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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

mitigação das mudanças climáticas, são necessários o conhecimento das áreas de

florestas, dos estoques de volume, biomassa, carbono e dióxido de carbono

equivalente presentes nelas. Diante disso, o objetivo deste estudo é avaliar o

potencial dos polos florestais paranaenses para produção de matéria-prima e para

mitigação das mudanças climáticas. Os dados sobre a área de estudo foram obtidos

da Associação Paranaense de Empresas de Base Florestal (APRE), do Instituto

Água e Terra (IAT), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) e Ministério

do Meio Ambiente (MMA). Para estimar os estoques de volume das florestas

plantadas foi realizado uma simulação nos softwares Siseucalipto e Sispinus.

Enquanto os estoques de biomassa, carbono e dióxido de carbono equivalente

foram adquiridos por equações e utilização de índices encontrados na literatura para

as culturas avaliadas. Os estoques de volume, biomassa, carbono e dióxido de

carbono equivalente para as florestas nativas foram obtidos por extrapolação

utilizado valores recomendados na literatura para o bioma Mata Atlântica. Os

estoques foram estimados para os setes polos florestais estudados, sendo eles:

Telêmaco Borba, Sengés, Lapa, Guarapuava, General Carneiro, Vale do Ribeira e

Ponta Grossa. O polo de Telêmaco Borba tem a maior área de florestas plantadas,

com o maior plantio de Eucalyptus e General Carneiro tem os maiores estoques

estudados para o gênero Pinus. Os estoques de volume e biomassa total suprem o

mercado consumidor por cerca de 4 anos. O maior estoque das florestas nativas

está presente em Guarapuava. Com exceção de Telêmaco Borba com somente 12%,

os outros polos têm mais de 35% das suas florestas nativas dentro das Unidades de

Conservação, enfatizando a importância da criação e manutenção delas. Portanto, o

setor florestal tem contribuído significativamente para abastecer o mercado

consumidor de madeira e para o cumprimento das leis e acordos com intuito de

mitigação das mudanças climáticas.

Palavras-chave: Mudanças climáticas. Eucalyptus. Pinus. Mata Atlântica.



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 Água 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: Telêmaco Borba, Sengés, Lapa, Guarapuava, General Carneiro,
Vale do Ribeira and Ponta Grossa. The Telêmaco 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 Telêmaco 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 INTRODUÇÃO

As florestais são importantes para a humanidade, tanto no contexto ambiental

sendo uma alternativa para mitigação das mudanças climáticas por meio do

sequestro de carbono e da conservação da biodiversidade (ALVES et al., 2021;

FREIRE; PAMPLIN, 2022), como no econômico, com geração de novos empregos,

aumento da renda e abastecendo o mercado consumidor com produtos florestais

primários e secundários (RAMOS et al., 2018).

Por meio das atividades antrópicas, como: processos industriais, queima de

combustíveis fósseis, utilização de fertilizantes, agricultura e desmatamento (LEMOS;

VITAL; PINTO, 2010; SANTOS et al., 2013; BARBADO; LEAL, 2021), ocorreu a

intensificação nas emissões dos principais gases causadores do efeito estufa

(dióxido de carbono, metano e óxido nitroso). Isso ocasionou acúmulo de gases na

atmosfera, causando o aumento da temperatura global (MAI, et al., 2017).

Diante disso, foram realizadas conferências mundiais com intuito de

formalizar acordos internacionais para reduzir as emissões de gases de efeito estufa

(GEEs) (PEROSA et al., 2020; ATAMANCZUK; PRATES, 2021; CACHOLA et al.,

2022). Esses acordos têm como finalidade encontrar alternativas para amenizar os

efeitos das mudanças climáticas sobre o meio ambiente e a sociedade. Destes,

atualmente o que está em vigor é o Acordo de Paris (FERREIRA; CASTRO;

ARAGÃO et al., 2020; POYER et al., 2020; FREIRE; PAMPLIN, 2022).

O mesmo tem como objetivo assegurar que os países formulem e executem

planos de ação para reduzir as emissões de GEEs em seu território (PEREIRA;

CUTRIM; MATOS 2018; DUARTE, 2022). Cada país de modo voluntário assumiu a

responsabilidade de reduzir as emissões, com objetivo de evitar o aumento da

temperatura média global. Perante a isso, o Brasil assumiu o compromisso de

reduzir as emissões de 37% até 2025 e 43% até 2030, em comparação com os

valores de gases emitidos em 2005 (ONU, 2015).

No Brasil, o principal reservatório de carbono são as florestas, as quais se

consolidam mundialmente como uma alternativa para redução do dióxido de carbono

presente na atmosfera, devido a sua capacidade de sequestrar e armazenar

carbono durante a formação da biomassa (RIBEIRO et al., 2011; FAO, 2018).

O crescimento da população e a expansão territorial, ocasionou a supressão

das florestas nativas, aumentando os níveis de desmatamento e, automaticamente,
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o aumento nas emissões de carbono. Por consequência, este elemento interfere

diretamente no clima, e com a redução das florestas ocorre um aumento na sua

emissão, fato que colabora para ocorrência 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 pressão sobre as florestas nativas e abastecer o mercado

consumidor (ATTIA, 2019). Neste contexto, é preciso conhecer o volume de madeira,

a biomassa e o carbono produzidos pelas florestas. Para estimar o potencial dessas

áreas para mitigação das mudanças climáticas é preciso saber os valores de

carbono estocados na biomassa e a quantidade desse gás emitido e sequestrado

pela floresta (MELQUÍADES et al., 2019; SOUSA et al., 2020). Com o volume e a

biomassa se faz uma projeção do potencial da floresta para suprir a demanda por

madeira e subprodutos. Para esta quantificação há dois métodos a serem

empregados: o método direto e o método indireto (SILVA H. et al., 2015 DOLÁCIO et

al., 2019).

O método direto é realizado de modo destrutivo, no qual é derrubada a árvore,

separando-a em componentes (folhas, galhos, fuste e raízes), e posteriormente são

pesados e encaminhado para laboratório (SANQUETTA et al., 2002; MARTIN;

THOMAS, 2011; THOMAS; MARTIN, 2012; SANQUETTA et al., 2019). Porém, esse

método não é recomendado para áreas florestais extensa, devido ao aumento dos

custos de mão de obra e do tempo de execução (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 estatísticos e

dados espectrais (MELLO et al., 2019; PEREIRA JUNIOR et al., 2022; SANQUETTA

et al., 2019). Esse método tem como vantagem a diminuição 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 informações são importantes para instituições, governos e

pesquisadores conhecerem a quantidade de carbono armazenado nas florestas,

sendo um incentivo para desenvolverem e implantarem projetos para recuperação

de áreas degradadas e conservação das áreas florestais existentes, bem como



16

implantação de novas florestas plantadas, com a finalidade de aumentar a absorção

de carbono presente na atmosfera, diminuir as emissões de gases de efeito estufa e

suprir a demanda.

Frente ao exposto é imprescindível que o Paraná conheça suas áreas de

floresta, com o volume de madeira, o estoque de biomassa, carbono e dióxido de

carbono equivalente presentes.

Hipótese: O setor florestal do Paraná contribui para abastecer o mercado

consumidor e auxilia na mitigação dos efeitos das mudanças climáticas?
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial dos polos florestais Paranaenses para produção de

matéria-prima e para mitigação das mudanças climáticas.

1.1.2 Objetivos específicos

a) Quantificar as áreas de plantios de Eucalyptus spp., Pinus spp., e as áreas

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 dióxido de carbono

equivalente para cada polo estudado.

c) Estimar o volume, a biomassa, o carbono e o dióxido de carbono equivalente

para florestas nativas da Mata Atlântica.

d) Avaliar a distribuição espacial dos estoques de volume, biomassa, carbono,

dióxido de carbono equivalente nos polos florestais avaliados no Estado do

Paraná.
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2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 MUDANÇAS CLIMÁTICAS

Um dos principais agentes causadores do efeito estufa é o dióxido de carbono

(CO2) (BARROS; OLIVEIRA, 2022), oriundo das ações antrópicas, como

desmatamento e queimada da vegetação, a qual é rica em carbono, bem como pela

queima de combustíveis fósseis (KELMAN et al., 2008; PINHEIRO et al., 2014).

Muito tem se discutido acerca da redução das áreas florestais em determinados

pontos do mundo, sobretudo nos países subdesenvolvidos e as implicações disso no

planeta (FAO, 2015).

De acordo com o relatório do Painel Intergovernamental de Mudanças

Climáticas (IPCC) publicado em 2022, o mundo está sofrendo com um aquecimento

de 1,1º C decorrente das mudanças climáticas. O relatório explica que os gases de

efeito estufam presente na atmosfera adicionado as futuras emissões, desencadeará

graves impactos climáticos até 2040. Esse acontecimento afeta milhões de pessoas

por meio do calor excessivo, expansão de vetores de doenças, derretimento da

calota polar e aumento do nível médio do mar, alteração do regime hídrico, aumento

da frequência e intensidade de inundações, secas e incêndios florestais,

comprometendo a biodiversidade e a produção de alimentos (SANTOS et al., 2013;

TAVARES; ARRUDA; SILVA, 2019; AGUIAR; ÂNGELO, 2020; LOURENÇO; VIEIRA,

2020; SANTANA; PAGANI; MASCARENHAS, 2020; LIMA et al., 2021;

MASCARENHAS et al., 2021).

Com intuito de mitigar essas mudanças climáticas 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 à Convenção do Quadro das Nações Unidas sobre

a Mudança Climática (UNFCCC) (FONSECA, 2008; SOUZA; CORAZZA, 2017).

Nesse mesmo ano aconteceu a criação do Painel Intergovernamental sobre

Mudança Climática (IPCC), com o intuito de avisar o mundo sobre o aquecimento

global.

Em 1992 aconteceu a Eco92, evento que determinou que os países eram

responsáveis pela conservação do clima, entrando em vigor só em 2005 (OLIVEIRA,

2010). Em 1997 foi assinado o Protocolo de Kyoto pelos principais países
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responsáveis pelas emissões de GEE, tendo como objetivo colocar os países

desenvolvidos para assumir o compromisso em reduzir as emissões. Sendo

posteriormente substituído pelo Acordo de Paris.

Esses acordos têm a intenção de incentivar os países a procurarem meios

para mitigar as mudanças climáticas, uma alternativa viável para isso são as

florestas (RIBEIRO et al., 2011; FAO, 2018). A qual conserva a biodiversidade,

regula o clima e estoca o dióxido de carbono (RIBEIRO et al., 2011). Durante a

fotossíntese, as plantas absorvem dióxido de carbono presente na atmosfera e

transformam em biomassa (BARBOSA et al., 2013), com utilização de água e luz

solar (VEGA, 2003).

2.2 FLORESTAS NATIVAS

A Mata Atlântica sofreu com desmatamento e fragmentação desde a

colonização, resultando no comprometimento de toda sua extensão. Esse bioma é

importante para a conservação da biodiversidade, pois nele existem milhares de

espécies endêmicas catalogadas (SEEG, 2021). Devido aos desmatamentos

realizados no decorrer dos anos, somente 24% da Mata Atlântica possui sua

cobertura original (SOS MATA ATLÂNTICA, 2021).

As ações antrópicas sobre esse bioma podem ter reduzido a capacidade da

Mata Atlântica em se recuperar (TAMBOSI et al., 2014). Alguns estudos observaram

que 85% da Mata Atlântica apresentaram baixa capacidade de resiliência e somente

5% tiveram uma boa fonte de biodiversidade para a colonização de outras áreas

(POORTER et al., 2016). Sendo assim, torna-se necessário políticas de conservação

mais efetiva, com implantação de plantios florestais para que ocorra a diminuição do

desmatamento e degradação dessas áreas (ZANINI, 2021).

Estudos estimam que mais ou menos um terço das espécies arbóreas desse

bioma estão em risco de extinção, decorrente da alta fragmentação e extinção de

agentes polinizadores locais (CANALE et al., 2012). De acordo com os dados

apresentados pela SOS Mata Atlântica (2021), o estudo do Paraná teve 2.767

hectares de áreas desmatadas entre 2018 e 2019. A Fundação SOS Mata Atlântica

(2021), relata que o estado do Paraná é coberto por dois biomas, do qual o

bioma Mata Atlântica corresponde a 99%.
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Com intuito de recuperar as áreas degradadas, no Brasil foi criado em

2009 o Pacto pela Restauração da Mata Atlântica, tendo como objetivo restaurar

e conservar a biodiversidade, o qual tem previsão de que até 2050, tenha sido

restaurado 15 milhões de ha desse bioma. Com a preservação e restauro da

Mata Atlântica, o país contribuiria para a mitigar as mudanças climáticas e

proteção da biodiversidade (DI MARCO et al., 2019; IPCC, 2019; GUEDES

PINTO; VOIVODIC, 2021).

No estado do Paraná o bioma predominante é a Mata Atlântica, o qual

apresenta as seguintes formações vegetais: Floresta Ombrófila Densa (floresta

atlântica), Floresta Ombrófila Mista (floresta com araucária), Floresta Estacional

Semidecidual (floresta pluvial tropical-subtropical), Savana (cerrados) e Estepe

(campo gerais) (IBGE, 2012).

A Floresta Ombrófila Densa está localizada na região Leste do estado,

onde funciona como uma barreira natural contra os ventos oriundos do Oceano

Atlântico, e no Vale do Rio Ribeira. Sendo caracterizado por fanerófitos

(subformas de vida macro e mesofanerófitos), lianas, lenhosas e epífitas. As

características ombrotérmicas são: temperaturas elevadas, alta precipitação com

boa distribuição de chuvas (IBGE, 2012).
A Floresta Ombrófila Mista está localizada no planalto do estado e na região

Oeste. Essas regiões têm chuvas bem distribuídas, temperaturas médias baixas com

ocorrência de geadas. As principais espécies dessa vegetação são: Araucaria

angustifolia (Bertol.) Kuntze, Drimys e Podocarpus. A Floresta Ombrófila Mista tem

quatro formações: aluvial (< 400m), submontana, montana (400 a 1000m), alto-

montana (> 1000m) (IBGE, 2012).

A Floresta Estacional Semidecidual apresenta duas estacionalidade climática,

uma subtropical sem período seco e com seca fisiológica, no qual as temperaturas

médias são inferiores a 15º C e outra tropical com intensas chuvas no verão, com

estiagem acentuada. Esta floresta tem a característica de perder de 20 a 50% das

folhas, sendo constituída por fanerófitos com gemas foliares. No Estado do Paraná

são encontradas as formações aluvial, submontanha e montanha (IBGE, 2012).

Os Estepes são áreas sem vegetação arbórea ou cultivadas, sendo

classificado no Paraná como Estepe Gramíneo lenhosa. O qual tem um único

estrato constituído de duas sinúsias: a dos hemicriptófitos e a dos geófitos. As quais



21

têm pilosidade das folhas e colmos. Tem como característica áreas com gramíneas

baixas desprovidas de arbustos, com agrupamentos arbóreos não tem alturas

elevadas (IBGE, 2012).

O Savana tem característica xeromorfa podendo ter clima estacional ou clima

ombrófilo. Reveste solos lixiviados aluminizados, apresentando sinúsias de

hemicriptófitos, geófitos e fanerófitos oligotróficos de pequeno porte (IBGE, 1992).

Ocupando 0,04% no Estado Paraná, tendo características singulares de solo, clima

e vegetação (IBGE, 2012).

2.3 FLORESTAS PLANTADAS

O desafio da economia nos últimos 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 pressão sobre as florestas

nativas. Devido a isso, surgiu a necessidade de aumentar os plantios florestais, com

objetivo de produzir matéria prima para suprir o mercado consumidor (MOREIRA;

SIMIONI; DE OLIVEIRA, 2017).

Entre os países com maiores áreas de florestas plantadas, o Brasil ocupa a

sétima posição (APRE, 2022). O setor florestal brasileiro tem influenciado na

economia do país, contribuindo com 1,2% do PIB Nacional e receita bruta total de

R$ 97,4 bilhões (IBÁ, 2020). Além de contribuir com a geração de renda, esse setor

contribui com a geração 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 ampliação de novas áreas, gerando desse

modo novos empregos (APRE, 2020).

Os gêneros mais plantados no país são o Eucalyptus e o Pinus, devido ao

fato que essas culturas apresentam rápido crescimento, com alta produtividade,

resultando em um retorno econômico lucrativo. Eles têm uma boa adaptação

edafoclimáticas, se adaptando a diferentes climas, relevos, temperatura, tipo de solo

e regime hídrico (SIMBERLOFF et al., 2010; STANTURF et al., 2013; CALVIÑO-

CANCELA; LORENZO; GONZÁLEZ, 2018).

As maiores áreas de florestas plantadas brasileiras encontram-se nas regiões

Sudeste e Sul do país. Na região Sudeste, grande parte dos plantios são do gênero
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Eucalyptus, abastecendo o setor siderúrgico. No Sul, destaca-se os plantios de

Pinus, do qual o Paraná possui a maior área com florestas plantadas dessa cultura.

Segundo os dados divulgados pela Associação Paranaense de Empresas de Base

Florestal (APRE), o estado do Paraná tem uma área total de 1.177.596,34 hectares

de plantios florestais, do qual 60,6% dos plantios são do gênero Pinus e 38,2% são

do gênero Eucalyptus (APRE, 2022).

2.3.1 Eucalyptus

O gênero Eucalyptus é o mais plantado em todo o mundo, ocupando

aproximadamente 20 milhões de hectares em todo planeta (ALBAUGH et al., 2013).

Essa ampla utilização está relacionada com suas características físicas e químicas,

bem como a sua baixa suscetibilidade a pragas e doenças, com crescimento rápido

e grande produtividade, apresentando boa adaptação edafoclimáticas (CERQUEIRA

NETO, 2012; AMENU, 2017; FAO, 2016; ATTIA et al., 2019; IBÁ, 2019; PENÍN et al.,

2020; ZAITON et al., 2020; TOMÉ et al., 2021).

O gênero Eucalyptus conta com mais de 730 espécies oriundas da Austrália,

Indonésia, Nova Guiné e Filipinas (BADALAMENTIL et al., 2018; CALVIÑO-

CANCELA; LORENZO; GONZÁLEZ, 2018), das quais aproximadamente 30

espécies são utilizadas para fins comerciais no mundo (EMBRAPA, 2019). As

principais espécies desse gênero são: E. camaldulensis, E. grandis, E. tereticornis, E.

globulus, E. nitens, E. urophylla, E. saligna, E. dunnii e E. pellita e seus híbridos,

correspondendo mais de 90% dos plantios (STANTURF et al., 2013). Cada espécie

apresenta diferentes propriedades, isso ocorre porque sua composição depende da

origem, da localização geográfica e das condições climáticas que a espécie se

encontra (BOBIS et al., 2020).

O manejo dessa cultura deve ser realizado de forma eficaz, caso contrário,

ocasiona riscos ao abastecimento de água na região, com degradação do solo e

desequilíbrio da biodiversidade (AMENU, 2017; FAO, 2016; IBÁ, 2019; OLIVEIRA et

al., 2013; ZAITON et al., 2020). Os plantios de Eucalyptus no Brasil apresentam

rotação curta de 6 a 7 anos para produção de celulose e com rotação longa de 12 a

15 anos para serraria (ATTIA, 2019; VIERA; RODRÍGUEZ-SOALLEIRO, 2019).

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

a 81% das florestas plantadas no país, tendo uma área de plantio comercial de 7.4
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milhões de hectares (KLEIN; LUNAS, 2020; IBGE – PEVS, 2020; IBÁ, 2020).

Atualmente, os plantios de Eucalyptus são utilizados para fabricação de painéis,

compensado, serraria, papel, carvão vegetal, produção de móveis e celulose,

abastecendo as indústrias farmacêuticas e o mercado de produtos naturais (AMENU,

2017; COSTA et al., 2022; GHASEMIAN et al., 2019; SABO; KNEZEVIC, 2019;

PENÍN et al., 2020; ZAITON, et al., 2020).

2.3.2 Pinus

O gênero Pinus foi introduzido no Brasil em 1948 pelo Serviço Florestal do

Estado de São Paulo, sendo que as primeiras sementes utilizadas foram das

espécies 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 indústrias, essas espécies de Pinus apresentaram alto potencial, resultando

em experimentos em todo o país (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;

CALVIÑO-CANCELA; LORENZO; GONZÁLEZ, 2018).

Atualmente é o segundo gênero mais utilizado para plantios comerciais no

Brasil, tendo uma área plantada de aproximadamente 1,7 milhões de hectares,

concentrado nos estados do Paraná (42%), Santa Catarina (26%), Rio Grande do

Sul (17%) e São Paulo (13%) (IBÁ, 2020). A espécie mais plantada é Pinus taeda, o

qual apresenta altura total potencial de 20 m e diâmetro a altura do peito potencial

de 100 cm (ELY et al., 2021; OLIVEIRA; MAYRINCK, 2021).

O uso desse gênero para abastecer o mercado consumidor contribuiu para

redução da pressão sobre as florestas naturais (FAO, 2015). Esses plantios auxiliam

também na remoção do carbono da atmosfera e fixação em sua biomassa (IBÁ,

2019). O que contribui para mitigação dos efeitos gerados pelas mudanças

climáticas além de proporcionar o desenvolvimento econômico das regiões com

plantios comerciais (FAO, 2016; NASCIMENTO, 2019). O gênero é amplamente

utilizado para produção madeireira, celulose, papel e produtos florestais não

madeireiros com a resina (GODINHO et al., 2019).
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2.4 ESTOQUES DE VOLUME, BIOMASSA, CARBONO E DIÓXIDO DE

CARBONO

No cenário atual de mudanças climáticas, vários estudos vêm sendo

realizados com objetivo de quantificar a produção 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 dióxido

de carbono (SILVA et al., 2008).

A quantidade de biomassa presente em cada vegetal é influenciada pela

quantidade de energia que ele absorve, pela fotossíntese, pela respiração, pelo seu

desenvolvimento e pelos fatores edafoclimáticos (MATOS, 2020). Os fatores

edafoclimáticos são: carbono, oxigênio e hidrogênio oriundos da atmosfera e da

água, e os macros e micronutrientes encontrados no solo (CHAVES et al., 2022).

Outros fatores também influenciam na produção de biomassa como a luz solar,

temperatura, salinidade, disponibilidade hídrica, entre outros (ALBUQUERQUE et al.,

2021).

A quantificação dos estoques de carbono presentes nas florestas é cada vez

mais importante, sendo uma ferramenta para criação de projetos e medidas com

intuito de contribuir para mitigação das mudanças climáticas (FRANK et al., 2015;

FATOYINBO et al., 2018; PORTELA et al., 2020). Como também para identificar a

emissões decorrentes das ações humanas e saber se estão sendo respeitadas as

leis e acordos realizados contra essas emissões.

De acordo com o Sistema de Estimativas de Emissões e Remoções de Gases

de Efeito Estufa (SEEG), as emissões de dióxido de carbono para a atmosfera

causada pelas ações humanas só no estado do Paraná, em 2020, foram de

40.653.535,14 Mg. Sendo que 54,92% dessas emissões são emitidas pelo setor de

energia, 30,20% pelo setor de mudança de uso da terra e florestas, 8,71% do setor

de processos industriais, 6,10% do setor de agropecuária e 0,06% de resíduos

sólidos (SEEG, 2022).

O setor de mudanças de uso da terra e florestas teve emissão de 12.279.103

Mg de CO2 somente em 2020. Do qual 91,98% são ocasionados pelas alterações

de uso da terra, 7,49% oriundos de resíduos florestais e 0,53% de carbono orgânico

no solo. Boa parte desses valores são decorrentes do desmatamento ocorridos no

Paraná (SEEG, 2022).
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A quantificação dos estoques de biomassa e carbono são cada vez mais

importantes, devido a necessidade de acompanhar os valores de emissão e

remoção de dióxido de carbono (HEROLD; JOHNS, 2007). Essas informações

devem ser relatadas com regularidade, para monitoramento do cumprimento das leis

e medidas estabelecidas, com intuito de estimular o reflorestamento, restauração

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

3.1 LOCALIZAÇÃO DAS ÁREAS DE ESTUDO

A área de estudo está localizada no estado do Paraná, região Sul do país,

num total de 199.307,945 km², correspondente à de 2,35% do território brasileiro,

sendo cortado pelo Trópico de Capricórnio. O estado possui uma população de

aproximadamente 11 milhões de habitantes (IBGE, 2021).

Os climas predominantes são: Cfa (Clima subtropical), presente no litoral e

região norte e nordeste, com verões quentes, poucas geadas e concentração das

chuvas no verão. E Cfb (clima temperado), predominante na região central e sul,

com verões frescos e sem estação de seca definida, conforme a classificação de

Koppen-Geiger (ALVARES, 2013).

Para realização do estudo, o estado foi dividido em sete polos florestais,

tanto para as áreas com florestas plantadas como para as áreas com florestas

nativas. A divisão se baseou na análise de oferta e demanda por matéria prima entre

os municípios, esses definidos pela Associação Paranaense de Empresas de Base

Florestal - APRE. Os polos foram: Telêmaco Borba, Sengés, Lapa, Guarapuava,

General Carneiro, Vale do Ribeira e Ponta Grossa (TABELA 1).

O polo de Telêmaco Borba é composto por 13 municípios, o polo de Sengés é

inclui 6 municípios, o polo de General Carneiro tem 8 municípios, o polo de Vale do

Ribeira abrange 10 municípios, o polo de Guarapuava tem 13 municípios, o polo de

Ponta Grossa é composto de 12 municípios e por último o polo de Lapa o qual

abrange 14 municípios (TABELA 1).
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TABELA 1 - POLOS MADEIREIROS E ÁREA TERRITORIAL COM RESPECTIVOS MUNICÍPIOS DE
LOCALIZAÇÃO DO ESTADO DO PARANÁ.

Polo Área (ha) Municípios Polo Área (ha) Município

Telêmaco
Borba 1.478.710

Telêmaco Borda

Guarapuava 1.521.200

Guarapuava

Ortigueira Imbituva

Reserva Guamiranga

Tibagi Prudentópolis

Ibaiti Pinhão

São Jerônimo da Serra Inácio Martins

Sapopema Irati

Figueira Rebouças

Curiúva Pitanga

Imbaú Goioxim

Cândido de Abreu Campina do Simão

Ivaí Turvo

Ventania Boa Ventura de São
Roque

Sengés 621.321

Sengés

Ponta
Grossa 1.168.510

Ponta Grossa

Jaguariaíva Castro

Arapoti Carambeí

Piraí do Sul Campo Largo

São José da Boa
Vista

Campo Magro

Pinhalão Balsa Nova

General
Carneiro 997.482

Bituruna Porto Amazonas

União da Vitória Palmeira

Cruz Machado São João do Triunfo

Rio Azul Fernandes Pinheiro

Mallet Teixeira Soares

Paula Freitas Ipiranga

Paulo Frontin

Lapa 858.759

Lapa

Porto Vitória Rio Negro

Vale do
Ribeira

703.542

Itaperuçu Campo do Tenente

Campina Grande do Piên

Sul Quitandinha

Rio Branco do Sul Agudos do Sul

Bocaiúva do Sul Tijucas do Sul

Doutor Ulysses São José dos
Pinhais

Adrianópolis Fazenda Rio Grande

Cerro Azul Mandirituba

Tunas do Paraná Araucária

Almirante Tamandaré Contenda

Colombo Antônio Olinto

São Mateus do Sul

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

localização no estado do Paraná e a distribuição dos municípios por polos florestais.

A área de estudo se encontra na região leste do estado do Paraná (FIGURA 1).

FIGURA 1 - MAPA DE LOCALIZAÇÃO DOS POLOS FLORESTAIS NO PARANÁ.

FONTE: APRE, adaptado pela autora (2023).

3.2 OBTENÇÃO E PROCESSAMENTO DOS DADOS

3.2.1 Origem dos dados

As áreas das florestas plantadas foram adquiridas pelo Estudo Setorial da

Associação 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 área de florestas plantada por gênero. O

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

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

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE).
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Devido ao fato de existirem florestas nativas dentro das Unidades de

Conservação (UCs), foi realizado um levantamento da quantidade de florestas

presentes dentro das UCs Federais e Estaduais. O banco de dados espacial

utilizado para identificação da localização das Unidades de Conservação federais e

estaduais, nos polos estudados, foi obtido do Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Os polos estudados têm a presença de diferentes vegetações nativas, sendo

elas: Floresta Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila Mista, Floresta Estacional

Semidecidual, Estepe Gramíneo Lenhosa e Savana Arborizada. Os diferentes tipos

de vegetação podem interferir na quantidade de florestas concentradas em cada

região, em razão disso foi feito uma análise das diferentes vegetações presentes em

cada polo. O banco de dados utilizado para confecção do mapa de fitofisionomias foi

obtido do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). O processamento de

todos os arquivos foi realizado no software QGIS, versão 3.22 (EBRAHIMI et al.,

2022; LEJEUNE; DUPUIS, 2022; TRAN et al., 2022).

3.2.2 Área dos polos florestais

No software QGIS, inicialmente os arquivos vetoriais de cobertura florestal, do

limite dos municípios e do limite estadual foram colocados no mesmo Sistema de

Referência de Coordenadas (SRC) (SIRGAS, 2000). Depois, foi criada uma camada

com a delimitação do polo, sendo obtida por meio da união dos municípios

pertencentes. A camada do polo foi utilizada para recortar a camada que contém a

ocupação da terra. Esses processos foram realizados para os sete polos

madeireiros, tanto para as florestas plantadas como para as florestas nativas. Após

isso, foi utilizada a tabela de atributos para obtenção das áreas de florestas de Pinus,

Eucalyptus e nativas.

As áreas 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 obtenção das áreas. Por

meio da calculadora de campo presente na tabela de atributo foi realizado a

conversão da unidade de medida para hectares, após isso foi realizado a soma de

todas as áreas para cada polo florestal (FIGURA 2).
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FIGURA 2 - TELA DO QGIS.

FONTE: QGIS (2023).

3.2.3 Florestas Plantadas

3.2.3.1 Estimativas do Volume

Para estimativa do volume para o gênero Eucalyptus foi utilizado o software

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

crescimento e a produção florestal para essa cultura (FARIAS et al., 2018;

OLIVEIRA, 2021; SANTAROSA et al., 2021). Para o presente estudo, foi utilizado a

versão Eucalyptus grandis / Eucalyptus urograndis. A seguir é possível observar a

primeira página do Siseucalipto (FIGURA 3).
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FIGURA 3 - TELA DE ABERTURA DO SOFTWARE SISEUCALIPTO.

FONTE: Embrapa (2023).

A entrada de dados utilizado para a simulação do volume foram: índice de

sítio médio, com altura dominante de 31 m para idade de sete anos, com densidade

inicial de 1.667 árvores.ha-1, tendo como sobrevivência inicial de 95% e índice de

homogeneidade do plantio de sete. Sendo realizada uma simulação sem desbaste e

com rotação de cultura de sete anos.

Para a extrapolação 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 m³/ha (FIGURA 4). Após

encontrar o volume médio de 142,85 m³/ha para a cultura do Eucalyptus, o mesmo

foi multiplicado pela área de cada polo, dessa forma foi possível encontrar o volume

de madeira para cada polo florestal.
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FIGURA 4 - RESULTADO ENCONTRADO NA SIMULAÇÃO NO SOFTWARE SISEUCALIPTO.

FONTE: Embrapa (2023).

Para estimar o volume para o gênero 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 versão Pinus taeda L. (FIGURA 5).
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FIGURA 5 - TELA DE ABERTURA DO SOFTWARE SISPINUS.

FONTE: Embrapa (2023).

O software realiza uma projeção conforme a idade e as informações

dendrométricas adicionadas, sendo obtido diferentes valores de volume médio. Para

essa espécie, foram realizadas duas simulações, sendo uma sem desbaste e outra

com desbaste. Os valores inseridos nos itens simulação, inventário e opções de

listagens foram os mesmos, sendo: índice de sítio médio, com altura dominante de

23 m, densidade inicial de 1.667 árvores.ha-¹, com sobrevivência inicial de 95% e

homogeneidade de sete.

Na simulação sem desbaste foi adotado uma rotação 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 m³/ha e 254,2 m³/ha, obtendo assim o volume

médio de 222,2 m³/ha (FIGURA 6). O volume médio encontrado na simulação sem

desbastes, multiplicou-se pelas áreas cuja principal finalidade é a produção de

celulose.
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FIGURA 6 - RESULTADO ENCONTRADO NA SIMULAÇÃO NO SOFTWARE SISPINUS SEM
DESBASTE.

FONTE: Embrapa (2023).

A madeira produzida nos polos de Telêmaco Borba, Sengés e Vale do

Ribeira são destinados, principalmente, para a indústria de celulose e papel (APRE,

2020). Assim, para estimar o volume de madeira produzida nesses polos,

multiplicou-se a área de floresta plantada de cada polo pelo volume médio

encontrado na simulação sem desbaste.

A simulação com desbaste utilizou as idades de 8 anos e 15 anos. Os

softwares apresentam opções de desbastes dos tipos sistemático, seletivo e misto.

Na idade de 8 anos, realizou o tipo misto, em que primeiro processa de modo

sistemático e, em seguida, de modo seletivo, no qual manteve-se fixo o número de

800 árvores, retirando a 6ª linha (FIGURA 7). O segundo desbaste ocorreu de modo

seletivo, mantendo-se fixo o número de 400 árvores. Na simulação foi realizada uma

rotação de cultura de 20 anos.
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FIGURA 7 - ENTRADA DE DADOS NO SOFTWARE SISPINUS.

FONTE: Embrapa (2023).

Nessa simulação foi obtido o volume médio de 253,7 m³.ha-1, esse valor foi

multiplicado pelas áreas que apresentam a principal finalidade produção de madeira.

As florestas de Pinus plantadas nos polos de General Carneiro, Guarapuava, Ponta

Grossa e Lapa têm como principal finalidade o setor madeireiro (APRE, 2020). Com

isso, para estimar o volume de Pinus produzido por esses polos, multiplicou-se a

área de plantio de Pinus de cada polo pelo volume médio encontrado na simulação

com desbaste.

3.2.3.2 Estimativas da Biomassa

Para estimar a biomassa seca do fuste, da parte aérea e das raízes, foram

utilizadas as massas específicas básicas (MEB), os fatores de expansão da

biomassa (FEB) e de razão de raízes (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 Equação 1

Em que: W fuste = biomassa seca dos fustes (kg); V fuste = volume comercial dos fustes (m³); MEB =

massa específica básica da madeira.

W aérea = W fuste * FEB Equação 2

Em que: W fuste = biomassa seca dos fustes (kg); W aérea = biomassa seca aérea (kg); FEB = fator de
expansão de biomassa.

W raiz = W aérea * (1 + R) Equação 3

Em que: W raiz = biomassa seca subterrânea (kg); W aérea = biomassa seca aérea (kg); R = razão de
raízes.

W total = W aérea + W raiz Equação 4

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

MEB é a relação 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

aérea e R considera a fração de raízes abaixo do solo. Os valores utilizados foram

retirados do trabalho de Sanquetta et al. (2018a), o qual obteve um valor médio para

os índices após ter realizado uma correlação dos valores encontrados na literatura

(TABELA 2):

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

Gênero 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 específica básica da madeira; FEB = fator de expansão de biomassa; R =
razão de raízes; TC = teor de carbono.

3.2.3.3 Estimativas do carbono e dióxido de carbono equivalente

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

estudado.

C = W*TC/100 Equação 5

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

Para estimar o dióxido de carbono equivalente, foi utilizada uma relação

estequiométrica, assumindo as massas atômicas: C = 12 e O = 16, aplicando na

equação 6:

CO2eq = C*44/12 Equação 6

Em que: CO2eq = dióxido 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 extrapolação,

utilizando os valores unitários (por hectare). Os valores utilizados foram obtidos do

estudo realizado por Sanquetta et al. (2018b), o qual utilizou o relatório intitulado

Global Forest Resources Assessment FRA 2015, submetido pelo Serviço Florestal

Brasileiro à FAO (Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura)

(FAO, 2014). Nesse estudo foi avaliado a área, o volume de madeira, a biomassa e

o carbono para os seis biomas presentes no Brasil durante o período de 1990 a

2015, realizando a dedução dos valores.

Para estimar o volume total por polo madeireiro, foi realizada a multiplicação

da área de florestas nativas por 97 m3.ha-1. Para obtenção da biomassa total

multiplicou-se a área de florestas nativas por 129 Mg.ha-1 e para obter o valor de

carbono total, foi multiplicado 61 Mg.ha-1 pela área de cada polo madeireira

(SANQUETTA et al., 2018b) (FIGURA 8).
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FIGURA 8 - FLUXOGRAMA DA OBTENÇÃO DO VOLUME, BIOMASSA E CARBONO EM
FLORESTAS NATIVAS.

FONTE: Sanquetta et al., (2018b), adaptado pela autora.

Por último, para encontrar os estoques de dióxido de carbono equivalente, foi

realizada a relação estequiométrica, a multiplicação do carbono total obtido pela

extrapolação por 44 e o resultado encontrado dividido por 12, conforme a equação 6.
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4 RESULTADOS

4.1 ÁREA DOS POLOS FLORESTAIS

A quantidade de florestas plantadas dentro de cada polo florestal, resultou em:

área territorial de Telêmaco Borba 14% são de florestas plantadas, em Sengés

21,13%, em General Carneiro 11%. O polo de Vale do Ribeira tem 13% da sua área

de florestas nativas, Lapa tem 9%, Ponta Grossa 7% e Guarapuava tem 6%

(TABELA 1 e 3).

O polo de Telêmaco Borba tem aproximadamente 220 mil hectares de

florestas plantadas, do qual 50,3% são do gênero Pinus, 46,3% são do gênero

Eucalyptus e 3,4% são 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 - ÁREA DE FLORESTAS PLANTADAS DE PINUS, EUCALIPTO E FLORESTAS NATIVAS
POR POLO FLORESTAL NO PARANÁ.

Polo Área (ha)
Pinus (%) Eucalyptus (%) Nativas (%) Total

Telêmaco Borba 110.728 18 101.924 58 494.983 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 5.042 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 área de florestas
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plantadas, sendo de 80 mil hectares, do qual 88,2% são de plantio de Pinus e 4,6%

são plantio de Eucalyptus (TABELA 3).

Entre os polos estudados Telêmaco Borba abrange a maior extensão de

florestas plantadas do Paraná, no qual se encontra o maior plantio de Eucalyptus do

estado. O polo Sengés conta com o segundo maior território de florestas plantadas.

General Carneiro é o polo com a terceira maior área de florestas plantadas. O polo

de Lapa tem a menor área de florestas plantadas.

O polo de Guarapuava tem a maior área de florestas nativas, representando

21,88% da área total. Seguido por Telêmaco Borba com 17,39%, Ponta Grossa com

15,34% e Vale do Ribeira com 14,24%. Já o polo de Sengés tem a menor área,

contribuindo somente com 6.37% da área total de florestas nativas (TABELA 3).

Os polos de Telêmaco Borba e Sengés têm mais áreas plantadas de

Eucalyptus, tendo a cor verde mais presente. Em Guarapuava, os plantios de

Eucalyptus são mais dispersos ao longo do território. Por outro lado, na visualização

de General Carneiro e Lapa, as áreas com plantios de Eucalyptus são pouco

perceptíveis. Na região central do polo de Telêmaco Borba, na divisa entre os

municípios de São Jerônimo da Serra e Sapopema e na região Nordeste de Reserva

tem-se a maior concentração de plantio florestal de Eucalyptus (FIGURA 9).

A visualização dos plantios de Pinus pelos polos é mais visível, sendo mais

perceptíveis a cor marrom. Nos sete polos estudados, pode-se observar áreas com

maior concentração de Pinus, entre eles General Carneiro, Ponta Grossa, Vale do

Ribeira e Lapa, tendo assim a coloração marrom mais presente, sendo pouco visível

a coloração verde (FIGURA 9).

O polo de Guarapuava apresenta a maior área de florestas nativa, seguido

por Telêmaco Borba e Ponta Grossa, apresentando determinadas regiões com

maiores concentrações. Pode-se observar uma faixa com poucas florestas que

passa entre Sengés, Telêmaco Borba, Ponta Grossa e atinge um pouco da Lapa,

sendo que o polo de Ponta Grossa apresenta uma maior área sem floresta nativa.

Lapa tem maior concentração de florestas na região Leste, assim como Guarapuava

(FIGURA 10).
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Pode-se observar que o polo de Guarapuava na região Sudoeste, onde se

encontra os municípios de Pinhão e Guarapuava, apresenta poucas áreas com

florestas nativas e plantios florestais. O polo de Vale do Ribeira apresenta maior

concentração de floresta nativas na região Leste dos municípios de Adrianópolis,

Bocaiúva do Sul, Campina Grande do Sul e Tunas do Paraná e tendo pouca

concentração de plantios florestais nessas regiões. De forma semelhante, aconteceu

com Lapa entre as regiões Leste e Sudeste do município de São José dos Pinhais.

4.1.1 Unidades de Conservação

A área de florestas nativas presentes nas Unidades de Conservação Federais

e Estaduais por polo florestal em percentagem são: 12,06% em Telêmaco 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 estão dentro das Unidades de

Conservação. A seguir é possível visualizar a localização das UCs em cada polo

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

FIGURA 11 - MAPA DE LOCALIZAÇÃO DAS UNIDADES DE CONSERVAÇÃO DOS POLOS
FLORESTAIS NO PARANÁ.

FONTE: MMA, adaptado pela autora (2023).
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4.1.2 Tipologia da área de estudo

O polo de Telêmaco Borba tem a presença de Floresta Estacional

Semidecidual, Floresta Ombrófila Mista, Estepe Gramíneo Lenhosa e Savana

Arborizada. Sengés tem a vegetação do tipo Floresta Ombrófila Mista, Estepe

Gramíneo Lenhosa e Savana Arborizada. O polo de Guarapuava tem Floresta

Ombrófila Mista e Estepe Gramíneo Lenhosa. Em Ponta Grossa há a Floresta

Ombrófila Mista e Estepe Gramíneo Lenhosa.

O polo de Vale do Ribeira tem vegetação do tipo Floresta Ombrófila Densa,

Floresta Ombrófila Mista e Estepe Gramíneo Lenhosa. General Carneiro tem

Floresta Ombrófila Mista, Floresta Estacional Semidecidual e Estepe Gramíneo

Lenhosa. E o polo de Lapa tem vegetação do tipo Floresta Ombrófila Densa,

Floresta Ombrófila Mista e Estepe Gramíneo Lenhosa. Conforme apresentado no

mapa com a localização e a classificação da vegetação (FIGURA 12).

FIGURA 12 - MAPA DAS FITOFISIONOMIAS DOS POLOS FLORESTAIS NO PARANÁ.

FONTE: IBGE, adaptado pela autora (2023).
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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%

são de Pinus e 14,32% de Eucalyptus. Entre os plantios de Pinus, os polos de

General Carneiro e de Telêmaco 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 Telêmaco 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

Telêmaco Borba e Ponta Grossa. O volume de madeira armazenado nesses três

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

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

Polo Volume (m³)
Pinus (%) Eucalyptus (%) Nativas (%) Total

Telêmaco Borba 24.603.719 17 14.559.890 58 48.013.367 17 87.176.977

Sengés 22.272.999 15 4.435.885 18 17.588.487 6 44.297.372

General
Carneiro

26.389.110 18 1.166.032 5 31.025.825 11 58.580.967

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 DIÓXIDO DE CARBONO

EQUIVALENTE POR POLO FLORESTAL

No contexto geral as florestas nativas apresentaram maiores estoques de

biomassa, de carbono e dióxido de carbono equivalente (TABELA 5, 6 e 7). Seguido
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pelos plantios de Pinus e por último os plantios de Eucalyptus. Entre os polos

estudados, Telêmaco 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 PARANÁ.

Polo Biomassa (Mg)
Pinus Eucalyptus Nativas

Telêmaco 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 somatório do estoque de carbono nas diferentes coberturas

florestais, encontramos um total de 239.717.988 Mg de carbono em total a área de

estudo, desse total Telêmaco Borba e Guarapuava apresentam maior participação

(19% e 19%). Sengés tem os menores estoques de carbono presente no somatório

(9%). Os polos de Vale do Ribeira e Ponta Grossa têm 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 PARANÁ.

Polo Carbono (Mg)
Pinus Eucalyptus Nativas

Telêmaco 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 estão concentrados

nos polos de Telêmaco Borba, General Carneiro e Sengés (TABELAS 6). Os Polos

de Guarapuava, Telêmaco Borba, Ponta Grossa e Vale do Ribeira têm os maiores

estoques de carbonos presentes nas florestas nativas, representando

aproximadamente 70% (TABELA 6).

Telêmaco Borba tem os maiores estoques de dióxido 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

gênero Pinus e Vale do Ribeira para Eucalyptus. Guarapuava tem o maior estoque

de dióxido de carbono equivalente em florestas nativas, seguido por Telêmaco

Borba e Sengés tem o menor estoque (TABELA 7).
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TABELA 7 - ESTOQUES DE DIÓXIDO DE CARBONO EQUIVALENTE PARA PINUS, EUCALYPTUS
E FLORESTAS NATIVAS POR POLO FLORESTAL NO PARANÁ.

Polo Dióxido de carbono equivalente (Mg)
Pinus Eucalyptus Nativas

Telêmaco 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 DISCUSSÃO

5.1 ÁREA DOS POLOS FLORESTAIS, UNIDADES DE CONSERVAÇÃO E

TIPOLOGIA DA ÁREA DE ESTUDO

O conhecimento das áreas de florestas plantadas por polo florestal é

necessário para a tomada de decisões 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 Paraná. A área

de estudo deste trabalho tem 7.349.524 ha, o que corresponde a 37% da área total

do Paraná. Desse valor aproximadamente 11% são de florestas plantadas de

Eucalyptus e Pinus e 39% são 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 Telêmaco Borba se destaca por ter a

maior área, sendo dividido igualmente entre Eucalyptus e Pinus, totalizando 212.652

hectares com plantios desses gêneros, tendo a maior área 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 área de

produção do Estado, segundo a Secretaria da Agricultura e do Abastecimento, o

valor bruto da produção (VBP) das florestas é o segundo maior em comparação com

os outros polos.

O segundo com a maior área de florestas plantadas é Sengés, com um total

de 131.291 hectares, como principal finalidade a produção de celulose e papel. O

polo de General Carneiro tem uma área de florestas plantadas de Eucalyptus e

Pinus de 112.180 ha. As madeiras produzidas em Vale do Ribeira são destinadas

para produção de madeira serrada, celulose e papel. Em Guarapuava tem se 90.397

hectares de área plantada, sendo o terceiro maior produtor de Eucalyptus (TABELA

3). Ponta Grossa tem uma área de florestas plantadas de Eucalyptus e Pinus de

84.579 ha, sendo o polo com menor VBP. Em Lapa o gênero predominante nas

florestas plantadas é o Pinus, a matéria prima produzida nessa região é destinada à

serraria, laminação, celuloses, papel e energia (APRE, 2020).
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O Estado do Paraná tem uma área total de florestas nativas de 5.819.950

hectares, do qual aproximadamente 49% estão presentes nos polos florestais

estudados nesse trabalho. Um fato interessante observado foi que o polo de

Telêmaco Borba tem a maior área de florestas plantadas, sendo o segundo com

maior área de florestas nativas, mas só 12% das suas florestas nativas encontram-

se dentro das Unidades de Conservação. Uma justificativa para esse fato, seja o

cumprimento do Decreto 378/99 (PARANÁ, 1999), o qual instituiu o SISLEG e a

obrigatoriedade da recuperação e proteção das Áreas de Reserva Legal e de

Preservação Permanente nas áreas rurais do estado do Paraná (MACHADO et al.,

2019).

Outra justificativa seria a diminuição do desmatamento do bioma Mata

Atlântica (DOUBRAWA et al., 2014), criação das áreas prioritárias para conservação

pelo Ministério do Meio Ambiente (Decreto de 5.092/2004) e a criação do Sistema

Nacional de Unidades de Conservação – SNUC (Lei no 9.985/2000) (BRASIL, 2000).

De acordo com a APRE (2020), as empresas e os produtores florestais presentes

nos polos cumprem com o que é exigido pela legislação, mantendo a Reserva Legal,

Áreas de Preservação Permanente e Reserva Particular do Patrimônio Natural,

conservando os recursos ecológicos, hídricos e geológicos. Medidas essas criadas

para barrar o desmatamento no estado.

No estudo realizado por Vieira e Mendonça (2021), foi avaliado o

desmatamento da Mata Atlântica para o estado do Paraná entre o período de 2014 e

2019. Segundo os resultados encontrados, os municípios das mesorregiões

Metropolitana de Curitiba, Sudeste e o Centro Sul do estado, foram as áreas que

mais sofreram desmatamento nesse período. Também concluíram que as

mesorregiões Oeste e Noroeste tiveram recuperação da área remanescente. Essas

mesorregiões contêm o total 51 Unidades de Conservação Municipais (UCs), criadas

com intuito de aumentar a proteção da natureza. Através disso, pode-se avaliar a

importância de manutenção das florestas naturais e a necessidade do

reflorestamento de ambientes degradados.

Aproximadamente 43% da área de florestas nativas se encontra dentro das

Unidades de Conservação dos polos estudados. Santos et al., (2020) estudaram a

importância das UCs para a preservação dos recursos naturais e concluíram que

esses locais preservam e conservam a biodiversidade, porém precisam de

regulamentos mais rígidos. Na pesquisa feita por Oliveira et al. (2019), foi avaliado a



49

distribuição e a importância das Unidades de Conservação na Caatinga, eles

apontam a necessidade de criação de mais unidades, não só 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 é devido a cobertura vegetal original dessas áreas ser

classificadas como Estepe. Conforme IBGE (2012), essa tipologia apresenta a

característica do território ser destituído de vegetação, arbórea ou não, muitas vezes

sendo desertas em relação ao uso. Atualmente, uma parte dessas áreas tem

plantios florestais (FIGURA 9). Os polos de Vale do Ribeiro e Lapa têm a presença

da Floresta Ombrófila Densa na região Leste, explicando a maior concentração de

floresta nativa nessas regiões. Essa tipologia tem como característica alta

diversidade por unidade de área, com competição por luz solar, plantas perenifólias,

tendo espécies arbóreas com grandes diâmetros a altura do peito (IEPA, 2008;

MENEZES et al., 2010).

5.2 VOLUME DE MADEIRA POR POLO FLORESTAL

As projeções dos estoques de madeira nas florestas contribuem para as

negociações de compra e venda, avaliação de investimentos e análises econômicas

(BETTINGER et al., 2016). O volume de madeira total presente nas florestas

plantadas encontrado foi de 173.963.086 Mg, sendo 86% do gênero Pinus e 14% de

Eucalyptus. Segundo a publicação realizada pelo Instituto de Desenvolvimento Rural

do Paraná - IAPAR-EMATER, o Paraná consome anualmente 51 milhões de m³ de

madeira, isso significa que se não forem implantados novos plantios florestais, em

cerca de quatro anos o Estado irá precisar adquirir matéria-prima de outras regiões

para abastecer o mercado. No estudo realizado por Ribeiro et al. (2019), que avaliou:

Usos, importância econômica e perspectivas de mercado, concluíram que as

florestas plantadas são extremamente importantes para abastecer o mercado

consumidor, com perspectivas que aumentem a demanda por produtos florestais.

O setor florestal do Paraná obteve um Valor Bruto de Produção de R$ 4,4

bilhões em 2019. De acordo com o relatório da APRE (2020) o polo que teve o maior

valor de VBP foi General Carneiro, seguido por Telêmaco Borba. O polo de Sengés

apresentou um crescimento na produção de madeira de 2018 para 2019 de 5,3%,

tendo um valor bruto da produção de R$ 109 milhões (SEAB). Guarapuava é o
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terceiro maior produtor de Eucalyptus, com VBP de aproximadamente R$ 405

milhões. Ponta Grossa tem o menor VBP, cerca de R$ 198 milhões. E Lapa teve

R$ 323 milhões de VBP, com produção de matéria prima destinada à serraria,

laminação, celuloses, papel e energia (APRE, 2020), valores esses que mostram a

relevância do setor florestal para a economia do país.

A Forest2Market do Brasil em 2019 realizou vários estudos analisando o

mercado florestal, pelo ponto de vista tanto do consumidor como do produtor. O

gênero 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 previsão de que em 2020 essa

demanda aumente, algumas empresas florestais introduziram mais matéria-prima do

gênero Eucalyptus nas suas produções.

De acordo com o estudo realizado por Corradi et al. (2021), que avaliou a

oferta e demanda de madeira para energia térmica na região oeste paranaense,

observou um déficit de madeira na região para produção de energia, sendo

necessário obter a matéria prima de outras regiões para suprir a demanda. Porém,

eles recomendam a implantação de plantios florestais, tanto dessa região como no

restante do estado, com intuito de diminuir as incertezas nas planilhas de custos

futuros.

5.3 ESTOQUES DE BIOMASSA, CARBONO E DIÓXIDO DE CARBONO

EQUIVALENTE POR POLO FLORESTAL

Como pode ser observado nesse estudo, embora a maior área com florestas

plantadas de Pinus esteja em Telêmaco Borba, foi o polo de General Carneiro que

teve o maior estoque de volume, biomassa, carbono e dióxido de carbono

equivalente para esse gênero, isso é devido ao manejo entre eles ter sido diferente

por conta da finalidade da matéria prima. A madeira produzida nessa área atende as

indústrias de lâminas 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 é de 276.813.740 Mg,

contribuindo para que a biomassa seja um grande potencial para completar a matriz

energética nacional. Conforme o balanço 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, público, agropecuário,

ferroviário, hidroviário, cimento, mineração e pelotização, ferro-ligas e outros da

metalurgia, química, alimentos e bebidas, têxtil, papel e celulose, cerâmica 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 produção fosse somente para essa finalidade e

desconsiderando a produção de outras regiões, 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 é uma alternativa para diminuir a

dependência de combustíveis fósseis, sendo segura (por ser renovável), econômica

(tem baixo custo) e ambientalmente viável (contribui para redução 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 quantificação dos

estoques de biomassa presentes nas florestas nativas são importantes para

monitorar a cobertura florestal, tornando-se um parâmetro 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 mudanças climáticas estão sendo

implementadas e cumpridas. Dados esses que ajudam na criação de projetos e na

tomada de decisões pelo governo, instituições públicas e privadas (HEROLD et al.,

2019).

Conforme a divulgação realizada pelo Instituto Água e Terra (IAT), em 2020 o

Paraná reduziu cerca de 39 mil Mg das emissões de carbono, equivalente ao

sequestro anual de carbono realizado por 7.500 hectares de floresta. Desse modo,

podemos observar a relevância 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 importância de aumentar os plantios florestais e de

conservar as florestas nativas já existentes (GUEDES PINTO; VOIVODIC, 2021),
para que assim o Estado possa diminuir a cada ano as emissões desse gás.

Os valores encontrados mostram e apontam a importância das florestas

plantadas e das florestas nativas para o sequestro e armazenamento de carbono,
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contribuindo para a mitigação das mudanças climáticas. Outros estudos também

observaram a necessidade de quantificar esse gás presente nos ambientes

florestais (ALMEIDA; ROCHA, 2021).

Relacionando o valor de CO2 emitido em 2020 no Paraná (SEEG, 2020), com

os valores de dióxido de carbono equivalente estocado nas florestas nativas (Tabela

7), pode ser observar que o desmatamento de qualquer um dos polos resultará em

um impacto muito alto para o meio ambiente. O polo de Sengés tem menor volume

de dióxido de carbono armazenado em florestas nativas, com o seu desmatamento o

impacto será alto, pois o valor armazenado nessa região é 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 acúmulo de CO2 na atmosfera (JOLY, 2007;

SOARES, 2019; ARTAXO, 2020; RODRIGUES et al., 2021).

O Paraná é um dos principais produtores de florestas plantadas, tendo como

destaque os plantios de Pinus, o qual é maior que a área de plantios florestais de

muitos países, como por exemplo Bolívia, México e Canadá (INDUFOR, 2012).

Porém, apesar disso existem lacunas em determinadas informações que ajudariam

na organização do setor florestal, algumas sendo preenchidas nesse estudo. De

modo geral, os resultados dessa pesquisa mostram a importância da quantificação

dos estoques de volume, biomassa, carbono e dióxido de carbono equivalente

presentes nas florestas plantadas e florestas nativas.
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6 CONCLUSÃO

O presente estudo buscou avaliar o potencial dos polos florestais

paranaenses para produção de matéria-prima e para mitigação das mudanças

climáticas. Os resultados indicam que Telêmaco Borba tem o maior estoque de

biomassa, carbono e dióxido de carbono equivalente armazenado nas florestas

plantadas e nos plantios de Pinus, em comparação com os outros polos. General

Carneiro tem os maiores estoques nos plantios de Eucalyptus. As florestas nativas

estão mais concentradas em Guarapuava, enquanto o polo de Sengés tem o menor

estoque de nativas.

O gênero Eucalyptus spp. tem a área total de 174.427 ha, Pinus spp. tem a

área total de 624.670 ha e a área de florestas nativas é 2.846.768 ha. O volume

médio encontrado no software Siseucalipto foi de 142,85 m³/ha e no software

Sispinus o volume médio sem desbaste foi de 222,2 m³/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 dióxido de carbono equivalente total de 29.735.893 Mg. Já para

o gênero 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 dióxido de carbono

equivalente foi de 212.502.977 Mg.

Nas florestas nativas por meio da extrapolação 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 dióxido de carbono equivalente foi de

636.727.087 Mg.

Ao avaliar o potencial das florestas plantadas, observamos sua contribuição

para a economia do país por meio do VBP, por suprir a demanda por matéria-prima

e pela criação de novas vagas de emprego. Também é uma alternativa para diminuir

a pressão sobre as florestas nativas por matéria prima, contribuindo para a remoção

do dióxido de carbono presente na atmosfera.
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O estudo desconsiderou os diferentes sítios, idades, fitofisionomias e

espécies dentro da área 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 Atlântica. Recomenda-se a realização 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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