basic Carbon Annual
for volume of expansion factor for belowground volume wood fraction of carbon
reporting year fuelwood conversion of removals in biomass of densit dry loss due to
removal of merchantable volume to to above- fuelwood matter fuelwood
whole trees biomass removals ground removal removal
(including biomass as tree
bark) parts
Initial Land use [tonnes of biomass [tonnes bg tones m™ [tonnes C (tonnes C yr™)
land during m® yr'h removal dm (m®yr'h (tonne dm)™]
use’ reporting (m3 of removals)_l] (tonne ag
year dm)'l]
Ltuewood =
Tables 0.5 0r [FGyrees *
zero (0) or FAO 4.13 Table 4.3 BCEFg *
FAO statistics Table 4.5 Table 4.4 statistics and (1+R)
4.14 + FGpa* D] *
CF
FGtrees BCEFgR R FGpars D CF Ltuelwood
GL FL (@)
(b)
(©)
(d)
Total

" This worksheet is to be used if the assumption is that losses are not zero. See Chapter 4, Section 4.3.1.1.
2 If data by initial land use are not available, use only "non-FL" in this column.
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Folha de céalculo A1.17

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Forest Land: Loss of carbon from disturbance’
Category code | 3B1b
Sheet | 40f 4
Equation | Equation 2.2 Equation 2.14 Equation 2.7
Land-use category Area affected Average above- Ratio of below- Carbon Annual other Annual
by ground ground fraction of losses of decrease in
disturbances biomass of areas biomass to dry matter carbon carbon stocks
affected aboveground due to
biomass biomass loss
Initial land Land use Subcategories (hayr?) (tonnes dm ha™) [tonnes bg dm [tonnes C (tonnes C yr™) [tonnes C
use’ during for reporting (tonne (tonne dm)™] (tonne dm)™]
reporting year ag dm)'l]
year National Tables 4.7 and zero (0) or 0.50r Lgisturbances = AC| = Lwood-
statistics or 4.8 Table 4.4 Table 4.3 Agisturbances removals
international Bw * (1+R) * CF * + Liyewood
data sources fd + Lgisturbances
Adisturbances BW R CFk Ldisturbances ACL
GL FL (@)
(b)
(©)
(d)
Total

" This worksheet is to be used if the assumption is that losses are not zero. See Chapter 4.3.1.1.
2 If data by initial land use are not available, use only "non-FL" in this column. Note: fd = fraction of biomass lost in disturbance
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Folha de célculo A1.18

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Forest Land: Annual change in carbon stocks in dead organic matter due to land conversion
Category code | 3B1b
Sheet | 10f 1
Equation Equation 2.2 Equation 2.23
Land-use category Subcategories Area undergoing Dead Dead Time period of | Annual change
for reporting year conversion from old wood/litter wood/litter the in carbon

to new land-use stock, stock, under transition from | stocks in dead

category under the new the old old to wood/litter

land-use land-use new land-use
category category category
Initial land Land use during (ha) (tonnes C ha™) | (tonnes C ha™) (yr) (tonnes C yr™)
use’ reporting year Table 2.2 for
National statistics or litter, or default value is | default value is ACpom =A*
international data national zero 20 (Cn-Co)/T
sources statistics (0)
A Ca Co T ACpom
GL FL (a) Pinus pinaster 1798,50x0,651=1170,824 2,96 0,410 20 149,280
(b) Eucalyptus sp. 1798,50x0,302= 543,147 1,85 0,410 20 39,107
(c) Oak tree 1798,50x0,033= 59,351 1,85 0,410 20 4,273
(d) Other 1798,50x0,014= 25,179 1,85 0,410 20 1,813
broadleaves

Total 1798,500 194,473

" If data by initial land use are not available, use only "non-FL" in this column.
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Folha de céalculo A1.19

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Forest Land: Annual change in carbon stocks in mineral soils
Category code | 3B1b
Sheet | 1 0f 2
Equation | Equation 2.2 Equation 2.25, Formulation B in Box 2.1 of Section 2.3.3.1
Subcategories | Area for Reference | Time Stock Stock Stock Stock Stock change | Stock Annual
of unique land-use carbon dependenc | change change change change factor for change change
climate, sail, change by stock e of factor for | factor for factor for | factor for | management | factor for C | in
Land-use land-use climate for the stock land-use | managemen | Cinputin | land-use regime at the | input atthe | carbon
category change and and soil climate change systemin |t the last system at | beginning of beginning stocks in
management combination | and factors (D) | the last regime in year of the the inventory | of mineral
combinations soil or year of last the beginning | time period the soils
combinati | number of an year of an inventory | of inventory
on years over | inventory | inventory period the time period
a time period inventory
single period time
inventory period
time
period (T)
Initial Land (ha) (tonnes C (yr) ) ) ) ) ) ) (tonnes
land use ha™) C
use’ during yrh
reportin Table 2.3; | (defaultis See See Chap. See See See Chap. See Chap. | ACwineral
g Section 20 Chap. 4, Chap. Chap. 4, Sec. 4, Sec. as in Eq.
year 2.3.3.1 yr; if T>D 4, Sec. Sec. 4.3.3 4, Sec. 4, Sec. 4.3.3 4.3.3 2.25
then 4.3.3 4.3.3 4.3.3
use the
value
of T)
A SOCref D FLuo Fuc(0) Fio) FLuon Fmeo-1) Fio-m ACwineral
GL FL (E) 20
(b) 20
(c) 20
(d) 20
Total

1 If data by initial land use are not available, use only "non-FL" in this column.
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Folha de célculo A1.30-2001

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in biomass
Category code | 3B3b
Sheet | 10f 1
Equation | Equation Equation 2.16 Equation 2.15, 2.16
2.2
Land-use category Subcategori Annual area Biomass Biomass Carbon Annual Annual Annual change
es of Land stocks after stocks fraction of biomass loss in
for Type of Converted to the before the | dry carbon of carbon stocks
reporting vegetation * Grassland conversion conversion | matter growth biomass in
year carbon biomass
Initial Land use (ha) (tonnes dm (tonnes dm | [tonnes C (tonnes C (tonnes (tonnes C
land during ha™) ha™) (tonne dm)™] | yrh) cyrh yrh)
use reporting
year 0, or (see herbaceous National National ACg = ACg +
Table 6.4 section vegetation); estimates estimates | ((Barter
6.3.1.2) 0,50r Table - BBEFORE) *
4.3 (for Aato_OTHER) *
woody CF - AC_
vegetation)
AA7o otHERS BarTER BeeForE CF ACg; AC, ACs
(a) Pinus Herbaceous | 1305x0,651=849,555 13,5 76,8 0,5 1189,377 0,0 -25 699,039
pinaster
(b) Eucalyptus Herbaceous | 1305x0,302=394,110 13,5 57,5 0,5 551,754 0,0 -8118,666
sp. GL
(c) Oak tree Herbaceous 1305x0,033 = 43,065 13,5 19,(3) 0,5 60,291 0,0 -65,308
(d) Other Herbaceous | 1305x0,014 = 18,270 13,5 53,0 0,5 25,578 0,0 -335,255
broadleaves
Total 1305,000 -34 218,267

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.0,0

2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for herbaceous and wood vegetation.
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Folha de célculo A1.30-2002

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in biomass
Category code | 3B3b — A1.30-2002
Sheet | 10f 1
Equation | Equation2.2 Equation 2.16 Equation 2.15, 2.16
Land-use category Subcategories Annual area Biomass Biomass Carbon Annual Annual Annual
for reporting of Land stocks after | stocks fraction of biomass loss change in
year Type of Converted to the before the dry carbon of biomass | carbon
vegetation 2 | Grassland conversion | conversion | matter growth carbon stocks in
biomass
Initial Land use (ha) (tonnesdm | (tonnesdm | [tonnes C (tonnes C (tonnes C (tonnes C
land during ha™) ha™) (tonne dm) yrh) yrh) yrh)
use reporting ]
year 0, or (see section | herbaceous | National National ACg = ACq
Table 6.4 6.3.1.2) vegetation); | estimates estimates + ((BarTeER
0,5 or Table - BeeFore) *
4.3 (for AATo OTHER)
woody *CF - AC,
vegetation)
AAto otHERS BarFTER BgEFORE CF ACg AC, ACg
(a) Pinus Herbaceous 1457x0,651=948,507 13,5 76,8 0,5 1327,910 0,0 -28 692,337
pinaster
(b) Eucalyptus Herbaceous 1457x0,302=440,014 13,5 57,5 0,5 616,020 0,0 -9064,288
sp.
(c) Oak tree GL Herbaceous 1457x0,033= 48,081 13,5 19,(3) 0,5 67,313 0,0 -72,915
(d) Other Herbaceous 1457x0,014= 20,398 13,5 53,0 0,5 28,557 0,0 -374,303
broadleaves
Total 1457,000 -38 203,843

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.0,0

2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for herbaceous and wood vegetation.
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Folha de calculo A1.30-2003

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in biomass
Category code | 3B3b
Sheet | 10f 1
Equation | Equation 2.2 Equation 2.16 Equation 2.15, 2.16
Land-use category Subcategories Annual area Biomass Biomass Carbon Annual Annual Annual
for reporting of Land stocks after | stocks fraction of biomass loss change in
year Type of Converted to the before the dry carbon of biomass | carbon
vegetation 2 | Grassland conversion | conversion matter growth carbon stocks in
biomass
Initial Land use (ha) (tonnes dm | (tonnes dm [tonnes C (tonnes C (tonnes C (tonnes C
land during ha™) ha™) (tonne dm) yrh) yrh) yrh)
use reporting ]
year 0, or (see section | herbaceous | National National ACg = ACq
Table 6.4 | 6.3.1.2) vegetation); | estimates estimates + ((BarTER
0,5o0r Table - BBEFORE) *
4.3 (for AATo OTHER)
woody *CF - AC,
vegetation)
AAro oTHERS BarTER BgEFoRE CF ACg AC, ACg
(a) Pinus Herbaceous 1392x0,651=906,192 13,5 76,8 0,5 1268,669 0,0 -27 412,308
pinaster
(b) Eucalyptus Herbaceous 1392x0,302=420,384 13,5 57,5 0,5 0,0
sp. GL 588,538 -8659,910
(c) Oak tree Herbaceous 1392x0,033= 45,936 13,5 19,(3) 0,5 0,0
64,310 -69,662
(d) Other Herbaceous 1392x0,014= 19,488 13,5 53,0 0,5 27,283 0,0 -357,605
broadleaves
Total 1392,000 -36 499,485

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.

2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for herbaceous and wood vegetation.
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Folha de céalculo A1.30-2004

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in biomass
Category code | 3B3b
Sheet | 10f 1
Equation | Equation 2.2 Equation 2.16 Equation 2.15, 2.16
Land-use category Subcategories Annual area Biomass Biomass Carbon Annual Annual Annual
for reporting of Land stocks after | stocks fraction of biomass loss change in
year Type of Converted to the before the dry carbon of carbon
vegetation 2 | Grassland conversion | conversion | matter growth biomass stocks in
carbon biomass
Initial Land use (ha) (tonnes dm | (tonnes dm | [tonnes C (tonnes C (tonnes C | (tonnes C
land during ha™) ha™) (tonne dm) yrh) yrh) yrh)
use reporting ]
year 0, or (see herbaceous | National National ACg = ACq
Table 6.4 | section vegetation); | estimates estimates | + ((Barter
6.3.1.2) 0,5 or Table - BeeFore) *
4.3 (for AATo_oTHER)
woody *CF - AC,
vegetation)
AAto otHERS BarFTER BgEFORE CF AC¢ AC, ACg
(a) Pinus Herbaceous 2447x0,651=1592,997 13,5 76,8 0,5 2230,196 0,0 -48 188,159
pinaster
(b) Eucalyptus Herbaceous 2447x0,302= 738,994 13,5 57,5 0,5 1034,592 0,0 -15223,276
sp. GL
(c) Oak tree Herbaceous 2447x0,033 = 80,751 13,5 19,(3) 0,5 113,051 0,0
-122,459
(d) Other Herbaceous 2447x0,014 = 34,258 13,5 53,0 0,5 47,961 0,0 -628,634
broadleaves
Total 2447,000 -64 162,529

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.

2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for herbaceous and wood vegetation.
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Folha de calculo A1.30-2005

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in biomass
Category code | 3B3b
Sheet | 10f 1
Equation Equation 2.2 Equation 2.16 Equation 2.15, 2.16
Land-use category Subcategories Annual area Biomass Biomass Carbon Annual Annual | Annual
for reporting of Land stocks after stocks fraction of biomass loss change in
year Type of Converted to the before the | dry carbon of carbon stocks
vegetation 2 | Grassland conversion conversion | matter growth biomas | in
s biomass
carbon
Initial Land (ha) (tonnes dm (tonnes dm | [tonnes C (tonnes C (tonnes | (tonnes C
land use ha™) ha™) (tonne dm)™] | yrh) C yrh)
use during yrh
reportin 0, or (see herbaceous National Nationa | ACg = ACg +
g Table 6.4 section vegetation); estimates I ((BaFTER
year 6.3.1.2) 0,5 or Table estimat | - Bgerore) *
4.3 (fOI’ es AATO_OTHER) *
woody CF - AC_
vegetation)
AATo OTHERS BarTER BgEForE CF ACs AC, ACs
(a) Pinus Herbaceous 2529x0,651=1646,379 13,5 76,8 0,5 2304,931 0,0 -49 802,965
pinaster
(b) Eucalyptus Herbaceous 2529x0,302 = 763,758 13,5 57,5 0,5 1069,261 0,0 -15 733,415
sp. GL
(c) Oak tree Herbaceous 2529x0,033 = 83,457 13,5 19,(3) 0,5 0,0
116,840 -126,563
(d) Other Herbaceous 2529x0,014 = 35,406 13,5 53,0 0,5 49,568 0,0 -649,700
broadleaves
Total 2529,000 -66 312,642

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.

2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for herbaceous and wood vegetation.
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Folha de calculo A1.30-2006

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in biomass
Category code | 3B3b
Sheet | 10f 1
Equation 2.2 Equation 2.16 Equation 2.15, 2.16
Equation
Land-use category Subcategories Annual area Biomass Biomass Carbon Annual Annual Annual change
for reporting of Land stocks after | stocks fraction of biomass loss in
year Type of Converted to the before the dry carbon of carbon stocks
vegetation 2 Grassland conversion conversion matter growth biomass | in
carbon biomass
Initial Land (ha) (tonnes dm | (tonnes dm | [tonnes C (tonnes C (tonnes | (tonnes C
land use ha™) ha™) (tonne dm)™] | yr'Y) C yrh)
use during yrh
reportin 0, or (see section | herbaceous National National | ACg = ACg +
g Table 6.4 6.3.1.2) vegetation); estimates estimate | ((Barter
year 0,5 or Table s - Bgerore) *
4.3 (for AATo_OTHER) *
woody CF - AC_
vegetation)
AA1o oTHERS BarTER Beerore CF ACg AC, ACg
(a) Pinus Herbaceous 4330x0,651=2818,830 13,5 76,8 0,5 3946,362 0,0 -85 269,608
pinaster
(b) Eucalyptus Herbaceous 4330x0,302=1307,660 13,5 57,5 0,5 1830,724 0,0 -26 937,796
sp.
(c) Oak tree GL Herbaceous 4330x0,033 = 142,890 13,5 19,(3) 0,5 200,046 0,0 -216,693
(d) Other Herbaceous 4330x0,014 = 60,620 13,5 53,0 0,5 84,868 0,0 -1112,377
broadleaves
Total 4330,000 -113 536,473

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for herbaceous and wood vegetation.
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Folha de célculo A1.30-2007

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in biomass
Category code | 3B3b
Sheet | 10f 1
Equation | Equation 2.2 Equation 2.16 Equation 2.15, 2.16
Land-use category Subcategories Annual area Biomass Biomass Carbon Annual Annual Annual
for reporting of Land stocks after | stocks fraction of biomass loss change in
year Type of Converted to the before the dry carbon of carbon
vegetation 2 Grassland conversion conversion matter growth biomass stocks in
carbon biomass
Initial Land (ha) (tonnesdm | (tonnesdm | [tonnes C (tonnes C (tonnes C | (tonnes C
land use ha™) ha™) (tonne dm)™] | yr'!) yrh) yrh
use ! durin 0, or (see section | herbaceous National National ACg = ACq +
g Table 6.4 6.3.1.2) vegetation); estimates estimates | ((saFTeER
report 0,5 or Table - Beerore) *
ing 4.3 (for Aato_oTHER) *
year woody CF - AC,
vegetation)
AA1o otHERS BarTER Bgerore CF ACg AC_ ACs
(a) Pinus
pinaster Herbaceous 3422x0,651=2227,722 13,5 76,8 0,5 3118,811 0,0 -67 388,591
(b) Eucalyptus
sp. Herbaceous 3422x0,302=1033,444 13,5 57,5 0,5 1446,822 0,0 -21 288,946
(c) Oak tree GL Herbaceous 3422x0,033= 112,926 13,5 19,(3) 0,5 0,0
158,096 -171,252
(d) Other
broadleaves Herbaceous 3422x0,014= 47,908 13,5 53,0 0,5 67,071 0,0 -879,112
Total 3422,000 -89 727,901

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.

2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for herbaceous and wood vegetation.
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Folha de calculo A1.30-2008

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in biomass
Category code | 3B3b
Sheet | 10f 1
Equation 2.2 Equation 2.16 Equation 2.15, 2.16
Equation
Land-use category Subcategories Annual area Biomass Biomass Carbon Annual Annual Annual
for reporting of Land stocks after | stocks fraction of biomass loss change in
year Type of Converted to the before the dry carbon of carbon stocks
vegetation 2 | Grassland conversion conversion matter growth biomass in
carbon biomass
Initial Land (ha) (tonnesdm | (tonnesdm | [tonnes C (tonnes C (tonnes C | (tonnes C
land use ha™) ha™) (tonne dm) yrh) yrh) yrh)
use during ]
reporti 0,or (see section | herbaceous | National National ACg = ACq +
ng Table 6.4 6.3.1.2) vegetation); | estimates estimates | ((saFTer
year 0,5 or Table - Berore) *
4.3 (for Aato_OTHER) *
woody CF - AC_
vegetation)
AA1o oTHERS BAFTER Bserore CF ACc AC, ACg
(a) Pinus Herbaceous 2817x0,651=1833,867 13,5 76,8 0,5 2567,414 0,0 -55 474,477
pinaster
(b) Eucalyptus Herbaceous 2817x0,302= 850,734 13,5 57,5 0,5 1191,028 0,0 -17 525,120
sp. GL
(c) Oak tree Herbaceous 2817x0,033 = 92,961 13,5 19,(3) 0,5 130,145 0,0 -140,975
(d) Other Herbaceous 2817x0,014 = 39,438 13,5 53,0 0,5 55,213 0,0 -723,687
broadleaves
Total 2817,000
-73 864,260

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.

2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for herbaceous and wood vegetation.
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Folha de calculo A1.30-2009

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in biomass
Category code | 3B3b (excerpt) — A1.30-2009
Sheet | 1 0f1
Equation | Equation 2.2 Equation 2.16 Equation 2.15, 2.16
Land-use category Annual area Biomass Biomass Carbon Annual Annual Annual
of Land stocks after | stocks fraction of biomass loss change in
Type of Converted to the before the dry carbon of carbon stocks
vegetation 2 | Grassland conversion conversion matter growth biomass in
carbon biomass
Initial Land (ha) (tonnesdm | (tonnes dm | [tonnes C gtonnes Cyr | (tonnes C | (tonnes C
land use ha™) ha™) (tonne dm)” | ) yrh) yrh)
use during ]
reporti 0, or (see section | herbaceous | National National ACg = ACq +
ng Table 6.4 6.3.1.2) vegetation); | estimates estimates | ((Barter
year 0,5 or Table - Berore) *
4.3 (for AAT0_0THER )
woody *CF - AC,
vegetation)
AA1o oTHERS BarTER Bserore CF ACg AC, ACg
(a) Pinus Herbaceous 3115x0,651=2027,865 13,5 76,8 0,5 2839,011 0,0 -61 342,916
pinaster
(b) Eucalyptus Herbaceous 3115x0,302= 940,730 13,5 57,5 0,5 1317,022 0,0 -19 379,038
sp. GL
(c) Oak tree Herbaceous 3115x0,033= 102,795 13,5 19,(3) 0,5 143,913 0,0 -155,889
(d) Other Herbaceous 3115x0,014= 43,610 13,5 53,0 0,5 61,054 0,0 -800,244
broadleaves
Total 3115,000 -81 678,086

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for herbaceous and wood vegetation.
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Folha de céalculo A1.30-2010

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in biomass
Category code | 3B3b
Sheet | 10f 1
Equation | Equation 2.2 Equation 2.16 Equation 2.15, 2.16
Land-use category Subcategories Annual area Biomass Biomass Carbon Annual Annual Annual
for reporting of Land stocks after | stocks fraction of biomass loss change in
year Type of Converted to the before the dry carbon of carbon stocks
vegetation 2 Grassland conversion conversion matter growth biomass in
carbon biomass
Initial Land (ha) (tonnesdm | (tonnes dm | [tonnes C (tonnes C (tonnes C | (tonnes C
land use ha™) ha™) (tonne dm) yrh) yrh) yrh)
use during ]
reporti 0, or (see section | herbaceous | National National ACg = ACg +
ng Table 6.4 6.3.1.2) vegetation); | estimates estimates | ((Barter
year 0,5 or Table - Beerore) *
4.3 (for AATo oTHER) *
woody CF - AC_
vegetation)
AA7o otHERS BarTER BgeFore CF ACg; AC, ACs
(a) Pinus Herbaceous | 3123x0,651=2033,073 13,5 76,8 0,5 0,0
pinaster 2846,302 -61 500,458
(b) Eucalyptus Herbaceous | 3123x0,302 =943,146 13,5 57,5 0,5 0,0
Sp. GL 1320,404 -19 428,808
(c) Oak tree Herbaceous 3123x0,033 = 103,059 13,5 19,(3) 0,5 144,283 0,0 -156,289
(d) Other Herbaceous | 3123x0,014 = 43,722 13,5 53,0 0,5 0,0
broadleaves 61,211 -802,299
Total 3123,000 -81 887,854

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.

2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for herbaceous and wood vegetation.
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Folha de célculo A1.30-2011

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in biomass
Category code | 3B3b
Sheet | 10f 1
Equation | Equation 2.2 Equation 2.16 Equation 2.15, 2.16
Land-use category Subcategories Annual area Biomass Biomass Carbon Annual Annual Annual
for reporting of Land stocks after | stocks fraction of biomass loss change in
year Type of Converted to the before the dry carbon of carbon stocks
vegetation 2 Grassland conversion conversion matter growth biomass in
carbon biomass
Initial Land (ha) (tonnesdm | (tonnes dm | [tonnes C (tonnes C (tonnes C | (tonnes C
land use ha™) ha™) (tonne dm)- yrh) yrh) yrh)
use * during ]
reportin 0,or (see section | herbaceous | National National ACg = ACg +
g Table 6.4 6.3.1.2) vegetation); | estimates estimates | ((Barter
year 0,5 or Table - Beerore) *
4.3 (for AATo oTHER) *
woody CF - AC_
vegetation)
AA7o otHERS BarTER BgeFore CF ACg; AC, ACs
(a) Pinus Herbaceous 2128x0,651=1385,328 13,5 76,8 0,5 1939,459 0,0 -41 906,172
pinaster
(b) Eucalyptus Herbaceous 2128x0,302= 642,656 13,5 57,5 0,5 0,0
Sp. GL 899,718 -13 238,714
(c) Oak tree Herbaceous 2128x0,033= 70,224 13,5 19,(3) 0,5 98,314 0,0 -106,495
(d) Other Herbaceous 2128x0,014= 29,792 13,5 53,0 0,5 0,0
broadleaves 41,709 -546,683
Total 2128,000 -55 251,380

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for herbaceous and wood vegetation.
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Folha de célculo A1.30-2012

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in biomass
Category code | 3B3b
Sheet | 10f 1
Equation 2.2 Equation 2.16 Equation 2.15, 2.16
Equation
Land-use category Subcategories Annual area Biomass Biomass Carbon Annual Annual Annual change
for reporting of Land stocks after | stocks fraction of biomass loss i
year Type of Converted to the before the dry carbon of carbon stocks
vegetation 2 | Grassland conversion conversion matter growth biomass
carbon biomass
Initial Land (ha) (tonnesdm | (tonnes dm | [tonnes C (tonnes C (tonnes C | (tonnes C
land use ha™) ha™) (tonnes dm) | yr'?) yrh) yrh)
use durin "
g 0, (see section | herbaceous | National National ACg = ACg +
report or Table 6.4 | 6.3.1.2) vegetation); | estimates estimates | ((BarTer
ing 0,5 or Table - Bgerore) *
year 4.3 (for AATo oTHER) *
woody CF - AC_
vegetation)
AAT0 oTHERS BAFTER Beerore CF ACc AC, ACg
(a) Pinus Herbaceous 3397x0,651=2211,447 13,5 76,8 0,5 3096,026 0,0 -66 896,272
pinaster
(b) Eucalyptus Herbaceous 3397x0,302=1025,894 13,5 57,5 0,5 1436,252 0,0 -21 133,416
sp. GL
(c) Oak tree Herbaceous 3397x0,033= 112,101 13,5 19,(3) 0,5 156,941 0,0 -170,001
(d) Other Herbaceous 3397x0,014= 47,558 13,5 53,0 0,5 66,581 0,0 -872,689
broadleaves
Total 3397,000 -89 072,379

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for herbaceous and wood vegetation.
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Folha de célculo — A1.31-2001

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in dead organic matter due to land conversion
Category code | 3B3b
Sheet | 10f1
Equation | Equation 2.2 Equation 2.23
Land-use category Subcategories | Type of Area undergoing Dead wood/litter | Dead wood/litter | Time period of Annual change
for reporting vegetation 2 | conversion from old stock under the | stock under the | the in
year to new land-use old new land-use transition from carbon stocks in
category land-use category old dead wood/litter
category to new land-use
category
Initial land Land use (hayrh) (tonnes C ha™) | (tonnes C ha™) (yr) tonnes C yr")
use during National statistics or Table 2.2 for default value is default value is | ACpom = Aon *
reporting international data litter, or zero (0) 1 (Cn-Co)/ Ton
year sources national
statistics
Aon Co Cn Ton ACDOM

(a) Pinus pinaster Litter 1305x0,651=849,555 2,96 0,41 20 -108,318
(b) Eucalyptus sp. Litter 1305x0,302=394,110 1,85 0,41 20 -28,376
(c) Oak tree GL Litter 1305x0,033 = 43,065 1,85 0,41 20 -3,101
(d) Other broadleaves Litter 1305x0,014 = 18,270 1,85 0,41 20 -1,315
Total 1305,000 -141,110

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for deadwood and litter.
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Folha de célculo — A1.31-2002

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in dead organic matter due to land conversion
Category code | 3B3b
Sheet | 10of1
Equation Equation 2.2 Equation 2.23
Land-use category Subcategories | Type of Area undergoing Dead Dead Time period of Annual change in
for reporting vegetation2 conversion from old wood/litter wood/litter the carbon stocks in
year to new land-use stock under stock under transition from dead wood/litter
category the old the old
land-use new land-use to new land-use
category category category
Initial land Land use (hayrh) (tonnes C ha™) | (tonnes C ha™) (yr) tonnes C yr™)
use during National statistics or Table 2.2 for default value is | default value is ACpom = Aon * (Cn - Co)
reporting international data litter, or zero (0) 1 | Ton
year sources national
statistics
Aon Co Cn Ton ACDOM
(a) Pinus pinaster Litter 1457x0,651=948,507 2,96 0,41 20 -120,935
(b) Eucalyptus sp. Litter 1457x0,302=440,014 1,85 0,41 20 -31,681
(c) Oak tree GL Litter 1457x0,033= 48,081 1,85 0,41 20 3,462
(d) Other broadleaves Litter 1457x0,014= 20,398 1,85 0,41 20 -1,469
Total 1457,000 -157,546

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for deadwood and litter.
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Folha de célculo — A1.31-2003

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in dead organic matter due to land conversion
Category code | 3B3b
Sheet | 10f1
Equation Equation 2.2 Equation 2.23
Land-use category Subcategories | Type of Area undergoing Dead Dead Time period of Annual change in
for reporting vegetation2 conversion from old wood/litter wood/litter the carbon stocks in
year to new land-use stock under stock under transition from dead wood/litter
category the old the old
land-use new land-use to new land-use
category category category
Initial land Land use (hayrh) (tonnes C ha™) [ (tonnes C ha™) | (yr) tonnes C yr")
use during National statistics or Table 2.2 for default value is | default value is ACpom = Aon * (Cn - Co)
reporting international data litter, or zero (0) 1 | Ton
year sources national
statistics
Aon Co Cn Ton ACDOM
(a) Pinus pinaster Litter 1392x0,651=906,192 2,96 0,41 20 -115, 539
(b) Eucalyptus sp. Litter 1392x0,302=420,384 1,85 0,41 20 -30,268
(c) Oak tree GL Litter 1392x0,033= 45,936 1,85 0,41 20 -3,307
(d) Other broadleaves Litter 1392x0,014= 19,488 1,85 0,41 20 -1,403
Total 1392,000 -150,518

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for deadwood and litter.
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Folha de célculo — A1.31-2004

Equation | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in dead organic matter due to land conversion
Category code | 3B3b
Sheet | 1o0f1
Equation | Equation 2.2 Equation 2.23
Land-use category Subcategories Type of Area undergoing Dead Dead Time period of Annual change
for reporting vegetation 2 conversion from old wood/litter wood/litter the transition in carbon
year to new land-use stock under the | stock under the | from old to new | stocks in
category old land-use new land-use land-use dead wood/litter
category category category
Initial land Land use (hayr?h (tonnes C ha™) | (tonnes Cha™) | (yr) tonnes C yr')
use during National statistics or Table 2.2 for default value is | default value is | ACbom= Aon*
reporting international data litter, or zero (0) 1 (Cn-Co)/ Ton
year sources national
statistics
Aon C, C, Ton ACobom
(a) Pinus pinaster Litter 2447x0,651=1592,997 2,96 0,41 20 -203,107
(b) Eucalyptus sp. GL Litter 2447x0,302= 738,994 1,85 0,41 20 -53,208
(c) Oak tree Litter 2447x0,033= 80,751 1,85 0,41 20 -5,814
(d) ) other broadleaves Litter 2447x0,014= 34,258 1,85 0,41 20 -2,467
Total 2447,000 -264,595

1If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for deadwood and litter.
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Folha de célculo — A1.31-2005

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in dead organic matter due to land conversion
Category code | 3B3b
Sheet | 10f1
Equation | Equation 2.2 Equation 2.23
Land-use category Subcategories Type of Area undergoing Dead Dead Time period of Annual change
for reporting vegetation 2 conversion from old wood/litter wood/litter the in
year to new land-use stock under the | stock under the | transition from carbon stocks
category old new land-use old in
land-use category to new land-use | dead wood/litter
category category
Initial land Land use (hayrh) (tonnes C ha™) | (tonnes Cha™) [ (yn) tonnes C yr™)
use during National statistics or Table 2.2 for default value is | default value is | ACbom= Aon*
reporting international data litter, or zero (0) 1 (Cn-Co)/ Ton
year sources national
statistics
Aon C, C, Ton ACoom
(a) Pinus pinaster Litter 2529x0,651=1646,379 2,96 0,41 20 -209,913
(b) Eucalyptus sp. GL Litter 2529x0,302= 763,758 1,85 0,41 20 -54,991
(c) Oak tree Litter 2529x0,033= 83,457 1,85 0,41 20 -6,009
(d) other broadleaves Litter 2529x0,014= 35,406 1,85 0,41 20 -2,549
Total 2529,000 -273,462

1If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for deadwood and litter.
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Folha de calculo — A1.31-2006

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in dead organic matter due to land conversion
Category code | 3B3b
Sheet | 10f1
Equation | Equation 2.2 Equation 2.23
Land-use category Subcategories Type of Area undergoing Dead Dead Time period of Annual change
for reporting vegetation 2 conversion from old wood/litter wood/litter the in
year to new land-use stock under the | stock under the | transition from carbon stocks
category old new land-use old in
land-use category to new land-use | dead wood/litter
category category
Initial land Land use (hayr?h (tonnes C ha™) | (tonnes Cha™) | (yr) tonnes C yr")
use ! during National statistics or Table 2.2 for default value is default value is | ACpom= Aon*
reporting international data litter, or zero (0) 1 (Cn-Co) / Ton
year sources national
statistics
Aon co cn Ton ACpom
(a) ) Pinus pinaster Litter 4330x0,651=2818,830 2,96 0,41 20 -359,401
(b) Eucalyptus sp. GL Litter 4330x0,302=1307,660 1,85 0,41 20 -94,152
(c) oak tree Litter 4330x0,033= 142,890 1,85 0,41 20 -10,288
(d) other broadleaves Litter 4330x0,014= 60,620 1,85 0,41 20 -4,365
Total 4330,000 -468,205

1If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for deadwood and litter.
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Folha de calculo — A1.31-2007

Sector Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in dead organic matter due to land conversion
Category code 3B3b
Sheet lofl
Equation Equation 2.2 Equation 2.23
Land-use category Subcategories Type of Area undergoing Dead Dead Time period of Annual change
for reporting vegetation 2 | conversion from old wood/litter wood/litter the in
year to new land-use stock under the | stock under the | transition from carbon stocks
category old new land-use old in
land-use category to new land-use | dead wood/litter
category category
Initial land Land use (hayr?h (tonnes C ha™) | (tonnes Cha™) | (yr) tonnes C yr")
use ! during National statistics or Table 2.2 for default value is default value is | ACpom= Aon*
reporting international data litter, or zero (0) 1 (Cn-Co) / Ton
year sources national
statistics
Aon C, C, Ton ACpowm
(a) ) Pinus pinaster Litter 3422x0,651=2227,722 2,96 0,41 20 -284,035
(b) Eucalyptus sp. GL Litter 3422x0,302=1033,444 1,85 0,41 20 -74,408
(c) oak tree Litter 3422x0,033= 112,926 1,85 0,41 20 -8,131
(d) other broadleaves Litter 3422x0,014= 47,908 1,85 0,41 20 -3,449
Total 3422,000 -370,023

1If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for deadwood and litter.
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Folha de calculo — A1.31-2008

Sector Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in dead organic matter due to land conversion
Category code 3B3b
Sheet lofl
Equation Equation 2.2 Equation 2.23
Land-use category Subcategories Type of Area undergoing Dead Dead Time period of Annual change
for reporting vegetation 2 | conversion from old to wood/litter wood/litter the transition in carbon
year new land-use category stock under the | stock under the | from old to new | stocks in dead
old land-us™e new land-use land-use wood/litter
category category category
Initial land Land use (hayr) (tonnes C ha™) | (tonnes C ha™) | (yr) tonnes C yr")
use ! during National statistics or Table 2.2 for default value is default value is | ACpom= Aon*
reporting international data litter, or zero (0) 1 (Cn-Co) / Ton
year sources national
statistics
Aon Co Cn Ton ACpbom
(a) Pinus pinaster Litter 2817x0,651=1833,867 2,96 0,41 20 -233,818
(b) Eucalyptus sp. GL Litter 2817x0,302= 850,734 1,85 0,41 20 -61,253
(c) Oak tree Litter 2817x0,033= 92,961 1,85 0,41 20 -6,693
(d) other broadleaves Litter 2817x0,014= 39,438 1,85 0,41 20 -2,840
Total 2817,000 -304,604

1If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for deadwood and litter.
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Folha de célculo — A1.31-2009

Sector Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in dead organic matter due to land conversion
Category code 3B3b
Sheet lofl
Equation Equation 2.2 Equation 2.23
Land-use category Subcategories Type of Area undergoing Dead Dead Time period of Annual change
for reporting vegetation 2 conversion from old wood/litter wood/litter the in
year to new land-use stock under the | stock under the | transition from carbon stocks
category old new land-use old in
land-use category to new land-use | dead wood/litter
category category
Initial land Land use (hayrh) (tonnes C ha™) | (tonnes C ha™) (yr) tonnes C yr")
use during National statistics or Table 2.2 for default value is | default value is ACpom = Aon*
reporting international data litter, or zero (0) 1 (Cn-Co)/ Ton
year sources national
statistics
Aon (o C, Ton ACoom
(a) Pinus pinaster Litter 3115x0,651=2027,865 2,96 0,41 20 -258,553
(b) Eucalyptus sp. GL Litter 3115x0,302= 940,730 1,85 0,41 20 -67,733
(c) Oak tree Litter 3115x0,033= 102,795 1,85 0,41 20 -7,401
(d) other broadleaves Litter 3115x0,014= 43,610 1,85 0,41 20 -3,140
Total 3115,000 -336,827

1If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for deadwood and litter.
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Folha de célculo — A1.31-2010

Sector Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in dead organic matter due to land conversion
Category code 3B3b
Sheet lofl
Equation Equation 2.2 Equation 2.23
Land-use category Subcategories Type of Area undergoing Dead Dead Time period of | Annual change
for reporting vegetation 2 conversion from old wood/litter wood/litter the in
year to new land-use stock under the | stock under the | transition from carbon stocks
category old new land-use old in
land-use category to new land- dead wood/litter
category use
category
Initial land Land (hayrh) (tonnes C ha™) | (tonnes C ha™) (yr) tonnes C yr")
use use National statistics or Table 2.2 for default value is | default value is | ACbom= Aon*
during international data litter, or zero (0) 1 (Cn-Co)/ Ton
reporting sources national
year statistics
Aon Co Cn Ton ACpbowm
(a) Pinus pinaster Litter 3123x0,651=2033,073 2,96 0,41 20 -259,217
(b) Eucalyptus sp. GL Litter 3123x0,302= 943,146 1,85 0,41 20 -67,907
(c) oak tree Litter 3123x0,033= 103,059 1,85 0,41 20 -7,420
(d) other broadleaves Litter 3123x0,014= 43,722 1,85 0,41 20 -3,148
Total 3123,000 -337,692

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for deadwood and litter.
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Folha de célculo — A1.31-2011

Sector Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in dead organic matter due to land conversion
Category code 3B3b
Sheet lofl
Equation Equation 2.2 Equation 2.23
Land-use category Subcategories Type of Area undergoing Dead Dead Time period of Annual change
for reporting vegetation 2 conversion from old wood/litter wood/litter the in
year to new land-use stock under the | stock under the | transition from carbon stocks
category old new land-use old in
land-use category to new land-use | dead wood/litter
category category
Initial land Land use (hayrh) (tonnes C ha™) | (tonnes Cha™) | (yn) tonnes C yr)
use during National statistics or Table 2.2 for default value is default value is | ACoom = Aon*
reporting international data litter, or zero (0) 1 (Cn-Co)/ Ton
year sources national
statistics
Aon Co Cn Ton ACpbowm
(a) Pinus pinaster Litter 2128x0,651=1385,328 2,96 0,41 20 -176,629
(b) Eucalyptus sp. GL . Litter 2128x0,302= 642,656 1,85 0,41 20 -46,271
(c) oak tree Litter 2128x0,033= 70,224 1,85 0,41 20 -5,056
(d) other broadleaves Litter 2128x0,014= 29,792 1,85 0,41 20 -2,145
Total 2128,000 -230,102

1If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for deadwood and litter.
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Folha de calculo — A1.31-2012

Sector Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in dead organic matter due to land conversion
Category code 3B3b
Sheet lofl
Equation Equation 2.2 Equation 2.23
Land-use category Subcategories Type of Area undergoing Dead Dead Time period of Annual change
for reporting vegetation 2 | conversion from old wood/litter wood/litter the in
year to new land-use stock under the | stock under the | transition from carbon stocks
category old new land-use old in
land-use category to new land-use | dead wood/litter
category category
Initial land Land use (hayrh) (tonnes C ha™) | (tonnes Cha™) | (yn) tonnes C yr)
use during National statistics or Table 2.2 for default value is default value is | ACoom = Aon*
reporting international data litter, or zero (0) 1 (Cn-Co)/ Ton
year sources national
statistics
Aon Co Cn Ton ACpbowm
(a) ) Pinus pinaster Litter 3397x0,651=2211,447 2,96 0,41 20 -281,959
(b) Eucalyptus sp. GL N Litter 3397x0,302=1025,894 1,85 0,41 20 -73,864
(c) oak tree Litter 3397x0,033= 112,101 1,85 0,41 20 -8,071
(d) other broadleaves Litter 3397x0,014= 47,558 1,85 0,41 20 -3,424
Total 3397,000 -367,319

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column. Otherwise use separate blocks by initial land use.
2 Within each subcategory (a), (b) etc., calculations are to be made separately for deadwood and litter.
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Folha de célculo — A1.32

Sector | Agriculture, Forestry and Other Land Use
Category | Land Converted to Grassland: Annual change in carbon stocks in mineral soils
Category code | 3B3b
Sheet | 1 0f 2
Equation | Equation 2.2 Equation 2.25, Formulation B in Box 2.1 of Section 2.3.3.1
Land-use category | Subcategories | Area for Reference Time Stock Stock Stock Stock Stock Stock Annual
of land-use carbon dependence | change change change change change change change in
unique change by stock of factor for | factor for factor for | factor for factor for factor for C | carbon
climate, climate for the stock change | land-use management | Cinputin | land-use management | input at the | stocks in
soil, land-use and soil climate and | factors (D) or | systemin | regime in the last system at regime at the | beginning mineral
change and combination | soil number of the last last year of the beginning of | of soils
management combination | years overa | year of year of an the beginning the inventory | the
combinations single an inventory inventory | of time period inventory
inventory inventory | period period inventory time period
time period time time period
(M period
Initial Land (ha) (tonnes C (yn) ) ) ) ) ) ) (tonnes C
land use ha™) yrh)
use! during Table 2.3; (defaultis 20 | Table 6.2 | Table 6.2 Table 6.2 | Table 5.5 Table 5.5 Table 5.5 ACwjineral 8S
reporting Chap. 2, yr; if T>D (Cropland); | (Cropland); 1 | (Cropland); | in
year Sec. 2.3.3.1 | then 1 for other | for other 1 for other Equation
use the value uses uses uses 2.25
of T)
A(0) SOCiet D FLuo Fumc(o) Fio) FLuom Fumco-m Fio-n ACwineral
FL GL @ 20
(b) 20
Total

1 If data by initial land use are not available, use only "non-GL" in this column.
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