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RESUMO

Objetivou-se com este estudo realizar o balang¢o das emissdes e remogdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE) do campus-sede da Universidade Federal de Vigosa - UFV (Vigosa, MG),
comparando a emissdao de GEE do ano-base adotado (outubro de 2010 a outubro de 2011) e o
incremento médio anual de carbono pelos sumidouros da universidade (arborizagao urbana,
florestas nativas e plantadas). Utilizou-se dados coletados na universidade e metodologias da
ABNT NBR ISO 14064 e do IPCC. Os resultados encontrados apontaram que o campus-sede
da UFV possui uma grande cobertura vegetal que representam 39,84% de sua drea total. No
entanto, estas dreas nao foram suficientes para compensar as 6.034,18 tCO, 20, emitidas pela
universidade. Portanto, o balango geral das emissdes e remog¢des de GEE do campus-sede
da UFV foi negativo (déficit de 727,02 tCOZeq,) Embora tenha apresentado este resultado, os
sumidouros de carbono foram importantes para a compensagao de parte dos GEE gerados.

Palavras-chave: florestas urbanas, emissao e remocao de gases, neutralizagio,
balanco rural e urbano.

Balance of Emissions and Removals of Greenhouse Gases
at Campus of Universidade Federal de Vigosa

ABSTRACT

The objective of this study was to generate the balance of Greenhouse Gases (GHG) emissions and
removals at main campus of Universidade Federal de Vi¢osa - UFV (Vi¢osa, MG), contrasting
GHG emissions in base-year (October 2010 to October 2011) and the annual average carbon
increment of university sinks (urban trees, native and planted forests). We used data collected
at university, and ABNT NBR ISO 14064 and IPCC database. The final results indicated that
main campus of UFV own huge forest field that represents 39.84% overall. However, these areas
were not enough to compensate 6,034.18 tCO, released of the university. Therefore, the global
GHG emissions and removals at main campus of UFV was negative (727.02 tCO,,_ of shortfall).
Although this result, carbon sinks were important to offset part of GHG generated.

Keywords: urban forests, emissions and removal of gases, neutralization, rural and
urban balance.
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1. INTRODUCAO

Em 2009, o Brasil firmou um compromisso,
voluntdrio, de reducio das emissdes de Gases
de Efeito Estufa (GEE), entre 36,1% e 38,9% até
o ano de 2020 (Politica Nacional de Mudangas
Climaticas - PNMC, Lei n° 12.187/2009) (Brasil,
2009). Com esta Politica, introduziu-se a previsao de
utiliza¢io de instrumentos financeiros e econdmicos
para promover a¢des de mitigacio e adaptagdo as
mudangas do clima.

O inventério de GEE é um destes instrumentos
e tem sido adotado por estados brasileiros como
Minas Gerais (2010), Sao Paulo (2009) e Rio de
Janeiro (2010) (Decreto Estadual 45.229/2009, Lei n°
13.798/2009 e Lei n° 5.690/2010, respectivamente).

Conjuntamente com os inventarios de GEE,
outras agoes de mitigacdo tem sido propostas, como a
neutralizacdo de GEE, que baseia-se na compensagiao
dasemissdes oriundas de determinada(s) atividade(s)
através de iniciativas de reducdo e/ou remo¢do como
reflorestamento, conservacdo de dreas verdes ou

compra de créditos no mercado de carbono.

A neutralizagio de GEE tem sido muito
empregada por diversos segmentos da economia,
sendo que, atualmente, eventos, produtos e festivais
nacionais e internacionais tiveram suas emissoes
neutralizadas como a Copa do Mundo de 2006 na
Alemanha e de 2010 na Africa do Sul (Green goal),
os Jogos Pan-Americanos na cidade do Rio de
Janeiro em 2006, a Copa do Mundo do Brasil em

2014, dentre outros.

Os 6rgédos governamentais também tém adotado
acoesde neutraliza¢ao de suas emissdes. A portariane.
06/2007 da Secretaria Municipal de Meio Ambiente
e do Verde de Sao Paulo (2007), por exemplo, ressalta
que os eventos realizados nos parques municipais
sdo obrigados a compensarem suas emissdes de
carbono com o plantio de arvores pela cidade, além
de ter que realizar o manejo adequado dos residuos
gerados pelos eventos. Soma-se a isso, outras agoes
de reducédo de emissdes de GEE na drea rural, como
o Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC)
instituido pelo Governo Federal e demais iniciativas
de pagamento por servicos ambientais.

Apesar de escassas em universidades brasileiras,
tais iniciativas ja vém sendo incorporadas por
algumas universidades no mundo. Segundo Rives
(2011) nos ultimos quatro anos, 674 universidades
e faculdades americanas tém como meta tornarem-
se neutras para o clima, ou seja, estdo propondo
acoes de redugio de emissio de dioxido de carbono
e de outros gases causadores da elevagdo das
temperaturas globais. Ainda de acordo com a autora,
destas universidades, 535 apresentaram inventarios
de emissao de gases de efeito estufa e 320 elaboraram
planos com detalhes de como e quando atingirao as

metas de emissdo nula.

Desta forma, é cada vez maior a exigéncia
para que instituigdes, organizagdes e prefeituras se
adequem a um mercado direcionado as questdes
ambientais e as areas verdes urbanas surgem como
espacos potenciais para projetos de compensagdo de

emissoes de GEE.

Neste sentido, com o presente estudo, objetivou-
se realizar o balan¢o das emissdes e remogoes de
GEE do campus-sede da Universidade Federal de
Vigosa (UFV), comparando a emissio de GEE do
ano-base adotado (outubro de 2010 a outubro de
2011) e o incremento de carbono pelos sumidouros

da universidade.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descrigdo do local de estudo

O campus-sede da Universidade Federal de
Vigosa (UFV) estd inserido no municipio de Vi¢osa,
na Zona da Mata Mineira, entre as coordenadas
geograficas 42° 52° O e 42° 50° O de longitude e
20°44’ S e 20° 47’ S de latitude, totalizando uma area
de 1.359 hectares (Portes et al., 2009). Predominam
na regido solos do tipo Latossolo Vermelho e
Amarelo dlico nos topos de morro e Podzdlico
Vermelho-Amarelo cdmbico nos terragos, em relevo
caracterizado por colinas em forma de espigdes,
bastante seccionadas pela rede de drenagem natural
e altitudes variando de 650 a 800 m (Arruda et al.,
1999; Meira-Neto & Martins, 2002).
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2.2. Quantificagdo das emissoes de GEE

A coleta dos dados de emissio de GEE e os
célculos foram feitos de acordo com GHG Protocol
(2013), IPCC (2006), e informagdes coletadas
em Orgdos administrativos e departamentos da
universidade. O estudo foi desenvolvido durante
o periodo de outubro de 2010 a outubro de 2011,
sendo considerado este o ano-base do inventdrio.
As emissoes advindas do setor de energia (elétrica,
biomassa e Gds Liquefeito de Petroleo - GLP),
transporte, residuos (sélido e efluente) e pecuaria
foram consideradas.

As emissoes de didxido de carbono resultantes
da combustio de biomassa sdo consideradas neutras
e ndo foram contabilizadas no balango final, pois o
CO, liberado na queima de biomassa é equivalente
ao CO, retirado da atmosfera pela fotossintese das

plantas durante seu periodo de vida.

Os principais gases como metano e o¢xido
nitroso, foram convertidos para uma unidade
comum, COZeq_ (dioxido de carbono equivalente),
a partir da multiplicagdo do montante de cada géis
pelo seu respectivo PAG (Potencial de Aquecimento
Global); seguindo as recomendagoes do IPCC (2006)
(Equagao 1).

E,,,.. =E * PAG, 1)

CO2eq.

onde: E, _emissdes totais de didxido de carbono
equivalente, em toneladas; E = emissdo do gas
de efeito estufa i, em toneladas; PAG, = potencial
de aquecimento global do gas de efeito estufa i;
. = diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), éxido
nitroso (N,0). De acordo com o IPCC (2006), 0o PAG
do CO,_1;CH,_21eN,O = 310 em um horizonte de
tempo de 100 anos.

2.3. Quantificagdo de carbono florestal

Quantificou-se o carbono presente na
arborizacdo do campus-sede da UFV a partir dos
dados de cubagem rigorosa em pé dos individuos
arboreos, de densidade basica e do teor de carbono
adotado. Com base nos registros de idade de plantio
das arvores do campus, obteve-se o incremento
médio anual em carbono para as espécies avaliadas

nas vias e arboretos da universidade, conforme

metodologia apresentada por Soares et al. (2006) e
Campos & Leite (2009).

A UFV é delimitada por vasta cobertura florestal.
As coberturas florestais nativas sdo classificadas
como Floresta Estacional Semidecidual Montana,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (1992) e as dreas de reflorestamento
com espécies exoticas sdo formadas, em sua grande
maioria, com Eucalyptus spp. (Tabela 1).

Deste modo, estimou-se o Incremento Médio
Anual de Carbono (IMAC) das dreas de floresta,
capoeira, reflorestamento e mata ciliar presentes
no campus-sede da UFV. Para isto, buscaram-
se trabalhos realizados no proprio campus, no
municipio e também na mesma tipologia florestal.

As pastagens localizadas
da UFV, em sua maioria Melinis minutiflora
(Miranda Neto et al, 2010), apesar de também

fixarem o didxido de carbono atmosférico através

no campus-sede

da fotossintese, ndo foram computadas como
sumidouros, pois as mesmas sdo consideradas
como linha de base em projetos de compensagio
de carbono, jd que entende-se que a ocorréncia de
pastagens, muitas destas abandonadas, é cendrio
comum no pais e que medidas compensatdrias
devem ser adicionais as praticas vigentes, como por

exemplo, o reflorestamento.

As dreas com agricultura também foram
excluidas, pois a biomassa estocada nos plantios,
¢é exportada do local posteriormente, através das
colheitas realizadas e reformas no plantio, tornando
o balango das emissdes e remoc¢oes de didxido de
carbono nulo.

Tabela 1. Classes de uso do solo, suas respectivas dreas
(ha) e porcentagem de ocupagdo em estudo realizado
no campus-sede da UFV.

Table 1. Land-use classes, their areas (ha) and percent
of occupation at main campus of UFV.

Uso do solo Area (ha) Ocupagio (%)

Pastagem 620,24 45,71

Floresta 270,43 19,93

Capoeira 175,19 12,92
Infraestrutura 127,63 9,41
Agricultura 83,83 6,17
Reflorestamento 59,88 4,41
Mata ciliar 19,65 1,45
Total 1.359 100

Fonte: Portes et al. (2009).
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2.4. Cdlculo do balango de emissoes de GEE

Como a pecudria é uma atividade de cunho rural
e sabendo que a UFV possui areas de florestas que
compdem sua Area de Preservagio Permanente
(APP) e Area de Reserva Legal (ARL) (Lein®.4771/65)
(Brasil, 1989), tragou-se um balanco das emissoes de
GEE, denominado aqui como rural, comparando as
emissdes da pecudria e o incremento médio anual de
carbono das florestas da UFV.

As demais emissoes de GEE foram comparadasao
incremento médio anual de carbono da arborizagio
do campus, gerando o balango urbano de emissoes e
remogdes de GEE. Por fim, obteve-se o balango geral
das emissdes e remogoes de GEE da UFV a partir da
diferenca entre a taxa anual de fixacdo de carbono
dos sumidouros avaliados e a emissao total de CO,
produzida no campus durante o ano-base estipulado.

Assim como calculado para as emissdes de
GEE, os valores de incremento de carbono foram
convertidos para CO, —através da multiplicagdo
pelo fator 3,67, que corresponde a massa especifica
do diéxido de carbono (44) sobre a massa especifica
do elemento carbono (12) (IPCC, 2006) (Equagio 2).

44
- *
€Oy (C 12)/1000 @

onde: tCO, = diéxido de carbono equivalente, em
toneladas; C = teor de carbono, em kg; 44/12 = massa
especifica do didxido de carbono (44) sobre a massa
especifica do elemento carbono (12).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Balango de emissoes e remogoes de GEE
em dreas urbanas

As drvores presentes no campus-sede da UFV
apresentaram um Incremento Médio Anual de
Carbono (IMAC) variando entre 3,87 e 17,61 kgC

individuo™ ano™ e um valor médio entre os
individuos de 7,79 kgC individuo™ ano™. Ao se
contabilizar a copa e a raiz das drvores, obteve-se
um IMAC de 9,30 kgC individuo™ ano™. Assim,
se extrapolado para todos os individuos avaliados,

apresentaria uma taxa de 125,70 tCOZeq_ ano™.

O total das emissdes de GEE do campus-sede
da UFV foi igual a 2.962,54 tCO, ano™, se ndo
for incluida a pecudria. Deste modo, nota-se que a
arboriza¢do do campus contribuiu com a mitiga¢do
de apenas 4,24% do valor total.

Tragado um paralelo com uma drea de floresta
natural em estidgio avangado de regeneragio de
mesmo tamanho que a encontrada para as arvores
urbanas no campus-sede (15,47 ha, Tabela 2) e
incremento médio de 1,5 tC ha™ ano™ apresentado
no estudo de Amaro (2010) e também similar a
outros trabalhos desenvolvidos para as florestas
presentes no campus universitario, observa-se que
a taxa de fixacdo de carbono total obtida, 23,20 tC

ano™!

, compensa somente 2,87 % das emissoes
urbanas do campus. Portanto, nota-se que o valor

encontrado ¢ menor que o obtido para a arborizacéo.

Desta maneira, as arvores do campus apresentam
um incremento médio de carbono superior ao
de uma floresta madura, pois esta jia se encontra
proxima de seu climax de desenvolvimento e
também seus individuos sofrem maior competi¢ao
por recursos naturais entre si. No entanto, para isto,
as arvores urbanas necessitam de dreas maiores para

um melhor desenvolvimento.

Se fosse possivel compensar o restante destas
emissoes de GEE da UFV sem a pecudria, com
arvores urbanas e mantendo a mesma taxa anual
de emissdo, seria necessario, por exemplo, o plantio

de 16.624 arvores por ano adotando um periodo de

Tabela 2. Incremento médio anual de carbono e drea ocupada por cada classe de vegetagao no campus-sede da UFV.
Table 2. Annual mean carbon increase and area occupied by each vegetation class on main campus of UFV.

Classe Incremento (tCO, ano™)

arborizacdo do campus* 125,70
capoeira 1.285,89
floresta 1.596,89
reflorestamento 2.298,68
Total 5.307,16

Incremento (%) Area (ha) Area (%)
2,37 15,47 2,86
24,23 175,19 32,40
30,09 290,08 53,66
43,31 59,88 11,08
100 540,62 100

*Totalizado parte aérea e raiz.
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estocagem de 5 anos ou 2.771 individuos tracando
um horizonte de 30 anos. Observa-se, portanto, que
o nimero de arvores necessdrias para compensar as
emissdes de GEE anuais da UFV é bem expressivo,
requerendo investimentos e principalmente drea
disponivel. Isto pode ser exemplificado com o estudo
de Campos (2013) na Zona da Mata mineira. O autor
obteve um custo total igual a R$ 4.920,26 ha™' para
estabelecimento de um plantio de espécies nativas,
sob espacamento de 3x2 m entre as plantas, no
sistema quinconcio. Caso seja extrapolado para este
estudo, o custo total (plantio + manutengio) seria de
R$ 49,076.64.

Os espagos urbanos, em sua grande maioria,
sofrem com a falta de planejamento e nao possuem
areas disponiveis para uma arboriza¢io adequada
nas vias publicas e pragas. Deste modo, o plantio de
um numero elevado de drvores para compensar as
emissoes de GEE de um municipio pode se tornar

uma tarefa de dificil realizagao.

A cidade conhecida como a capital verde do
Brasil, Goiania, ¢ um exemplo raro de planejamento
arbdreo no Brasil. A cidade possui, em vias publicas,
cerca de 950.000 arvores pertencentes a 328 espécies
diferentes. Ha ainda 16 parques e 401 pragas, gerando
um Indice de Area Verde (IAV) de 94 m? habitante™
e, em média, 0,79 drvores habitante™! (AMMA, 2013).

Adotando-se o mesmo incremento de carbono
obtido neste estudo para as drvores urbanas de
Goiania, pode-se estimar que as mesmas podem
compensar, todo ano, cerca de 27.160 tCO,  das
emissoes totais da cidade; valor que pode amortizar

parte significativa das emissdes de GEE do municipio.

Ao analisar as emissdes de GEE por fonte,
nota-se que as arvores urbanas contribuem com a
compensa¢do de toda a emissdo anual de CO,  da
queima de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) e de
biomassa que abastece as caldeiras da universidade
(47,381CO,, ).

Além disso, a arboriza¢ao do campus compensa
13,54% das emissoes oriundas da combustao mével,
sendo que este valor poderia ser ainda maior,
chegando a 27,46%, se houvesse a substitui¢ao do
consumo de gasolina por etanol nos veiculos da

universidade.

3.2. Balango de emissdes e remogdes de GEE
em dreas rurais

A UFV possui 290,08 ha de florestas naturais,
sendo que 6,7% deste valor refere-se as matas
ciliares (Tabela 1) (Portes et al., 2009). Grande parte
destas vegetagdes é caracterizada como florestas
secundarias, ou seja, ja tiveram algum tipo de
interven¢ao humana.

Diversos estudos ja foram conduzidos nas areas
florestadas do campus-sede da UFV, dentre eles o
desenvolvido por Amaro (2010) que, estudando um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual de 17
hectares em estdgio avangado de sucessdo, estimou
um estoque médio total (parte aérea e raiz) de 101,7
tC ha'e incremento médio de 1,5 tCha'ano™. Valor
similar ao encontrado por Boina (2008). Esta autora,
avaliando um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual em estagio médio de sucessao no Vale
do Rio Doce, (MG), estimou uma taxa de fixacdo
média de carbono de 1,34 t ha~'ano. Em um estudo
desenvolvido por Ribeiro et al. (2009) em uma
floresta madura (Floresta Estacional Semidecidual)
com cerca de 80 anos de idade em Vigosa, MG, os
autores obtiveram um estoque de carbono igual a
83,34 tCha.

Desta maneira, levando-se em consideragdo que
as florestas presentes na UFV estdo, em sua maioria,
em estigios médio e avangado de regeneragio e
adotando-se o mesmo incremento de 1,5 tC ha'ano-
! apresentado no estudo de Amaro (2010) e também
similar a outros trabalhos desenvolvidos para as
florestas presentes no campus universitario, o valor
total sera de 435,12 tC ano™.

Por outro lado, cerca de 175 ha do campus da
UFV sdo compostos por capoeira (Tabela 1). No
estudo desenvolvido por Silva (2007a) em Manaus, foi
observado um incremento médio de biomassa acima
do solo para duas areas de capoeira aos 14 e 23 anos
de idade, de 10,8 € 10,6 t ha' ano™’, respectivamente,
perfazendo quantidades semelhantes de C (5,2 e
5,0 tC ha! ano™), nesta ordem.

Areas de capoeira localizadas na Amazodnia
Central apresentaram 2,0 tC ha ano™ (Salomao,
1994). Deste modo, como nio se conhece o estado
de conservagao das capoeiras do campus-sede da
UFV e baseado nos estudos citados, adotou-se, de
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forma conservadora, um incremento de 2,0 tC ha™!
ano! para estas dreas. Assim, o incremento total de
carbono para as capoeiras presentes na universidade
foi de 350,38 t ano™".

As plantagoes de Eucalyptus spp., Tectona grandis
e Pinus spp. podem fixar entre 2,7 e 9,6 tC ha'ano™,
entretanto, estes valores podem ser até mais elevados
(Brown et al., 1989). Em povoamentos de eucalipto
no Espirito Santo, Reis et al. (1994), por exemplo,
obtiveram um incremento médio de carbono,
considerando somente a parte aérea, de 10,32 t ha™
ano™! aos 7 anos de idade. Ja Paixdo et al. (2004)
estudando plantios de eucalipto aos 6 anos de idade
em Vigosa, MG, quantificaram para a parte aérea,
raiz e serapilheira, 11,85 tC ha'ano™'.

Silva (2007b) avaliando plantios de eucalipto
em trés classes de produtividade no municipio de
Guanhies (MG), obteve, em média, um incremento
de 10,09 tC ha'ano™".

Levando-se em consideragdo, portanto, os
estudos relatados e sabendo que a maior parte das
dreas de reflorestamento no campus-sede da UFV é
formada por plantios de eucalipto, adotou-se para
estas dreas um incremento médio de carbono de
10,46 t ha'ano™. Logo, as areas de reflorestamento

da UFV fixam em torno de 626,34 tC ano™.

Assim, apesar de 5 vezes menor que as areas de
floresta, as areas de reflorestamento apresentaram
uma taxa de fixa¢do anual de carbono 1,4 vezes
maior, por possuirem um alto valor de incremento.

Desta maneira, ao todo, as areas de floresta,
capoeira e reflorestamento presentes no campus-
sede da UFV apresentaram uma taxa de fixacdo
anual de carbono de 5.181,47 tCO,_ , valor superior
a emissdo de GEE pela pecuaria (3.071,64 tCqu_).
Para que neutralizasse apenas as emissdes oriundas
da pecuaria, seria necessaria uma area de 311,31 ha,
cerca de 2/3 da érea total dos sumidouros.

Segundo estudo de Portes et al. (2009), 354,89 ha
ou 26,11% da 4rea total da universidade sdo Areas
de Preservagdo Permanente (APP) que, de acordo,
com a Resolugdo n° 303/2002 do CONAMA (Brasil,
2002), sio instrumentos de relevante interesse
ambiental. Ainda segundo os autores, parte desta
APP se encontra ocupada pela infraestrutura do
campus.

O Coédigo Florestal (Lei n°4.771/65) afirma
que 20% da area total do imoével, no localizado no
bioma Mata Atlantica, excluindo-se as APPs, deve
ser delimitada como Areas de Reserva Legal (ARL)
(Brasil, 1989). Deste modo, sabendo que a édrea total
do campus-sede da UFV ¢ de 1.359 ha e as APPs
somam 354,89 ha, a ARL corresponde a 200,80
ha. Ao somar as APPs e a ARL, obtém-se 555,69
ha, valor superior as édreas de floresta, capoeira e
reflorestamento da universidade juntas (Tabela 1).

Assim, as APPs e ARL, com vegetacdo, da UFV
compensam toda a emissio de GEE oriunda da
pecudria. Entretanto, se esta drea total fosse igual a
exigida por lei, o potencial de compensagdo de GEE
da universidade poderia ser ainda maior, mostrando
a importancia destas areas também na mitiga¢ao do
efeito estufa.

O solo, principal reservatério terrestre de
carbono, compreende aproximadamente o dobro da
quantidade de carbono atmosférico e da biomassa
vegetal (Bruce et al, 1999), no entanto, o solo
apresenta baixo incremento de carbono. Ferez
(2010) comparando o estoque de carbono organico
do solo de uma Floresta Estacional Semidecidual e
um plantio de restaura¢do, concluiu que nao havia
diferenca significativa entre as dreas. Além disso,
segundo a autora, o estoque de carbono na camada
de 0-30 cm de profundidade do solo na édrea de
restaura¢do antes do plantio era de 30,9+5,9 tC ha™!,
apds 6 anos o solo apresentava 34,0+6,7 tC ha™!, ou
seja, um incremento de cerca de 0,5+0,1 tChaano™.

Segundo Bernoux et al. (2002) a camada de
0-30 cm dos solos de uma Floresta Estacional
Semidecidual contém em média 41,7 tC ha™!, valor
maijor ao encontrado por Ferez (2010). Logo, o
estoque de carbono no solo apresenta grande
variagdo espacial e baixa variacdo temporal (Smith,
2004).

Assim, o potencial de estocagem de carbono no
solo dos sumidouros da universidade pode ser mais
elevado. Como a assimila¢do de carbono no solo é
dependente principalmente das caracteristicas fisico-
quimicas do solo, de fatores edafoclimaticos e da
pratica de manejo (Ferez, 2010), fica dificil estimar
o potencial de estocagem de carbono para todas as
areas, sendo excluido das estimativas.
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3.3. Balango geral (urbano e rural)

Ao final, somando-se o incremento de carbono
de todos os sumidouros, obteve-se um total de
5.307,16 tCO,, , sendo que 43,31% deste valor ¢
referente as areas de reflorestamento (Tabela 2).

A emissao total de GEE da UFV foi de 6.034,18
tCO,,, durante o ano-base adotado, sendo que a
principal fonte emissora foi a pecudria (50,90%),
seguida dos residuos sélidos (16,57%) e efluentes
(12,44%), as demais fontes somaram (20,09%).

Apesar do campus-sede da UFV possuir uma
grande extensdo de sumidouros, que representam
39,84% de sua drea total, a emissao de GEE da UFV
foi ainda um pouco superior a taxa de fixagio média
anual de carbono. Portanto, o balango geral das
emissdes e remocdes de GEE do campus-sede da
UFV foi negativo (Figura 1).

Observa-se, deste modo, que as dreas de
vegetacdo presentes no campus-sede da UFV ndo
neutralizam toda a emissdo de GEE gerada pelas
atividades da universidade. Entretanto, estas dreas
contribuem para a mitigacdo das emissdes geradas e,
consequentemente, para a atenuacao das mudancas
climaticas.

Partindo do pressuposto que a UFV desejasse
compensar o restante de suas emissdes com o plantio
de arvores no proprio campus, a fim de tornar seu
balanco geral de emissdes e remogoes de GEE nulo

7.000

6.034,18
5.307,16
S 3500 4—
«
Q
“.
S
= [4%%%%%
727,02
-3.500

O Emissao anual de GEE

@ Remogdo anual de Co,,,

™ Balango anual
Figura 1. Balan¢o geral das emissdes e remogoes de
GEE do campus-sede da UFV.

Figure 1. Global balance of GHG emissions and
removals at UFV main campus.

e/ou positivo, levou-se em consideragdo neste estudo
duas possibilidades: a recomposi¢do vegetal com
espécies nativas ou o plantio de arvores nas vias
urbanas do campus.

Segundo Melo & Durigan (2006), plantios com
espécies nativas na regido de Sao Paulo, apresentaram
um incremento médio de 5,2 tC ha' ano. Ja
Preiskorn (2011) obteve uma taxa média de fixacdo
de carbono de 4,6 tC ha' ano™ para plantios de
restauracdo na margem da Rodovia dos Bandeirantes,
Sao Paulo. Plantios de restauragdo localizados em
areas de Floresta Estacional Semidecidual em cinco
localidades na regido sudoeste do estado de Sao
Paulo foram avaliados por Miranda (2008) que
obteve valores de incremento médio de carbono
variando de 4,8 a 5,6 t ha'ano™.

Deste modo, caso a universidade optasse como
forma de compensagio o reflorestamento com
espécies nativas e adotando um valor médio de 5,0
tC ha'ano™, a UFV necessitaria plantar 39,62 ha
com espécies nativas para neutralizar todas as suas
emissdes de GEE anuais. Valor este diferente do
encontrado por Santos et al. (2010) que constataram
que para neutralizar as 218 tCO,, geradas no
campus da Universidade Federal de Tocantins seria
necessario o plantio de 1702 mudas nativas do
Cerraddo em 1,02 ha, mostrando que o montante de
emissdes, bem como as caracteristicas da vegetagio,
local e plano de manejo adotado podem alterar os
resultados obtidos.

Se a compensac¢do do restante das emissoes de
GEE da universidade fosse realizada com o plantio
de drvores nas vias de acesso e estacionamentos do
campus-sede, deveria-se plantar cerca de 21.300
arvores distribuidas em uma area total de 41,83 ha.

Nota-se, portanto, que a estocagem de carbono
pela arborizagdo pode ser uma proposta interessante
para a compensagao de GEE, desde que haja espago,
planejamento e monitoramento adequado para isto.

Uma agdo interessante para a compensa¢do das
emissdes a partir do plantio de arvores é envolver
estudantes, funciondrios da instituicdo e demais
membros da sociedade. A universidade possui
atualmente 13.931 pessoas, sendo que 10.941 sdo
estudantes matriculados, 2.042 sao servidores, 948
sdo docentes, gerando uma emissdo per capita de
212,66 kgCO, ano™. Desta maneira, considerando
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que um curso de graduagdo na universidade
tem duragdo em torno de 5 anos, cada estudante
matriculado deveria plantar cerca de 7 arvores para
compensar suas emissdes neste tempo ou 2 drvores
levando em consideragao um periodo de crescimento
da arvore de 20 anos.

No caso de um docente ou servidor da
universidade que desejasse compensar todas as suas
emissdes num periodo de 30 anos, correspondente
ao seu tempo de servico, cada trabalhador deveria
plantar 10 arvores adotando um periodo de
crescimento arbéreo de 20 anos.

Outra pode
contribuir para a compensac¢io total das emissdes

iniciativa complementar que

7

do campus é a compra de créditos de carbono
no mercado de carbono, Quioto e Voluntdrio
(Valdetaro et al., 2011). Assim, instituigdes como a
UFV e qualquer outra organiza¢do ou 6rgdo, assim
como prefeituras podem adquirir créditos de carbono
de projetos de redugdo/remocio de GEE, de forma a
abater o restante de emissdes ndo compensadas pelas

suas areas verdes.

Desta forma, a administracdo publica deve
vislumbrar nas areas verdes urbanas ndo somente os
beneficios ambientais e sociais ja conhecidos, mas
também um viés econdmico, seja através de projetos
de comercializagdo de créditos de carbono, como
também iniciativas voluntdrias de compensagdo/

neutraliza¢do das emissdes de GEE.

Paralelo a isso, é importante frisar a necessidade
da ado¢io de medidas de reducdo de emissdes
de GEE, como substituigio da gasolina utilizada
pela frota de veiculos por etanol, quando possivel;
diminui¢do da geragdo de lixo, e aumento da coleta
seletiva e da reciclagem; melhorias no manejo dos
animais; dentre outros.

4. CONCLUSOES

Verificou-se que os sumidouros presentes no
campus fixaram 5.307,16 tCO,,, e compensaram
87,95% das emissoes totais (6.034,18 toneladas de
CO,,,) da universidade. Deste modo, o balango geral
obtido das emissoes e remoc¢des de GEE da UFV
foi deficitirio No entanto, as areas verdes urbanas
apresentaram um grande potencial de fixacdo
de carbono. O manejo florestal atrelado a agdes

de pesquisa e extensio podem contribuir para o
aumento do estoque de carbono.

A compensagido de carbono a partir de agdes de
neutralizacdo de GEE, seja com o reflorestamento
ou com atividades de conservagdo florestal, é
uma prdtica interessante de atenuacdo do efeito
estufa. Entretanto, ndo deve restringir-se a esta
iniciativa. A¢des de reducido das emissdoes de GEE
sdo também importantes e devem ser trabalhadas
concomitantemente. Ademais, as universidades
tem um papel fundamental ndo somente no campo

cientifico, mas também na vanguarda das agdes.
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