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RESUMO

Com intuito de abastecer o mercado consumidor de matéria-prima oriunda
das florestas plantadas e para atingir as metas e compromissos estabelecidos para
mitigagdo das mudangas climaticas, sao necessarios o conhecimento das areas de
florestas, dos estoques de volume, biomassa, carbono e didoxido de carbono
equivalente presentes nelas. Diante disso, o objetivo deste estudo é avaliar o
potencial dos polos florestais paranaenses para produ¢cdo de matéria-prima e para
mitigacao das mudangas climaticas. Os dados sobre a area de estudo foram obtidos
da Associacdo Paranaense de Empresas de Base Florestal (APRE), do Instituto
Agua e Terra (IAT), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Ministério
do Meio Ambiente (MMA). Para estimar os estoques de volume das florestas
plantadas foi realizado uma simulagdo nos softwares Siseucalipto e Sispinus.
Enquanto os estoques de biomassa, carbono e didxido de carbono equivalente
foram adquiridos por equagdes e utilizacdo de indices encontrados na literatura para
as culturas avaliadas. Os estoques de volume, biomassa, carbono e diéxido de
carbono equivalente para as florestas nativas foram obtidos por extrapolacéo
utilizado valores recomendados na literatura para o bioma Mata Atlantica. Os
estoques foram estimados para os setes polos florestais estudados, sendo eles:
Telémaco Borba, Sengés, Lapa, Guarapuava, General Carneiro, Vale do Ribeira e
Ponta Grossa. O polo de Telémaco Borba tem a maior area de florestas plantadas,
com o maior plantio de Eucalyptus e General Carneiro tem os maiores estoques
estudados para o género Pinus. Os estoques de volume e biomassa total suprem o
mercado consumidor por cerca de 4 anos. O maior estoque das florestas nativas
esta presente em Guarapuava. Com excegao de Telémaco Borba com somente 12%,
os outros polos tém mais de 35% das suas florestas nativas dentro das Unidades de
Conservacgao, enfatizando a importancia da criacédo e manutencao delas. Portanto, o
setor florestal tem contribuido significativamente para abastecer o mercado
consumidor de madeira e para o cumprimento das leis e acordos com intuito de

mitigagado das mudancgas climaticas.

Palavras-chave: Mudancas climaticas. Eucalyptus. Pinus. Mata Atlantica.



ABSTRACT

In order to supply the consumer market with raw material from planted forests
and to achieve the goals and commitments established for climate change mitigation,
knowledge of forest areas, volume stocks, biomass, carbon and carbon dioxide
equivalent present in them is necessary. In view of this, the objective of this study is
to evaluate the potential of Parana's forest clusters for raw material production and
for climate change mitigation. Data on the study area were obtained from the
Paranaense Association of Forestry-based Companies (APRE), the Instituto Agua e
Terra (IAT), the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) and the
Ministry of Environment (MMA). To estimate the volume stocks of planted forests, a
simulation was performed in the Siseucalipto and Sispinus software programs. While
the stocks of biomass, carbon and carbon dioxide equivalent were acquired by
equations and use of, indices found in the literature for the crops evaluated. The
stocks of volume, biomass, carbon and carbon dioxide equivalent for the native
forests were obtained by extrapolation using values recommended in the literature for
the Atlantic Forest biome. The stocks were estimated for the seven forest poles
studied, namely: Telémaco Borba, Sengés, Lapa, Guarapuava, General Carneiro,
Vale do Ribeira and Ponta Grossa. The Telémaco Borba center has the largest area
of planted forests, with the largest planting of Eucalyptus and General Carneiro has
the largest stocks studied for the genus Pinus. The volume and total biomass stocks
supply the consumed market for about 4 years. The largest stock of native forests is
present in Guarapuava. With the exception of Telémaco Borba, with only 12%, the
other clusters have more than 35% of their native forests within Conservation Units,
emphasizing the importance of their creation and maintenance. Therefore, the forest
sector has contributed significantly to supply the consumed wood market and to
comply with the laws and agreements aimed at mitigating climate change.

Keywords: Climate change. Eucalyptus. Pinus. Atlantic Rainforest
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1 INTRODUGAO

As florestais s&o importantes para a humanidade, tanto no contexto ambiental
sendo uma alternativa para mitigagdo das mudangas climaticas por meio do
sequestro de carbono e da conservagao da biodiversidade (ALVES et al., 2021;
FREIRE; PAMPLIN, 2022), como no econdmico, com geragao de novos empregos,
aumento da renda e abastecendo o mercado consumidor com produtos florestais
primarios e secundarios (RAMOS et al., 2018).

Por meio das atividades antropicas, como: processos industriais, queima de
combustiveis fosseis, utilizacdo de fertilizantes, agricultura e desmatamento (LEMOS;
VITAL; PINTO, 2010; SANTOS et al., 2013; BARBADO; LEAL, 2021), ocorreu a
intensificacdo nas emissdes dos principais gases causadores do efeito estufa
(dioxido de carbono, metano e éxido nitroso). Isso ocasionou acumulo de gases na
atmosfera, causando o aumento da temperatura global (MAI, et al., 2017).

Diante disso, foram realizadas conferéncias mundiais com intuito de
formalizar acordos internacionais para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
(GEEs) (PEROSA et al., 2020; ATAMANCZUK; PRATES, 2021; CACHOLA et al.,
2022). Esses acordos tém como finalidade encontrar alternativas para amenizar os
efeitos das mudancas climaticas sobre o meio ambiente e a sociedade. Destes,
atualmente o que estd em vigor € o Acordo de Paris (FERREIRA; CASTRO;
ARAGAO et al., 2020; POYER et al., 2020; FREIRE; PAMPLIN, 2022).

O mesmo tem como objetivo assegurar que os paises formulem e executem
planos de agcdo para reduzir as emissbes de GEEs em seu territério (PEREIRA;
CUTRIM; MATOS 2018; DUARTE, 2022). Cada pais de modo voluntario assumiu a
responsabilidade de reduzir as emissdes, com objetivo de evitar 0 aumento da
temperatura média global. Perante a isso, o Brasil assumiu o compromisso de
reduzir as emissdes de 37% até 2025 e 43% até 2030, em comparagdo com 0s
valores de gases emitidos em 2005 (ONU, 2015).

No Brasil, o principal reservatoério de carbono sado as florestas, as quais se
consolidam mundialmente como uma alternativa para redugao do diéxido de carbono
presente na atmosfera, devido a sua capacidade de sequestrar e armazenar
carbono durante a formagéo da biomassa (RIBEIRO et al., 2011; FAO, 2018).

O crescimento da populagcdo e a expansao territorial, ocasionou a supressao

das florestas nativas, aumentando os niveis de desmatamento e, automaticamente,
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0 aumento nas emissdes de carbono. Por consequéncia, este elemento interfere
diretamente no clima, e com a reducao das florestas ocorre um aumento na sua
emissao, fato que colabora para ocorréncia do efeito estufa e aumento do
aquecimento global (ASSAD et al., 2019; CARVALHO et al., 2010; NASCIMENTO et
al., 2021).

Devido a isso, surgiu a necessidade de implantar novas florestas, com o
objetivo de diminuir a pressdo sobre as florestas nativas e abastecer o mercado
consumidor (ATTIA, 2019). Neste contexto, € preciso conhecer o volume de madeira,
a biomassa e o carbono produzidos pelas florestas. Para estimar o potencial dessas
areas para mitigacdo das mudangas climaticas é preciso saber os valores de
carbono estocados na biomassa e a quantidade desse gas emitido e sequestrado
pela floresta (MELQUIADES et al., 2019; SOUSA et al., 2020). Com o volume e a
biomassa se faz uma projegdo do potencial da floresta para suprir a demanda por
madeira e subprodutos. Para esta quantificacdo ha dois métodos a serem
empregados: 0 método direto e o método indireto (SILVA H. et al., 2015 DOLACIO et
al., 2019).

O método direto é realizado de modo destrutivo, no qual é derrubada a arvore,
separando-a em componentes (folhas, galhos, fuste e raizes), e posteriormente sao
pesados e encaminhado para laboratério (SANQUETTA et al., 2002; MARTIN;
THOMAS, 2011; THOMAS; MARTIN, 2012; SANQUETTA et al., 2019). Porém, esse
meétodo ndo é recomendado para areas florestais extensa, devido ao aumento dos
custos de mao de obra e do tempo de execugdo (SANQUETTA, 2004; MARTINS et
al., 2017).

Por outro lado, no método indireto é feito uma estimativa dos valores de
biomassa e carbono, podendo ser realizado por meio de modelos estatisticos e
dados espectrais (MELLO et al., 2019; PEREIRA JUNIOR et al., 2022; SANQUETTA
et al., 2019). Esse método tem como vantagem a diminui¢do dos custos e do tempo
de coleta (SOARES; PAULA NETO; SOUZA, 2012; CORTE et al., 2020). Por meio
dessas estimativas, pode-se conhecer o volume de madeira e os estoques de
carbono armazenados nas florestas (ROQUETTE, 2018).

Essas informagbes sao importantes para instituicbes, governos e
pesquisadores conhecerem a quantidade de carbono armazenado nas florestas,
sendo um incentivo para desenvolverem e implantarem projetos para recuperagao

de areas degradadas e conservacdo das areas florestais existentes, bem como



16

implantacado de novas florestas plantadas, com a finalidade de aumentar a absorgao
de carbono presente na atmosfera, diminuir as emissdes de gases de efeito estufa e
suprir a demanda.

Frente ao exposto € imprescindivel que o Parana conheca suas areas de
floresta, com o volume de madeira, o estoque de biomassa, carbono e didxido de
carbono equivalente presentes.

Hipotese: O setor florestal do Parana contribui para abastecer o mercado

consumidor e auxilia na mitigagao dos efeitos das mudangas climaticas?
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial dos polos florestais Paranaenses para produgao de

matéria-prima e para mitigacdo das mudancas climaticas.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Quantificar as areas de plantios de Eucalyptus spp., Pinus spp., € as areas
com florestas nativas por polo madeireiro.

b) Estimar o volume das florestas plantadas por meio dos softwares Siseucalipto
e Sispinus. Obter o volume, biomassa, carbono e didéxido de carbono
equivalente para cada polo estudado.

c) Estimar o volume, a biomassa, o carbono e o diéxido de carbono equivalente
para florestas nativas da Mata Atlantica.

d) Avaliar a distribuicdo espacial dos estoques de volume, biomassa, carbono,
diéxido de carbono equivalente nos polos florestais avaliados no Estado do

Parana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MUDANCAS CLIMATICAS

Um dos principais agentes causadores do efeito estufa € o diéxido de carbono
(CO2) (BARROS; OLIVEIRA, 2022), oriundo das agbes antropicas, como
desmatamento e queimada da vegetacao, a qual é rica em carbono, bem como pela
queima de combustiveis foésseis (KELMAN et al.,, 2008; PINHEIRO et al., 2014).
Muito tem se discutido acerca da reducado das areas florestais em determinados
pontos do mundo, sobretudo nos paises subdesenvolvidos e as implicagdes disso no
planeta (FAO, 2015).

De acordo com o relatério do Painel Intergovernamental de Mudancas
Climaticas (IPCC) publicado em 2022, o mundo esta sofrendo com um aquecimento
de 1,1° C decorrente das mudangas climaticas. O relatorio explica que os gases de
efeito estufam presente na atmosfera adicionado as futuras emissoées, desencadeara
graves impactos climaticos até 2040. Esse acontecimento afeta milhdes de pessoas
por meio do calor excessivo, expansao de vetores de doencas, derretimento da
calota polar e aumento do nivel médio do mar, alteragdo do regime hidrico, aumento
da frequéncia e intensidade de inundagdes, secas e incéndios florestais,
comprometendo a biodiversidade e a produgéo de alimentos (SANTOS et al., 2013;
TAVARES; ARRUDA; SILVA, 2019; AGUIAR; ANGELO, 2020; LOURENCO; VIEIRA,
2020; SANTANA; PAGANI; MASCARENHAS, 2020; LIMA et al, 2021,
MASCARENHAS et al., 2021).

Com intuito de mitigar essas mudancas climaticas foram realizados encontros
e acordos. O primeiro encontro realizado foi em 1988, “Toronto Conference on the
Changing Atmosphere”. Em 1990 teve o IPCC’s (Intergovernmental Painel on
Climate Change) que deu origem a Convencgéo do Quadro das Na¢des Unidas sobre
a Mudanca Climatica (UNFCCC) (FONSECA, 2008; SOUZA; CORAZZA, 2017).
Nesse mesmo ano aconteceu a criagdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudanca Climatica (IPCC), com o intuito de avisar o mundo sobre o aquecimento
global.

Em 1992 aconteceu a Eco092, evento que determinou que os paises eram
responsaveis pela conservagao do clima, entrando em vigor sé em 2005 (OLIVEIRA,

2010). Em 1997 foi assinado o Protocolo de Kyoto pelos principais paises
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responsaveis pelas emissdes de GEE, tendo como objetivo colocar os paises
desenvolvidos para assumir o compromisso em reduzir as emissdes. Sendo
posteriormente substituido pelo Acordo de Paris.

Esses acordos tém a intencdo de incentivar os paises a procurarem meios
para mitigar as mudangas climaticas, uma alternativa viavel para isso sao as
florestas (RIBEIRO et al.,, 2011; FAO, 2018). A qual conserva a biodiversidade,
regula o clima e estoca o didéxido de carbono (RIBEIRO et al.,, 2011). Durante a
fotossintese, as plantas absorvem didxido de carbono presente na atmosfera e
transformam em biomassa (BARBOSA et al., 2013), com utilizagédo de agua e luz
solar (VEGA, 2003).

2.2 FLORESTAS NATIVAS

A Mata Atlantica sofreu com desmatamento e fragmentagdo desde a
colonizacédo, resultando no comprometimento de toda sua extensao. Esse bioma é
importante para a conservagao da biodiversidade, pois nele existem milhares de
espécies endémicas catalogadas (SEEG, 2021). Devido aos desmatamentos
realizados no decorrer dos anos, somente 24% da Mata Atlantica possui sua
cobertura original (SOS MATA ATLANTICA, 2021).

As acdes antrépicas sobre esse bioma podem ter reduzido a capacidade da
Mata Atlantica em se recuperar (TAMBOSI et al., 2014). Alguns estudos observaram
que 85% da Mata Atlantica apresentaram baixa capacidade de resiliéncia e somente
5% tiveram uma boa fonte de biodiversidade para a colonizacdo de outras areas
(POORTER et al., 2016). Sendo assim, torna-se necessario politicas de conservagao
mais efetiva, com implantacao de plantios florestais para que ocorra a diminuicdo do
desmatamento e degradagao dessas areas (ZANINI, 2021).

Estudos estimam que mais ou menos um terco das espécies arboreas desse
bioma estdo em risco de extingdo, decorrente da alta fragmentagcédo e extingdo de
agentes polinizadores locais (CANALE et al.,, 2012). De acordo com os dados
apresentados pela SOS Mata Atlantica (2021), o estudo do Parana teve 2.767
hectares de areas desmatadas entre 2018 e 2019. A Fundacdo SOS Mata Atlantica
(2021), relata que o estado do Parana €& coberto por dois biomas, do qual o

bioma Mata Atlantica corresponde a 99%.
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Com intuito de recuperar as areas degradadas, no Brasil foi criado em
2009 o Pacto pela Restauragao da Mata Atlantica, tendo como objetivo restaurar
e conservar a biodiversidade, o qual tem previsao de que até 2050, tenha sido
restaurado 15 milhdes de ha desse bioma. Com a preservagcédo e restauro da
Mata Atléntica, o pais contribuiria para a mitigar as mudangas climaticas e
protecdo da biodiversidade (DI MARCO et al.,, 2019; IPCC, 2019; GUEDES
PINTO; VOIVODIC, 2021).

No estado do Parana o bioma predominante é a Mata Atlantica, o qual
apresenta as seguintes formagdes vegetais: Floresta Ombrofila Densa (floresta
atlantica), Floresta Ombrodfila Mista (floresta com araucaria), Floresta Estacional
Semidecidual (floresta pluvial tropical-subtropical), Savana (cerrados) e Estepe
(campo gerais) (IBGE, 2012).

A Floresta Ombrdfila Densa esta localizada na regido Leste do estado,
onde funciona como uma barreira natural contra os ventos oriundos do Oceano
Atlantico, e no Vale do Rio Ribeira. Sendo caracterizado por faneréfitos
(subformas de vida macro e mesofanerdfitos), lianas, lenhosas e epifitas. As
caracteristicas ombrotérmicas sdo: temperaturas elevadas, alta precipitagdo com
boa distribuicdo de chuvas (IBGE, 2012).

A Floresta Ombrdfila Mista esta localizada no planalto do estado e na regiao
Oeste. Essas regides tém chuvas bem distribuidas, temperaturas médias baixas com
ocorréncia de geadas. As principais espécies dessa vegetacdo sao: Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, Drimys e Podocarpus. A Floresta Ombrofila Mista tem
quatro formacgdes: aluvial (< 400m), submontana, montana (400 a 1000m), alto-
montana (> 1000m) (IBGE, 2012).

A Floresta Estacional Semidecidual apresenta duas estacionalidade climatica,
uma subtropical sem periodo seco e com seca fisiolégica, no qual as temperaturas
médias sao inferiores a 15° C e outra tropical com intensas chuvas no verdao, com
estiagem acentuada. Esta floresta tem a caracteristica de perder de 20 a 50% das
folhas, sendo constituida por faneréfitos com gemas foliares. No Estado do Parana
s&o encontradas as formacgdes aluvial, submontanha e montanha (IBGE, 2012).

Os Estepes sdo areas sem vegetacdo arborea ou cultivadas, sendo
classificado no Parana como Estepe Gramineo lenhosa. O qual tem um unico

estrato constituido de duas sinusias: a dos hemicriptéfitos e a dos gedfitos. As quais
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tém pilosidade das folhas e colmos. Tem como caracteristica areas com gramineas
baixas desprovidas de arbustos, com agrupamentos arboreos nao tem alturas
elevadas (IBGE, 2012).

O Savana tem caracteristica xeromorfa podendo ter clima estacional ou clima
ombrofilo. Reveste solos lixiviados aluminizados, apresentando sinusias de
hemicriptofitos, gedfitos e fanerdfitos oligotréficos de pequeno porte (IBGE, 1992).
Ocupando 0,04% no Estado Parana, tendo caracteristicas singulares de solo, clima
e vegetacédo (IBGE, 2012).

2.3 FLORESTAS PLANTADAS

O desafio da economia nos ultimos anos é conciliar os recursos naturais,
quase sempre escassos, com as necessidades humanas (MARTINE; ALVES, 2015;
RAWORTH; 2019). Com o crescimento populacional ocorreu um aumento na
demanda por produtos florestais, ocasionando uma pressao sobre as florestas
nativas. Devido a isso, surgiu a necessidade de aumentar os plantios florestais, com
objetivo de produzir matéria prima para suprir o0 mercado consumidor (MOREIRA,;
SIMIONI; DE OLIVEIRA, 2017).

Entre os paises com maiores areas de florestas plantadas, o Brasil ocupa a
sétima posigcao (APRE, 2022). O setor florestal brasileiro tem influenciado na
economia do pais, contribuindo com 1,2% do PIB Nacional e receita bruta total de
R$ 97,4 bilhdes (IBA, 2020). Além de contribuir com a geragdo de renda, esse setor
contribui com a geragdo de novos empregos e oportunidades. Em 2019 o Brasil
apresentou uma alta na taxa de desemprego (11,9%), contudo o setor florestal
continuou recebendo investimento para ampliagdo de novas areas, gerando desse
modo novos empregos (APRE, 2020).

Os géneros mais plantados no pais sdo o Eucalyptus e o Pinus, devido ao
fato que essas culturas apresentam rapido crescimento, com alta produtividade,
resultando em um retorno econdmico lucrativo. Eles tém uma boa adaptacao
edafoclimaticas, se adaptando a diferentes climas, relevos, temperatura, tipo de solo
e regime hidrico (SIMBERLOFF et al., 2010; STANTURF et al., 2013; CALVINO-
CANCELA; LORENZO; GONZALEZ, 2018).

As maiores areas de florestas plantadas brasileiras encontram-se nas regides

Sudeste e Sul do pais. Na regidao Sudeste, grande parte dos plantios sdo do género
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Eucalyptus, abastecendo o setor siderurgico. No Sul, destaca-se os plantios de
Pinus, do qual o Parana possui a maior area com florestas plantadas dessa cultura.
Segundo os dados divulgados pela Associagao Paranaense de Empresas de Base
Florestal (APRE), o estado do Parana tem uma area total de 1.177.596,34 hectares
de plantios florestais, do qual 60,6% dos plantios sdo do género Pinus e 38,2% sao
do género Eucalyptus (APRE, 2022).

2.3.1 Eucalyptus

O género Eucalyptus € o mais plantado em todo o mundo, ocupando
aproximadamente 20 milhdes de hectares em todo planeta (ALBAUGH et al., 2013).
Essa ampla utilizacdo esta relacionada com suas caracteristicas fisicas e quimicas,
bem como a sua baixa suscetibilidade a pragas e doengas, com crescimento rapido
e grande produtividade, apresentando boa adaptagédo edafoclimaticas (CERQUEIRA
NETO, 2012; AMENU, 2017; FAO, 2016; ATTIA et al., 2019; IBA, 2019; PENIN et al.,
2020; ZAITON et al., 2020; TOME et al., 2021).

O género Eucalyptus conta com mais de 730 espécies oriundas da Australia,
Indonésia, Nova Guiné e Filipinas (BADALAMENTIL et al., 2018; CALVINO-
CANCELA; LORENZO; GONZALEZ, 2018), das quais aproximadamente 30
espécies sao utilizadas para fins comerciais no mundo (EMBRAPA, 2019). As
principais espécies desse género séo: E. camaldulensis, E. grandis, E. tereticornis, E.
globulus, E. nitens, E. urophylla, E. saligna, E. dunnii e E. pellita e seus hibridos,
correspondendo mais de 90% dos plantios (STANTURF et al., 2013). Cada espécie
apresenta diferentes propriedades, isso ocorre porque sua composi¢cao depende da
origem, da localizagao geografica e das condi¢gdes climaticas que a espécie se
encontra (BOBIS et al., 2020).

O manejo dessa cultura deve ser realizado de forma eficaz, caso contrario,
ocasiona riscos ao abastecimento de agua na regido, com degradacéo do solo e
desequilibrio da biodiversidade (AMENU, 2017; FAO, 2016; IBA, 2019; OLIVEIRA et
al., 2013; ZAITON et al., 2020). Os plantios de Eucalyptus no Brasil apresentam
rotacéo curta de 6 a 7 anos para producéo de celulose e com rotagao longa de 12 a
15 anos para serraria (ATTIA, 2019; VIERA; RODRIGUEZ-SOALLEIRO, 2019).

No Brasil, o Eucalyptus foi introduzido ha mais de 150 anos correspondendo

a 81% das florestas plantadas no pais, tendo uma area de plantio comercial de 7.4
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milhdes de hectares (KLEIN; LUNAS, 2020; IBGE — PEVS, 2020; IBA, 2020).
Atualmente, os plantios de Eucalyptus sao utilizados para fabricagdo de painéis,
compensado, serraria, papel, carvdo vegetal, produgdo de moveis e celulose,
abastecendo as industrias farmacéuticas e o mercado de produtos naturais (AMENU,
2017; COSTA et al., 2022; GHASEMIAN et al., 2019; SABO; KNEZEVIC, 2019;
PENIN et al., 2020; ZAITON, et al., 2020).

2.3.2 Pinus

O género Pinus foi introduzido no Brasil em 1948 pelo Servigo Florestal do
Estado de Sao Paulo, sendo que as primeiras sementes utilizadas foram das
especies Pinus taeda L., Pinus elliottii Engelm var. elliottii, Pinus echinata Mill e
Pinus patula Schldl. et Cham. Com a necessidade de suprir a demanda por madeira
para as industrias, essas espécies de Pinus apresentaram alto potencial, resultando
em experimentos em todo o pais (KRONKA; BERTOLANI; HERRERA PONCE,
2005). O Pinus tem aproximadamente 120 espécies, oriundas do Hemisfério Norte,
sendo posteriormente introduzidas no Hemisfério Sul (SIMBERLOFF et al., 2010;
CALVINO-CANCELA; LORENZO; GONZALEZ, 2018).

Atualmente é o segundo género mais utilizado para plantios comerciais no
Brasil, tendo uma area plantada de aproximadamente 1,7 milhdes de hectares,
concentrado nos estados do Parana (42%), Santa Catarina (26%), Rio Grande do
Sul (17%) e Sao Paulo (13%) (IBA, 2020). A espécie mais plantada é Pinus taeda, o
qual apresenta altura total potencial de 20 m e diametro a altura do peito potencial
de 100 cm (ELY et al., 2021; OLIVEIRA; MAYRINCK, 2021).

O uso desse género para abastecer o mercado consumidor contribuiu para
reducao da pressao sobre as florestas naturais (FAO, 2015). Esses plantios auxiliam
também na remocdo do carbono da atmosfera e fixagdo em sua biomassa (IBA,
2019). O que contribui para mitigagdo dos efeitos gerados pelas mudangas
climaticas além de proporcionar o desenvolvimento econdmico das regides com
plantios comerciais (FAO, 2016; NASCIMENTO, 2019). O género € amplamente
utilizado para produgdo madeireira, celulose, papel e produtos florestais nao
madeireiros com a resina (GODINHO et al., 2019).
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24 ESTOQUES DE VOLUME, BIOMASSA, CARBONO E DIOXIDO DE
CARBONO

No cenario atual de mudancas climaticas, varios estudos vém sendo
realizados com objetivo de quantificar a produgdo de biomassa em diferentes
ecossistemas, como também avaliar e quantificar a capacidades desses ambientes
em emitir e remover os gases causadores de efeito estufa, principalmente o didxido
de carbono (SILVA et al., 2008).

A quantidade de biomassa presente em cada vegetal é influenciada pela
quantidade de energia que ele absorve, pela fotossintese, pela respiragéo, pelo seu
desenvolvimento e pelos fatores edafoclimaticos (MATOS, 2020). Os fatores
edafoclimaticos sao: carbono, oxigénio e hidrogénio oriundos da atmosfera e da
agua, e os macros e micronutrientes encontrados no solo (CHAVES et al., 2022).
Outros fatores também influenciam na producdo de biomassa como a luz solar,
temperatura, salinidade, disponibilidade hidrica, entre outros (ALBUQUERQUE et al.,
2021).

A quantificagado dos estoques de carbono presentes nas florestas € cada vez
mais importante, sendo uma ferramenta para criagdo de projetos e medidas com
intuito de contribuir para mitigacdo das mudancgas climaticas (FRANK et al., 2015;
FATOYINBO et al., 2018; PORTELA et al., 2020). Como também para identificar a
emissoes decorrentes das acdes humanas e saber se estdo sendo respeitadas as
leis e acordos realizados contra essas emissoes.

De acordo com o Sistema de Estimativas de Emissdes e Remo¢des de Gases
de Efeito Estufa (SEEG), as emissdes de didéxido de carbono para a atmosfera
causada pelas acbes humanas s6 no estado do Parana, em 2020, foram de
40.653.535,14 Mg. Sendo que 54,92% dessas emissdes sdo emitidas pelo setor de
energia, 30,20% pelo setor de mudanga de uso da terra e florestas, 8,71% do setor
de processos industriais, 6,10% do setor de agropecuaria e 0,06% de residuos
solidos (SEEG, 2022).

O setor de mudancas de uso da terra e florestas teve emissao de 12.279.103
Mg de CO2 somente em 2020. Do qual 91,98% séo ocasionados pelas alteracoes
de uso da terra, 7,49% oriundos de residuos florestais e 0,53% de carbono organico
no solo. Boa parte desses valores sdo decorrentes do desmatamento ocorridos no
Parana (SEEG, 2022).
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A quantificacdo dos estoques de biomassa e carbono sdo cada vez mais
importantes, devido a necessidade de acompanhar os valores de emissédo e
remogao de dioxido de carbono (HEROLD; JOHNS, 2007). Essas informacdes
devem ser relatadas com regularidade, para monitoramento do cumprimento das leis
e medidas estabelecidas, com intuito de estimular o reflorestamento, restauracéo

florestal e reduzir os desmatamentos (HEROLD et al., 2019).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada no estado do Parana, regidao Sul do pais,
num total de 199.307,945 km?, correspondente a de 2,35% do territério brasileiro,
sendo cortado pelo Tropico de Capricérnio. O estado possui uma populacdo de
aproximadamente 11 milhdes de habitantes (IBGE, 2021).

Os climas predominantes sao: Cfa (Clima subtropical), presente no litoral e
regiao norte e nordeste, com verdes quentes, poucas geadas e concentragdo das
chuvas no verdo. E Cfb (clima temperado), predominante na regido central e sul,
com verdes frescos e sem estagcdo de seca definida, conforme a classificacao de
Koppen-Geiger (ALVARES, 2013).

Para realizagcdo do estudo, o estado foi dividido em sete polos florestais,
tanto para as areas com florestas plantadas como para as areas com florestas
nativas. A divisdo se baseou na analise de oferta e demanda por matéria prima entre
0S municipios, esses definidos pela Associacdo Paranaense de Empresas de Base
Florestal - APRE. Os polos foram: Telémaco Borba, Sengés, Lapa, Guarapuava,
General Carneiro, Vale do Ribeira e Ponta Grossa (TABELA 1).

O polo de Telémaco Borba é composto por 13 municipios, o polo de Sengés é
inclui 6 municipios, o polo de General Carneiro tem 8 municipios, o polo de Vale do
Ribeira abrange 10 municipios, o polo de Guarapuava tem 13 municipios, o polo de
Ponta Grossa é composto de 12 municipios e por ultimo o polo de Lapa o qual
abrange 14 municipios (TABELA 1).
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TABELA 1 - POLOS MADEIREIROS E AREA TERRITORIAL COM RESPECTIVOS MUNICIPIOS DE
LOCALIZACAO DO ESTADO DO PARANA.

Polo Area (ha) Municipios Polo Area (ha) Municipio
Telémaco Borda Guarapuava
Ortigueira Imbituva
Reserva Guamiranga
Tibagi Prudentdpolis
Ibaiti Pinh&o
Sé&o Jerbnimo da Serra Inacio Martins
Telémaco 4 475 710 Sapopema Guarapuava  1.521.200 Irati
Borba Figueira Reboucas
Curitva Pitanga
Imbau Goioxim
Candido de Abreu Campina do Simao
Ivai Turvo
Ventania Boa Ventura de Séo
Roque
Sengés Ponta Grossa
Jaguariaiva Castro
Arapoti Carambei
Sengés 621.321 Pirai do Sul Campo Largo
Sao José da Boa Campo Magro
Vista
:nhalao gr%,;?a 1.168.510 Balsa Nova
ituruna Porto Amazonas
Unido da Vitéria Palmeira
Cruz Machado Sé&o Joéo do Triunfo
Gener_al 007 482 Rio Azul Fern.anc.ies Pinheiro
Carneiro Mallet Teixeira Soares
Paula Freitas Ipiranga
Paulo Frontin Lapa
Porto Vitéria Rio Negro
Itaperugu Campo do Tenente
Campina Grande do Pién
Sul Quitandinha
Rio Branco do Sul Agudos do Sul
Bocaiuva do Sul Lapa Tijucas do Sul
703.542 Doutor Ulysses 858.759 Sé&o José dos
Vale do Pinhais
Ribeira Adrianopolis Fazenda Rio Grande
Cerro Azul Mandirituba
Tunas do Parana Araucéria
Almirante Tamandaré Contenda
Colombo Antoénio Olinto
Sao Mateus do Sul

FONTE: APRE e IBGE, adaptado pela autora (2023).
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A seguir é possivel observar as areas de estudo em relagdo ao Brasil, sua

localizagdo no estado do Parana e a distribuicdo dos municipios por polos florestais.

A area de estudo se encontra na regido leste do estado do Parana (FIGURA 1).

FIGURA 1 - MAPA DE LOCALIZAGAO DOS POLOS FLORESTAIS NO PARANA.
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FONTE: APRE, adaptado pela autora (2023).

3.2 OBTENGCAO E PROCESSAMENTO DOS DADOS

3.2.1 Origem dos dados

As areas das florestas plantadas foram adquiridas pelo Estudo Setorial da

Associacao Paranaense de Empresas de Base Florestal (APRE) realizado em 2020.

O mapeamento realizado pela APRE para as florestas plantadas de Eucalyptus e

Pinus, mensurou a quantidade de area de florestas plantada por género. O

mapeamento de florestas nativas foi disponibilizado pelo Instituto Agua e Terra (IAT).

Os arquivos vetoriais com o limite municipal e estadual foram adquiridos pelo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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Devido ao fato de existirem florestas nativas dentro das Unidades de
Conservagao (UCs), foi realizado um levantamento da quantidade de florestas
presentes dentro das UCs Federais e Estaduais. O banco de dados espacial
utilizado para identificacdo da localizacdo das Unidades de Conservacio federais e
estaduais, nos polos estudados, foi obtido do Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Os polos estudados tém a presencga de diferentes vegetagdes nativas, sendo
elas: Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional
Semidecidual, Estepe Gramineo Lenhosa e Savana Arborizada. Os diferentes tipos
de vegetacdo podem interferir na quantidade de florestas concentradas em cada
regido, em razao disso foi feito uma analise das diferentes vegetagdes presentes em
cada polo. O banco de dados utilizado para confecgdo do mapa de fitofisionomias foi
obtido do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O processamento de
todos os arquivos foi realizado no software QGIS, versado 3.22 (EBRAHIMI et al.,
2022; LEJEUNE; DUPUIS, 2022; TRAN et al., 2022).

3.2.2 Area dos polos florestais

No software QGIS, inicialmente os arquivos vetoriais de cobertura florestal, do
limite dos municipios e do limite estadual foram colocados no mesmo Sistema de
Referéncia de Coordenadas (SRC) (SIRGAS, 2000). Depois, foi criada uma camada
com a delimitagdo do polo, sendo obtida por meio da unido dos municipios
pertencentes. A camada do polo foi utilizada para recortar a camada que contém a
ocupacao da terra. Esses processos foram realizados para os sete polos
madeireiros, tanto para as florestas plantadas como para as florestas nativas. Apos
isso, foi utilizada a tabela de atributos para obtencao das areas de florestas de Pinus,
Eucalyptus e nativas.

As areas das florestas plantadas de Eucalyptus, Pinus e das florestas nativas
para cada polo madeireiro foram obtidas separadamente e colocadas na mesma
unidade de medida em hectare (ha). Isso foi realizado por meio dos arquivos
processados no QGIS, utilizando a tabela de atributos para obtencao das areas. Por
meio da calculadora de campo presente na tabela de atributo foi realizado a
conversao da unidade de medida para hectares, apos isso foi realizado a soma de

todas as areas para cada polo florestal (FIGURA 2).



FIGURA 2 - TELA DO QGiIS.

J| & o & tTELD RBR = & @
123 codign v |=| & ||122
codigo NIVEL | NIVEL Il NIVEL_lll Regional codibge Municipio area_ha Fonte Shape_Leng Shape Area
1 1 Areas deVegeta.. Floresta Nativa  Floresta Estacio.., Ivaipord 4104402 Céndido de Abr... 21472,93281500... Nicleo deInteli.. 4042421,510989... 21455%999,0715...
2 1 Areas deVegeta... Floresta Mativa  Floresta Estacio.. Ponta Grossa N27502 Tibagi 277,36393925400 Miicleo de Inteli.. 49044 59136490... 2771499,808749...
3 1 Areas deVegeta.. Floresta Nativa  Floresta Estacio.. Ponta Grossa 4127502 Tibagi 30,07792080420  Micleo de Inteli.. 3071,53045754000 300543,7818170...
4 1 Areas deVegeta... Floresta Mativa  Floresta Estacio.. Ponta Grossa N27502 Tibagi 3,25756290820 Niicleo de Inteli.. 1270,00273078000 32550,42619610...
5 1 Areas deVegeta.. Floresta Nativa  Floresta Estacio.. Ponta Grossa 4110078 Imbad 982,04128156200 Mucleo de Inteli.. 219301,5934300... 9812749,691770...
6 1 Areas deVegeta... Floresta Nativa  Floresta Estacio.. Ponta Grossa 4128534 Ventania 406621031635 Niicleo de Inteli.. 1188,98472302000 40636,40312590...
7 1 Areas deVegeta.. Floresta Nativa  Floresta Estacio.. Ponta Grossa 4128534 Ventania 0,007970199528 Mucleo de Inteli..  99,20712307280  79,65104946860
8 1 Areas deVegeta... FlorestaMativa  Floresta Estacio.. Ponta Grossa 4128534 Ventania 0,12405749814 Niicleo de Inteli... 492 49261713800 1239,79338214000
9 1 Areas deVegeta... FlorestaNativa  Floresta Estacio.. (@ Telernaco Borba Nst UC Fed Est — Calculadora de Campo
10 1 Areas deVegeta... FlorestaNativa  Floresta Estacio.. Atualizar apenas 0 feicies seledonadas
n 1 Areas deVegeta... FlorestaNativa  Floresta Estacio. A ST ORI V. Atualiza um campo existente
12 1 Areas de Vegeta... Floresta Mativa  Floresta Estacio.. iy
13 1 Areas de Vegeta... FlorestaNativa  Floresta Estacio.. 12 Shape_Area
14 | 1 Areas de Vegeta.. Floresta Nativa  Floresta Estacio... Gyl 3
15 1 Areas de Vegeta.., FlorestaNativa  Floresta Estacio.. %5 =
Expressdo Editor de Funcdes
16 1 Areas de Vegeta... FlorestaNativa  Floresta Estacio...
{ B | | Mastrar valores
17 1 Areas de Vegeta.. FlorestaNativa  Floresta Estacio.. b .
b Low*m:" er Clique duplo para adicionar o nome do
18 1 Areas deVegeta.. Floresta Nativa  Floresta Estacio... gregacos = campo 3 cadeia de caracteres da
| b Arquivos e Caminhos iy
" 3 "
19 1 Areas de Vegeta.., Floresta Mativa  Floresta Estacio.., o gmadasvdc; il Cligue com o botdo direito do rato no
“!:JPL{IJLE axies nome do campo para abrir o menu de
20 1 Areas de Vegeta... FlorestaNativa  Floresta Estacio... . contexto com opgles de carregar valores
+ 123 codige de amostra
21 1 Areas deVegeta., Floresta Nativa  Floresta Estacio.., abe NIVEL|
B abe NIVELII Valores
22 1 Areas de Vegeta... Floresta Nativa  Floresta Estacio... abe NIVEL Il .
R m;a\ Unico 10 Amostras
23 1 Areas deVegeta., Floresta Nativa  Floresta Estacio.., 9
abe codibge
24 1 Areas de Vegeta... FlorestaNativa  Floresta Estacio... ab< Municipio
| - 12 area_ha
25 1 Areas deVegeta.., Floresta Mativa  Floresta Estacio.., abc Fonte
= = + | A " 12
26 1 Areas deVegeta... Floresta Nativa  Floresta Estacio... s { LD shape Leng
i - 1.2 Shape Area
i 1 Areas de Vegeta... Floresta Mativa  Floresta Estacio.. bacavg| e i VeoelaGao Mab kil | 4 »  Condicionais
. Pré-visuaizacio: 21455,8999072 e ¥
28 1 Areas deVegeta... Floresta Nativa  Floresta Estacio...
29 1 Areas deVegeta., Floresta Nativa  Floresta Estacio..,
| oK Cancel Help
30 1 Areas deVegeta... Floresta Nativa  Floresta Estacio..
*= Mostrar todos os feicBes |

FONTE: QGIS (2023).

3.2.3 Florestas Plantadas

3.2.3.1 Estimativas do Volume
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Para estimativa do volume para o género Eucalyptus foi utilizado o software

Siseucalipto, o qual foi desenvolvido pela Embrapa Florestal para simular o

crescimento e a produgdo florestal para essa cultura (FARIAS et al.,, 2018;
OLIVEIRA, 2021; SANTAROSA et al., 2021). Para o presente estudo, foi utilizado a

versao Eucalyptus grandis | Eucalyptus urograndis. A seguir é possivel observar a

primeira pagina do Siseucalipto (FIGURA 3).
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FIGURA 3 - TELA DE ABERTURA DO SOFTWARE SISEUCALIPTO.
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FONTE: Embrapa (2023).

A entrada de dados utilizado para a simulagdo do volume foram: indice de
sitio médio, com altura dominante de 31 m para idade de sete anos, com densidade
inicial de 1.667 arvores.ha', tendo como sobrevivéncia inicial de 95% e indice de
homogeneidade do plantio de sete. Sendo realizada uma simulagcdo sem desbaste e
com rotagao de cultura de sete anos.

Para a extrapolagcado do volume total de Eucalyptus por polo florestal, adotou-
se a idade 3,5 anos, sendo obtido o volume médio por meio da média entre 104,4
m3*ha e 181,3 m3*ha, encontrado o valor de 142,85 m3ha (FIGURA 4). Apos
encontrar o volume médio de 142,85 m?*ha para a cultura do Eucalyptus, 0 mesmo
foi multiplicado pela area de cada polo, dessa forma foi possivel encontrar o volume

de madeira para cada polo florestal.



31

FIGURA 4 - RESULTADO ENCONTRADO NA SIMULACAO NO SOFTWARE SISEUCALIPTO.
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FONTE: Embrapa (2023).

Para estimar o volume para o género Pinus, foi utilizado o software Sispinus,
o qual permite simular o desenvolvimento do Pinus em diferentes regimes de manejo
e desbastes (MORO et al., 2008; OLIVEIRA, 2018; MACOHON et al., 2021). Neste
estudo foi utilizada a versao Pinus taeda L. (FIGURA 5).
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FIGURA 5 - TELA DE ABERTURA DO SOFTWARE SISPINUS.
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FONTE: Embrapa (2023).

O software realiza uma projegao conforme a idade e as informacgdes
dendrométricas adicionadas, sendo obtido diferentes valores de volume médio. Para
essa espécie, foram realizadas duas simulacdes, sendo uma sem desbaste e outra
com desbaste. Os valores inseridos nos itens simulacao, inventario e opgdes de
listagens foram os mesmos, sendo: indice de sitio médio, com altura dominante de
23 m, densidade inicial de 1.667 arvores.ha, com sobrevivéncia inicial de 95% e
homogeneidade de sete.

Na simulagao sem desbaste foi adotado uma rotacao de cultura de 15 anos.
O volume médio utilizado foi para a idade de 7,5 anos, sendo adquirido por meio da
média entre os valores de 190,2 m*ha e 254,2 m®ha, obtendo assim o volume
médio de 222,2 m*ha (FIGURA 6). O volume médio encontrado na simulagao sem
desbastes, multiplicou-se pelas areas cuja principal finalidade é a produgado de

celulose.
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FIGURA 6 - RESULTADO ENCONTRADO NA SIMULAGCAO NO SOFTWARE SISPINUS SEM
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FONTE: Embrapa (2023).

A madeira produzida nos polos de Telémaco Borba, Sengés e Vale do
Ribeira sdo destinados, principalmente, para a industria de celulose e papel (APRE,
2020). Assim, para estimar o volume de madeira produzida nesses polos,
multiplicou-se a area de floresta plantada de cada polo pelo volume médio
encontrado na simulagdo sem desbaste.

A simulagdo com desbaste utilizou as idades de 8 anos e 15 anos. Os
softwares apresentam opcdes de desbastes dos tipos sistematico, seletivo e misto.
Na idade de 8 anos, realizou o tipo misto, em que primeiro processa de modo
sistematico e, em seguida, de modo seletivo, no qual manteve-se fixo o numero de
800 arvores, retirando a 62 linha (FIGURA 7). O segundo desbaste ocorreu de modo
seletivo, mantendo-se fixo o numero de 400 arvores. Na simulacgao foi realizada uma

rotacao de cultura de 20 anos.
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FIGURA 7 - ENTRADA DE DADOS NO SOFTWARE SISPINUS.
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FONTE: Embrapa (2023).

Nessa simulacgdo foi obtido o volume médio de 253,7 m3.ha', esse valor foi
multiplicado pelas areas que apresentam a principal finalidade produgao de madeira.
As florestas de Pinus plantadas nos polos de General Carneiro, Guarapuava, Ponta
Grossa e Lapa tém como principal finalidade o setor madeireiro (APRE, 2020). Com
isso, para estimar o volume de Pinus produzido por esses polos, multiplicou-se a
area de plantio de Pinus de cada polo pelo volume médio encontrado na simulagao

com desbaste.

3.2.3.2 Estimativas da Biomassa

Para estimar a biomassa seca do fuste, da parte aérea e das raizes, foram
utilizadas as massas especificas basicas (MEB), os fatores de expansdo da
biomassa (FEB) e de razdo de raizes (R), respectivamente. Na estimativa da

biomassa seca total, realizou-se a soma da biomassa aérea com a biomassa da raiz:
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W fuste = V fuste * MEB Equacao 1
Em que: W nste = biomassa seca dos fustes (kg); V wste = volume comercial dos fustes (m?); MEB =

massa especifica basica da madeira.

W ag¢rea = W ruste * FEB Equacao 2

Em que: W nuste = biomassa seca dos fustes (kg); W asrea = biomassa seca aérea (kg). FEB = fator de
expansao de biomassa.

W raiz = W agrea * (1 + R) Equacao 3

Em que: W iz = biomassa seca subterranea (kg). W asrea = biomassa seca aérea (kg). R = razdo de
raizes.

W total = W asrea + W raiz Equacéao 4

Em que: W 1ta = biomassa seca total acima e abaixo do solo (kg); W asrea = biomassa seca aérea (kg);
W raiz = biomassa seca subterranea (kg).

MEB é a relagao entre volume e massa da madeira, utilizado para converter
o volume do fuste em massa (Mg). FEB expande a massa do fuste para toda parte
aeérea e R considera a fracdo de raizes abaixo do solo. Os valores utilizados foram
retirados do trabalho de Sanquetta et al. (2018a), o qual obteve um valor médio para
os indices apos ter realizado uma correlagao dos valores encontrados na literatura
(TABELA 2):

TABELA 2 - MEB, FEB, R E TC PARA AS ESSENCIAS FLORESTAIS PLANTADAS NO BRASIL.

Género MEB FEB R TC
Eucalyptus 0,5090 1,1667 0,1700 0,4630
Pinus 0,3502 1,8182 0,3463 0,4536

Em que: MEB = massa especifica basica da madeira; FEB = fator de expansao de biomassa; R =
razao de raizes; TC = teor de carbono.

3.2.3.3 Estimativas do carbono e didéxido de carbono equivalente

Para estimar os valores de carbono, considerou-se um fator de conversao de

0,4630 para cultura do eucalipto, e 0,4536 para cultura do Pinus, presumindo que
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46,30% e 45,36%, respectivamente, da biomassa é composta de carbono (FAO,
2014). Para estimar os estoques de carbono foram utilizados os valores de
biomassa, multiplicando-os pelos respectivos teores de carbono por género
estudado.

C =W*TC/100 Equacdo 5

Em que: C = carbono na biomassa total (kg); W = biomassa seca total; e TC = teor de carbono (%).

Para estimar o diéxido de carbono equivalente, foi utilizada uma relagao
estequiométrica, assumindo as massas atémicas: C = 12 e O = 16, aplicando na
equacao 6:

CO2¢q = C*44/12 Equagéo 6

Em que: CO.eq = didxido de carbono equivalente; C = carbono na biomassa total (kg).

3.2.4 Florestas Nativas

O volume de madeira e os estoques de biomassa e carbono para as
florestas nativas por polo madeireiro, foram obtidos por meio da extrapolacéao,
utilizando os valores unitarios (por hectare). Os valores utilizados foram obtidos do
estudo realizado por Sanquetta et al. (2018b), o qual utilizou o relatério intitulado
Global Forest Resources Assessment FRA 2015, submetido pelo Servigo Florestal
Brasileiro a FAO (Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura)
(FAO, 2014). Nesse estudo foi avaliado a area, o volume de madeira, a biomassa e
o carbono para os seis biomas presentes no Brasil durante o periodo de 1990 a
2015, realizando a dedugao dos valores.

Para estimar o volume total por polo madeireiro, foi realizada a multiplicagcao
da area de florestas nativas por 97 m?3.ha' Para obtencdo da biomassa total
multiplicou-se a area de florestas nativas por 129 Mg.ha' e para obter o valor de
carbono total, foi multiplicado 61 Mg.ha' pela area de cada polo madeireira
(SANQUETTA et al., 2018b) (FIGURA 8).
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FIGURA 8 - FLUXOGRAMA DA OBTENGAO DO VOLUME, BIOMASSA E CARBONO EM
FLORESTAS NATIVAS.
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FONTE: Sanquetta et al., (2018b), adaptado pela autora.

Por ultimo, para encontrar os estoques de diéxido de carbono equivalente, foi
realizada a relacdo estequiométrica, a multiplicagdo do carbono total obtido pela

extrapolacao por 44 e o resultado encontrado dividido por 12, conforme a equacéo 6.
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4 RESULTADOS

4.1 AREA DOS POLOS FLORESTAIS

A quantidade de florestas plantadas dentro de cada polo florestal, resultou em:
area territorial de Telémaco Borba 14% s&o de florestas plantadas, em Sengés
21,13%, em General Carneiro 11%. O polo de Vale do Ribeira tem 13% da sua area
de florestas nativas, Lapa tem 9%, Ponta Grossa 7% e Guarapuava tem 6%
(TABELA 1 e 3).

O polo de Telémaco Borba tem aproximadamente 220 mil hectares de
florestas plantadas, do qual 50,3% sé&o do género Pinus, 46,3% sao do género
Eucalyptus e 3,4% sao de outras culturas. O polo de Sengés tem 133 mil ha de
florestas plantadas, sendo 75,4% de Pinus e 23,4% de Eucalyptus. O polo de
General Carneiro possui 120 mil hectares de plantadas, com 86,7% de Pinus e 6,8%
de Eucalyptus (TABELA 3).

TABELA 3 - AREA DE FLORESTAS PLANTADAS DE PINUS, EUCALIPTO E FLORESTAS NATIVAS
POR POLO FLORESTAL NO PARANA.

Area (ha)
Pinus (%) Eucalyptus (%) Nativas (%) Total

Polo

Telémaco Borba 110.728 18 101.924 58 494983 17 707.635

Sengés 100.238 16 31.053 18 181.325 6 312.616
General Carneiro  104.017 17 8.163 5 319.854 11 432.033
Vale do Ribeira 88.483 14 5042 3 405.296 14 498.821
Guarapuava 74.015 12 16.382 9 622.740 22 713.137
Ponta Grossa 76.385 12 8.194 5 436.593 15 521.173
Lapa 70.804 11 3.669 2 385.977 14 460.450
Total 624.670 100 174.427 100 2.846.768 100 3.645.86

FONTE: APRE e IAT, adaptado pela autora (2023).

O polo de Vale do Ribeira tem 104 mil hectares de florestas plantadas, do
qual 84,8% de Pinus e 4,8% de Eucalyptus. O polo Guarapuava conta com 100 mil
hectares de florestas plantadas, sendo 74,1% de Pinus e 16,4% de Eucalyptus. O
polo de Ponta Grossa contém 91 mil hectares de plantadas, com 83,9% de Pinus e

9,0% de Eucalyptus e o polo de Lapa é o que apresenta menor area de florestas
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plantadas, sendo de 80 mil hectares, do qual 88,2% sao de plantio de Pinus e 4,6%
sao plantio de Eucalyptus (TABELA 3).

Entre os polos estudados Telémaco Borba abrange a maior extensdo de
florestas plantadas do Parana, no qual se encontra o maior plantio de Eucalyptus do
estado. O polo Sengés conta com o segundo maior territério de florestas plantadas.
General Carneiro € o polo com a terceira maior area de florestas plantadas. O polo
de Lapa tem a menor area de florestas plantadas.

O polo de Guarapuava tem a maior area de florestas nativas, representando
21,88% da area total. Seguido por Telémaco Borba com 17,39%, Ponta Grossa com
15,34% e Vale do Ribeira com 14,24%. Ja o polo de Sengés tem a menor area,
contribuindo somente com 6.37% da area total de florestas nativas (TABELA 3).

Os polos de Telémaco Borba e Sengés tém mais areas plantadas de
Eucalyptus, tendo a cor verde mais presente. Em Guarapuava, os plantios de
Eucalyptus sao mais dispersos ao longo do territério. Por outro lado, na visualizagao
de General Carneiro e Lapa, as areas com plantios de Eucalyptus sao pouco
perceptiveis. Na regido central do polo de Telémaco Borba, na divisa entre os
municipios de S&o Jerbnimo da Serra e Sapopema e na regido Nordeste de Reserva
tem-se a maior concentracao de plantio florestal de Eucalyptus (FIGURA 9).

A visualizacdo dos plantios de Pinus pelos polos é mais visivel, sendo mais
perceptiveis a cor marrom. Nos sete polos estudados, pode-se observar areas com
maior concentragdo de Pinus, entre eles General Carneiro, Ponta Grossa, Vale do
Ribeira e Lapa, tendo assim a coloragcdo marrom mais presente, sendo pouco visivel
a coloracédo verde (FIGURA 9).

O polo de Guarapuava apresenta a maior area de florestas nativa, seguido
por Telémaco Borba e Ponta Grossa, apresentando determinadas regides com
maiores concentragdes. Pode-se observar uma faixa com poucas florestas que
passa entre Sengés, Telémaco Borba, Ponta Grossa e atinge um pouco da Lapa,
sendo que o polo de Ponta Grossa apresenta uma maior area sem floresta nativa.
Lapa tem maior concentracao de florestas na regido Leste, assim como Guarapuava
(FIGURA 10).
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Pode-se observar que o polo de Guarapuava na regiao Sudoeste, onde se
encontra os municipios de Pinhdo e Guarapuava, apresenta poucas areas com
florestas nativas e plantios florestais. O polo de Vale do Ribeira apresenta maior
concentragcéo de floresta nativas na regido Leste dos municipios de Adriandpolis,
Bocailva do Sul, Campina Grande do Sul e Tunas do Parana e tendo pouca
concentracao de plantios florestais nessas regides. De forma semelhante, aconteceu

com Lapa entre as regides Leste e Sudeste do municipio de S&o José dos Pinhais.

4.1.1 Unidades de Conservagao

A area de florestas nativas presentes nas Unidades de Conservagao Federais
e Estaduais por polo florestal em percentagem sao: 12,06% em Telémaco Borba,
59,87% em Sengés, 48,94% em General Carneiro, 57,92% em Vale do Ribeira,
36,99% em Guarapuava, 49,62% em Ponta Grossa e 39,52% em Lapa.
Aproximadamente 43,31% das florestas nativas estdo dentro das Unidades de
Conservagao. A seguir é possivel visualizar a localizagdo das UCs em cada polo

estudado, com as florestas nativas presentes dentro delas (FIGURA 11).

FIGURA 11 - MAPA DE LOCALIZAGAO DAS UNIDADES DE CONSERVAGAO DOS POLOS
FLORESTAIS NO PARANA.
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4.1.2 Tipologia da area de estudo

O polo de Telémaco Borba tem a presenca de Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombroéfila Mista, Estepe Gramineo Lenhosa e Savana
Arborizada. Sengés tem a vegetacdo do tipo Floresta Ombréfila Mista, Estepe
Gramineo Lenhosa e Savana Arborizada. O polo de Guarapuava tem Floresta
Ombrofila Mista e Estepe Gramineo Lenhosa. Em Ponta Grossa ha a Floresta
Ombréfila Mista e Estepe Gramineo Lenhosa.

O polo de Vale do Ribeira tem vegetagao do tipo Floresta Ombroéfila Densa,
Floresta Ombrofila Mista e Estepe Gramineo Lenhosa. General Carneiro tem
Floresta Ombréfila Mista, Floresta Estacional Semidecidual e Estepe Gramineo
Lenhosa. E o polo de Lapa tem vegetacdo do tipo Floresta Ombréfila Densa,
Floresta Ombroéfila Mista e Estepe Gramineo Lenhosa. Conforme apresentado no

mapa com a localizagéo e a classificagdo da vegetacdo (FIGURA 12).

FIGURA 12 - MAPA DAS FITOFISIONOMIAS DOS POLOS FLORESTAIS NO PARANA.
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4.2 VOLUME DE MADEIRA POR POLO FLORESTAL

O volume total de florestas plantadas foi de 173.963.086 ha, do qual 85,68%
sdo de Pinus e 14,32% de Eucalyptus. Entre os plantios de Pinus, os polos de
General Carneiro e de Telémaco Borba foram os que apresentaram os maiores
volumes, sendo 17,71% e 16,51% respectivamente. O polo de Lapa tem o menor
volume de plantios de Pinus (12,05%) (TABELA 4).

Vale destacar que o polo de Telémaco Borba apresentou a maior
porcentagem de florestas plantadas de Eucalyptus (58,43%), seguido por Sengés
(17,80%). Enquanto Lapa teve a menor porcentagem 2,10%, seguido por Vale do
Ribeira (2,89%), General Carneiro (4,68%) e Ponta Grossa (4,70%) (TABELA 4).

O polo de Guarapuava tem o maior volume de madeira presente nas florestas
nativas, contribuindo com 21,88% do volume total de florestas. Seguido por
Telémaco Borba e Ponta Grossa. O volume de madeira armazenado nesses trés

polos corresponde a 54,60% do volume total em florestas nativas na area estudada.

TABELA 4 - ESTOQUE DE VOLUME PARA PINUS, EUCALYPTUS E FLORESTAS NATIVAS POR
POLO FLORESTAL NO PARANA.

Volume (m?)
Pinus (%) Eucalyptus (%) Nativas (%) Total
Telémaco Borba 24.603.719 17 14.559.890 58 48.013.367 17 87.176.977

Polo

Sengés 22272999 15 4435885 18 17.588.487 6 44.297.372
General 26.389.110 18 1.166.032 5 31.025.825 11 58.580.967
Carneiro

Vale do Ribeira 19.660.876 13 720.218 3 39.313.721 14 59.694.815
Guarapuava 18.777.618 13 2.340.199 9 60.405.796 22 81.523.613
Ponta Grossa 19.378.951 13 1.170.503 5 42.349.553 15 62.899.007
Lapa 17.962.924 12 524.161 2 37.439.736 14 55.926.821
Total 49.046.198 100 24.916.888 100 276.136.486 100 450.099.572

FONTE: APRE e IAT, adaptado pela autora (2023).

4.3 ESTOQUES DE BIOMASSA, CARBONO E DIOXIDO DE CARBONO
EQUIVALENTE POR POLO FLORESTAL

No contexto geral as florestas nativas apresentaram maiores estoques de

biomassa, de carbono e dioxido de carbono equivalente (TABELA 5, 6 e 7). Seguido
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pelos plantios de Pinus e por ultimo os plantios de Eucalyptus. Entre os polos
estudados, Telémaco Borba tem o maior valor de biomassa em florestas plantadas e
plantios de Eucalyptus. Guarapuava tem o maior valor de biomassa estocado nas
florestas nativas (TABELA 5).

TABELA 5 - ESTOQUE DE BIOMASSA PARA PINUS, EUCALYPTUS E FLORESTAS NATIVAS POR
POLO FLORESTAL NO PARANA.

Biomassa (Mg)

Polo Pinus Eucalyptus Nativas
Telémaco Borba 21.091.157 10.116.283 63.852.829
Sengés 19.093.183 3.082.075 23.390.875
General Carneiro 22.621.656 810.164 41.261.149
Vale do Ribeira 16.853.981 500.411 52.283.196
Guarapuava 16.096.822 1.625.981 80.333.482
Ponta Grossa 16.612.305 813.271 56.320.540
Lapa 15.398.438 567.558 49.790.989
Total 127.767.543 17.515.743 367.233.059

FONTE: APRE e IAT, adaptado pela autora (2023).

Ao realizar o somatoério do estoque de carbono nas diferentes coberturas
florestais, encontramos um total de 239.717.988 Mg de carbono em total a area de
estudo, desse total Telémaco Borba e Guarapuava apresentam maior participagao
(19% e 19%). Sengés tem os menores estoques de carbono presente no somatoério
(9%). Os polos de Vale do Ribeira e Ponta Grossa tém valores aproximados de
estoques de carbono total (14% e 14%), assim como os polos de General Carneiro e
Lapa (13% e 13%) (TABELA 6).
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TABELA 6 - ESTOQUES DE CARBONO PARA PINUS, EUCALYPTUS E FLORESTAS NATIVAS
POR POLO FLORESTAL NO PARANA.

Polo _ Carbono (Mg) .
Pinus Eucalyptus Nativas
Telémaco Borba 9.566.949 4.683.839 30.193.973
Sengés 8.660.668 1.427.001 11.060.801
General Carneiro 10.261.183 375.106 19.511.086
Vale do Ribeira 7.644.966 231.690 24.723.061
Guarapuava 7.301.518 752.829 37.987.150
Ponta Grossa 7.535.342 376.544 26.632.193
Lapa 6.984.732 262.779 23.544.576
Total 57.955.357 8.109.789 173.652.842

FONTE: APRE e IAT, adaptado pela autora (2023).

Os maiores estoques de carbono nas florestas plantadas estdo concentrados
nos polos de Telémaco Borba, General Carneiro e Sengés (TABELAS 6). Os Polos
de Guarapuava, Telémaco Borba, Ponta Grossa e Vale do Ribeira tém os maiores
estoques de carbonos presentes nas florestas nativas, representando
aproximadamente 70% (TABELA 6).

Telémaco Borba tem os maiores estoques de didxido de carbono equivalente
para Pinus e Eucalyptus, o segundo com maior estoque nas florestas plantadas é
General Carneiro. Lapa tem o menor estoque para as florestas plantadas e para o
género Pinus e Vale do Ribeira para Eucalyptus. Guarapuava tem o maior estoque
de dioxido de carbono equivalente em florestas nativas, seguido por Telémaco

Borba e Sengés tem o menor estoque (TABELA 7).



TABELA 7 - ESTOQUES DE DIOXIDO DE CARBONO EQUIVALENTE PARA PINUS, EUCALYPTUS
E FLORESTAS NATIVAS POR POLO FLORESTAL NO PARANA.

Dioxido de carbono equivalente (Mg)

Polo Pinus Eucalyptus Nativas
Telémaco Borba 35.078.812 17.174.076 110.711.236
Sengés 31.755.782 5.232.335 40.556.271
General Carneiro 37.624.338 1.375.389 71.540.649
Vale do Ribeira 28.031.541 849.531 90.651.225
Guarapuava 26.772.235 2.760.374 139.286.218
Ponta Grossa 27.629.586 1.380.663 97.651.375
Lapa 25.610.682 963.524 86.330.113
Total 212.502.977 29.735.893 636.727.087

FONTE: APRE e IAT, adaptado pela autora (2023).
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5 DISCUSSAO

51 AREA DOS POLOS FLORESTAIS, UNIDADES DE CONSERVACAO E
TIPOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

O conhecimento das areas de florestas plantadas por polo florestal é
necessario para a tomada de decisbes empresariais e governamentais, e para o
planejamento de investimentos futuros no setor florestal (EISFELD et al., 2018).
Assim, a presente pesquisa contribuiu para identificar a quantidade de florestas
plantadas com Pinus e Eucalyptus, e nativas nos polos florestais do Parana. A area
de estudo deste trabalho tem 7.349.524 ha, o que corresponde a 37% da area total
do Parana. Desse valor aproximadamente 11% sao de florestas plantadas de
Eucalyptus e Pinus e 39% séao de florestas nativas. Os resultados dessa pesquisa
ajudam nos levantamentos e monitoramento florestal de florestas nativas e
plantadas.

Entre as florestas plantadas o polo de Telémaco Borba se destaca por ter a
maior area, sendo dividido igualmente entre Eucalyptus e Pinus, totalizando 212.652
hectares com plantios desses géneros, tendo a maior area de plantios de Eucalyptus
do estado. Devido aos plantios presentes nesse polo, em 2019 teve-se o surgimento
de mais de 4 mil novos empregos (APRE, 2020). Embora possua a maior area de
producado do Estado, segundo a Secretaria da Agricultura e do Abastecimento, o
valor bruto da produgao (VBP) das florestas é o segundo maior em comparagao com
0s outros polos.

O segundo com a maior area de florestas plantadas é Sengés, com um total
de 131.291 hectares, como principal finalidade a produgdo de celulose e papel. O
polo de General Carneiro tem uma area de florestas plantadas de Eucalyptus e
Pinus de 112.180 ha. As madeiras produzidas em Vale do Ribeira sao destinadas
para producado de madeira serrada, celulose e papel. Em Guarapuava tem se 90.397
hectares de area plantada, sendo o terceiro maior produtor de Eucalyptus (TABELA
3). Ponta Grossa tem uma area de florestas plantadas de Eucalyptus e Pinus de
84.579 ha, sendo o polo com menor VBP. Em Lapa o género predominante nas
florestas plantadas é o Pinus, a matéria prima produzida nessa regido € destinada a

serraria, laminagéao, celuloses, papel e energia (APRE, 2020).
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O Estado do Parana tem uma area total de florestas nativas de 5.819.950
hectares, do qual aproximadamente 49% estao presentes nos polos florestais
estudados nesse trabalho. Um fato interessante observado foi que o polo de
Telémaco Borba tem a maior area de florestas plantadas, sendo o segundo com
maior area de florestas nativas, mas sé 12% das suas florestas nativas encontram-
se dentro das Unidades de Conservacao. Uma justificativa para esse fato, seja o
cumprimento do Decreto 378/99 (PARANA, 1999), o qual instituiu o SISLEG e a
obrigatoriedade da recuperacdo e protecdo das Areas de Reserva Legal e de
Preservagao Permanente nas areas rurais do estado do Parana (MACHADO et al.,
2019).

Outra justificativa seria a diminuicdo do desmatamento do bioma Mata
Atlantica (DOUBRAWA et al., 2014), criacao das areas prioritarias para conservacgao
pelo Ministério do Meio Ambiente (Decreto de 5.092/2004) e a criagdo do Sistema
Nacional de Unidades de Conservacéo — SNUC (Lei n°9.985/2000) (BRASIL, 2000).
De acordo com a APRE (2020), as empresas e os produtores florestais presentes
nos polos cumprem com o que € exigido pela legislagao, mantendo a Reserva Legal,
Areas de Preservacdo Permanente e Reserva Particular do Patriménio Natural,
conservando os recursos ecologicos, hidricos e geologicos. Medidas essas criadas
para barrar o desmatamento no estado.

No estudo realizado por Vieira e Mendonga (2021), foi avaliado o
desmatamento da Mata Atlantica para o estado do Parana entre o periodo de 2014 e
2019. Segundo os resultados encontrados, os municipios das mesorregidoes
Metropolitana de Curitiba, Sudeste e o Centro Sul do estado, foram as areas que
mais sofreram desmatamento nesse periodo. Também concluiram que as
mesorregioes Oeste e Noroeste tiveram recuperacdo da area remanescente. Essas
mesorregides contém o total 51 Unidades de Conservacao Municipais (UCs), criadas
com intuito de aumentar a protecdo da natureza. Através disso, pode-se avaliar a
importancia de manutencdo das florestas naturais e a necessidade do
reflorestamento de ambientes degradados.

Aproximadamente 43% da area de florestas nativas se encontra dentro das
Unidades de Conservacao dos polos estudados. Santos et al., (2020) estudaram a
importancia das UCs para a preservagcdo dos recursos naturais e concluiram que
esses locais preservam e conservam a biodiversidade, porém precisam de

regulamentos mais rigidos. Na pesquisa feita por Oliveira et al. (2019), foi avaliado a
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distribuicdo e a importancia das Unidades de Conservacdo na Caatinga, eles
apontam a necessidade de criacdo de mais unidades, ndo so para esse Bioma, mas
para todas as florestas nativas.

No mapa de floresta nativa foi visualizada uma faixa e alguns pontos com
pouca floresta, isso €& devido a cobertura vegetal original dessas areas ser
classificadas como Estepe. Conforme IBGE (2012), essa tipologia apresenta a
caracteristica do territério ser destituido de vegetacéo, arbdérea ou ndo, muitas vezes
sendo desertas em relacdo ao uso. Atualmente, uma parte dessas areas tem
plantios florestais (FIGURA 9). Os polos de Vale do Ribeiro e Lapa tém a presenca
da Floresta Ombrdfila Densa na regido Leste, explicando a maior concentragdo de
floresta nativa nessas regides. Essa tipologia tem como caracteristica alta
diversidade por unidade de area, com competicao por luz solar, plantas perenifélias,
tendo espécies arboreas com grandes didametros a altura do peito (IEPA, 2008;
MENEZES et al., 2010).

5.2 VOLUME DE MADEIRA POR POLO FLORESTAL

As projegdes dos estoques de madeira nas florestas contribuem para as
negociagdes de compra e venda, avaliagado de investimentos e analises econémicas
(BETTINGER et al.,, 2016). O volume de madeira total presente nas florestas
plantadas encontrado foi de 173.963.086 Mg, sendo 86% do género Pinus e 14% de
Eucalyptus. Segundo a publicacao realizada pelo Instituto de Desenvolvimento Rural
do Parana - IAPAR-EMATER, o Parana consome anualmente 51 milhdes de m? de
madeira, isso significa que se nédo forem implantados novos plantios florestais, em
cerca de quatro anos o Estado ira precisar adquirir matéria-prima de outras regides
para abastecer o mercado. No estudo realizado por Ribeiro et al. (2019), que avaliou:
Usos, importancia econdmica e perspectivas de mercado, concluiram que as
florestas plantadas sdo extremamente importantes para abastecer o mercado
consumidor, com perspectivas que aumentem a demanda por produtos florestais.

O setor florestal do Parana obteve um Valor Bruto de Producdo de R$ 4,4
bilhdes em 2019. De acordo com o relatério da APRE (2020) o polo que teve o maior
valor de VBP foi General Carneiro, seguido por Telémaco Borba. O polo de Sengés
apresentou um crescimento na producdo de madeira de 2018 para 2019 de 5,3%,

tendo um valor bruto da producdo de R$ 109 milhdes (SEAB). Guarapuava é o
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terceiro maior produtor de Eucalyptus, com VBP de aproximadamente R$ 405
milhdes. Ponta Grossa tem o menor VBP, cerca de R$ 198 milhdes. E Lapa teve
R$ 323 milhdes de VBP, com produgdo de matéria prima destinada a serraria,
laminagéao, celuloses, papel e energia (APRE, 2020), valores esses que mostram a
relevancia do setor florestal para a economia do pais.

A Forest2Market do Brasil em 2019 realizou varios estudos analisando o
mercado florestal, pelo ponto de vista tanto do consumidor como do produtor. O
género mais estudado foi o Pinus, sendo observado o crescimento na demanda por
produtos florestais oriundo dessa cultura, o que ocasionou o aumento nos valores
das toras em todas as classes diamétricas. Com previsdo de que em 2020 essa
demanda aumente, algumas empresas florestais introduziram mais matéria-prima do
género Eucalyptus nas suas produgdes.

De acordo com o estudo realizado por Corradi et al. (2021), que avaliou a
oferta e demanda de madeira para energia térmica na regido oeste paranaense,
observou um déficit de madeira na regido para producdo de energia, sendo
necessario obter a matéria prima de outras regides para suprir a demanda. Porém,
eles recomendam a implantagdo de plantios florestais, tanto dessa regido como no
restante do estado, com intuito de diminuir as incertezas nas planilhas de custos

futuros.

5.3 ESTOQUES DE BIOMASSA, CARBONO E DIOXIDO DE CARBONO
EQUIVALENTE POR POLO FLORESTAL

Como pode ser observado nesse estudo, embora a maior area com florestas
plantadas de Pinus esteja em Telémaco Borba, foi o polo de General Carneiro que
teve o maior estoque de volume, biomassa, carbono e dioxido de carbono
equivalente para esse género, isso € devido ao manejo entre eles ter sido diferente
por conta da finalidade da matéria prima. A madeira produzida nessa area atende as
industrias de laminas e compensados, portas e esquadrias, produtos finais mais
caros, o que justifica ele ter o maior valor de VBP (APRE, 2020).

O estoque de biomassa total das florestas plantadas € de 276.813.740 Mg,
contribuindo para que a biomassa seja um grande potencial para completar a matriz
energética nacional. Conforme o balango energético nacional (ano base 2020),

realizado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o consumo de lenha foi de
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57.171.000 Mg, divididos em consumo residencial, comercial, publico, agropecuario,
ferroviario, hidroviario, cimento, mineragcao e pelotizacao, ferro-ligas e outros da
metalurgia, quimica, alimentos e bebidas, téxtil, papel e celulose, ceramica e outros.

Sendo assim, pode-se observar que a biomassa total encontrada nessa
pesquisa abasteceria o mercado consumidor por aproximadamente 5 anos,
considerando que a producédo fosse somente para essa finalidade e
desconsiderando a produgao de outras regidées, mostrando assim a necessidade de
quantificar os estoques de biomassa, com intuito de acompanhar o fluxo de oferta e
demanda, para evitar futuros déficits no abastecimento de matéria-prima.

Além disso, a biomassa florestal € uma alternativa para diminuir a
dependéncia de combustiveis fésseis, sendo segura (por ser renovavel), econdmica
(tem baixo custo) e ambientalmente viavel (contribui para redugcdo dos gases do
efeito estufa e gera poucos poluentes) (LOPES; BRITO; MOURA, 2016). A qual é
considerada uma fonte de energia com maior potencial de crescimento para o futuro
(SILVA et al., 2020) causando um impacto positivo na economia (COELHO JUNIOR
et al., 2020).

Segundo o trabalho realizado por Romijn et al. (2016) a quantificagdo dos
estoques de biomassa presentes nas florestas nativas sdo importantes para
monitorar a cobertura florestal, tornando-se um parametro para futuros trabalhos
identificarem a perda ou ganho de floresta no decorrer dos anos e para indicar até
que ponto as metas estabelecidas para mitigar as mudancas climaticas estdao sendo
implementadas e cumpridas. Dados esses que ajudam na criagdo de projetos e na
tomada de decisbes pelo governo, instituicdes publicas e privadas (HEROLD et al.,
2019).

Conforme a divulgagéo realizada pelo Instituto Agua e Terra (IAT), em 2020 o
Parana reduziu cerca de 39 mil Mg das emissdes de carbono, equivalente ao
sequestro anual de carbono realizado por 7.500 hectares de floresta. Desse modo,
podemos observar a relevancia desse estudo, no qual foi encontrado o valor de
carbono total para florestas plantadas de 66.065.146 Mg e nas florestas nativas de
173.652.842 Mg. Isso mostra a importancia de aumentar os plantios florestais e de
conservar as florestas nativas ja existentes (GUEDES PINTO; VOIVODIC, 2021),
para que assim o Estado possa diminuir a cada ano as emissdes desse gas.

Os valores encontrados mostram e apontam a importancia das florestas

plantadas e das florestas nativas para o sequestro e armazenamento de carbono,
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contribuindo para a mitigacdo das mudancas climaticas. Outros estudos também
observaram a necessidade de quantificar esse gas presente nos ambientes
florestais (ALMEIDA; ROCHA, 2021).

Relacionando o valor de CO2 emitido em 2020 no Parana (SEEG, 2020), com
os valores de diéxido de carbono equivalente estocado nas florestas nativas (Tabela
7), pode ser observar que o desmatamento de qualquer um dos polos resultara em
um impacto muito alto para o meio ambiente. O polo de Sengés tem menor volume
de didxido de carbono armazenado em florestas nativas, com o seu desmatamento o
impacto sera alto, pois o valor armazenado nessa regidao € aproximadamente o
mesmo valor de CO2 emitido pelo Estado inteiro no ano de 2020. Desse modo
podemos avaliar que o desmatamento, além de comprometer a biodiversidade, iria
contribuir de modo negativo para o acumulo de CO2 na atmosfera (JOLY, 2007;
SOARES, 2019; ARTAXO, 2020; RODRIGUES et al., 2021).

O Parana € um dos principais produtores de florestas plantadas, tendo como
destaque os plantios de Pinus, o qual € maior que a area de plantios florestais de
muitos paises, como por exemplo Bolivia, México e Canada (INDUFOR, 2012).
Porém, apesar disso existem lacunas em determinadas informag¢des que ajudariam
na organizagdo do setor florestal, algumas sendo preenchidas nesse estudo. De
modo geral, os resultados dessa pesquisa mostram a importancia da quantificagao
dos estoques de volume, biomassa, carbono e didoxido de carbono equivalente

presentes nas florestas plantadas e florestas nativas.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo buscou avaliar o potencial dos polos florestais
paranaenses para produgdo de matéria-prima e para mitigacdo das mudangas
climaticas. Os resultados indicam que Telémaco Borba tem o maior estoque de
biomassa, carbono e didxido de carbono equivalente armazenado nas florestas
plantadas e nos plantios de Pinus, em comparagdo com os outros polos. General
Carneiro tem os maiores estoques nos plantios de Eucalyptus. As florestas nativas
estdo mais concentradas em Guarapuava, enquanto o polo de Sengés tem o menor
estoque de nativas.

O género Eucalyptus spp. tem a area total de 174.427 ha, Pinus spp. tem a
area total de 624.670 ha e a area de florestas nativas é 2.846.768 ha. O volume
médio encontrado no software Siseucalipto foi de 142,85 m*ha e no software
Sispinus o0 volume médio sem desbaste foi de 222,2 m?/ha e com desbaste de 253,7
m3/ha.

Nos plantios de Eucalyptus o valor encontrado para o volume total foi de
24.916.888 Mg, para biomassa total de 17.515.743 Mg, para carbono total de
8.109.789 Mg e para didxido de carbono equivalente total de 29.735.893 Mg. Ja para
0 género Pinus o volume total obtido foi de 149.046.198 Mg, com biomassa total de
127.767.543 Mg, para carbono total foi 57.955.357 Mg e para dioxido de carbono
equivalente foi de 212.502.977 Mg.

Nas florestas nativas por meio da extrapolacdo foi obtido o valor de
276.136.486 Mg de volume total, 367.233.059 Mg de biomassa total, para o carbono
total foi de 173.652.842 Mg e para o dioxido de carbono equivalente foi de
636.727.087 Mg.

Ao avaliar o potencial das florestas plantadas, observamos sua contribuicido
para a economia do pais por meio do VBP, por suprir a demanda por matéria-prima
e pela criagao de novas vagas de emprego. Também é uma alternativa para diminuir
a pressao sobre as florestas nativas por matéria prima, contribuindo para a remogao

do diéxido de carbono presente na atmosfera.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo desconsiderou os diferentes sitios, idades, fitofisionomias e
espécies dentro da area de estudo, utilizando valores médios recomendados na
literatura para as estimativas feitas para os plantios de Eucalyptus e Pinus, e para as
florestas nativas da Mata Atlantica. Recomenda-se a realizacdo de um levantamento
mais detalhado, considerando as diferentes espécies, fitofisionomias e idades.
Também se recomenda que os futuros trabalhos realizem o levantamento para todo

o estado.
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