3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacio do Estudo
Para alcancar os objetivos propostos, esse estudo foi dividido em 7 etapas:

A etapa 1, atende a um principio basico das andlises de viabilidade de um projeto de
crédito de carbono, que € a avaliar se uma propriedade rural atende aos critérios de elegibilidade
exigidos pelas metodologias ALM e ARR, onde o principal ponto de avaliagédo sdo as possiveis
épocas de conversao de uso do solo entre florestas para cultivo ou pastagem.

A etapa 2, traz uma descri¢do detalhada do uso do solo e das atividades agricolas e
pecuaria na area de estudo, como subsidio as etapas posteriores;

A etapa 3, faz uma relacdo da descri¢do contida na etapa 2 com as fontes de emissdes e
remocdo de gases de efeito estufa no setor de AFOLU. Essa etapa € importante, pois serve como
base para as andlises posteriores, e tem como objetivo promover a caracterizagdo fisica e de
processos produtivos da area de estudo.

A etapa 4, traz um balanco de gases de efeito estufa da Fazenda Agroecoldgica Km 47'°,
tendo como ano base 2021, relacionadas as fontes de emissdes e remogdes consideradas pelas
metodologias de ALM e ARR, e vai servir como base para quantificar o potencial de geragdo
de créditos da area de estudo durante um ano.

Na etapa 5, a analise de adicionalidade avalia se um projeto de crédito de carbono em

uma propriedade rural pode contribuir na redu¢do de emissdes ou remogéo de COae.
A etapa 6, traz uma andlise financeira de um projeto de crédito de carbono no mercado
voluntario, considerando os custos de elaboragdo do projeto, contratacdo de auditoria
independente, contratacdo do padrio de certificagdo, dentre outros custos, e relaciona esses
valores, com a possivel receita com as vendas de créditos de carbono gerados a partir da
quantidade de redug¢des ou remogdes de GEE gerados pela Fazenda Agroecoldgica Km 47.

Por fim, na etapa 7 sdo feitas contribui¢des acerca das oportunidades e impeditivos do
acesso de produtores organicos ao mercado de carbono, considerando os resultados das etapas
anteriores, e as discussdes trazidas por outros autores na literatura.

3.2 Descriciao do Local e/ou Populacio em Estudo

O local de realiza¢do da pesquisa € a Fazendinha Agroecologica Km 47, que ¢ uma
unidade de pesquisa idealizada através da parceria entre duas Unidades da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa Agrobiologia e Embrapa Solos, a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro-Rio), a Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ), e o Colégio Técnico da UFRRIJ (CTUR) (EMBRAPA, 2023).

Implantada em 1993 e com uma area de aproximadamente 70 hectares, o Sistema
Integrado de Produgdo Agroecoldgica (SIPA), mais conhecido como Fazendinha
Agroecoldgica Km 47, situa-se em Seropédica, na regido da Baixada Fluminense, e integra
atividades de produg@o animal e vegetal em manejo organico. O manejo prioriza a reciclagem
de nutrientes ¢ o uso de desenhos de diferentes sistemas agricolas, que envolvem rotacdes e
consorcios de culturas, além da presenga de espécies arbustivas e arbdreas como elementos de
diversificacdo da paisagem. A pecuaria leiteira é manejada com o emprego da homeopatia
veterindria e de principios de bem-estar animal, e todo o espago ¢ mantido de forma a conviver,

16 Devido a ocorréncia da pandemia de Covid-19 iniciada em 2020, as atividades da Fazendinha sofreram varias

alteracdes na rotina, e, portanto, a escolha do ano e a coleta de dados para a produg@o de balanco de gases de efeito
estufa foi bastante dificil devido a auséncia de registro diario das atividades da Fazendinha Agroecolégica Km 47.
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em niveis tolerdveis, com as populagdes de fitoparasitas e de ervas espontaneas, sem o emprego
de técnicas que representem impactos negativos de natureza ecotoxicologica (EMBRAPA,
2023). Abaixo segue mapa de localizagdo da éarea de pesquisa (Figura 6), em relagdo ao
municipio de Seropédica e ao Estado do Rio de Janeiro.

Figura 6: Mapa de localizagdo da Fazenda Agroecoldgica Km 47. (Fonte: elaborado pelo autor)

3.3 Descricao metodologica
Para a execugdo, a pesquisa teve a seguinte sequéncia metodolodgica:

Etapa 1 - Analise de elegibilidade

Como critério basico para avaliar a possibilidade de aplicacdo das metodologias de
ALM (VERIFIED CARBON STANDARD, 2023a) ¢ ARR (VERIFIED CARBON
STANDARD, 2023b) na area de estudo, considerou-se a principal caracteristica de
elegibilidade definida em cada metodologia, conforme tabela abaixo, para realizar uma
avaliagdo de que areas poderiam ser consideradas em um projeto de créditos nas duas
modalidades.

Tabela 1: Especificagdo do principal critério de elegibilidade definido pela metodologia de
ALM e ARR. Fonte: VERIFIED CARBON STANDARD (2023%; VERIFIED CARBON
STANDARD (2023b).

Critérios de Elegillidade em ALM Critérios de Elegillidade em ARR

As areas para desenvolvimento do projeto de | As areas ndo podem ter sido desmatadas e
crédito de carbono ndo podem ter sido | devem estar em uso continuo com cultivo ou
resultado de desmatamento nos ultimos 10 | pastagem nos ultimos 10 anos.

anos;
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Foram consideradas os dados do Programa de Monitoramento da Amazonia e demais
Biomas — PRODES (INPE, 2023a), que registra os poligonos de detec¢do de desmatamento
para os biomas brasileiros na série temporal de 2004 a 2022, e que foi manipulado através do
software Qgis para avaliacdo da area de interesse quanto aos desmatamentos nos ultimos 10
anos. Esses dados serviram como base para a producdo de um mapa tematico demonstrando os
poligonos de desmatamento na regio.

Em complementaridade a essa andlise sdo realizadas também pelas desenvolvedoras de
projeto de crédito analise sobre o detentor do imével envolvendo questdes societarias,
contratuais, imobiliarias, tributdrias, financeiras, trabalhistas, compliance e regulatorias, para
verificar a idoneidade dos envolvidos numa operacdo de crédito de carbono. BRAMANTE
(2023) reune uma série de referéncias para o desenvolvimento de uma andlise juridica
compativel. Porém, essas analises ndo fizeram parte do escopo da metodologia desta
dissertagdo.

Etapa 2: Descricao do uso do solo e das atividades agricolas e pecudria na area de estudo

Como segunda etapa, tem-se a producdo de dados de uso e ocupacdo dos solos, para
entender a dinamica de uso das areas da Fazendinha Agroecoldgica, bem como identificar e
quantificar que categorias de uso dos solos estdo presentes na area.

O balango de gases de efeito estufa da Fazendinha foi realizado com dados de 2021, que
¢ a ultima série histérica com dados disponiveis nos registros da Fazendinha, dessa forma, o
mapeamento de uso do solo foi referente a dados do mesmo ano. Nesta etapa identificou-se as
principais classes de uso do solo, como vegetacdo arbdrea (nativa e exotica), cultivos,
pastagens, construgdes, estradas, bem como outros atributos de usos do solo presente na
Fazendinha. Posteriormente, essa descrigdo foi utilizada para relacionar as possiveis fontes de
emissoes e remog¢des de GEE.

Para o mapeamento de uso do solo utilizou-se dados secundarios de diferentes fontes
como a dissertacdo de Vilela (2007) que trouxe a delimitacdo de glebas da area, além de
aerolevantamento realizado no ano de 2020 pela empresa ConSig e foi disponibilizado pela
administracdo da Fazendinha Agroecologica, e anotagdes de campo do terreno feitas pelo autor.

Complementou-se o banco de dados com imagens de satélite Sentinel 2 (resolucéo
espacial de 10 m e do projeto Mapbiomas, que mapeou a evolucdo de uso do solo no Brasil de
1985 a 2021, utilizando imagens LandSat de resolugéo espacial de 30 metros. Com o auxilio
do software QGis 3.16.0 Hannover procedeu-se as operagdes de geoprocessamento para a
produgdo de mapas tematicos com diferentes escalas espaciais de uso e ocupagdo dos solos,
com diferenciagdo de classes em areas de cultivos permanentes, cultivos temporarios, areas de
vegetacdo nativa ou em regeneragao natural, areas de pastagens naturais e plantadas, bem como
a identificacdo de construgdes e tecnologias sociais presentes, conforme exemplo na Figura 7
abaixo.
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Figura 7: Exemplo de mapa de uso e ocupagao do solo. (Fonte: elaborado pelo autor).

Posteriormente foi feita a quantificacdo das classes de uso e ocupacgdo do solo, que
serviu como subsidio a elaborac¢do do balangco de GEE no componente de mudancas de uso do
solo.

Etapa 3 - Caracterizacio das fontes de emissdo e remocio de gases de efeito estufa na
Fazendinha Agroecologica Km 47

Como etapa essencial para posterior realiza¢do do balanco de gases de efeito estufa,
adotou-se o padrdo de inventario de gases de efeito estufa corporativo, o Greenhouse Gas
Protocol - GHG Protocol (FGV, 2023) como referéncia para caracterizagdo das fontes de
emissoes e remoc¢do de gases de efeito estufa nas atividades operacionais da Fazendinha
Agroecologica Km 47. Esses grupos de atividades conforme a definicdo do GHG Protocol pode
ser divididas em trés escopos, que se distinguem principalmente em relagdo as fontes de
emissoes de GEE, e a responsabilidades diretas ou indiretas da Fazendinha pela agao realizada.
Abaixo segue a descricdo do funcionamento do enquadramento de atividades em diferentes
escopos, relacionados as fontes de emissdo e a responsabilidade sobre a execugéo da atividade.

Emissdes do Escopo 1 - sdo de relato obrigatorio segundo os padrdes de inventario nos
inventarios de gases de efeito estufa e devem ser subdivididas nas cinco categorias:

1. Combustdo estaciondria para geragdo de eletricidade, vapor, calor ou energia com o uso
de equipamento (caldeiras, fornos, queimadores, turbinas, aquecedores, incineradores,
motores, fachos etc.) em um local fixo;

2. Combustdo movel para transportes em geral (frota operacional da empresa) e veiculos
fora de estrada, tais como os usados em constru¢do, agricultura e florestas;
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3. Emissdes de processos fisicos e quimicos: emissdes, que ndo sejam de combustio,
resultantes de processos fisicos ou quimicos, tais como as emissdes de CO* da
calcinagdo na fabricacdo de cimento, as emissdes de CO* da quebra catalitica no
processamento petroquimico, as emissoes de PFC da fundi¢ao do aluminio etc.

4. Emissdes fugitivas: (i) liberacdes da producdo, processamento, transmissdo,
armazenagem e uso de combustiveis e (ii) liberagdes ndo intencionais de substancias
que ndo passem por chaminés, drenos, tubos de escape ou outra abertura funcionalmente
equivalente, tais como liberagdo de hexafluoreto de enxofre (SF6) em equipamentos
elétricos, vazamento de hidrofluorcarbonos (HFC) durante o uso de equipamento de
refrigera¢@o e ar condicionado e vazamento de metano (CH') no transporte de gas
natural;

5. Emissdes agricolas: (i) fermentac¢do entérica (CH4); (ii) manejo de esterco (CH*, N*O);
(ii1) cultivo do arroz (CH); (iv) preparo do solo (CO?, CH4, N*O); (v) queima prescrita
da vegetagdo nativa (CH*, N*O); (vi) queima dos residuos agricolas (CH*, N*O).

Emissoes de Escopo 2 - contabiliza as emissoes de GEE provenientes da aquisi¢@o de energia
elétrica oriundo do Sistema Interligado Nacional (SIN) e térmica consumida pela organizagao.

Emissodes de escopo 3 - contabiliza as emissoes de GEE provenientes de:

Atividades relacionadas a transporte;

Transporte de materiais ou bens adquiridos;

Transportes de combustiveis adquiridos;

Viagens de negdcios de empregados;

Transporte de empregados de ida e volta ao trabalho;

Transporte de produtos vendidos;

Transporte de residuos;

Atividades relacionadas a energia ndo incluidas no Escopo 2;

Extragdo, producdo e transporte de combustiveis consumidos na gera¢do de energia
(adquiridos ou gerados pela propria empresa que prepara o inventario);

10. Uso de produtos e servigos vendidos;

11. Descarte de residuos;

12. Descarte dos residuos gerados nas atividades;

13. Descarte dos residuos gerados na producéo de materiais e combustiveis adquiridos;
14. Descarte de produtos vendidos ao fim de sua vida util.

W RN R D=

Etapa 4 - Balanco de gases de efeito estufa da Fazenda Agroecologica no periodo de 1 ano
(janeiro de 2021 a dezembro de 2021)

Apds o mapeamento das fontes de emissdes de GEE nas atividades da Fazendinha,
utilizou como ferramenta de quantificagdo a calculadora Ex-Act (BERNOUX et. al., 2010),
desenvolvida pela FAO para inventariar projetos de desenvolvimento rural, e dessa forma certa
foi considerada a mais adequada para realizacdo do inventario na Fazendinha, considerando os
escopos de atividades desenvolvidas na area.

A calculadora Ex-Act permite a quantificagdo de emissdes relacionadas as mudangas de
usos do solo, como agdes de reflorestamento, desmatamentos e outras mudangas de uso do solo,
cultivos agricolas, manejo de pastagem e cria¢des, manejos de florestas, emissdes em atividades
em zona umidas, zona imida costeira, insumos.

De forma complementar, quando necessario foram utilizados fatores de emissdo
disponiveis na literatura para auxiliar na quantificacdo de gases de efeito estufa emitidos ou
mitigados nas atividades, como, DEFRA (2009/2010), BRASIL (2014), ASSAD; MARTINS
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(2015), TORRES (2015), FUNDACAO SOLIDARIDAD (2021), GUERREIRO, PACCA
(2023).

O balango de gases de efeito estufa foi realizado para produzir um cendrio linha de base
das emissdes e remog¢des da Fazendinha Agroecoldgica Km 47, e seus resultados foram
posteriormente considerados na andlise de adicionalidade.

Os dados inventariados séo referentes ao ano de 2021 e compreendem somente as fontes
de escopo 1 e 2.

No escopo 1, as atividades inventariadas compreendem a agricultura e pecudria. A
pecudria esta representada pela quantificacdo de 14 animais mantidos durante o ano de
referéncia nas instalagcdes, bem como a quantificacdo da geragdo e destina¢do dos residuos
produzidos pelos animais através das fezes depositadas somente no curral'®, que no total
contabilizou-se 27,56 toneladas de esterco fresco.

Esse quantitativo de esterco produzido é destinado a vermicompostagem'®, e apds o
processo de compostagem ser finalizado, tendo o himus como produto, esse material é
destinado a produgio de mudas. E estimado na Fazendinha uma produgio anual de cerca de
2.500 litros de humus, o que atende majoritariamente a demanda anual do setor de produgao de
mudas, que € de cerca de 1.684 litros, e representa a produgdo de cerca de 550 bandejas de
mudas produzidas.

Para a agricultura foram contabilizadas as emissdes do consumo médio de adubo
organico consumidos numa dose de referéncia aplicada em toda a area agricultavel,
independente das adubagdes especificas em experimentos. A tabela abaixo traz as quantidades
registradas durante o ano de 2021.

Tabela 2: Dosagem média de adubagdo na area agricultavel da Fazendinha Agroecologica.
Fonte: Dados de campo coletadas na Fazendinha.

Média .
. Meédia de de Quantidade
Elemento Fonte Dosagem Area Teor de total de N
. Ar . . consumo consumo .
essencial | organica | (kg/hectare) agricultavel N % consumido
anual (kg) anual
(ton) (ton)
Torta de 50 8,8529 442,645 0,4426 5% 0,05
mamona
P Yorin 60 8,8529 531,174 0,5311 0% -

17 As atividades de escopo 3 dependiam de uma analise mais aprofundada da cadeia de fornecedores, bem como

da realiza¢do de um levantamento anual dos dados de todos os funcionarios, alunos, visitantes, dentre outros
frequentadores da Fazendinha. Portanto, o foco do estudo foi nas fontes de escopo 1 e 2, que dispunham de dados
tangiveis para a realizagdo da pesquisa.

18 Ndo sdo considerados nos célculos os residuos depositados em pasto pelos animais devido a auséncia de dados
de referéncia no local e por ter como escopo de trabalho a realizag@o de calculos em nivel 1 conforme IPCC (2006
;2019).

19 A vermicompostagem compreende o processo de reciclagem de residuos organicos por meio da criagdo de
minhocas. Definiggo disponivel em https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-
/publicacao/664309/vermicompostagem.

20 Dado disponivel em https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/273864/0-que-sabemos-
sobre-a-torta-da-mamona.

21 Dado disponivel em

https://www.yoorin.com.br/admin/media/uploads/publicacoesInformativosTecnicos/boletim-t-cnico-yoorin-1a-
edicao.pdf.
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Sulfato
K de 60
potassio

8,8529 531,174 0,5311 022 -

Para os corretivos de solo, ndo € feito o uso de nenhum material utilizado para calagem.
Dessa forma ndo foram contabilizadas emissdes dessas fontes. As emissdes envolvendo
mudangas de uso da terra ndo foram contabilizadas nesse balango, pois no ano de 2021, de
acordo com o mapeamento de uso da terra, ndo foram identificadas atividades que configurem
a mudanga de uso da terra, conforme IPCC (2006 e 2019). A Tabela 5, traz os registros dos
cultivos agricolas realizados na area agricultavel da Fazendinha no ano de 2021, subdividido
por parcelas.

O consumo de combustivel contabilizado envolve tanto as operagdes de agricultura,
como pecuaria, bem como o deslocamento de funcionarios nas atividades didrias de
manuten¢do da Fazendinha. Portanto, dois tipos de combustiveis foram identificados, que sdo
a gasolina, que tem um consumo médio de 100 litros por més, e ¢ utilizada em veiculos de
passeio da Fazendinha, e a outra fonte é o 6leo diesel, utilizado nas operacdes agricolas,
envolvendo grandes e pequenas maquinas. Para o 6leo diesel o consumo médio € cerca de 600
litros por més. Assim, para gasolina, como para o diesel, o volume anual de consumo é cerca
de 1.200 litros, e 7.200 litros, respectivamente. A Tabela 3 traz os registros conforme
disponibilizado pela administra¢do da Fazendinha.

Nao foi possivel dividir os valores de consumo entre fontes méveis e estacionarias, pois
os valores coletados fazem referéncia a média de consumo geral registrado.

Tabela 3: Quantidade média de combustivel consumido anualmente na Fazendinha
Agroecolédgica. Fonte: Dados de campo coletadas na Fazendinha.

Tipo de hLETE Zl)?glli‘l:(f Volume em
combustivel LCEE] anual m?
(i) (litros)
Gasolina 100 1.200 1,2
Diesel? 600 7.200 7,2

J& as emissdes de escopo 2 compreendem o consumo de energia elétrica na abordagem
por localizacdo relacionadas ao consumo por todas as atividades da Fazendinha. Dessa forma,
foi registrado no ano de 2021, de acordo com a base da Embrapa Agrobiologia, um total de
19,243 MW de energia consumida.

Para o consumo de gas de cozinha (GLP) na unidade de ensino, bem como a geragéo de
residuos e as emissdes fugitivas, esse inventario nfio abrange essas fontes, por falta de dados?.

A planilha da calculadora Ex-Act preenchida, de acordo com os registros acima, esta
disponivel no Anexo I, e pode ser acessada também através do link no google drive:
https://drive.google.com/file/d/1 1DwsMcwurt7S0K qILs60JOhUVTIdDTRn/view?usp=drive 1
ink.

22 Dado disponivel em https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-

tecnologica/cultivos/manga/producao/irrigacao/fertirrigacao.
23 As informagdes de consumo de diesel envolvem o consumo para abastecimento de tratores, geradores,

equipamentos de irrigacdo e outros equipamentos que exigem desse combustivel para funcionamento.
24 Assim, como os dados de escopo 3, essas fontes precisam de um melhor planejamento para levantamento de

dados necessarios para a contabiliza¢@o, portanto ndo foram incluidos no inventario.
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Etapa S — Analise de adicionalidade

Para avaliar a possibilidade de gerag@o de créditos através das metodologias de ALM
(VERIFIED CARBON STANDARD, 2023a) ¢ ARR (VERIFIED CARBON STANDARD,
2023b) na area de estudo, considerou-se a principal caracteristica de adicionalidade definida
em cada metodologia, conforme tabela abaixo, para realizar uma avaliagdo de que areas e
praticas de manejo poderiam ser consideradas em um projeto de créditos nas duas modalidades.

Tabela 4: Especifica¢do do principal critério de adicionalidade definido pela metodologia de
ALM e ARR. Fonte: VERIFIED CARBON STANDARD (2023a); VERIFIED CARBON

STANDARD (2023b).
Critério de adicionalidade em ALM Critérios de adicionalidade em ARR
Demonstrar que as novas praticas que irdo Demonstrar que o seu projeto promove o
promover a redu¢do de emissdes ou remogao aumento da cobertura vegetal no solo em
de GEE na area ndo sdo praticas comuns na uma taxa maior que a maioria das areas no
regido do projeto. entorno.

Etapa 6 — Analise de viabilidade financeira de um projeto de crédito de carbono para as
metodologias de ALM e ARR na Fazendinha Agroecolégica Km 47

A etapa 4 reproduz a andlise financeira da viabilidade do desenvolvimento de um
projeto de crédito para a metodologia de ALM e ARR, e objetiva gerar um fluxo de caixa
considerando despesas e receitas desse projeto, incluindo custos de elaboragao, contratacdo de
auditoria independente, contratacdo das valida¢des e registros no padrdo de certificagdo, e a
possivel receita recebida com a venda dos créditos de carbono gerados a partir do inventario de
gases de efeito estufa produzido na etapa anterior. Os dados de custos de desenvolvimento do
projeto de crédito foram coletados com consultores independentes atuantes no mercado de
crédito de carbono.

Etapa 7 - Desafios e oportunidades do mercado de carbono para propriedades organicas

Apbs a produgdo de analises técnicas e financeiras da possibilidade de desenvolver um
projeto de crédito de carbono para a Fazendinha Agroecologica Km 47, essa etapa traz as
reflexdes acerca de quais os desafios e oportunidades evidenciados do mercado de carbono para
propriedades organicas, e uma breve discussdo a luz da literatura com os apontamentos de
possiveis caminhos para que esse grupo de agricultores possa acessar as politicas de acdo pelo
clima com o desenvolvimento da pratica de agricultura de baixo carbono.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise de Elegibilidade

A Figura 8 traz o mapa de desmatamentos pelo Programa PRODES — bioma Mata
Atlantica entre 2004 ¢ 2022, e no centro do mapa tem-se a poligonal do perimetro da Fazendinha
Agroecoldgica Km 47.

Observa-se que ndo foi registrado nenhum desmatamento dentro da area de interesse na
série historica registrada pela PRODES, o que atende ao critério de elegibilidade das
metodologias de referéncia.

Portanto, no quesito elegibilidade a Fazendinha Agroecologica esta apta ao
desenvolvimento de um projeto de crédito de carbono.

Figura 8: Mapa de registros de desmatamentos do PRODES (2004 - 2022) na regido ao redor
da Fazendinha Agroecoldgica Km 47. Fonte: Elaborador pelo autor.

4.2 — Descricdo do uso do solo e das atividades agricolas e pecuidria na Fazendinha
Agroecologica Km 47

De acordo com os registros histdricos disponibilizados pelo Mapbiomas?’, na série

temporal de 1985 a 2021, essa area historicamente tem predomindncia de uso com pastagem e

2 Vale a observagdo de que os dados vetoriais disponibilizados pelo Mapbiomas sdo produzidos através de
imagens de satélite com resolucéo espacial de 30 metros oriundos da série Landsat. Portanto, o mapa representado
na figura 9, apresenta o dado de acordo com o nivel de tecnologia disponivel. Dessa maneira, o autor produziu os
mapas da forma que a tecnologia permitiu, e reconhece que nem sempre esses mapas apresenta a acuracia ideal
para a melhor representagdo dos objetos no terreno.
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mescla de uso do solo entre agricultura e pecuaria, e apresenta fragmentos florestais preservados
de Mata Atlantica, conforme Figura 9 abaixo.

Figura 9: Mapa de variagao temporal de uso do solo entre o periodo de 1985 a 2021. Fonte:
Souza, 2020.26

Esse recorte, que compreende um periodo recente da dinamica de uso e ocupagido na
area, tem relagdo direta com a dinamica de uso e ocupagéo no solo no municipio, que segundo
os registros de Viana (2020) Seropédica até o final do século XIX tinha como principal
atividade agricola de grande escala a criagdo do bicho-da-seda, praticada por filhos de
imigrantes japoneses em assentamentos rurais criados pelo INCRA (Instituto Nacional de
Colonizac¢do e Reforma Agréria) e o ITERJ (Instituto de Terras do Estado do Rio de Janeiro)
no municipio, em época proxima da instalacdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro em
1948, e que influenciou diretamente o desenvolvimento das atividades e estudos na regido
voltados a agropecuaria local.

As terras da Fazendinha Agroecologica Km 47 inicialmente pertenciam provavelmente
ao Assentamento Filhos do Sol (VIANA, 2020), e s6 passaram a serem dedicadas a ensino,
pesquisa e extensdo apds a criacdo em 1950 ao Centro Nacional de Ensino e Pesquisas
Agrondmicas que pertencia ao Ministério da Agricultura, e que depois passaria a ser a Embrapa
Agrobiologia atualmente.

26 Vale registrar, que devido as caracteristicas de geragéo e analise de dados do MapBiomas, fonte de dados usados
neste estudo de mapeamento historico de uso do solo, serem de utilizar imagens de satélite da série Landsat tratadas
através de classificacdo automatica, os resultados nem sempre conseguem captar variagdes de uso do solo em areas
menores que a sua resoluggo espacial, que é de 30 metros.
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Fazendo um recorte para o ano base de 2021, o uso do solo tinha como principal classe
de uso do solo a vegeta¢do, composta por fragmentos de vegetacdo de Mata Atlantica
preservados ou vegetacdo reflorestada, como os sistemas agroflorestais multiespécies e
corredores ecologicos. O corredor ecoldgico foi estabelecido em experimento pela Embrapa
Agrobiologia e esta ao centro do mapa na Figura 7, com area de 0,9868 hectares. Esse grupo
ocupa atualmente 36,73 hectares, cerca de 43,22% da area.

A pastagem que € mantida para uso com criagdo de bovinos de dupla aptiddo é a segunda
classe com aproximadamente 34,64 hectares, ou 40,76 %.

Em outro espago, nas areas que misturam os cultivos temporarios e permanentes, € onde
sdo desempenhadas as principais atividades de experimentagdo agricola da Fazendinha. Nesse
espago, que ocupa aproximadamente 3,16 hectares (3,71% da éarea) e que ¢ subdividido em
parcelas, sdo instalados experimentos agricolas de pesquisadores e estudantes das institui¢des
parceiras, como a estagdo meteoroldgica, experimentos agricolas com plantas hortalicas,
produgdo de graos, raizes e tubérculos, bem como banco de produ¢do de sementes de plantas
leguminosas diversas, um banco de germoplasma de araruta (Maranta arundinacea), plantio de
espécies frutiferas de diferentes locais do Brasil, dentre outras espécies de plantas cultivadas. E
nesse espaco que se configura provavelmente a maior dinamica de mudanga de cultivos e
manejos na Fazendinha, pela quantidade de pessoas que acessam e fazem uso do espago.

Hé4 também éareas de cultivos permanentes, e nele sdo executadas atividades de
manuten¢do de plantas cultivadas como as frutiferas e forrageiras, como a laranja, gliricidia, e
os cafezais cultivados em sistema agroflorestal. Essa drea que mesmo durante o ano tem uma
dindmica de redugdo e aumento da biomassa arborea, pouco se modifica em relacdo a area
ocupada, tendo aproximadamente 4,18 hectares (4,91 % da area).

Um outro setor importante ¢ de grande dindmica € o setor de horticultura, em que ¢
mantido um experimento de longo prazo, e onde sdo cultivadas diversas espécies horticolas,
como alface, cebolinha, couve, quiabo, dentre outras espécies. Essa area ocupa cerca de 0,46
hectares (0,54%).

Outras classes que compdem a paisagem sdo a area experimental com quintais
funcionais/plantas alimenticias ndo convencionais (12 hectares), um plantio de bambuzal (0,82
hectares), corpos d’aguas (0,64 hectares), estradas e constru¢des em alvenaria, que sdo usadas
para desempenhar as atividades de manutencdo e administrativa da Fazenda Agroecologica Km
47, e parte dessas construgdes também incluem o curral para manejo dos bovinos, e um prédio
utilizado para atividades de aula e eventos das institui¢des parceiras.

A coordenacdo das atividades de uso do solo na Fazendinha, € feita por funcionérios da
Embrapa Agrobiologia, que registram, acompanham e executam diversas das atividades didrias
na area, e sempre que possivel auxiliam alunos e pesquisadores no desenvolvimento de
experimentos e pesquisa, bem como atividades de ensino e extensdo rural.

A Figura 10?7 registra 0 mapa de uso € ocupagio do solo na Fazendinha Agroecologica
Km 47, conforme descrigdo acima.

27 A Figura 10, que representa o mapa da Fazendinha Agroecolégico no ano de 2021, foi produzido com dados
oriundos de 3 fontes, conforme descri¢do na metodologia, portanto tem resolucdo espacial menor que o mapa
disponibilizado na Figura 9, e por isso foi possivel produzir um mapa com mais detalhes dos objetos em campo.

27



Figura 10: Mapa de Uso e Ocupagao da Fazendinha Agroecologica, num recorte para o ano de
2021. Fonte: Elaborador pelo autor, 2023.

4.2.1 — Calendirio de manejo de cultivos na area agricultivel da Fazendinha
Agroecologica no ano de 2021

Para avaliar as mudancas de uso do solo ocorridas na Fazendinha Agroecoldgica no ano
de 2021, buscou-se o calendario de cultivos realizados nas parcelas subdivididas da area
agricultavel da Fazendinha, que ¢ administrado pelos funcionarios da Embrapa Agrobiologia,
envolvendo pesquisadores e gerentes de campo.

Essa subdivisdo de parcelas esta registrada na Figura 10 em linha tracejada, e essa area
tem uso para cultivos agricolas permanentes e temporarios, entre experimentos agricolas,
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bancos de germoplasma de espécies e variedades diversas, conforme os dados de registro cedido
pelos administradores da Fazendinha, conforme Tabela 5 abaixo.

Tabela 5: Calendario de cultivos da Fazendinha Agroecoldgica Km 47 no ano de 2021. Fonte:
Administra¢cdo da Fazendinha Agroecoldgica Km 47.

MESES
CULTURA CULTIVO
JAN. | FEV. | MAR. | ABR. | MAL | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OUT. | NOV. | DEZ.

CANA-DE-AGUCAR PERMANENTE
GENGIBRE TEMPORARIO
CURCUMA TEMPORARIO
FAVA o\g&x&i SOGRA TEMPORARIO
CUNHA PERMANENTE
RAMI PERMANENTE
SOLCAODASMADIOCAS oSS, | PeraaaNT:
INGA PERMANENTE
QUIABO TEMPORARIO
LAB-LAB E CANAVALIA TEMPORARIO
MORANGUINHA TEMPORARIO
SAF PERMANENTE
COLE(;AOVDEAI\USD grg(étﬁz/f -PRETA. | 1LV bORARIO
TOMATE CEREJA E PERINHA TEMPORARIO
COMPOSTO ORGANICO PERMANENTE
FRUTIFERAS DIVERSAS PERMANENTE
FEIJAO CONSTANZA TEMPORARIO
MILHO CATINGUEIRO/MUCUNA TEMPORARIO
MORINGA PERMANENTE
MILHO CATINGUEIRO TEMPORARIO
VAGEM ALESSA E NORIVEX TEMPORARIO
CENOURA E BETERRABA TEMPORARIO
MILHO CATINGUEIRO/GUANDU TEMPORARIO
ABACAXI PERMANENTE
MARACUJA PERMANENTE
HORTA FLORESTA PERMANENTE
LARANJA/ABACAXI/TEFROSIA PERMANENTE
N ESPACTABILISOCROLEUCA | TEMPORARIO
ARARUTA PERMANENTE
TEFROSIA I\sﬂa@g&g LINHAS) - PERMANENTE
AREA DO LISIMETRO PERMANENTE
CAFEZAL SOMBREADO PERMANENTE
CAFEZAL PLENO SOL PERMANENTE
CAFEZAL PERMANENTE
e Acbmimey | pervaneNTe
AREA EXPERIMENTAL EDNALDO PERMANENTE




AREA EXPERIMENTAL JOSE
GUILHERME PERMANENTE
MARACUIJA ENTRE 4 LINHAS DE
FLEMINGEA PERMANENTE
MARACUIJA ENTRE 4 LINHAS DE
GLIRICIDEA PERMANENTE

As células em branco representam épocas sem cultivos nas areas. Vale salientar que o
ano de 2021, foi um ano atipico na Fazendinha devido a pandemia de Covid-192® que acontecia
durante esse ano.

As células coloridas registram o nome do cultivo realizado na época nas parcelas, ou o
pesquisador responsavel pelo gerenciamento da parcela.

4.3 — Caracterizacao das fontes de emissio e remocao de gases de efeito estufa na
Fazendinha Agroecologica Km 47

Como principais atividades da Fazendinha Agroecoldgica, tem-se a agricultura e
pecudria, além das atividades de ensino e extenso para alunos das organizag¢des parceiras.

Referenciando as informagdes descritas no mapa de uso do solo (Figura 8), a agricultura
ocupa atualmente cerca de 8,8529 hectares, incluindo o cultivo de espécies de bambu, a
horticultura, areas de cultivos permanentes com café, frutiferas, gliricidia e outras espécies
arbustivas e arboreas, cultivo de capim vetiver, e area de manutengdo de experimentos diversos
com cultivos permanentes e temporarios.

Essas atividades caracterizam algumas fontes de emissdes de gases de efeito estufa,
como: As mudangas de uso do solo entre cultivos permanentes e temporarios, o manejo de
residuo agricolas, o revolvimento do solo com operagdes mecanizadas, consumo de
combustiveis das operagdes mecanizadas em cultivo e de transporte de pessoal, além do
consumo de combustiveis no transporte de produtos da Fazendinha até o restaurante da
Universidade. Foram inclusas também as fontes relacionadas ao consumo de corretivos de solo
nos cultivos (calcério) e o consumo de adubos orgéanicos como fonte de nitrogénio nos cultivos.

Todas essas fontes podem ser classificadas como de emissdes de escopo 1, pois estdo
diretamente relacionadas com a manutencéo diaria das atividades de cultivo.

Ja a pecudria ocupa atualmente cerca de 34,6415 hectares, referentes a area de pastagem
plantada, e uma pequena parcela de area construida referente ao curral e instalagdes?’.

As fontes de emissdes relacionadas a pecudria sdo a fermentagdo entérica, ¢ manejo de
dejetos animais, o revolvimento da terra em operagdes mecanizadas periddicas, e consumo de
combustiveis das operagdes mecanizadas e de transporte de pessoal, além do consumo de
combustiveis no transporte de produtos da Fazendinha até o restaurante da Universidade. Todas
essas fontes podem ser classificadas como emissdes de escopo 1, pois estdo diretamente
relacionadas com a manuteng¢ao didria das atividades da pecudria.

As atividades administrativas e de ensino, que funcionam em cerca de 0,4707 hectares,
também possuem fontes de emissdes que contribuem para o balanco de gases de efeito estufa
da Fazendinha. Sao elas:

O consumo de GLP (gas de cozinha) na unidade de ensino, a producdo de residuo
organico, e outros materiais reciclaveis e ndo reciclaveis, e as emissdes fugitivas causadas pelo
uso de equipamentos que utilizam aerosséis na refrigeracdo como ar-condicionado, extintores

28 A partir de fevereiro de 2020, ha o inicio da epidemia causada por um novo tipo de coronavirus, € isso trouxe
bastante dificuldade ao funcionamento normal das institui¢des em todos os paises, inclusive no Brasil (Marques
et. al, 2020.)

29 Nio foi possivel levantar os dados sobre as atividades de manejo no ano de 2021 nas pastagens. E o estado da
pastagem foi classificada por um colaborador da Fazendinha Agroecoldgica, responsavel pelas atividades da
pecudria, que classificou a pastagem como de baixa produtividade.
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e freezers, caracterizam outras fontes de emissdes também de escopo 1, pois estdo relacionadas
diretamente com o funcionamento dos espagos administrativos da Fazendinha, bem como das
salas de aula e copa instaladas no prédio de ensino.

Assim, de escopo 2, tem-se o consumo de energia elétrica da rede publica nas atividades
diversas da Fazendinha, como a agricultura, pecudria e atividades administrativas e de ensino.

Ja no escopo 3, por se dedicar diretamente a recep¢do de alunos e visitantes para
atividades de ensino, pesquisa e extensdo as fontes de emissdes estdo relacionadas ao
deslocamento de funcionarios, alunos, visitantes, dentre outros até a Fazendinha, para
desempenho de suas atividades em meio de transporte terrestre, aéreo e aquatico. Bem como
também as emissdes para a realizag@o de eventos externos, com a geragao de residuos organicos
e inorganicos e consumo de combustiveis. E incluindo a cadeia dedicada ao funcionamento da
Fazendinha, os combustiveis utilizados pelos fornecedores para a realiza¢do de deslocamento
para entrega de insumos nesta propriedade.

4.4 Balanco de gases de efeito estufa da Fazendinha Agroecologica KM 47 para o ano de
2021

As atividades de mudanga de uso da terra ndo representaram nenhuma emissao durante
o ano de 2021, pois ndo foram identificadas atividades com essa caracteristica. J4 para as
atividades de agricultura, subdividindo em grupos de cultivos temporarios e permanentes, 0s
calculos indicam um balango de -3 tCO2e, que podem ser representados pelo aumento de
carbono nos solos com a deposi¢ao de matéria organica nos cultivos, bem como o sequestro de
carbono nos cultivos permanentes com o aumento da biomassa arbdrea ao longo do tempo.

As pastagens e gado (rebanho animal) as emissdes contabilizaram 30,0 tCO2e,
representados pelas emissdes de manejo de pastagens em nivel médio de degradagdo e pela
fermentagdo entérica.

Para insumos, foram contabilizadas cerca de 14 tCO2e, equivalentes a emissdes de
consumo de combustiveis e energia. O uso de adubo nitrogenado organico nio apresentou
valores significativos no balanco de gases de efeito estufa, pela pouca quantidade de nitrogénio
consumida nas adubagdes.

Ao total foram considerados no balanco cerca de 71 hectares da area da Fazendinha
Agroecoldgica, e balango total de gases de efeito estufa das atividades inventariadas
contabilizaram cerca de 41 tCO2e, o que produz uma pegada de carbono de cerca de 0,3
tCO2e/ha/ano.

Tabela 6: Descricdo do inventario de gases da Fazendinha Agroecoldgica Km 47 para o ano
de 2021. Fonte: Elaborado pelo autor em colaboracdo com funcionarios da Embrapa
Agrobiologia e Fazendinha Agroecologica.

Atividades inventariadas Area inventariada Balanco de GEE Balanco total de
(ha) em tCO2e GEE em tCQO2e
Desmatamentos 0 0
Mudancas de Uso | Reflorestamentos 0 0
da Terra Outros usos da 0 0 41
terra
. Temporarios 3,6314%° -1
(Ui Permanentes 5,1006°! -2

30 Compreende o somatorio das areas de horticultura, cultivos de pancs e plantas funcionais, € mistura entre

cultivos tempordrios e permanentes.
31 Compreende o somatorio das areas de cultivo de bambu, vetiver e outros cultivos permanentes, como SAF, café

e gliricidia, frutiferas diversas.
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