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Quantificacao do stock de carbono num Plano de Gestao
Florestal Sustentavel
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2 Department of Agriculture, Food, Environment and Forestry, University of
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1.Summary

As inovacoes desempenham um papel importante na politica de
desenvolvimento rural da UE. Uma das formas de promover as inovacoes na
UE é a criacdo de grupos operacionais (GO) que fazem parte do programa PEI-
AGRI. Estes grupos reiinem vdrias partes e intervenientes interessadas com
o objetivo de acelerar a inovacdo, num tema em concreto. O objetivo do
projeto Forest4EU foi identificar diferentes grupos operacionais nos paises
da UE, identificar as suas inovacoes e classificad-las em cinco grupos de
inovacdo diferentes (ITHubs). As 176 inovacoes de 86 GOs Fforam
apresentadas em resumos alargados e submetidas a 3 fases de avaliacao
(parceiros do projeto, peritos e avaliacdo em sessoes de trabalho). Cada uma
das fases reduziu o nimero de inovacoes a 5 por ITHub (25 no total), deixando
apenas as mais relevantes para os paises onde a avaliacao foi efetuada. No
caso da Eslovénia, Crodcia, Leténia e Portugal, uma das inovacoes com melhor
pontuacado na avaliacao final foi: Contabilidade de carbono para PSE pelo GO
FOR.TRACK. Ainovacao apresenta um método de calculo do stock de carbono
baseado nos dados da biomassa Florestal, que pode ser utilizado para calcular
os créditos de carbono e criar um mercado com eles. Trata-se de uma
inovacao que podera ser Util para muitos produtores e industria, na Eslovénia
e ndo so.
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2.Introducao

A politica de desenvolvimento rural da UE salienta a importancia da criacao
de grupos operacionais (GO) como uma das medidas mais importantes. Estes
grupos estdo no centro da Parceria Europeia para a Inovacdo na
Produtividade e Sustentabilidade Agricolas, conhecida como PEI-AGRI. Os
GOs no ambito da PEI-AGRI representam comunidades de peritos diversos, e
outros, que se rellnem em projetos inovadores financiados por Programas de
Desenvolvimento Rural (PDR). O seu principal objetivo é traduzir ideias
inovadoras em solucoes vidveis (Parzonko at al., 2022). Relinem varias partes
interessadas dos sistemas europeus de conhecimento e inovacdao na
agricultura, tais como agricultores, silvicultores, investigadores, consultores,
empresas, grupos ambientais e de interesse e outras organizacdes nao
governamentais. Tém como objetivo acelerar a inovacdao na agricultura, na
silvicultura e nas zonas rurais e encontrar solucoes praticas para os desafios
que estes atores enfrentam no seu trabalho diario (EU CAP NETWORK).

O principal objetivo desta politica é promover solucdes sustentaveis e
praticas para os desafios da agricultura e da silvicultura. Os GOs podem ser
definidos como intermedidrios de inovacdo, o que sublinha o seu papel
fundamental na transferéncia de conhecimentos e na troca de experiéncias
entre diferentes partes interessadas (Nieto at al., 2021).

Como parte do projeto FOREST4EU, promovemos os GOs para a silvicultura
e a agrofloresta. E um projeto no dmbito do Horizonte Europa que visa ligar
os GOs existentes, em diferentes paises europeus. Através do projeto,
promovemos a transferéncia de conhecimentos e de boas praticas entre
especialistas na matéria. Estdao envolvidos 16 parceiros de nove paises.

Para promover a inovacao na agricultura e melhorar a transferéncia de
conhecimentos entre diferentes regides e sectores, foi crucial a criacdo de
polos inter-regionais, trans sectoriais e de inovacdo (ITHubs). Estes polos
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centraram-se em cinco temas-chave de inovacdao que sdo cruciais para o
futuro da agricultura e das zonas rurais, a saber: (1) Mobilizacao da madeira,
ou seja, a melhoria do valor acrescentado da extracdo de madeira e a
melhoria da disponibilidade do potencial de biomassa de madeira das
florestas privadas; (2) Adaptacao das florestas as alteracoes climaticas, ou
seja, a procura de novas solucoes que ajudem os silvicultores a adaptar a
gestdo florestal aos efeitos das alteracoes climaticas; (3) Gestdao sustentavel
das florestas e dos servicos ecossistémicos, ou seja, a promocao de praticas
que regulem a gestdo das florestas e dos servicos ecossistémicos; (4) Outros
produtos florestais (ndo lenhosos) aliados ao desenvolvimento de novos
modelos empresariais, multiplos; (5) Sistemas de producdo agroflorestal
para a concecao e aplicacdo de medidas adaptadas de apoio politico no
ambito do sistema de producao agroflorestal. A inovacao pode ser definida
como a aplicacdo de novas ideias aos produtos, processos ou outros aspetos
das atividades de uma empresa que conduzam a um aumento do “valor”
(Wiltshire et al., 2023).

O objetivo é facilitar a transferéncia inter-regional e internacional de
conhecimentos, a recolha, o intercdambio e a divulgacdo de conhecimentos
relacionados com a inovacao e discutir os beneficios dos grupos operacionais
financiados pelo Programa de Desenvolvimento Rural e relevantes para a
aplicacdao do Pacto Ecoldgico, bem como estabelecer contactos com os
decisores politicos a nivel local, especialmente nos paises onde os grupos
operacionais ja estao ativos.

3. Metodologia

A metodologia FOREST4EU segue o entendimento da inovacdao nos GOs da
PEI-AGRI, tal como definido nas “Directrizes sobre a Programacao para a
Inovacao e a Implementacao da PEI para a Produtividade e Sustentabilidade
Agricola” (2013).

Assim, a inovacdo vai além de uma invencdo ou novidade especifica,
enfatizando o processo de aplicacao pratica, e torna-la mais abrangente
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(Weiss et al. 2020). Para classificar as inovacdes nos GOs EIP-AGRI
selecionados no FOREST4EU, a presente metodologia incorpora o
entendimento da Comissdo centrado no processo e nos multiplos atores da
inovacao no desenvolvimento rural. Comeca por identificar diferentes tipos
de inovacdo, nomeadamente: inovacoes tecnoldgicas, as relacionadas com
processos, as relacionadas com produtos, as relacionadas com servicos, e as
organizacionais ou sociais.

Todas as inovacoes incluidas no projeto foram identificadas e recolhidas
pelos membros dos ITHubs a partir do conhecimento prdtico existente
proveniente de 86 GOs Florestais e agro-florestais europeus. Os GOs foram
identificados em 10 paises diferentes: Austria (1 OG), Franca (19 OG),
Alemanha (1 OG), Italia (11 OQ), Leténia (1 OG), Paises Baixos (1 OG), Portugal
(24 OQ), Espanha (24 OQG), Eslovénia (3 OG) e Suécia (1 OG). Com base nessas
inovacoes, o consoércio FOREST4EU preparou 176 resumos alargados (RA).
Cada um dos resumos alargados (RA) apresenta um breve resumo de uma
inovacao recolhida no projeto.

Todos os projectos multi-actor e redes tematicas do programa Horizonte
Europa, bem como todos os GO, utilizam um formato comum desenvolvido
pela rede PEI-AGRI para fornecer aos agricultores, silvicultores, conselheiros
ou outras partes interessadas informacoes praticas concisas e curtas (Practice
Abstracts- PA). Tal como explicado pela Rede PEI-AGRI, a utilizacdo deste
formato comum facilita o intercambio de conhecimentos, mas também o
contacto entre diferentes profissionais e partes interessadas.

3.1 Recolha do material existente e das inovacoes produzidas
no ambito dos Grupos Operacionais dedicados a floresta e
a agrofloresta

Seguindo a metodologia desenvolvida pelo Steinbeis Europa Zentrum (S2i),
em abril de 2023, os membros dos cinco ITHubs identificaram os principais
desafios e necessidades enfrentados pelos silvicultores e outros
profissionais em relacdo aos tépicos especificos dos 5 ITHubs estabelecidos.
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Com base nestas conclusoes, os ITHubs recolheram conhecimentos praticos
sobre as inovacoes geradas por GOs EIP-AGRI selecionados. Estas inovacoes
abordam problemas e necessidades identificados. A recolha dasinovacoes foi
efetuada através da anadlise especifica dos resultados dos GOs
correspondentes, pertencentes a cada ITHub. Isto foi feito de acordo e com
a colaboracao dos coordenadores de todos os GOs selecionados.

3.2 Elaboracao de resumos alargados

Com base neste material recolhido e no intercambio direto com os GOs, 0s
membros dos diferentes ITHubs elaboraram um RA em inglés (2 a 4 paginas)
para cada inovacao identificada. Para o efeito, foi desenvolvido pelo S2i um
modelo especifico. E importante salientar que os resultados dos GOs
florestais e agroflorestais s6 estdao disponiveis na lingua nacional/original.

O FORESTA4EU disponibilizara este conhecimento pratico sobre inovacoes a
um publico mais vasto em toda a Europa, melhorando a transferéncia de
conhecimento pratico do nivel local/nacional para o nivel da UE.

3.3 Preparacao de resumos das praticas selecionadas

A partir de marco de 2024, sob a coordenacao do S2i, todos os membros dos
cinco ITHubs participam na elaboracdo dos PAs baseados no RA do
FOREST4EU. Cada PA inclui uma descricdo da inovacao, recomendacoes
praticas (por exemplo, qual seria 0 principal valor
acrescentado/beneficio/oportunidades para o utilizador final se a inovacao
fosse implementada? Como é que o profissional pode utilizar a inovacao?) e
informacoes de contacto. Todas os RA produzidos estardo disponiveis em
inglés e numa das linguas nacionais do consércio (croata, finlandés, francés,
alemao, italiano, letdo, portugués, esloveno e espanhol).

3.4 Processo de selecao de inovacoes na Eslovénia
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Cada parceiro avaliou as 175 inovacoes, de acordo com a sua relevancia numa
perspetiva nacional e da UE. Depois da reunido dos resultados da
classificacao de cada um dos paises participantes, foram selecionadas as 20
inovacoes melhor classificadas por ITHub (100 no total). Na fase seguinte,
foram envolvidos peritos nacionais para avaliar 20 inovacoes por ITHub. Este
processo de selecdo, na Eslovénia, envolveu 12 peritos que identificaram as
10 inovagdes mais relevantes do ponto de vista nacional. Estas 10 inovacoes
mais relevantes por ITHub foram depois apresentadas numa sessao de
trabalho organizada localmente. A sessdao decorreu no SFl e contou com a
participacdo de cerca de 50 pessoas de diferentes grupos-alvo. Para uma
melhor compreensao das inovacoes, foram apresentadas aos participantes
breves definicoes com exemplos praticos de diferentes tipos de inovacao.
ApOs a apresentacao das inovacgoes, os participantes avaliaram as inovacoes
e os dados foram recolhidos através de um inquérito online. Na Eslovénia,
seleciondmos 5 inovacdes por ITHub, 25 no total.

As inovacoes selecionadas sdao apresentadas no quadro abaixo.

The selected innovations are presented in a teble below.

Tabela 1. Inovagoes seleccionadas de 5 ITHubs num workshop com diferentes

participantes
IT HUB GRUPO OPERACIONAL
IT HUB 1: Mobilizacdo da| (1) Criar o seu préprio plano de
madeira patriménio com o portal online

MojGozdar;

(2) Um Sistema de Avaliacao da
Qualidade de Empreiteiros
Florestais;

(3) Avaliacdo de Custos em
Sistemas de Colheita usando
uma Ferramenta baseada na
Web (WoodChainManager);
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(4) LVL (Laminated Veneer
Lumber) de faias;
(5) Ferramenta online para
classificacdo da qualidade da
madeira em toro.

IT HUB 2: Adaptacdo das
florestas as alteracoes
climaticas

(1) Médulo educativo
“silvicultores, é a vossa vez de
jogar”;

(2) Aplicacao do SlideforMap
para a avaliacdo do risco
hidrolégico em florestas
geridas de forma sustentavel;
(3) Bioclimsol: um sistema de
apoio a decisdao que integra o
clima Futuro e as condicoes do
solo;

(4) UAV e camara multiespectral
para cartografar areas Florestais
afectadas

(5) “O conceito e a aplicacdo da

‘floresta de abelhas
sustentavel'.
IT HUB 3: Gestdo sustentdvel | (1) Contabilidade do carbono
das florestas e servicos do|para o0s pagamentos por

ecossistema

servicos ambientais (PSE);

(2) O método ARCHI: uma
ferramenta para diagnosticar a
vitalidade das arvores;

(3) indice de Potencial de
Biodiversidade  (IBP): uma
ferramenta pratica para

gestores florestais;

(4) Desenvolvimento de um
novo marteloscopio para avaliar
a biodiversidade e o volume de
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arvores em crescimento com a
ajuda de um gémeo digital;

(5) Apoiar planos de gestao
florestal multi-objeto através
de informacao de facil acesso.

IT HUB 4: Produtos Florestais
nao lenhosos (PFNL)

(1) Estabelecimento de novos
modelos de negdcio com a PFNL
(2) Tratamento biolégico do
cancro da mama (Cryphonectria
parasitica) em Portugal;

(3) Protétipo de pilha de carvao
vegetal movel para producdo de
biochar in situ;

(4) Valorizacdo de uma planta
negligenciada;

(5) Revestimentos poés-colheita
de subprodutos de cogumelos

IT HUB 5: Agrofloresta

(1) Rede "Agroflorestacdo na
Austria

(2) “Critérios e indicadores para
a certificacdo da gestao
sustentdvel de um sistema
agroflorestal PEFC";

(3) Consultoria orientada para a
pratica de sistemas
agroflorestais na Austria;

(4) “Um plano exequivel, passo a
passo, com orientacoes praticas

e projetos concretos para
permitir a aplicacdo da
agrossilvicultura nas
exploracoes agricolas”;

(5) Industria local de toros

densificados.
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Uma das inovacoes que foi reconhecida como muito interessante foi a
denominada “Contabilidade do carbono para PSE”, que foi introduzida pelo
GO FOR.TRACK. A inovacao foi também reconhecida como importante em
seminarios realizados noutros paises, como a Crodcia, a Leténia e a Espanha.
O GO e ainovacao mencionada sao apresentados com mais detalhe na seccao
seguinte.

4. Desenvolvimento de um sistema de apoio a decisao
para o mapeamento continuo dos recursos florestais
(GO FOR.TRACK)

As florestas Fornecem mais do que apenas madeira e materiais ndo lenhosos;
fornecem uma vasta gama de servicos adicionais, incluindo a criacao de
habitats para a biodiversidade, a purificacdo da agua e a regulacdao das
inundacoes e do clima (Fortrack,). A sua capacidade de sequestrar carbono,
proporcionar arrefecimento e fornecer matérias-primas, alimentos e
recursos renovaveis é essencial para combater as alteracoes climaticas, fFazer
a transicdao para uma bioeconomia circular e promover o bem-estar da
sociedade. A sustentabilidade econémica do sector florestal da UE continua
a ser um aspeto fundamental da gestdo das florestas. Além disso, esta
sustentabilidade econdémica é crucial para manter os varios beneficios que as
florestas proporcionam a sociedade, para garantir os meios de subsisténcia
das comunidades rurais. Os pagamentos publicos e privados por servicos
ecossistémicos florestais constituem uma alternativa para assegurar o
financiamento de uma gestdo florestal multifuncional e protetora e a
manutencdo sustentdvel daqueles. Neste contexto, é importante
desenvolver métodos para quantificar estes servicos ecossistémicos. Entre
0S Servicos para os quais existe um mercado potencial, o carbono é o mais
desenvolvido. O objetivo do GO FOR.TRACK foi desenvolver e testar um
sistema de apoio a decisao que permite a implementacao de praticas de
silvicultura de precisdo de uma forma simples e intuitiva aquando da
atualizacdo e criacdo de planos de gestao.
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Com novas ferramentas tecnoldgicas, este sistema reforca a influéncia no
mercado dos proprietarios florestais privados, das empresas florestais, dos
gestores puUblicos, das empresas de servicos e de comercializacdo e dos
empresdrios independentes e facilita a conservacao do patriménio florestal
da Calabria (p. ex.). Permite a transferéncia de técnicas de investigacdo para
a pratica, incluindo as tecnologias SIG, a teledetecao, a modelacdo espacial e
os algoritmos informaticos. Permite, ainda, as empresas carregar facilmente
parcelas de inventario florestal e gerar automaticamente mapas de recursos
florestais e dados topograficos (por exemplo, elevacdo, declive,
acessibilidade).

Os mapas tematicos e os algoritmos podem ser utilizados para apoiar a
tomada de decisdes:

e Quantificar varidveis florestais

e Apoiar a elaboracdo de planos de gestdo florestal e pedidos de
licenciamento de operacoes Fflorestais com base num Fformulério
especifico, utilizando mapas tematicos e dados recolhidos no terreno

e Manter um registo das intervencoes e operacoes florestais da empresa
através de uma base de dados informatizada e cartografica

e Recolher dados sobre as intervencoes realizadas de acordo com os
planos de gestdo para atualizar ainformacao da empresa.

Isto altera significativamente o método de elaboracao dos planos de gestao,
uma vez que as revisoes fornecem informacdes atualizadas, reduzem os
custos e aumentam assim o poder de mercado das empresas.

O principal impacto esperado é propor uma mudanca na abordagem da
gestdo Florestal utilizando um sistema de informacdo que permite a
integracdo simples e automadtica de diferentes bases de dados. Foi
desenvolvido um sistema simples que permite encontrar facilmente
informacoes e documentos a nivel da empresa. Estas novas tecnologias
contribuem para aumentar o valor acrescentado econémico das atividades
florestais, reduzindo os custos de elaboracao e de controlo dos planos de
gestdo, promovendo a integracao da estimativa de multiplos servicos
ecossistémicos e oferecendo uma nova perspetiva sobre a gestao florestal
tradicional, que se centra essencialmente na quantificacdo do volume de
existéncias em crescimento. A implementacao do sistema de apoio a decisao
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permite o acesso a tecnologias que nao estavam disponiveis, devido a falta
de competéncias de programacao das empresas e dos técnicos do sector.
Especificamente, sdo esperadas mudancas em toda a comunidade que gere
o patriménio Fflorestal da regido da Caldbria, com potenciais impactos
socioeconémicos que permitem:

e Mudancas na forma como os gestores florestais organizam a sua rotina
de trabalho;

e uma utilizacdo mais sustentavel dos recursos florestais com base nos
indicadores definidos pela Forest Europe, a antiga Conferéncia
Ministerial para a Protecdao das Florestas na Europa, que podem ser
fFacilmente estimados utilizando o sistema de informacao;

e Alteracdaodonivelderendimento do sector florestal devido a poupanca
de custos na recolha de dados Florestais.

O principal impacto esperado desta rede de projetos é que as metodologias
propostas possam melhorar a competitividade do sector florestal na regiao
da Calabria, reduzindo o custo de obtencao de informacao, que é atualmente
muito elevado com as ferramentas tradicionais. Para além disso, o médulo do
sistema implementado a nivel regional representa uma primeira base de
informacao acessivel a todas as empresas e técnicos, o que ird provocar uma
mudanca profunda na aquisicdao de informacoes sobre os sistemas florestais
da Toscana e, em particular, em todos os municipios da regido da Calabria. Em
Italia, ainda ndo existe um Mercado Nacional de Carbono formalizado, e as
actividades decorrem principalmente no sector voluntario. Neste cendrio, o
calculo do “Business as Usual” (BAU) e a compensacao resultante da gestao
sdo cruciais. Para se ter uma ideia do BAU, é importante encontrar métodos
que sejam tao padronizados quanto possivel e que quantifiquem o carbono
com precisdao. Neste caso, utilizando os dados de biomassa da parcela,
integrando-os com dados de satélite de detecao remota (satélite Sentinel-2),
utilizando uma abordagem baseada na area, foi obtido um mapa de biomassa
e depois convertido em carbono utilizando o fator de conversao nacional de
0,5. Inicialmente, estes dados ndao foram utilizados para participar no
mercado de créditos de carbono, mas apenas para fornecer um quadro de
referéncia para o BAU e parainiciar as alteracoes de gestao propostas, com a
intencdo de calcular as compensacdes numa fase posterior.
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5. Inovacao: Calculo do carbono para o PSE

Os ecossistemas terrestres, incluindo as florestas, desempenham um papel
importante no ciclo do carbono, atuando tanto como sumidouros como
fontes de didéxido de carbono, em funcao das suas condicoes, das praticas de
gestao aplicadas e das interacoes antropogénicas e naturais no interior dos
sistemas. Os organismos técnicos e politicos internacionais que se ocupam
das alteracoes climdticas e do problema do aumento das emissoes de
carbono, a partir da Conferéncia do Rio de Janeiro de 1992 e do conhecido
Protocolo de Quioto de 1997, ratificado pela Italia a nivel europeu e nacional
(Lei n.° 10 de 1 de junho de 2002), criaram um sistema complexo de célculo e
avaliacdo das emissoes. Este sistema é regularmente revisto e atualizado nas
Conferéncias anuais das Partes (COP/MOP). Neste contexto, é essencial ter
em conta os créditos de carbono armazenados pelos ecossistemas florestais.
E igualmente crucial quantificar os potenciais aumentos e reducdes de CO2
que podem ser utilizados pelos Estados para reduzir os custos associados a
ultrapassagem dos limites de emissao estabelecidos pelo Protocolo de
Quioto. O Acordo de Quioto e os seus desenvolvimentos subsequentes
conduziram a definicao e regulamentacao do “comércio de carbono”, um
mercado de créditos de carbono que alarga a perspetiva do desenvolvimento
de planos energéticos do nivel internacional para o nacional e para o regional
e sub-regional, permitindo o comércio de créditos de carbono. Além disso,
existe a compensacao de carbono, em que as emissoes de diéxido de carbono
e/ou de gases com efeito de estufa sao reduzidas para compensar originadas
algures.

Neste contexto, é feita uma distincdao entre dois mercados principais:

e O mercado oficial
e O mercado voluntario

Neste mercado, os créditos de carbono sao transacionados para reduzir as
emissoes de gases com efeito de estufa, uma das principais causas das
alteracdes climaticas. Um crédito de carbono € uma unidade “intangivel”
gerada por uma atividade que absorve dioxido de carbono ou evita as
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emissoes de gases com efeito de estufa. A principal carateristica do mercado
de créditos de carbono é que os créditos sao gerados por acoes locais de
reducdo de emissoes e nao por acoes noutros paises.

5.1 O mercado oficial

O mercado oficial de Quioto abrange todos os tipos de créditos, incluindo as
URMs do uso do solo, da alteracao do uso do solo e da silvicultura (LULUCF).
O limite é o montante minimo que o Estado garante em UQA, RCE, URE e
URM nado transferiveis para manter a reserva durante o periodo de
referéncia. O RCLE-UE inclui créditos LULUCF, incluindo RCEt/RCEl de
projetos de RA no ambito do MDL.

Desde 2008, a Italia tem utilizado créditos de carbono das suas florestas para
os objetivos internacionais do Protocolo de Quioto. Atualmente, nao é
possivel cooperar com um gestor/proprietério florestal individual, como o
GO, no mercado oficial e ainda ndo existe um mecanismo de compensacao
dos proprietarios pelos créditos de carbono em Itélia.

5.2 O mercado voluntario

O mercado voluntdrio de carbono é interessante para os proprietarios
florestais e empresas do complexo GO porque se baseia em regras
voluntarias e ndo estabelece objetivos. A resisténcia ao carbono resultante
da gestdo de acordo com o quadro normativo tem de ser quantificada. Isto
pode ser dificil, mas alguns operadores de certificacdo, como o PEFC, o FSC e
o VERRA, oferecem metodologias para o calculo das compensacoes. O
sistema fornece um quadro para a quantificacdo das compensacoes que
podem ser utilizadas para fins comerciais ou de beneficéncia a um preco
entre 5,50 e 30 euros por tonelada de CO2.

Embora cada organismo de certificacdo utilize metodologias diferentes para
quantificar os contrabalancos, existem normas Fformais para a sua
quantificacdo baseadas na colaboracao entre emissores, reguladores,
ambientalistas e promotores de projetos. Estas normas incluem a Verified
Carbon Standard, a Green-e Climate e a Chicago Climate Exchange, que
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alargam os requisitos do MDL do Protocolo de Quioto. Quando se refere a
projetos MDL, apenas as atividades de RA sao elegiveis, enquanto que a nivel
nacional também se incluem as atividades LULUCF, que sdo definidas nos
artigos 3.3 e 3.4 do Protocolo de Quioto e na Decisdo 2/CMP7.

Nas duas florestas das empresas que participam no OG, sdo possiveis as
seguintes medidas de compensacao:

e |FM (Improved Forest Management)

Se o complexo das duas empresas florestais quiser entrar no mercado de
intervencao voluntaria, deve cumprir algumas regras técnicas:

e A adicionalidade e a intencionalidade devem ser calculadas em
condicoes normais de gestao. Isto significa que sdo calculadas com um
projeto especifico que é diferente do que é feito normalmente (BAU).
S6 podem ser consideradas as atividades que conduzam a reducoes de
emissoes e a um aumento do armazenamento (adicional) em
comparacao com o BAU,

e Os efeitos de absorcao devem ser permanentes ao longo do tempo. Os
riscos associados a incéndios, tempestades e infestacoes de pragas
devem ser sempre conservadores,

e Deve haver um equilibrio entre o investimento em absorcdo e o
investimento em conservacao e conversao de energia, inclusive para
aqueles que comprarao os créditos,

e As adicionalidades devem ser medidas, preferencialmente baseadas
em padroes metodoldgicos verificaveis.

5.3 Metodologia da inovacao

Para desenvolver um mapa de biomassa florestal, é fundamental ter acesso
a diferentes tipos de informacdo. No processo de desenvolvimento,
utilizdmos a informacdao normalmente disponivel para os planos de gestao
florestal nas duas florestas geridas pelas duas empresas parceiras do GO
FOR.TRACK. A empresa dispoe de uma parcela de terreno com recetor GNSS
e centro GNSS onde todas as arvores foram medidas e tem acesso a
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informacao sobre o volume do stock em crescimento. Utilizamos a
informacao sobre a parcela de campo para desenvolver um mapa de stock em
crescimento baseado num método de area utilizando imagens Sentinel-2
como variaveis preditivas. Nesta base, foi desenvolvido um mapa de stock de
crescimento de 23x23 m (Giannetti et al., 2022).

O mapa de volume do stock em crescimento (GSV) foi entao convertido num
mapa de biomassa. S3o necessarias duas informacdes fundamentais para
converter o GSV em biomassa: (1) a distribuicdo espacial dos tipos de floresta;
(2) os factores de expansao da biomassa (BEF) e as densidades de base da
madeira (WBD) para cada tipo de floresta. Uma vez que o mapa do GSV é um
mapa espacial continuo, para o converter em biomassa, utilizdmos o mapa
espacial detalhado dos tipos de floresta desenvolvido pelas duas empresas
no contexto dos seus planos de gestao florestal como camada geografica
para converter o GSV em biomassa, seguindo a férmula de Federici et al.
(2008):

BIO= GSV * BEF* WDB

O significado da equacdo é: GSV é o valor do pixel do volume de stock em
crescimento (m3 /ha), BEF é o fator de expansao da biomassa de cada tipo de
floresta e WDB é a densidade basica da madeira de cada tipo de Floresta.

O mapa de biomassa obtido tem pixéis de 23 m x 23 m, indicando a biomassa
florestal em t/ha.

Para converter a biomassa em carbono, utilizdmos o fator de conversao 0,5 e
obtivemos o mapa de carbono (t/ha), que é o ponto de partida para o BAU
(Giannetti et al., 2022).
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Figura 1. Pormenores do mapa de crescimento de uma zona do GO
implementado no sistema de apoio a decisdo do GO Fortrack
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Figura 2. Detalhes do carbono de uma drea do GO implementado no sistema de
apoio a decisdo do GO Fortrack
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Figura 3. Esquema de cdlculo do carbono assimilado pelas florestas do alto
Bidente Ridracoli

Para obter um mapa dos servicos ecossistémicos para a assimilacdo de
carbono da formacao Florestal, foi desenvolvida a abordagem de Federici et
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al. (2008) para as florestas italianas. De acordo com esta abordagem, o stock
de madeira foi convertido em biomassa acima do solo (t/ha) e biomassa
abaixo do solo (t/ha) e depois em carbono, de acordo com o esquema da
Figura 3 e os racios especificos das espécies indicados no Quadro 1.

Tabela 2. Fatores de expansdo da biomassa (FEB), densidade basal da madeira
(DBM) e relacdo entre a biomassa subterrdanea e a biomassa aérea (relacao
raiz/parte aérea - R) em func¢do do tipo de gestdo e da espécie dominante
(baseado no trabalho de Federici et al.

Tipo  de| Espécies Fator de|Densidade |(R) Peso da
gestao florestais expansao basal da|biomassa
florestal da madeira subterranea/Peso
biomassa (WBD) da biomassa
(BEF) Valor | Peso de |lenhosa
da Anander
biomassa (t)/volume
acima do|de
solo/ madeira
volume de | fresca
madeira (m3)
Agrupada | Abeto 1.29 0.38 0.29
europeu
(Picea abies)
Abeto 1.34 0.38 0.28
prateado
(Abiea alba)
Pinheiro de|1.33 0.47 0.36
montanha
(Pinus nigra,
Pino
Silvestris,
pino
Wallichiana)
Outras 1.37 0.43 0.29
coniferas
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(Greek fir,
larch, juniper)

Faia europeia
(Fagus
Sylvatica)

1.36

0.61

Carvalho
turco
(Quercus
cerris)

1.45

0.69

0.24

Outros
carvalhos

1.42

0.67

0.20

Castanheiro
(Castanea
sativa)

1.33

0.49

0.28

Outras
arvores de
folha larga
(Carpino,
Ciliegio)

1.47

0.53

0.24

Talhadio

Carpa-pretae
Carpa-branca
(Fagus
Sylvatica)

1.36

0.61

0.20

Castanheiro
(Castanea
sativa)

1.33

0.46

0.28

Carpa-pretae
Carpa-branca

1.28

0.66

0.28

Carvalho
turco
(Quercus
cerris)

1.23

0.69

0.24

Carvalho-de-
bico-branco

1.23

0.69

0.24
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(Quercus

pubescens)

Outros 1.39 0.65

carvalhos

Outras 1.53 0.53 0.29

arvores de
folha larga
(Major  Ash,
Manna Ash)
Plantacoes | Coniferas 1.41 0.43 0.29
(Duglasia)

Mais detalhadamente, a biomassa acima do solo de cada parcela florestal foi
calculada utilizando a seguinte funcao:

Biomassa acima do solo (ton) =

3

m
volume de madeira em stock <E> x area (ha)

ton
* percentagem de coberto (%) * densidade da madeira ($>

* fator de expansao da biomassa
Os fatores de expansdao da biomassa foram obtidos para cada parcela
florestal com base nas espécies dominantes usando os resultados
preliminares do projeto Riselvitalia realizado pela ISAFA (ISAFA 2004),

enquanto as densidades para conversoes de volume fresco em peso seco
foram derivadas para cada espécie dominante por Giordano (1988) (Tabela

1).
Biomassa abaixo do solo (ton) =

m3
volume de madeira em stock <E> *x area (ha)

ton
* percentagem de coberto (%) * densidade da madeira (W)

* fator de conversao R
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Os fatores de conversao R foram obtidos para cada espécie dominante
usando resultados preliminares do projeto Riselvitalia pela ISAFA (ISAFA
2004), enquanto que as densidades para conversoes de volume fresco em
peso seco foram derivadas para cada espécie florestal por Giordano (1988)
(Tabela 1).

A partir dos mapas de biomassa florestal obtidos, mapas de assimilacao de
carbono foram criados usando o fator de conversao calculado com base na
regulamentacao EN-16449, que também foi usada por Federici et al. (2008)
em Itdlia. Conforme estabelecido no regulamento EN-16449 de 2014, a
madeira contém diferentes quantidades de celulose (entre 40% e 55%),
hemicelulose (entre 12% e 15%), lignina (entre 15% e 30%) e extrativos
(entre 2% e 15%) dependendo da espécie de arvore. Com base na nesta
composicao, pode-se presumir que a madeira tem um teor médio aproximado
de carbono de cerca de 50% do peso seco da madeira. De acordo com o
procedimento descrito em Federici et al. (2008) e o padrao EN-16449 (2014),
um fator de conversao de 0,5 é usado neste trabalho como o valor para o teor
de carbono da biomassa da madeira.

A biomassa acima do solo, a biomassa abaixo do solo, o carbono assimilado
acima do solo e o carbono assimilado abaixo do solo foram calculados para
cada unidade florestal usando o seguinte método. O carbono assimilado total
foi calculado adicionando carbono assimilado epigeu (acima do solo) e
carbono assimilado hipogeu (abaixo do solo).
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