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Resumo: O projeto de Compensacéo de Carbono desenvolvido para uma empresa em Bom Principio,
RS, em 2022, é um esforgo no sentido de mitigar as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) gerada
nos anos de 2019, 2020 e 2021. O estudo se concentrou no plantio de sete espécies arboreas nativas
(Acoita-cavalo, Angico-vermelho, Cabrelva, Cedro, Guajuvira, Ipé-roxo e Louro-Pardo) selecionadas
com base no histdrico de seu bom desenvolvimento. Os resultados indicam que a empresa emitiu 505,23
toneladas de dioxido de carbono equivalente (tCO2e), e 0 projeto visa neutralizar essas emissdes por
meio do sequestro de carbono pelas arvores. O projeto aderiu as diretrizes da United Nations
Framework Convention Climate Change (UNFCCC) e buscou avaliar a viabilidade econémica a longo
prazo, considerando custos de implantagdo e beneficios ambientais. Isso destaca a preocupacgédo da
empresa em alinhar suas praticas com padrfes internacionais e a importancia de equilibrar
preocupacBes ambientais com considerac@es financeiras.

Palavras-chave: Compensacao de Carbono. Arvores Nativas. Viabilidade Econdmica. Sustentabilidade
Ambiental.

FORESTRY OF NATIVE SPECIES AS AN ALTERNATIVE FOR
CARBON OFFSET: CASE STUDY

Abstract: The Carbon Offset project developed for a company in Bom Principio, RS, in 2022, is an
effort to mitigate Greenhouse Gas (GHG) emissions generated in the years 2019, 2020 and 2021. The
study focused in the planting of seven native tree species (Acoita-cavalo, Angico-vermelho, Cabrelva,
Cedro, Guajuvira, Ipé-roxo and Louro-Pardo) selected based on the history of their good
development. The results indicate that the company emitted 505.23 tons of carbon dioxide equivalent
(tCO2e), and the project aims to neutralize these emissions through carbon sequestration by trees.
The project adhered to the guidelines of the United Nations Framework Convention Climate Change
(UNFCCC) and sought to evaluate long-term economic viability, considering implementation costs
and environmental benefits. This highlights the company's concern to align its practices with
international standards and the importance of balancing environmental concerns with financial
considerations.

Keywords: Carbon Offset. Native Trees. Economic viability. Environmental Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A silvicultura é uma atividade sustentavel, pois promove o reflorestamento de areas degradadas
e a conservacdo da biodiversidade. Além disso, a producdo florestal também contribui para a
preservacdo do solo, da agua e do clima, reduzindo assim os impactos ambientais causados pela
atividade humana (RINGRANTEC, 2023). Ela pode ser aplicada na manutengéo, no aproveitamento e
no uso consciente de florestas e, também define 0 momento e forma como seré feita a intervencgéo neste
habitat, para que se obtenha rendimentos elevados, sem prejudicar o equilibrio ecolégico (BARROS,
2021). Todas essas vantagens fazem da silvicultura uma atividade estratégica para o desenvolvimento
econdmico e ambiental do Brasil.

O Instituto Brasileiro de Florestas (IBF, 2020) salienta a importancia do plantio de arvores e da
criacdo de florestas, para mitigar os efeitos adversos das emissfes, que funcionam como mecanismos
eficazes de sequestro de carbono. Este processo envolve a absor¢do de CO, do meio ambiente e sua
subsequente fixagdo na biomassa das plantas.

A fixacédo de carbono é o processo pelo qual o CO; € incorporado em compostos organicos pelas
plantas durante a fotossintese. A fixac&o de carbono é um processo bioldgico natural que contribui para
0 sequestro de carbono, mas néo inclui o armazenamento a longo prazo do carbono fixado. As florestas,
por exemplo, sdo importantes para a fixagdo de carbono, pois convertem grandes quantidades de CO;
em biomassa (AMADO, 2020; SANTANA et al., 2021). Ambos 0s processos sdo cruciais para mitigar
as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e combater as mudancas climaticas. Enquanto a fixacéo de
carbono é um processo natural e essencial para o crescimento das plantas, o sequestro de carbono inclui
tanto processos naturais quanto tecnoldgicos para remover e armazenar CO; a longo prazo.

No contexto brasileiro, a regulamentacdo do mercado de créditos de carbono representa um
avanco significativo. A criagdo desse mercado é uma recomendacdo do Protocolo de Kyoto e visa a
reducdo da concentracdo de GEE no planeta (BAYER, 2013). O mercado de créditos de carbono, tanto
em ambito nacional quanto global, oferece as empresas dados e pardmetros para planejar seu impacto
ambiental e promove oportunidades de monetizagdo de areas preservadas (GIACOMELLI SOBRINHO,
2023).

As florestas desempenham um papel importante na captura do CO- da atmosfera, atuando como
sumidouros de carbono para uma parte das emissdes antropicas de GEE, contribuindo assim para as
metas de mitigacdo das mudangas climaticas. Quando plantadas com fins econémicos, as arvores
proporcionam uma fonte de renda de longo prazo e aumentam o suprimento de madeira para fins
industriais (celulose, papel, méveis e painéis de madeira), para energia (carvéo e lenha) e construgdo. A
utilizacéo de arvores plantadas também reduz a presséo sobre as florestas naturais. Produtos madeireiros
de longa duracdo, como madeira para construcdo e maéveis, tém um saldo positivo na captura de COo,
mas 0 mesmo n&o ocorre para a madeira produzida para energia, celulose e papel. E importante destacar
gue a madeira é atualmente considerada como um dos produtos prioritarios para o financiamento de
obrigacGes ambientais (KNOCH & VAN DER PLASKEN, 2020).

O instrumento financeiro dos créditos de carbono foi concebido com a finalidade de servir como
um incentivo econdmico para a reducdo das emissdes de GEE, partindo da l6gica do poluidor de pagar
pelos danos que causa. No entanto, o desenvolvimento do referido mecanismo ndo foi isento de
adversidades, como os questionaveis resultados efetivos na reducdo de emissdes, seu uso por grandes
indlstrias e paises para acessar a utilizagdo marginal dos recursos pelo Terceiro Mundo e, mais
recentemente, a crise econdémica na Europa, que colocou outras questfes na ordem do dia em
detrimento deste tipo de iniciativa, que acentuou as criticas (XIMENES & FERREIRA, 2021).

Deve-se fazer a seguinte reflexdo: reduzir as emissbes de carbono é um dever moral,
especialmente nos paises industrializados, que emitem mais per capita. Como mercantilizar um dever
moral? Como substituir a autorresponsabilidade por um papel que ela desempenha o mérito de outro?
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Apesar disso, acredita-se que os titulos podem ser um mecanismo que internalizado pelo terceiro mundo
pode gerar cenarios de crescimento econémico genuinamente sustentavel, promovendo, por um lado, o
acesso a fontes de financiamento para as industrias aumentarem sua capacidade produtiva e, por outro,
gerem uma externalidade positiva, recorrendo a mecanismos de desenvolvimento limpo para marcar o
crescimento econdmico desses paises (VALADA & DOS SANTOS, 2019).

O processo de certificagdo de créditos de carbono consiste em sete etapas. A primeira etapa
consiste na elaboracdo do projeto de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), que
posteriormente serd validado e aprovado. Apds a emissdo da carta de aprovacao, o projeto MDL é
registrado no Conselho Executivo (CE), 6rgdo das NacBes Unidas. Apds o registro, monitoramento das
atividades do projeto de MDL e verificagdo dos relatorios de monitoramento por Entidade Operacional
Designada (EOD). Portanto, como o projeto de MDL reduz os gases atmosféricos de efeito estufa (GEE),
o Conselho emitirda um Certificado de Permissdes de Emissdo. Os titulares de RCE’s, uma vez
certificados, poderdo negociar esses titulos por meio de contratos bilaterais de cessdo ou por meio
de leildes organizados pela Bolsa de Mercadorias e Futuro (B3). Assim, todos negociam seus titulos de
carbono de acordo com seus interesses e limites legais, de acordo com a atividade que exercem
(XIMENES & FERREIRA, 2021).

Nas futuras B3s, 0s estados e municipios brasileiros estdo explorando formas de tributar essas
operagOes. No entanto, para definir a forma adequada de tributacdo, é importante ajustar a natureza
juridica das reducgdes certificadas de emissfes: bens ambientais, ativos financeiros, servigos, valores
mobilidrios e bens puramente intangiveis. Devido a natureza juridica das RCE’s por ndao serem
commodities ou bens tangiveis, ndo podem ter ICMS, imposto estadual de concorréncia, nestas
operagOes. Quanto ao ISSQN, uma vez que ndo ha “sessdo de servigo™ na negociacdo de créditos de
carbono, fica claro que o governo brasileiro precisa promulgar uma lei especificando a natureza
puramente intangivel dos créditos de carbono gerados e vendidos internamente e empresas
internacionais que desejam mais clareza sobre o negdcio conduzido e promové-lo e tributacdo
apropriada para parte da Unido porgue estados e autoridades locais ndo podem cobrar impostos sobre
transagdes comerciais com licengas de emissdo (ALMEIDA et al., 2018).

O Protocolo de Gases de Efeito Estufa (GHG Protocol), é o padrdo internacional mais utilizado
para a contabilidade e relatério de emiss@es de gases de efeito estufa (GEE). Foi desenvolvido por uma
parceria entre o World Resources Institute (WRI) e o World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD). O GHG Protocol é uma ferramenta til para empresas que buscam ndo apenas
cumprir com regulamentaces e politicas ambientais, mas também para aquelas que visam melhorar sua
sustentabilidade corporativa e transparéncia para com stakeholders. Este protocolo fornece ferramentas
e orientagOes para empresas e governos quantificarem e gerenciarem suas emissoes de GEE. O GHG
Protocol é dividido em trés escopos:

1. Escopo 1: Emissdes diretas da empresa, provenientes de fontes que sdo de propriedade ou controladas
pela empresa, como emissdes de combustiveis queimados em caldeiras, veiculos etc.

2. Escopo 2: Emissdes indiretas associadas a geracdo de eletricidade, calor ou vapor comprados pela
empresa.

3. Escopo 3: Outras emiss@es indiretas, como a extracao e producdo de materiais adquiridos, transporte
de produtos comprados e uso de produtos vendidos.

A restauracao e o reflorestamento da paisagem e de florestas sdo formas economicamente viaveis
para mitigar o aquecimento global (WRI BRASIL, 2021) e, simultaneamente, garantir a conservacao da
biodiversidade, o fornecimento de servi¢cos ambientais, bem como oportunidades de geracdo de emprego
e renda. Em virtude da grande demanda e modernidade tem se buscado cada vez mais alternativas para
promover melhorias no meio ambiente. A silvicultura com espécies nativas tem um grande potencial
para a compensacdo de carbono, atuando como medida mitigadora das mudancgas climaticas, na
conservagdo da biodiversidade, gerando beneficios econdmicos e sociais. Neste contexto, este estudo
objetivou analisar o potencial da silvicultura de espécies nativas como uma alternativa eficazypara a
compensacdo de carbono e avaliar os impactos na biodiversidade e na economia. ,\\a
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2. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de caso referente ao Projeto de Compensacéo de Carbono (GEE), de uma
empresa localizada no municipio de Bom Principio - RS e, que realizou o monitoramento das mudas
plantadas em 2022 para a compensacdo dos anos 2021, 2020 e 2019. As mudas escolhidas para o
plantio foram sete espécies arboOreas nativas que nos anos anteriores tiveram melhor desenvolvimento
(Acoita-cavalo, Angico-vermelho, Cabrelva, Cedro, Guajuvira, Ipé-roxo e Louro-Pardo). O projeto
seguiu as diretrizes de florestamento ou reflorestamento da United Nations Framework Convention
Climate Change (UNFCCC, 2022) e a norma AR - ACMO0003 A/R Large — scale Consolidated
Methodology: Afforestation and reforestation of lands except wetlands Version 02.0 ratificada pela
norma brasileira ABNT NBR ISO 14064-2. A ferramenta metodolégica AR - Tool 19-V2 foi utilizada
pela equipe de consultoria ambiental que definiu a area a ser estudada. Considerando as regras de
elegibilidade de &rea para plantios, as areas de preservacdo permanente (APP) e areas onde existiam
florestas de 31 de dezembro de 1989 em diante ndo puderam ser utilizadas (VALADA& DOS SANTOS,
2019). Outros instrumentos foram essenciais para auxiliar nas visitas, como o GPS, drone, fita métrica,
méquina fotogréfica, planilha e EPIs, bem como a realizagdo de pesquisa rural com a participacéo de
funcionarios e moradores da regido. As delimitacGes das areas em campo foram feitas por meio de cartas
topograficas do exército, base da Embrapa e imagens de satélite do Google Earth Pro. Foi observada
também a qualidade do terreno, os tipos de espécies, 0 espagcamento e o crescimento das mudas. Para
estes calculos foram considerados como sumidouro de CO.: a biomassa acima do solo (incluindo galhos
e troncos) somada a biomassa abaixo do solo (sistema radicular). Foram plantadas e contabilizadas sete
espécies e cada uma teve seus calculos de projecéo de acumulagéo individualizados conforme os fatores:
fator forma; volume (toras, copa e raizes); densidade da madeira e; a taxa de carbono no tecido lenhoso,
que na auséncia de uma referéncia especifica, usou-se 0,5 (UNFCCC, 2017).

Considerando a respectiva area, poderiam ser plantadas 1.667 mudas por hectare, porém,
descontados 0s aceiros e 0 acessos, totalizaram 1.500 mudas por hectare. Para o plantio de mudas é
usualmente recomendado o espagamento 3,00 x 2,00 me 2,00 x 2,00 m (NAVE et al, 2015; EMBRAPA,
2023). Neste estudo optou-se por utilizar o espacamento de 3,00 x 2,00 m. Nos meses de junho a agosto
de 2023, foram plantadas mudas arbéreas de grande porte, na margem direita do Arroio Forromeco, em
Bom Principio. Nos trés primeiros meses foram realizadas vistorias mais frequentes, a fim de se observar
a existéncia de pragas, de se realizar o coroamento — poda da vegetagdo que estiver num raio de 30 cm
das mudas arbdreas e aplicar algum defensivo e/ ou insumo se necessario ou até replantio de mudas
comprometidas.

As equac0es utilizadas para se estimar o volume de arvores foram baseadas no didmetro a altura do
peito (DAP), na altura da &rvore (H) e no fator de forma (f). O fator de forma é obtido pela diviséo do
volume real da arvore pelo volume de um cilindro de didametro DAP e o seu comprimento ou altura (H)
(PELISSARI et al., 2011). Quanto mais cilindrico o tronco, mais préximo de 1,0 é o fator de forma.
A férmula de volume utilizada é composta por um coeficiente de ajuste (0,7854) que se mostrou, um
corretor muito eficiente para o calculo de volume de variadas espécies arbéreas. Assim, 0 modelo de
uma equacdo de volume total com casca (V) é: V = 0.7854 x f x DAP? x H Onde: V = VVolume total com
casca; f = Fator de forma; DAP = Diametro a Altura do Peito; H= Altura (ALMEIDA et al., 2020)

A equacdo de absorcdo de didxido de carbono é composta por fatores como o volume de cada
arvore (m3), a densidade bésica da madeira (g/cm? ou kg/m?3) e a quantidade de carbono nos tecidos
(OLIVEIRA et al., 2011). Os resultados foram obtidos em quilogramas, mas transformados em tonelada
(t). Estes trés itens variam conforme a espécie. A densidade vem da relacdo entre peso seco/peso imido
e a taxa de carbono, em média, é de 50% da composi¢ao da biomassa. Segundo a Tool 14 versdo 4.2, a
proporcao é de 1 mg biomassa = 0,5 mg carbono.

O valor de carbono fixado foi multiplicado por 3,6667, que é o fator de Conversao de CO; para
C, ou seja, é a razdo entre a massa molecular do dioxido de carbono (CO>) igual a 44 e a massa atémica
do carbono (C) igual a 12 (HOEN & SOLBERG, 1994, BALBINOT 2004, SANQUETTA etal.| 2014)\‘5
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Geralmente, a densidade de arvores maduras é maior do que em arvores novas. Ainda que
variaveis, os valores da densidade da madeira, por serem estudadas ha mais tempo, foram obtidos nas
revisdes bibliogréaficas (Carvalho, 2008; Lorenzi, 2008). Assim sendo a formula para se calcular a
proporcdo de carbono foi C = Vol. (m3) X (DB: 640 kg/m 3) x (C: 0,50); onde Volume total (Vol.),
Densidade da Biomassa (DB) e Proporcéo de Carbono (C).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fluxos de CO: entre a atmosfera e os ecossistemas sdo prioritariamente controlados pela
fixacdo de carbono através da fotossintese e liberacdo de CO; via respiracdo, decomposi¢do e combustao
de matéria orgénica (IPCC, 2006). Neste contexto, os resultados apresentados no projeto de 2022
contabilizou 505,23 toneladas de diéxido de carbono equivalente (tCO2e) nos anos de 2021, 2020 e
2019 e apresentou as formas de neutralizagdo dessas emissdes. Isso foi possivel a partir das sete
espécies arbdreas nativas selecionadas para o plantio e que apresentaram melhor desenvolvimento
(Acoita-cavalo, Angico-vermelho, Cabrelva, Cedro, Guajuvira, Ipé-roxo e Louro-Pardo). Considerando
a respectiva area poderiam ser plantadas por hectare 1.667 mudas, porém, descontados 0s aceiros e 0
acessos, totalizaram pelo menos 1.500 mudas por hectare. Para cada uma dessas espécies foram
realizados célculos de projecdo de acumulagdo individualizados de acordo com os seguintes critérios:
fator forma; volume (toras, copa e raizes); densidade da madeira e taxa de carbono no tecido lenhoso,
gue na auséncia O estudo foi projetado para ter validade por 20 anos (2023 a 2043), periodo em que a
area mapeada estara destinada a assimilacdo das emissdes de carbono do ano de 2022. Ao longo destes
anos sera realizado o monitoramento da area, com intuito de garantir que o sequestro de carbono
projetado seja realizado.

Em relagdo ao volume de arvores, quanto mais cilindrico o tronco, mais proximo de 1,0 é o fator
de forma. O fator de forma de uma araucaria em idade avancada, por exemplo, pode ultrapassar 0,80.
Assim, foram realizadas equacdes de volume com fatores forma de acordo com as sete espécies
selecionadas (Tabela 01).

Tabela 01. Calculos para Compensacdo de Emissfes de GEE em 2022

Desafios e solucoes

Nome Popular Fator | Projecéo Vol. Aéreo = Vol. tronco x Proj. Vol. Vol. Vol. Total
Forma | Vol. Copa Projecé&o Vol. Copa (m 3) Radicular Rad. (m3) (m3)

Acoita - Cavalo 0,60 40% VA = (0,7854 x 0,60 x DAP2 x H) x 1,40 35% VR=VAx 0,35| VT=VA+ VR
Angico - Vermelho | 0,60 35% VA = (0,7854 x 0,60 x DAP2 x H) x 1,35 35% VR=VAx 0,35 VT=VA+ VR
Cabretva 0,65 30% VA = (0,7854 x 0,65 x DAP2 x H) x 1,30 35% VR=VAx 0,35| VT=VA+ VR
Cedro 0,65 35% VA = (0,7854 x 0,65 x DAP2x H) x 1,35 35% VR=VAXx 0,35 VT=VA+ VR
Guajuvira 0,50 40% VA = (0,7854 x 0,50 x DAP2 x H) x 1,40 35% VR=VAx 0,35| VT=VA+ VR
Ipé - Roxo 0,60 30% VA = (0,7854 x 0,60 x DAP? x H) x 1,30 35% VR=VAx 0,35| VT=VA+ VR
Louro - Pardo 0,65 25% VA = (0,7854 x 0,65 x DAP2x H) x 1,25 35% VR=VAx 0,35| VT=VA+ VR

Fonte: Projeto de Compensacdo GEE da empresa em estudo (2023).

Cabe destacar que Alencar et al. (2017) registraram o fator forma para o Cedro, com 0,7 no fuste
e 0,6 na copa. Neste estudo optou- se por um ff de valor intermediério 0,65 para o cedro. Schneider et
al. (2001) descreveram a tendéncia crescente do fator forma com o passar dos anos. Em uma pesquisa
com o Acoita — Cavalo obtiveram 0,48 aos cinco anos de idade e chegaram a observar o ff igual a
0,91 em arvores com 60 anos de idade. Para o calculo do agoita-cavalo optou-se por um fator forma
igual 0,60, a partir da analise de valores conservadores e tempo de cultivo.

Quanto a copa das arvores, Silva (1996) apontou que nas arvores jovens, as folhas e galhos
contribuem com uma parcela maior no total de biomassa da arvore. A medida que as arvores se tornam
adultas, este processo se inverte, cabendo ao tronco a maior parte do total de biomassa da arvore.
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No estudo desenvolvido por Watzlawick (2003), em Floresta Ombréfila Mista foi quantificada a
distribuicdo da biomassa acima do solo e seguiu a seguinte ordem decrescente: galhos vivos (45,01%)
> madeira do fuste (40,53%) > casca do fuste (9,99%) > folhas (2,40%) > galhos mortos (1,16%) > e
miscelanea (0,97%). Nesta pesquisa, 0 volume da copa assumiu critério conservador em que a copa,
mesmo a volumosa como a da Guajuvira, por exemplo, ndo passou de 40% do volume total do fuste.

O crescimento das espécies vegetais é diretamente proporcional a assimilagdo do gas carb6nico
pela fotossintese. A partir da determinacéo do estoque de carbono potencial de cada espécie de arvore,
é possivel prever quanto cada plantio ira sequestrar de CO.. A absorcdo de dioxido de carbono depende
de fatores como o volume de cada arvore (m3), a densidade basica da madeira (g/cm? ou kg/m3) que
vem da relacdo entre peso seco/peso Umido e a quantidade de carbono nos tecidos, cuja taxa de
carbono, em média, é de 50% da composicdo da biomassa.

Na rota inversa da neutralizacdo do dioxido de carbono, a quantidade de biomassa em uma
floresta esté relacionada & quantidade de CO- que pode ser emitida para a atmosfera ap6s a queimada
de uma floresta. A biomassa fornece estimativas de carbono nos reservatérios florestais, pois
aproximadamente 50% da biomassa é carbono (LACERDA et al. 2009).

Na estequiometria da fotossintese, seis moléculas de didxido de carbono (COz) mais seis
moléculas de agua (H.0), catalisados pela luz solar, formam uma molécula de glicose (Cs Hi2 Og)
e seis de oxigénio (0,). O oxigénio € devolvido para a atmosfera, enquanto a glicose nutre o
desenvolvimento das plantas, fixando o carbono nos seus tecidos. Na Tabela 02 é possivel visualizar
as equac0es utilizadas para o céalculo de didxido de carbono sequestrado na atmosfera.

Tabela 02. Equacg6es de Carbono em biomassa.

N° Nome Popular Equacbes de C em biomassa (Kg)

01 Acoita - Cavalo C =Vol. (m3) X (DB: 640 kg/m 3) x (C: 0,50)
0 | AAngreo -Vermelo | _ /o1 (m?) X (DB: 850 kg/m 2 x (C: 0,50)
03 Cabrelva C = Vol. (m3) X (DB: 910 kg/m 3) x (C: 0,50)
04 Cedro C = Vol. (m3) X (DB: 550 kg/m 3) x (C: 0,50)
05 Guajuvira C = Vol. (m3) X (DB: 780 kg /m 3) x (C: 0,50)
06 Ipé - Roxo C =Vol. (m3) X (DB: 950 kg/m 3) x (C: 0,50)
07 Louro - Pardo C = Vol. (m3) X (DB: 780 kg/ m 3) x (C: 0,50)

Legenda: Volume total (Vol.), Densidade da Biomassa (DB) e Proporc¢do de Carbono (C).
Fonte: Projeto de Compensacdo GEE da empresa em estudo (2023).

A compensacdo das emissdes da empresa em questdo, onde o projeto foi implantado est4 fora de
areas de preservacdo permanente e sem vegetacdo arbustiva ou arborea desde dezembro de 1989. A
remogdo voluntaria de GEE se dara por reflorestamentos em areas antropizadas: plantios de arvores
nativas como o Angico, Cedro, Ipé em &reas que anteriormente recebiam cultivo de milho e aveia- preta.
Por meio da fotossintese, as plantas absorverdo o gés CO- e, juntamente com a agua e a luz solar,
formardo sua biomassa, composta por longas e sélidas cadeias de carbono.

O plantio das 750 mudas, em uma perspectiva conservadora, gerara apés 20 anos de cultivo, uma
adicionalidade em volume de biomassa aérea e radicular de 365,05 m?3 (Tabela 03). Com o plantio, num
espacamento de 3,00 x 2,00 metros, espera-se, de modo conservador, que a vegetacdo atinja em média
de 12 metros de altura e um didmetro de tronco de 0,20 metros. As espécies escolhidas pelo projeto
apresentaram crescimento semelhante ao projetado para os 20 anos de sequestro de carbono. Em
Bom Principio, proximo ao Arroio Forromeco, com solo profundo e clima mais quente e de_menos
vento, espera-se um desenvolvimento vegetal melhor. Contudo, seguindo a premissa conservadgfa do
projeto, estimou- se um DAP de 0,2 m apds 20 anos de cultivo. N
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Tabela 03. Projecdo de volume a ser obtido pelo crescimento das 750 mudas plantadas em Bom
Principio durante 20 anos, para a neutralizacdo das emissdes dos GEE em 2022.

Espécie DAP | H(m) FF Vol.de Projecdo = Vol. Copa |, Aéreo Projecdo Vol. Vol. Total N°de mudas  Vol. Final
(m) toras (m? = Copa (%) (m?) ™) Raizes Radicular = (M°) (m?)
(%) (m?)

(peliEr 025 14 | 06 041 40% 016 058 35% 02 078 120 93,52
cavalo
Angico-

Vermelho 02 12 06 0,23 35% 0,08 031 35% 011 041 120 49,47

Cabretva 0.2 12 065 0,25 30% 0,07 0,32 35% 0,11 043 75 32,25

Cedro 02 12 065 0,25 35% 0,09 033 35% 0,12 045 120 53,59

Guajuvira 0.2 12 05 0,19 40% 0,08 0,26 35% 0,09 0,36 75 26,72

Ipé-Roxo 02 13 06 0,25 30% 0,07 032 35% 011 043 120 51,61

Louro-Pardo = 02 14 065 0,29 25% 0,07 0,36 35% 0,13 048 120 57,89

Total 750 365,05

Legenda: DAP — Diametro a Altura do Peito; H — Altura total; FF — Fator Forma.
Fonte: Projeto de Compensacdo GEE da empresa em estudo (2023).

O volume de material lenhoso produzido pela fotossintese das espécies selecionadas,
considerando-se suas respectivas caracteristicas biologicas, em especial a densidade da madeira, se
contabilizado por toneladas, devera fixar 137,87 toneladas de carbono, o que representa o sequestro de
505,54 toneladas de dioxido de carbono, valor ligeiramente maior do que o emitido pela empresa em
GEE no ano de 2022 (Tabela 04).

Tabela 04. Espécies plantadas, o volume esperado de cada uma apés os vinte anos de plantio, bem
como a formula utilizada para a projecédo de fixacao de carbono (densidade em kg/m3) e de sequestro
de didxido de carbono.

Nome Popular Volume (m3) Equacéo para Estimativade C CFixado (Kg) CFixado (ton) CO.Seq (ton) CO,Seq Rel.
Acoita-cavalo 9352 GEVele) X (PEECIGIR)R (S EE) 20,925.62 20.926 100.728 21.70%
Angico 49,47 C = Vol.(m) X (DB: 850 kg/m?) x (C: 0,50) 21,024.28 21.024 77.090 15.25%
Cabredva 32,25 ©= Vall ) X BT % (€ 0RY) 14,675.58 14.676 53811 10.64%
Cedro 53,50 C = Vol.(m?) X (DB: 550 kg/m?) x (C: 0,50) 14,737.61 14738 54,038 10.69%
Guajuvira 26,72 © =Wl (i) X (DEERD L) (G0 10,420.53 10.421 38.209 7.56%
Ipé-roxo 51,61 C = Vol.(m?) X (DB: 950 kg/m?) x (C: 0,50) 24,513.06 24513 89.882 17.78%
Louro-pardo 57,89 © =Wl (i) X (O DGR (00 22,577.82 22578 82.786 16.38%

Total 365,0494 137,874.49

Fonte: Projeto de Compensacdo GEE da empresa em estudo (2023).
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Para a eficiéncia do projeto, foram identificados possiveis riscos e obstaculos para
compensacdo de emissdo dos GEE. Entre os riscos que podem afetar a atividade tem-se 0s eventos
climéticos extremos como as geadas e secas bem como pragas como o ataque de brocas, formigas,
carunchos, fungos, cochonilhas, entre os principais.

A fim de minimizar os riscos, foram escolhidas espécies que possuem defesas aos estresses
do local, porém, cabe ressaltar o cuidado especial com as mudas de Cedro. A escolha de espécies com
defesas naturais aos estresses locais € uma estratégia importante para garantir o sucesso do
reflorestamento ou da arborizacdo, especialmente em projetos de sequestro de carbono. Essas espécies
sdo selecionadas por sua capacidade de resistir a condi¢cdes adversas do ambiente, como varia¢6es
climéticas, pragas, doencas e qualidade do solo.

No caso das mudas de cedro (Cedrelafissilis), um cuidado especial é recomendado por varias
razdes: O Cedro € particularmente suscetivel a pragas, especialmente a broca-do-cedro
(Hypsipylagrandella), uma praga que ataca os brotos terminais de arvores jovens, prejudicando seu
crescimento e forma. Esta vulnerabilidade requer vigilancia e medidas preventivas para proteger as
mudas, é uma espécie de crescimento relativamente lento, o que significa que pode levar mais tempo
para estabelecer-se e contribuir significativamente para o sequestro de carbono. Durante seu crescimento
inicial, as mudas podem necessitar de cuidados adicionais para garantir sua sobrevivéncia, tem alto valor
econémico e ecoldgico. Sua madeira é muito apreciada por suas qualidades, incluindo durabilidade e
resisténcia a insetos. Além disso, a arvore tem um papel importante nos ecossistemas naturais,
oferecendo habitat e recursos para a fauna local. Portanto, garantir a sobrevivéncia das mudas de Cedro
é importante tanto do ponto de vista ambiental quanto econémico. Além disso, embora possa ter defesas
naturais contra certos estresses do local, a espécie pode ainda ser sensivel a outros fatores ambientais,
como condicBes extremas de clima ou solo. E crucial monitorar essas condi¢des para assegurar 0
desenvolvimento saudavel das mudas. Como uma espécie nativa em muitos locais, o Cedro contribui
para a manutencao da biodiversidade. Preservar e promover seu crescimento ajuda a manter o equilibrio
ecoldgico e a satde dos ecossistemas florestais. Por essas razbes, é essencial dedicar atencdo e
cuidado especial as mudas de Cedro em projetos de plantio, implementando praticas de manejo
adequadas e monitoramento constante para assegurar seu desenvolvimento e contribui¢do para o
sequestro de carbono. Uma alternativa é fazer o plantio das mudas misturado com outras espécies nativas
e se necessario utilizar defensivos agricolas.

No caso da empresa em questdo, o total de 505,23 toneladas de CO.e pode incluir a soma das
emissdes dos Escopos 1, 2 e possivelmente 3 do GHG Protocol, dependendo de quédo abrangente foi a
avaliacdo. Além de calcular as emissGes, € importante que as empresas desenvolvam estratégias para
reduzi-las, o que pode incluir eficiéncia energética, uso de energias renovaveis, melhorias nos processos
de producdo e logistica, e iniciativas de reflorestamento ou compensagéo de carbono.

O plantio das sete espécies arboreas nativas € uma abordagem eficaz para a neutralizacdo das
emissdes de carbono, uma vez que as arvores tém a capacidade de capturar e armazenar carbono
atmosférico durante seu crescimento. A escolha dessas espécies com base em seu historico de bom
desenvolvimento é uma estratégia sélida para maximizar a eficécia do projeto (Figuras 1 e 2).

O fato de o projeto seguir as diretrizes da UNFCCC é positivo, pois demonstra 0 compromisso
da empresa com a mitigacdo das mudancas climaticas em conformidade com padrbes globais. A
avaliagdo da viabilidade econdémica € fundamental, pois pode determinar se 0 projeto de compensagéo
de carbono é sustentavel a longo prazo. Isso inclui a consideragdo dos custos iniciais de implementacédo
e a identificacdo de oportunidades de receita, como a venda de créditos de carbono, que podem
compensar 0s custos ao longo do tempo.

Além da neutralizagdo das emissdes de carbono, o projeto de plantio de arvores também traz
beneficios ambientais adicionais, como a conservacao da biodiversidade, a melhoria da qualidade do
solo e da agua, e a promogdo da resiliéncia climatica. O projeto de compensagédo de carbono da empresa
de Bom Principio, RS, demonstrou uma abordagem solida para reduzir as emissdes de carbonofe
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contribuir para a mitigagdo das mudancas climaticas. E importante continuar monitorando o progresso

do projeto ao longo do tempo e ajustar as estratégias conforme necessario para garantir sua eficcia a
longo prazo, tanto em termos ambientais quanto econdmicos.
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Resumidamente tem-se a descri¢ao dos custos deste projeto:

Avrea do projeto atual: 1 hectare.

Numero de mudas por hectare: Até 1.500 mudas, (no projeto foram plantadas 750 mudas).
Custo por muda: R$ 14,00.

Custo para preparacao e plantio por muda: R$ 2,50.

Custo para preparacdo do solo por hectare, trator e motorista: R$1.500,00

Custo mensal de manutengdo por hectare: R$ 2.500,00

Sequestro de carbono por arvore por ano: 20 kg de COe.

Preco de venda do crédito de carbono: R$ 20,00 por tonelada de COze.

Duragéo do projeto: 20 anos.

As espécies escolhidas para este projeto apresentaram crescimento semelhante ao projetado para
os 20 anos de sequestro de carbono. Uma estratégia importante para garantir o sucesso do
reflorestamento ou da arborizagdo, especialmente em projetos de sequestro de carbono é o fato dessas
espécies apresentarem defesas naturais aos estresses locais. Essas espécies sdo selecionadas por sua
capacidade de resistir a condigdes adversas do ambiente, como variagdes climaticas, pragas, doencas e
qualidade do solo. Embora possa ter defesas naturais contra certos estresses do local, as espécies podem
ainda ser sensivel a outros fatores ambientais, como condigdes extremas de clima ou solo. E crucial
monitorar essas condig¢Oes para assegurar o0 desenvolvimento saudavel das mudas. Para garantir a pega
das mudas, vistorias de acompanhamento e podas das partes contaminadas ou até replantio de mudas
comprometidas se fazem necessarias.

Os custos iniciais estimados para o plantio das mudas foram R$13.875,00 e para a
manuten¢do anual os valores ficaram na ordem de R$600.000,00 e as receitas com crédito de
Carbono resultaram R80.000,00. Registra-se ainda que o Valor Presente Liquido (VPL) foi calculado
com uma taxa de desconto apropriada (6% ao ano) e a Taxa Interna de Retorno (TIR) foi determinada
a partir dos fluxos de caixa projetados.

Além da viabilidade econémica, € crucial considerar a sustentabilidade ambiental do projeto. Isso
inclui a escolha de espécies nativas, a promogéo da biodiversidade e o0 impacto positivo no ecossistema
local. O projeto também ofereceu uma oportunidade para educagdo ambiental e envolvimento
comunitario.

Um projeto de reflorestamento pode trazer beneficios significativos para a comunidade local,
incluindo potenciais oportunidades de emprego e melhoria da qualidade do ambiente local. Além disso,
projetos que se alinham com a cultura e a histéria local, como a forte ligacdo de Bom Principio com a
agricultura e a heranca alema, tendem a ter maior aceitacao e sucesso.

Como qualquer projeto de investimento, existem riscos e incertezas envolvidos, incluindo
variagdes climaticas, pragas, mudancas nos precos dos créditos de carbono e alteragdes na legislacéo
ambiental. Uma gestdo de risco eficaz é essencial para mitigar esses fatores.

Dada a forte presenca da agricultura de morango no municipio de Bom Principio, poderia haver
oportunidades para integrar o projeto de reflorestamento com as praticas agricolas existentes, por meio
desses sistemas agroflorestais ou iniciativas de turismo ecolégico.

Para uma analise financeira completa, seria necessario realizar uma avalia¢do detalhada de fluxo
de caixa descontado (DCF), incluindo um célculo do valor presente liquido (VPL) e da taxa interna de
retorno (TIR), para determinar a rentabilidade financeira do projeto.

LCoNoaR~WDNE

4. CONCLUSOES

O Projeto de Compensacéao de Carbono desenvolvido pela empresa localizada no municipio de
Bom Principio, RS, em 2022, representou um passo significativo em direcdo a mitigacdo das mudangas
climaticas e a responsabilidade ambiental. Este projeto visou neutralizar as emissdes de carbono geradas
nos anos anteriores (2021, 2020 e 2019) por meio do plantio de sete espécies arbdreas nativas (Agoita.-\
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cavalo, Angico-vermelho, Cabrelva, Cedro, Guajuvira, Ipé-roxo e Louro- Pardo). A escolha das
espécies de arvores com base em seu historico de bom desenvolvimento sugere uma estratégia eficaz
para alcancar a neutralizacdo de carbono, aproveitando ao méximo a capacidade de absor¢do dessas
arvores. Os resultados apresentados demonstram um compromisso sélido com a reducdo das emissdes
de Gases de Efeito Estufa (GEE), totalizando 505,23 toneladas de dioxido de carbono equivalente
(tCO2e) a serem compensadas.

A aderéncia do projeto as diretrizes da United Nations Framework Convention Climate Change
(UNFCCC) reforca a sua seriedade, assegurando gue este esteja alinhado com os padr6es internacionais
de mitigacdo das mudancas climéticas. Além disso, a avalia¢do da viabilidade econdmica a longo prazo
também é fundamental, considerando os custos de implementacéo do projeto e os potenciais beneficios
financeiros, como a venda de créditos de carbono. Esta abordagem econdmica acrescenta uma dimensao
estratégica importante a iniciativa, tornando-a sustentavel e benéfica tanto para o0 meio ambiente quanto
para a empresa. Neste contexto, além de sua contribuicdo para a neutralizacdo de carbono, o projeto
também traz beneficios ambientais adicionais, incluindo a conservacao da biodiversidade e melhorias
na qualidade do solo e da agua.

O Projeto de Compensacao de Carbono da empresa situada no municipio de Bom Principio, RS,
é um exemplo positivo de como as empresas podem desempenhar um papel ativo na mitigacdo das
mudancas climaticas. Esta iniciativa representa um esforco tangivel para reduzir as emissdes de carbono,
alinhando-se com padrdes internacionais, considerando a viabilidade econémica e gerando beneficios
adicionais para 0 meio ambiente. Continuar a monitorar e aprimorar o projeto é essencial para alcangar
seus objetivos a longo prazo e promover a sustentabilidade em todas as dimensdes.
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