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1. INTRODUCAO

Com as recentes abordagens retratando os problemas ocasionados pelo
aquecimento global, cuja principal causa é intensificacdo de emissdes de gases do
efeito estufa (em especial o CO,, utilizado pelas plantas no processo fotossintético),
houve um crescente interesse pela definicdo das quantidades de carbono contidas nas
florestas naturais, consideradas importantes reservatdrios desse elemento nos
ecossistemas terrestres (UNFCCC, 2008; Campos, 2001, Pearson et al., 2005). Como o
carbono tem relacdo direta com a biomassa das plantas, representando em média 40 a
50% da matéria organica total de uma floresta (Watzlawick et al., 2003), os trabalhos
buscando estabelecer tanto as quantias de carbono acumulado como as taxas de
assimilacdo desse elemento pelos diferentes sistemas naturais se intensificaram nos
ultimos anos, e vém contribuindo de forma marcante na definicdo de estoques e
dindmica da matéria organica assimilada pelas diferentes formacgGes vegetais no

planeta.

A quantidade de carbono varia muito entre diferentes formagdes vegetais
(situadas em zonas climaticas distintas ou ndao) e também dentro de uma Unica regiao
fitoecoldgica (Brown et al., 1989, Houghton, 1994, DeWalt e Chave, 2004; Britez et al.,
2006; Chave et al., 2008), sendo esse processo possivelmente mais eficiente em zonas
mais Umidas, devido as condi¢Oes favordveis de balang¢o hidrico que otimizam o
acumulo de matéria organica (Brown et al, 1989). O incremento, por sua vez, varia
entre as espécies e entre individuos de uma mesma espécie, e é produto da interagao
entre os aspectos genéticos e os varios fatores (climaticos, edaficos e antrépicos) a que
a comunidade vegetal esta sujeita, além dos aspectos ecolégicos determinados pelas

relacGes entre os organismos (Vanclay, 1994; Pizzatto, 1999; Castilho, 2004).

Estudos abordando quantificagdao de carbono estao mais concentrados em certas
regides, muito em funcdo da dificuldade na obtencdo de dados (Moreira-Burger &

Delitti, 1999; Brown et al., 1989, Vieira et al., 2008). Dentre os meios para sua



averiguagado, destacam-se os diretos, onde os individuos sao submetidos a pesagem in
loco, e os indiretos, onde a estimativa de carbono é baseada em regressdes
denominadas especificamente de equacbes alométricas, que buscam estabelecer a
relacio matematica entre algum pardametro morfolégico da planta (normalmente
altura ou didmetro) e seu peso seco. Embora o ideal seja a combinacdo desses dois
métodos (como proposto por Brown et al., 1989), a maioria dos estudos se utiliza
apenas de métodos indiretos, tendo em vista que a aplicacdo de amostragem
destrutiva em ambientes florestais envolve dificuldades logisticas, financeiras e legais

(Moreira-Burger & Delitti, 1999; Ponce-Hernandez et al., 2004, Vieira et al., 2008).

Em florestas naturais, e principalmente nos trépicos, onde a elevada riqueza de
espécies, associada aos inUmeros condicionantes abidticos, resulta numa diversidade
muito grande das situa¢cOes ambientais (Holdridge, 1982), os calculos de carbono
acabam se tornando muito mais complexos. No Brasil, pesquisas relacionadas ao tema
tomaram maior importancia a partir dos projetos de longa duragdo desenvolvidos na
Amazonia (Klinge & Rodrigues, 1973; McWillian et al.,, 1993; Higushi et al., 1998;
Araujo et al., 1999, Keller et al., 2001, Vieira et al., 2004, Barbosa & Ferreira, 2004;
Silva, 2007). Das formacOes vegetais extra-amazonicas, os Cerrados ja foram
explorados por Castro e Kauffmann (1998), Abdala et al. (1998) e Salis et al. (2006).
Nas regides sudeste e sul do Brasil, estudos foram realizados por Clevelario et al.
(1998), Tiepolo et al. (2002) Watzlawick et al. (2003), Rolim et al. (2005), Britez et al.
(2006), Dias et al. (2006), Socher et al. (2008), Vieira et al. (2008), Medeiros (2009) e

Borgo (2010), retratando diferentes formacgdes vegetais.

Dentro do meio urbano, ndo ha registro no Brasil de levantamentos dessa
natureza. Nessa condicao, os remanescentes florestais sao essenciais na manutengao
da qualidade de vida da populagdo, pois é deles que depende uma serie de servigos
ambientais necessarios a manutencao das cidades. O estudo de remanescentes
florestais nesse ambiente normalmente restringe-se a levantamentos em curto prazo,
dando uma perspectiva de estrutura e diversidade em um Unico momento. Pesquisas
em médio e longo prazo, que retratem a dinamica desses fragmentos ao longo do

tempo sdo raras, e quando existem, estao limitadas a um Unico sitio amostral.



Dentro dessa perspectiva, o levantamento efetuado em 2008 e finalizado em
2009 nos macicos florestais em 14 parques da cidade de Curitiba (SPVS, 2009) ja
representa uma situacdo impar. Desses resultados, chegou-se as projecdes de estoque
de carbono em adareas naturais para o municipio, fato inédito no Brasil. Como
perspectiva de se buscar o entendimento da dindmica do incremento de carbono,
novas medi¢des foram planejadas em um intervalo de 2 anos, apresentadas nesse

relatoério.

Durante os trabalhos de levantamento de estoque de carbono em florestas
naturais, percebeu-se que a presenca de grandes araucdrias em meio a vegetacao
arborea acabava por aumentar de forma significativa as quantidades de carbono
daqueles locais. Assim, percebendo a importancia dessa espécie enquanto fonte de
absorcdo de carbono, previu-se a estimativa de estoque de carbono contida nas
araucarias incluidas na amostragem realizada em 2008 e a identificacdo dos individuos
da espécie através de imagens de satélite, tentando-se verificar a possivel relagdo

entre o tamanho de copa e a biomassa das arvores.

Outro componente importante dentro das cidades que pode apresentar uma
guantia significativa de carbono acumulado sdo as plantas utilizadas em arborizacdo
urbana. Tal conjunto representa um elemento paisagistico bastante marcante no
ambiente urbano, e esta associado nao sé ao prazer visual, mas também ao conforto e
manutengdo de qualidade de vida dentro das cidades. O conjunto vegetal encontrado
em parques, pragas e ao longo das vias de transito ja foi denominado de “floresta
urbana”, mas como floresta nos remete a uma darea com cobertura vegetal
predominantemente arbdrea, formando camadas (tecnicamente denominadas de

estratos), esse termo ndo deve ser utilizado.

Dentro das cidades é grande o contingente de arvores utilizadas na arborizagao,
e que assim como qualquer outra planta, dentro do seu processo natural de
sobrevivéncia, elas armazenam o carbono oriundo do processo fotossintético em suas
estruturas (raizes, troncos, galhos e folhas), e contribuindo na absorcdo de gases do
efeito estufa, tidos como os principais causadores das mudancas climaticas na

atualidade. Assim, a estimativa do carbono acumulado por essas arvores é mais um



instrumento que pode auxiliar na definicdo de estratégias locais de acbes contra o

aquecimento global, juntamente com outras iniciativas desenvolvidas pelo municipio.

2. OBIJETIVOS

- quantificar o incremento de carbono em dreas nativas de Curitiba, submetidas a

avaliacdo de estoque de carbono em 2008;

- avaliar os estoques de carbono contidos nos elementos de arborizacdo urbana do
municipio de Curitiba.
- verificar possiveis relacGes entre a biomassa de individuos de araucdria e dados

biométricos obtidos através de imagens de satélite

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Equipe de trabalho

- Coordenadora geral: Marilia Borgo (Bidloga, Doutora em Engenharia Florestal -
Conservacgdo da Natureza / UFPR)

- Coordenadora de campo: Marise Pim Petean (Bidloga, Doutora em Engenharia
Florestal - Conservagdo da Natureza / UFPR)

- Estagidrios: Eduardo Damasceno Lozano e Lucas Menon de Oliveira (Graduandos em
Biologia, PUC/PR).

3.2. Procedimento metodoldgico

3.2.1. Incremento de carbono em areas nativas



A estimativa do incremento periddico anual de carbono pelas florestas nativas de
Curitiba foi baseada no aumento em biomassa (crescimento em didmetro ou altura)
dos individuos arbdreos constantes nas parcelas permanentes alocadas nos parques
municipais, em um periodo de dois anos. Foram utilizados como estoques iniciais de
carbono os valores obtidos em 2008, ocasido em que foram instaladas as 39 parcelas
permanentes, em 15 unidades de conservac¢do (UC) municipais (Anexo 1 e 2). Visando
obtencdo dos valores atualizados de biomassa, foram novamente mensurados os
parametros utilizados nas estimativas da primeira medicdo entre dezembro de 2010 e
janeiro de 2011.

Os procedimentos metodoldgicos seguiram as condi¢Ges estabelecidas durante a
12 medicdo (SPVS, 2009), seguindo premissas estabelecidas por MacDicken (1997), e

Harmon & Sexton (1996), e sdo brevemente descritos a seguir.

Para a realizacdo dos trabalhos de campo foram confeccionadas fichas contendo
as informacgdes obtidas em 2008 sobre cada parcela alocada (nimero de identificacdo;
coordenadas do centro; correcdo do tamanho do raio para parcelas localizadas em
areas com declividades), sobre os individuos contidos nas mesmas (perimetro a altura
do peito — PAP; nimero de identificagdo contido na plaqueta; a distancia do centro),

além de um campo para a atualizagao das medidas de PAP dos individuos.

O centro das unidades amostrais foi localizado em campo com auxilio de GPS e
por meio de croquis confeccionados durante a sua instalagdo. Cada uma das parcelas
foi subdividida com cordas em quatro quadrantes, conforme procedimento adotado
anteriormente (Figura 1). Todas as arvores, palmeiras e xaxins marcados com plaqueta
plastica numerada foram remedidos. As drvores com perimetro a altura do peito (PAP)
maior ou igual a 15 cm ndo mensuradas anteriormente (por ndao apresentarem este
porte na ocasido), foram inseridas na amostragem, e marcadas de acordo com os

procedimentos estabelecidos na primeira medicao (Figura 2).



Figura 1 Em destaque detalhe do procedimento de | Figura 2 Demarcagdo de individuos.
divisdo das parcelas em quadrantes.

Os dados referentes ao PAP atual, a distancia de novos individuos ao centro da
parcela, bem como a numeragdo das novas plaquetas afixadas foram registrados nas
fichas de campo. Para as palmeiras e xaxins foi utilizado o mesmo critério de inclusdo
gue para as arvores, ou seja, PAP igual ou superior a 15 cm, porém foram consideradas
apenas as informacgdes referentes a altura dos individuos, seguindo o procedimento
adotado em 2008.

Durante a remedicao dos individuos, os pregos que se encontravam totalmente
inseridos nas arvores, por consequéncia de crescimento, foram substituidos por
outros, inseridos apenas o minimo necessdrio para a fixacdo da plaqueta, sem que
houvesse o perigo de ela cair e de forma a ndo prejudicar o crescimento da arvore.

Além destas informagdes, também foram mantidos os procedimentos de
medicdo de material vegetal morto caido sob as cordas que delimitam os quadrantes
da parcela, bem como o PAP e altura das arvores mortas em pé. O critério de inclusdo
para os materiais vegetais mortos caidos no chdo (troncos, galhos) foi o perimetro
igual ou maior que 6,3 cm (o que equivale ao diametro igual ou maior que 2,0 cm).
Para cada um destes materiais amostrados foram anotadas informacgdes a respeito do

estado de conservacao da madeira, sendo:




- Densidade boa: material vegetal sem sinais de decomposicao.
- Densidade média: material vegetal em categoria intermediaria de decomposicao.
- Densidade podre: material vegetal em elevado estado de decomposicdo.

Para as arvores mortas em pé, além da mensuracdao do PAP e da altura, foram

atribuidos valores de referéncia relacionados a estrutura da arvore, a saber:
- “0” para as arvores mortas em pé que possuiam apenas o tronco;
“uaqn
- “1” para aquelas com tronco e galhos grossos;
- “2” para arvores com tronco, galhos grossos e galhos finos, e;
“un z s . ’
-“3” para as arvores mortas em pé que ainda possuiam tronco, galhos e folhas.

As categorias tanto dos materiais vegetais mortos caidos no chdo, quanto das

arvores mortas em pé foram utilizadas para o calculo diferenciado da biomassa.

Apds a nova mensuracgao das parcelas, os dados coletados foram transcritos para
planilhas e submetidos a analises estatisticas. Para o cdlculo da biomassa aérea foram
aplicadas trés diferentes equacdes baseadas em estudos realizados em florestas
tropicais (Tabela 1), e para o célculo da biomassa abaixo do solo (de raizes) foi aplicada
a razdao de 0,2 sobre o valor de biomassa aérea, seguindo estimativas mais

conservadoras (Cairns et al., 1997).

Tabela 1 - Equacdes utilizadas na estimativa da biomassa vegetal aérea

Categoria Equacgdo R? Referéncias
Arvores Y=21,297—6,953(DAP)+0,74(DAPZ) 0,91 | Brown, 1997
Palmeiras Y=0,3999+7.907*altura 0,75 | Tiepolo et al.,2002
Xaxins Y=(1563,547*EXP(0,310478*altura))/1000 0,93 | Tiepolo et al.,2002

A quantidade de carbono estimada em relagdo a biomassa foi de 45%,
conforme estipulado anteriormente, visando obter valores mais conservadores, ja que
estudos gerais indicam percentuais entre 42 e 50% desse elemento quimico em

relacdo a biomassa total (Watzlawick et al, 2003). J4 a estimativa de CO, absorvido foi



feito multiplicando-se a quantidade de carbono obtido nas mensuragdes pela

constante 3,66, ou seja: 1t C acumulado =3,66 t CO, absorvido.

O incremento anual de carbono foi calculado pela diferenca do estoque de
carbono contido nas florestas entre as segunda e primeira estimativas, dividido pelo

periodo em anos entre as mesmas (dois).

No intuito de evitar a obtencdo de valores super ou subestimados para o
incremento de biomassa dos individuos mensurados e, consequentemente valores
erroneos de incremento anual de carbono, foram adotados durante a realizacdo dos
calculos, alguns procedimentos visando a correcdo de erros amostrais e

metodoldgicos, conforme segue:

e Nos casos onde se constatou um acréscimo em didametro superior a 3 cm,
padronizou-se como crescimento maximo este valor (3 cm); e em caso de
decréscimo, os valores de incremento de biomassa foram considerados nulos,
sendo para ambos os casos assumindo erro durante a medicdo;

e Para o incremento em carbono de novos individuos foi considerado o valor
obtido na mensuragdo subtraido do valor obtido pela equacdo alométrica
utilizando-se PAP=14,9 cm, que representa o PAP limite para a nao inclusao dos
individuos na primeira medi¢do. Esse procedimento limita o incremento
excessivo de carbono, uma vez que as arvores que entraram somente na 22
medicdo ja se encontravam dentro da floresta em 2008, e somente ndao foram
incluidas por conta da defini¢do do critério de inclusao;

e Para os individuos mensurados anteriormente, mas encontrados mortos
durante a remedicdo, o valor para incremento em biomassa foi considerado
nulo. Esses valores poderiam ser subtraidos, mas devido ao curto espaco de
tempo entre as medicOes, essas darvores normalmente encontram-se sem
drasticos sinais de alteragdo, e assim, mantendo a sua quantidade inicial de

carbono.



3.2.2. Estoques de carbono da arborizagao urbana

A quantificacdo do estoque de carbono contido na arborizacdo urbana de
Curitiba foi estimada com base na biomassa de seus elementos, calculada a partir de
dados fornecidos pelo Departamento de Geoprocessamento da Secretaria Municipal
do Meio Ambiente de Curitiba. Foi disponibilizado um arquivo digital contendo a
localizacdo de 99.188 elementos da arborizacdo, com suas respectivas informacdes
sobre espécie, medidas de didmetro e altura, dentre outras informacdo nao relevantes
ao calculo de estoque de carbono (tais como as datas de medicdo, a equipe e o
numero do registro fotografico).

O arquivo fornecido foi analisado com o intuito de verificar a existéncia de
informacgdes que poderiam resultar em valores erréneos de biomassa. Foi constatado
gue, entre os individuos mensurados, estdo ndo somente arvores, palmeiras e xaxins,
mas também arbustos, ervas e trepadeiras, considerando as caracteristicas gerais
encontradas na literatura sobre as espécies identificadas pelas equipes da Prefeitura.
Todos os individuos ndo reconhecidos como arbdéreos, bem como aqueles ndo
identificados ao nivel genérico e/ou especifico, os mortos, e os individuos cujos valores

de didametro s3o inexistentes foram desconsiderados nos calculos.

As estimativas de biomassa acima do solo foram baseadas em equagdes
alométricas (que utilizam parametros morfolégicos como o diametro, a altura e a
densidade especifica de cada espécie) extraidas de estudos em florestas tropicais,
aplicadas de acordo com as categorias morfoldgicas. Para tanto foram selecionadas
trés equacgbes para os individuos arbdreos, uma para palmeiras e uma para xaxins

(Tabela 2).

Tabela 2 - Equacgdes utilizadas na estimativa da biomassa vegetal aérea

Categoria Equagdo R’ Referéncias

EO{;ZE;‘)’ ! Y= exp [-2,289+2,649*In(DAP) - 0,021*(In DAP)’] 0,97 | Brown, 1997

Eq(;:‘r;:f)’ 2 Y=21,297-6,953(DAP)+0,74(DAP?) 0,91 | Brown, 1997

Equacdo 3 Y=(Dens.Espec.) *exp(-1,499+2,148*In(DAP)+0,207*(In(DAP)) 0.99 Chave et al,
(geral) -0,0281*(In(DAP))*) ’ 2005




Brown et al

. ] . ’
Palmeiras Y=0,3999+7.907*altura 0,75 5000

Xaxins Y=(1563,547*EXP(0,310478*altura))/1000 0,93 ;'Oe(';’zo'o et al,

A selecdo de trés equacdes para o cdlculo da biomassa area das arvores foi
realizada considerando-se a existéncia de modelos matematicos desenvolvidos com
base em dados de diferentes regides, e utilizando um conjunto de diferentes varidveis
dendrométricas (como o DAP e a altura) e/ou estruturais (como a densidade especifica
da madeira). A densidade especifica da madeira das espécies encontradas na
arborizacdo, dado necessario para a aplicacdo da equacdo desenvolvida por Chave et

al, (2005), foi obtida através de consulta a literatura, em diversas bases.

Ha de se ressaltar que a condicdo de crescimento e acumulo de carbono de
arvores utilizadas em arborizacdo urbana pode ndo corresponder a estrutura dos
individuos em condi¢des naturais, dentro de florestas nativas. No entanto, diante da
inexisténcia de equacdes alométricas especificas e da impossibilidade de
levantamentos por meio direto (amostragem destrutiva) desses elementos, optou-se
pela selecio de equacbes desenvolvidas para florestas tropicais, considerando as

caracteristicas gerais da zona climatica em que se encontra Curitiba.

Seguindo o padrao adotado nas medi¢Ges de florestas nativas (item 3.2.1), foi
utilizada uma proporg¢do de 45% de carbono em relagdo a biomassa e 20% de carbono

contido nas raizes em relagao a biomassa acima do solo.

3.2.3. Estoque de carbono em individuos de araucdria

Para avaliar a representatividade de estoque de carbono das araucdrias em
relacdo as quantidades gerais obtidas na amostragem, todos os individuos da espécie
foram identificados em cada parcela. A partir dessa identificacdo, foram efetuados os
calculos de biomassa especificos para a espécie e sua relacgdo com a biomassa total
encontrada. Tal procedimento foi feito utilizando-se a equacdo de Brown et al (1997),

contida na Tabela 2, uma vez que as equacgdes especificas para a espécie requeriam



informacdes adicionais (distincdo de galhos e altura, por exemplo), que ndo puderam

ser aferidas durante esse estudo.

Com intuito de avaliar uma possivel relacdo entre dados de didmetro de copa
(DC) e o carbono contido nas araucadrias mensuradas, procedeu-se a andlise de
imagens disponibilizadas pelo Departamento de Geoprocessamento da SMMA. Apesar
de ndo haver relacdo direta entre os dados dendrométricos necessarios a aplicacdo de
equacoes alométricas (didmetro e altura, por exemplo), a analise dessas imagens foi
efetuada buscando-se alternativas de calculo indireto, através de equacses
matematicas que relacionem um dos parametros dendrométricos usados em equacoes
para o calculo de biomassa derea (como o didmetro a altura do peito — DAP) a outro,

mensuravel em imagens (como o didmetro da copa - DC).

Com auxilio do programa ArcView 9.3.1, foram identificadas as copas das
araucarias contidas dentro das parcelas utilizadas nas medi¢Ges de carbono, sendo

entdo testadas duas formas de mensuracgao da copas:

a) Estabelecimento de quatro categorias de raio para medicdo das copas das
arvores: 5m, 7,5m, 10m e 12,5m.

b) Mensuragdo dos diametros Norte-Sul e Leste-Oeste de cada copa.

Apds essas duas categorizagdes, a equipe se deslocou ao campo, buscando
avaliar a presenca das drvores mapeadas em escritério e mensurar in loco o diametro
de tronco e de copa desses individuos. Concomitante a isso, buscou-se identificar
todas as copas de araucdrias contidas nas unidades de conservagdo de Curitiba, sendo
a delimitacdo dessas UCs fornecidas também pelo Depto. de Geoprocessamento da

SMMA (Tabela 3).

Tabela 3: Unidades de conservagdo analisadas nas imagens de satélite (s/i — sem

informacao)
Unidade de conservacao Macico florestal da UC (ha)
Bosque Alemao 2,35
Bosque Boa Vista 1,15




Unidade de conservagdo Macico florestal da UC (ha)
Bosque Capao da Imbuia 3,79
Bosque da Fazendinha 4,95
Bosque Diadema 3,69
Bosque do Pilarzinho 1,25
Bosque do Trabalhador 9,26
Bosque Gutierrez 2,34
Bosque Italiano 0,62
Bosque Jodo Paulo Il 4,15
Bosque Portugal 1,48
Bosque Reinhard Maack 9,00
Bosque Sado Nicolau 1,20
Bosque Vista Alegre 7,81
Bosque Zaninelli 2,69
Jardim Botanico 6,81
Parque Municipal do Barigui 57,68
Parque Municipal da Barrerinha 11,77
Parque Municipal das Pedreiras 4,71
Parque Municipal dos Tropeiros 6,11
Bosque General Iberé de Matos 2,87
Parque Municipal do Iguagu 112,93
Parque Municipal Caiua s/i
Parque Municipal Nascentes do

. 0,36
Belém
Parque Nautico s/i
Parque Municipal do Passauna 2,82
Parque Municipal Sao Lourengo 8,79
Parque Municipal Tangua 7,59
Parque Municipal Tingui 10,98
Passeio Publico 4,92

A mensurac¢do de diametros das copas, bem como o mapeamento de araucadrias
em imagens de satélite, s6 é possivel porque a espécie possui caracteristicas que
facilitam sua identificacdo, como a forma geométrica bastante definida, tonalidade

peculiar e posicdo sociolégica dominante (Figuras 3 e 4).



Figura 3 Aspecto da visualizagdo das copas das | Figura 4 Em destaque o aspecto das copas das
araucarias em imagens de satélite. araucarias visualizadas em imagens de satélite.

As imagens foram analisadas em escala 1:600, sendo as araucdrias localizadas
foram marcadas conforme a Figura 5, o didmetro de suas copas foi entdo mensurado
em dois sentidos: norte - sul e leste - oeste (Figuras 6), utilizando a ferramenta régua
do ArcView 9.3.1, sendo considerado como didmetro de copa (DC) a média entre os
valores mensurados. Este procedimento foi adotado como padrdo visando evitar
medidas de diametros sub ou superestimados, principalmente no caso de copas

irregulares (Figura 7).

Figura 6: Mensuracdo dos didametros de copa em

Figura 5: Demarcacdo das araucarias nas imagens . .
dois sentidos.




Para os individuos onde ndo foi possivel mensurar a copa nas duas direcoes,
situacdo observada principalmente quando existe a sobreposicao de copas na imagem

(Figura 8), utilizou-se como medida de DC o valor mensurado em apenas um dos dois

sentidos (norte - sul ou leste - oeste).

Figura 7 Mensuragdo dos diametros em copas | Figura 8 Mensuragdo dos didmetros em apenas
irregulares um sentido

Em alguns parques ha grandes adensamentos de araucarias, situagdo que torna
invidvel a definigdo dos limites de copa. Nesse caso, tais individuos ndo forma incluidos
nos resultados, considerando a impossibilidade de individualizacdo e mensuragao

(Figura 9).

Figura 9 Regido com adensamento de individuos.




SELEGAO DO MODELO MATEMATICO PARA CALCULAR O DAP

Para quantificar o estoque de carbono contido nas araucdrias das unidades de
conservacao (UC) municipais de Curitiba, selecionou-se uma equa¢do matematica para
calcular o DAP, utilizando os valores de DC das araucdrias mensuradas e mapeadas em
imagens de satélite. Estes valores foram entdo utilizados para calcular a biomassa

contida nas araucarias, através de equacdes alométricas.

A selecdo do modelo matemadtico usado para calcular os DAPs a partir dos
valores de DCs mensurados nas imagens foi realizada com base em testes estatisticos
realizados para demostrar a equacdo mais eficiente, dentre quatro pré-selecionadas

em literatura (Tabela 4).

Tabela 4: Equagdes utilizadas na estimativa do DAP a partir dos valores de DC obtidos atra’ves

de imagens de satélite.

Equagao R’ Referéncias
DAP=13,742+3,55DC 0,77 Oliveira, 1982
DAP=24,715+1,142DC+0,117DC2 0,75 Oliveira, 1982
DAP=((DC+12,564)/3,086)2 0,65 Nascimento et al, 2010
DAP==(DC+1,5577)/0,2135 0,64 Nascimento et al, 2010

Os testes foram baseados na comparagdo entre os valores estimados (através
das equacgdes) e valores reais (mensurados em campo). Para tanto, optou-se pela
coleta de dados no Jardim Botanico, UC de rdpido acesso, com visitagdo controlada em
suas areas de vegetacdo, e onde a disposicdo das araucarias propicia identificacdo e
localizagao facilitada, tanto nas imagens quanto em campo. Assim as araucdrias desta
UC foram mapeadas, mensuradas quanto ao didametro da copa, e receberam um
numero de identificacdo na imagem (Figura 10). Os individuos foram entdo localizados

em campo e tiveram seus DAPs mensurados e anotados em fichas (Figura 11).
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Figura 10 Identificagdo das araucarias do Bosque do | Figura 11: mensuragdo dos individuos
Jardim Botanico na imagem de satélite identificados

Os valores dos DAPs das araucarias do Jardim Botanico foram entdo calculados a
partir das quatro equacdes pré-selecionadas (Tabela 4), e comparados aos valores
reais, através do teste de T para dados emparelhados (a = 0,05), que avalia diferengas
significativas entre suas médias (Triola, 2008). Desta forma optou-se pela equagao que
resultou em valores de DAP mais préximos aos valores mensurados em campo

(considerados valores reais).

ESTIMATIVA DOS ESTOQUES DE CARBONO

O estoque de carbono das araucdrias UCs municipais foi obtido com no
somatério da biomassa total dos individuos mapeados. Para esse cdlculo foram
utilizados os valores de DAP estimados a partir do didametro das copas mensurados nas
imagens, aplicando-se a equac¢do alométrica desenvolvida por Brown (1997), com a

equacdo conforme segue:
Biomassa aérea=21,297-6,953(DAP)+0,74(DAP2)

Para o calculo da biomassa de raizes (abaixo do solo) foi aplicada a razao de 0,2
sobre o valor de biomassa aérea (Cairns et al., 1997). Como proporc¢do de carbono em
relacdo a biomassa total estimada foi considerada 45%, valor ja utilizado nas demais

analises de carbono elencadas nesse estudo.




4. RESULTADOS

4.1. Incremento de carbono em areas nativas

O inventdrio atualizado do estoque de carbono resultou em uma quantidade
média de 174,1 t C/ha, considerando os mesmos componentes avaliados em 2008,
houve, portanto um incremento de 5,8 t C/ha em relacdo a estimativa anterior (Tabela

5), ou seja, um incremento médio anual de 2,9 t C/ha.

Tabela 5 - Quantidade de carbono estimada por componente nas dreas mensuradas em 2008 e
em 2010.

Carbono em 2008

Carbono em 2010

(tC.ha) (tC.ha™)
Arvores (acima do solo) 130,03 (+51,7) 134,99 (£52,7)
Raizes 26,21 (£10,3) 27,00 (£10,5)
Arvores mortas caidas 6,10 (+10,0) 9,99 (+10,0)
Arvores mortas em pé 4,91(%6,7) 2,09 (+4,3)
Carbono total 168,25 (+60,9) 174,1 (+65,4)

Ha de se considerar algumas variagGes importantes nas quantidades de carbono
encontradas por componente, especialmente naqueles que representam material
vegetal morto. Como a medicao desses grupos nao se pauta especificamente no
material originalmente mensurado, situacdo definida pelo método selecionado, ha
possibilidade de grandes variagdes. Isso se intensifica se considerarmos a condi¢ao
natural dos fragmentos, onde a interferéncia humana é bastante efetiva, considerando

serem remanescentes sujeitos a intensa visitagado.

Estes valores de incremento anual de carbono sdo pouco menores aos
encontrado por Borgo (2010), em areas Floresta Ombrofila Densa (Floresta Atlantica)
em Antonina, a pouco mais de 60 km de Curitiba (em linha reta). No estudo, a autora
analisou trechos de vegetacdo em diversos estagios de regeneracdo (desde trechos de
vegetacdo secundaria em estdgio inicial até florestas maduras), e encontrou valores

variando entre 3,1t C/ ha (6,9 t biomassa /ha ano) e 6,7 t C/ ha ano (14,9 t biomassa



/ha ano). Esta discrepancia reflete as diferencas estruturais existentes entre as
florestas, situadas em tipologias vegetais e em contextos distintos, ja que as areas
analisadas em Curitiba tratam-se de florestas isoladas em meio ao ambiente urbano,
bastante heterogéneas, representadas por fragmentos ndo muito extensos, com
formatos e histérico de regeneracdo/alteracdo bastante variados, altamente sujeitos
aos efeitos de borda (variacdes bruscas na incidéncia de luminosidade, ventos,
temperatura e umidade — Meffe & Carrol, 1994) e a interferéncia humana (ja que sao

acessadas publicamente por trilhas e caminhos secundarios).

Os valores obtidos representam a quantidade de carbono estimada a partir da
remedicdo das 39 das parcelas permanentes alocadas em 15 UCs municipais, o que
resultou num estoque de 42.854 t C nestas areas. O acumulo de carbono entre as
medicbes foi de 1.440 t C, o que representa um incremento anual de 720 t C fixadas

somente nestas UCs.

Extrapolando a estimativa para todos os macicos florestais do municipio que se
inserem nas categorias “Mata nativa” e “Mata nativa com Araucaria” de acordo com a
classificacdo adotada pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA), que
segundo dados oficiais do Departamento de Geoprocessamento recobrem 6.554 ha do
municipio, sdo fixados anualmente nestas areas 19.007 t C (ou 69.565 t CO;
equivalente). Esse volume fixado refere-se somente as categorias mensuradas em

campo.

As formacgbes vegetacionais ndo amostradas em 2008 (Mata secunddria em
regeneracgdo/capoeira, Bracatingal e Mata Ciliar), ndo tiveram a sua dinamica de
incremento avaliada nesse estudo. Se consideradas todas as categorias de vegetagao
do m unicipio, que representam 7.266,8 ha de dreas naturais em Curitiba, de um
patamar inicial de 1.159.593 t C em 2008, chegou-se ao total de 1.197.607 t Cem 2010
(Tabela 6).



Tabela 6: Estoque de carbono em macicos florestais do municipio de Curitiba, de acordo com as classes estabelecidas pela SMMA (Miguez, 2001). Os valores de carbono

para as duas primeiras categorias baseiam-se em dados de campo (SPVS, 2009 para os dados referentes a 2008 e este estudo para 2010); para mata secundaria e

bracatingal em Watzlawick et al. (2002) e para floresta aluvial em Britez et al. (2006).

Classe (SMMA)

Descri¢ao

Area
(ha)

Biomassa
(t C/ha)
2008

Estoque de
carbono (t C)
2008

Biomassa
(t C/ha)
2010

Estoque de
carbono (t C)
2010

Mata nativa

araucaria

com

Areas com grande densidade de
araucdria, independentemente
do tipo de sub-bosque
(explorado, inexistente ou
fechado)

5.462,1

168,3

919.271

1741

950.951

Mata nativa sem

araucaria

Vegetagdo nativa constituida de
arvores de grande porte,
podendo conter alguns
exemplares de araucéria, desde
gue ndo em abundancia e
frequéncia significativas

1.092,1

168,3

183.800

174,1

190.134

Mata secundaria em
regeneragdo (capoeira)

Vegetagao de porte inferior
(principalmente em altura), ao
do tipo mata nativa. Pode
conter, porém, algumas poucas
arvores de grande porte e/ou
araucdrias

269,1

97,8

26.318

97,8

26.318

Bracatingal

Area com grande densidade de
bracatinga

229,5

56,3

12.921

56,3

12.921

Mata ciliar

Areas que circundam rios e
fundos de vale

213,9

80,8

17.283

80,8

17.283

Total

7.266,8

1.159.593

1.197.607




Essas quantidades podem sofrer modificacdes, uma vez que a SMMA estd em
constante aprimoramento dos valores de cobertura das classes de vegetacdo
existentes nas areas verdes do municipio, utilizando softwares mais precisos, e assim

aperfeicoando o mapeamento.

Outros fatores, entre eles o desenvolvimento da vegetacdo e as condi¢bes de
alteracdo das areas, também podem resultar em valores distintos em futuras
estimativas, jd que estudos indicam que a taxa de crescimento das arvores nao
apresenta comportamento linear ao longo do tempo, podendo elevar-se e entdo cair,
como ocorre com qualquer organismo, sendo o crescimento descrito por uma curva

sigmoide (Husch et al, 1982).

As outras classes de cobertura do solo, representadas pelas “Mata secundaria
em regeneracao”, “Bracatingal” e “Mata ciliar”, de acordo com a classificacdo adotada
pela SMMA, ndo foram incluidas nas estimativas de incremento anual de carbono por
terem sido somente estimadas através de dados de literatura na 12 medicdo. Essa
condicdo se da pelo fato de sua pouco extensa area de cobertura, se comparada as
demais classes de formacOes vegetacional do municipio, que na ocasido implicou na

impossibilidade de implantacdo de parcelas permanentes.

A adogdo de procedimentos que evitem erros amostrais durante o processo de
remedi¢ao pode resultar em valores mais precisos, considerando que durante estes
trabalhos foram encontradas diversas situacdes que podem ter gerados erros, tais

como:

e em areas cuja visitacdo é intensiva, verificou-se a retirada de plaquetas de
algumas 4rvores incluidas na 12 medicdo. Essa condicdo pode resultar na troca
das medidas entre individuos préximos e com DAPs semelhantes;

e ainda em dreas de visitagdo intensiva, comprovou-se a retirada dos canos que
delimitam os centros das parcelas. Apesar da utilizacdo de coordenadas
geograficas de localizagdo, a precisdao de obtencdo de dados por GPS
usualmente traz atrelado um erro médio de 10m de distancia, e isso pode
ocasionar a insercao ou exclusdo de novos individuos localizados préximos ao

limite das parcelas (mas originalmente fora delas);



e mensuragdao de DAP do individuo arbdreo juntamente com lianas encontradas
aderidas ao tronco (apesar de recomendada a mensuracdo sem a liana no
protocolo de procedimentos em campo);

e mensuracao de DAP sem observar a inclinacdo do terreno ou do individuo (em
desacordo com o manual de procedimentos de campo), o que resulta na

mensuracao acima ou abaixo de 1,3 m;

4.2. Estoques de carbono contidos na arborizagdao urbana

Dentre os 99.188 individuos mensurados pela Prefeitura, 82.627 foram utilizados
na composicdo do estoque de carbono contido na arborizacdo urbana; os demais
16.561 individuos ndao foram utilizados por se tratarem de ervas, arbustos ou
trepadeiras, ou ainda por ndo conterem informacdes indispensaveis para realizacdo do
calculo a partir das equacdes alométricas selecionadas (DAP, altura ou identificacdo da

espécie). Dos individuos analisados 80.401 s3o arvores, 2.203 palmeiras e 23 xaxins.

Os valores de estoque de carbono totais e por componente, calculado através

das diferentes equagbes alométricas selecionadas estdo na Tabela 7.

Tabela 7 Quantidade de carbono estimada por componente de acordo com as diferentes
equacdes utilizadas.

Categoria Equagdol Equagdo 2 Equagdo 3
Arvores 35.095,26 22.985,16 39.546,65
Palmeiras* 61,47 61,47 61,47
Xaxins* 0,08 0,08 0,08
Raizes 7.031,36 4.609,33 7.921,63
Total 42.188,16 27.655,99 47.529,79

* Para os calculos de carbono de palmeiras e xaxins foi utilizada apenas uma equacdo para

cada um destes componentes.

O menor valor encontrado para o estoque total de carbono da arborizacdo

urbana, 27.657 t C, foi obtido com a aplicagcdo da equacdo 2, desenvolvida por Brown

(1997) para regides muito umidas, com pluviosidades superior a 4.000 mm anuais.




Valor bem superior, 42.188 t C foi obtido pela aplicacdo da equacdo 1, também
desenvolvida por Brown (1997), mas para vegetacao florestal de zonas umidas, com
médias de precipitacdes entre 1.500 mm a 4.000 mm, situacdo mais compativel com a
gue ocorre no municipio de Curitiba, cuja precipitacdo média anual fica em torno de
1.500mm (IAPAR, 1994).

A aplicacdo da equacdo 3, desenvolvida por Chave et al (2005), resultou em
valores proximos aos encontrados pela equacdo 1, embora pouco superiores (47.529 t
C); esta equacdo foi obtida com base em modelos matematicos a partir de dados de 27
areas de florestas tropicas, em trés continentes, e utilizando como um dos parametros
de célculo a densidade especifica da madeira, que se correlaciona com inimeras
propriedades morfoldgicas, mecanicas, fisioldgicas e ecoldgicas das arvores (Chave et
al, 2006)

Embora os valores encontrados utilizando as equacgdes 1 e 3 sejam semelhantes,
neste estudo, considerou-se mais apropriado a utilizacdo da equacdo 1 (Brown, 1997)
por ser, dentre as trés equacdes selecionadas, a que obteve dados coletados em regido
tropicais com indices pluviométricos mais semelhantes aos do municipio de Curitiba.
Outro fator determinante foi o fato desta equacdo ter sido usada anteriormente para o
calculo dos estoques de carbono contido nas UCs do municipio (como verificado em
SPVS, 2009 e no item 4.1 deste relatério), o que uniformiza os procedimentos
metodoldgicos tanto para os calculos dos estoques e dinamica do carbono em
remanescentes florestais, quanto na arborizagdo urbana de ruas, pragas e jardins do
municipio.

No Brasil, estudos considerando os estoques de carbono da arborizagdo urbana
sdo inexistentes, mas trabalhos realizados no Canadd e nos Estados Unidos por Nowak
(2010) indicam que os valores aqui encontrados s3do bastante elevados,
(proporcionalmente ao numero de individuos analisados) (Tabela 8). Obviamente,
deve ser considerada, dentro dessas comparacgdes, a diferenca de zona climatica entre
os estudos — Curitiba esta em transicao entre zona tropical e subtropical, e os demais

locais em regides temperadas.

Tabela 8 Quantidade de carbono estimada na arborizacdo urbana em Curitiba e em diversos
municipios reportados por Nowak (2010), com nimero de arvores analisadas, o valor total de



carbono obtido, o valor de carbono fixado anualmente pelos individuos, e a quantidade média
de carbono estocada em cada individuo.

. 3 3 Carbono Fixa¢dao anual. Carbono
Localidade/Pais Nuamero .
Total (t) (t C/ano) (m/ind.)

Calgary, Canadd 11.889.000 403.697 19.414 0,03
Atlanta, EUA 9.415.000 1.219.257 42.093 0,13
Toronto, Canada 7.542.000 899.928 36.560 0,12
New York, EUA 5.212.000 1.224.700 38.374 0,23
Chicago, EUA 3.585.000 649.544 22.861 0,18
Baltimore, EUA 2.627.000 541.589 14.696 0,21
Philadelphia, EUA 2.113.000 480.808 14.606 0,23
Washington, EUA 1.928.000 477.179 14.696 0,25
Boston, EUA 1.183.000 289.392 9.525 0,24
Woodbridge, EUA 986.000 145.150 5.044 0,15
Minneapolis, EUA 979.000 226.796 8.074 0,23
Syracuse, EUA 876.000 156.943 4.917 0,18
San Francisco, EUA 668.000 175.994 4.627 0,26
Morgantown, EUA 658.000 84.368 2.622 0,13
Moorestown, EUA 583.000 106.141 3.411 0,18
Jersey City, EUA 136.000 19.051 807 0,14
Freehold, EUA 48.000 18.144 494 0,38
Curitba, Brasil* 99.188 42.188 NC 0,43

*Este estudo.

Estes valores equivalem a em 154.408 t CO,, o que corresponde a um adicional
de 4% em relagdo aos estoques encontrados nos macigos florestais das UCs do
municipio.

Ha de se ressaltar que apenas cerca de 1/3 das arvores da urbanizacdo
municipal foi inserida neste cdlculo, uma vez que as demais ainda estdo sendo
mensuradas pelas equipes da Prefeitura. Uma vez concluidos essas mensuragdes, os

valores tenderdo a aumentar.

4.3. Estoque de carbono em individuos de araucaria

A analise das imagens cedidas pela Prefeitura Municipal de Curitiba indicou a
dificuldade de uma visualizagdo mais detalhada, tendo-se em vista a pouca varia¢ao
nas tonalidades e no contraste entre cores dos macicos florestais. Tal situa¢do implicou

em um trabalho mais demorado que o esperado.




SELEGAO DO MODELO MATEMATICO PARA CALCULAR O DAP

Durante a coleta de dados em campo no bosque do Jardim Botanico verificou-
se que alguns individuos ndo podem ser identificados nas imagens de satélite,
especialmente aqueles de pequeno porte ou com copa quebrada (Figura 12).

Desta forma, os resultados descritos acabam por representar a amostragem de
araucdrias de médio e grande porte, cuja s copas estdo posicionadas no dossel ou

acima dele, ou ainda situadas em areas ndo florestais, mas dentro dos limites das UCs

(Figura 13).

Figura 10 Aspecto de um individuo de copa | Figura 13: Individuos fora do macico florestal no
pequena no Jardim Botanico Jardim Botanico

Dentre as equagOes testadas, apenas uma nao apontou diferencas significativas
entre os valores estimados e os reais (Tabela 9), sendo entdo utilizada para estimar os

valores de DAP.

Tabela 9 Equacgdes testadas para o calculo do DAP a partir do DC, com seus respectivos valores
de t calculado e critico;, em negrito a equacdo selecionada por ndo resultar em valores
significativamente distintos dos mensurados em campo.

Equacdo t calculado t critico (a = 0,05)
DAP=((DC+12,564)/3,086)" -2,5268 +2,0117
DAP= =(DC+1,5577)/0,2135 -1,4584 +2,0117
DAP=13,742+3,55DC 5,6071 +2,0117

DAP= 24,715+1,142DC+0,117DC2 4,3267 +2,0117




Esta estimava pode ser considerada vidvel, uma vez que varios ensaios
realizados sobre a relacdo do diametro do fuste e o didmetro da copa mostram que
existe uma alta correlacdo entre eles (Nascimento et al, 2010), embora a dispersao
seja razoavelmente grande, resultado de altos valores para o erro padrdo da
estimativa (SPURR, 1960). Tal situacdo pode ser verificada nas estimativas realizadas a

partir da equacao selecionada, apresentando um erro padrao igual a 9,93.

MAPEAMENTO E MENSURAGAO DOS INDIVIDUOS

O mapeamento das Araucarias resultou na identificacao de 2240 individuos
distribuidos em 26 UCs municipais de Curitiba (Tabela 10) das 30 analisadas. Em quatro
unidades de conservacao - Parque Nautico, Bosque Portugal, Nascentes do Rio Belém e
Caiua - ndo foram encontrados representantes da espécie.

O maior numero de araucarias mapeadas foi verificado no Parque Iguacu (1036
individuos), seguido do Parque Barigui (400) e do Bosque Reinhard Maack (188). Nos

Bosques Zaninelli e Gutierrez foi encontrada apenas uma araucaria em cada.

Tabela 10 Nimero de individuos mapeados por Unidade de Conserva¢do Municipal

. - Numero de araucarias
Unidade de Conservagao

mapeadas
Bosque Boa Vista 41
Bosque do Alemao 3
Bosque do Fazendinha 47
Bosque do Pilarzinho 9
Bosque do Trabalhador 90
Bosque Gutierrez 1
Bosque Italiano 6
Bosque Jodo Paulo Il 39
Bosque Portugal 0
Bosque Reinhard Maack 188
Bosque Sao Nicolau 40
Bosque Vista Alegre 14
Bosque Zaninelli 1
Capao da Imbuia 88
Jardim Botanico 48
Parque Barigui 400
Parque Barreirinha 72
Parque das Pedreiras 14
Parque Diadema 14
Parque dos Tropeiros 4

Parque Iberé de Matos 3



Parque Iguagu 1036

Parque Municipal Caiua 0
Parque Municipal Nascentes do Belém 0
Parque Nautico 0
Parque Passauna 46
Parque Sao Lourengo 15
Parque Tangud 9
Parque Tingui 5
Passeio Publico 7

ESTIMATIVA DA BIOMASSA E DOS ESTOQUES DE CARBONO

O estoque contido nas araucarias das UCs de Curitiba resultou em uma
guantidade de 70.279,82. t C, valor que pode ser considerado representativo frente
aos valores totais de carbono estimados para o municipio (1.197.607 t C), perfazendo
5,9% do montante atual estimado para as florestas das UCs do municipio, inseridas nas
categorias “Mata nativa” e “Mata nativa com Araucaria”. Estes valores sdo proximos
aos encontrados por Nowak (2010) para toda a arborizagdo urbana de Morgantown
(84.368t C), cidade localizada no estado americano da Virginia Ocidental.

Comparando esta andlise e a realizada em 15 unidades UCs para estimar os
estoques totais de carbono das areas verdes de Curitiba, mas considerando apenas as
6 UCs que tiveram araucdrias inseridas nas amostras (nas demais a espécie ndo foi
contemplada), os valores de carbono encontrados para a espécie obtidos partir das
imagens de satélite sdo muito superiores a amostragem com mensuragdao de DAP.
Utilizando-se a andlise de imagens chegou-se a 56.351 tC, para as 6 UCs, enquanto que
na amostragem em campo foram estimados para estes individuos apenas 6.441 tC.

Assim, considerando a biomassa por hectare nas florestas onde a espécie estd
presente, substituindo os valores encontrados para a araucaria por amostragem, pelos
valores encontrados a partir da analise das imagens, estas florestas teriam estoques de
carbonos de aproximadamente 377 t C/ha.

Estas estimativas, se extrapoladas para as dareas verdes de Curitiba,
considerando as categorias de vegetacdao estabelecidas pela SMMA, o estoque de
carbono atual das florestas do municipio chegaria a 2.305.540 tC, ou seja o dobro dos
valores encontrados quando considerada apenas as estimativas baseadas na

amostragem realizada nas 15 UCs do municipio (Tabela 11).



Cabe ressaltar que estes nimeros tratam-se de estimativas, realizadas por
métodos indiretos para a obtencdo dos valores de estoque de carbono, e que o
desenvolvimento de novos modelos matemdticos que relacionem os parametros
analisados, bem como o desenvolvimento e aplicacdo de métodos diretos de

mensuragao, poderao resultar em valores mais precisos



Tabela 11 Estoque de carbono em macicos florestais do municipio de Curitiba, de acordo com as classes estabelecidas pela SMMA (Miguez, 2001) Os valores
para as duas primeiras categorias foram baseados nos valores obtidos na amostragem realizada em 15 Unidades de conservacdo ou considerando também
os valores obtidos pela analise das araucarias em imagens de satélite; os para as categorias mata secundaria e bracatingal em Watzlawick et al. (2002) e
para a mata ciliar em Britez et al (2006)

Classe Descri¢ao Area (ha) Biomassa (t C/ha) Estoque de Biomassa (tC/ha) | Estoque de

(SMMA) (amostragem em carbono (mensuragdo de carbono
campo) satélite)

Mata nativa | Areas com grande densidade de araucaria, 5.462,1 174,1 950.951 376,94 2.058.884

com araucaria | independentemente do tipo de sub-bosque
(explorado, inexistente ou fechado)

Mata nativa Vegetacdo nativa constituida de arvores de 1.092,1 174,1 190.134 174,1 190.134
sem araucaria | grande porte, podendo conter alguns
exemplares de araucdria, desde que ndo
em abundancia e frequéncia significativas

Mata Vegetacdo de porte inferior 269,1 97,8 26.318 97,8 26.318
secundaria em | (principalmente em altura), ao do tipo
regenerac3o mata nativa. Pode conter, porém, algumas

(capoeira) poucas arvores de grande porte e/ou

araucdrias
Bracatingal Area com grande densidade de bracatinga 229,5 56,3 12.921 56,3 12.921
Mata Ciliar Areas que circundam rios e fundos de vale 213,9 80,8 17.283 80,8 17.283

7.266,8 1.197.607 2.305.540




Sumario dos resultados

A.

Incremento de carbono em dareas nativas: O inventdrio do estoque de carbono
resultou em uma quantidade média de 174,1 t C/ha. Em relagdo a primeira
medicdo (2008), houve um incremento de 2,9 t C/ha/ano. O estoque contido
nas 15 UCs municipais amostradas representa um total de 42.854 t C, indicando
um incremento anual de 720 t C fixadas somente nestas UCs. Extrapolando a
estimativa para todos os macicos florestais do municipio que se inserem nas
categorias “Mata nativa” e “Mata nativa com Araucaria” (SMMA), que
recobrem 6.554 ha do municipio, sdo fixados anualmente nestas areas 19.007 t
C.

Estoques de carbono da arborizagdo urbana: Foi estabelecido um estoque
total de 42.188 t C contido na arboriza¢do urbana, tendo-se em vista o universo
amostral fornecido pela Prefeitura (99.188 individuos mensurados, 82.627
foram utilizados na avaliacdo da composi¢cdao do estoque de carbono).

Estoque de carbono em individuos de araucaria: foram mapeadas 2240
araucarias em 26 das 30 UCs municipais de Curitiba. A estimativa de carbono
contido nessas araucarias resultou em 70.280 t C, que representa 5,9% do
montante atual estimado para as florestas da UCs do municipio. Comparando
estes valores e aqueles obtidos nas mensuragdes em campo (item A,
supracitado), considerando-se a presenca de araucdrias visualizadas por
imagens de satélite, poderia levar ao dobro dos estoques de carbono nos
remanescentes naturais de Curitiba. Maiores esforcos devem ser destinados a
estruturacao de afirmacdes a respeito desse item, com intensificacdo das
avaliagdbes em campo e em laboratério, mas sem duvida, a presenca de
araucdrias pode interferir de maneira positiva nos estoques de carbono em
areas naturais de Curitiba.
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Anexo 1

Parcelas georreferenciadas, instaladas em unidades de conservacao do municipio de

Curitiba — PR.

Unidade de Conservagdo Cddigo Coordenada UTM (22J)
Bosque Alemao Alemao M-01 0672345 7189151
Bosque da Fazendinha Fazen M-01 0668608 7181414
Fazen M-02 0668694 7181398
Bosque do Capdo da Imbuia Capao M-01 0678987 7185610
Capdo M-02 0679179 7185651
Bosque do Jardim Botanico J.Bot. M-01 0677247 7184961
J.Bot. M-02 0677288 7184946
J.Bot. M-03 0677318 7184977
J.Bot. M-04 0677316 7184896
Bosque Gal. Iberé de Matos Bacacheri M-01 0677884 7190913
Bosque Gutierrez Gutierrez M-01 0672169 7188318
Bosque Jodo Paulo Il J. Paulo M-01 0674108 7188589
J. Paulo M-02 0674108 7188664
Bosque Reinhard Maack Maack M-01 0674780 7179615
Maack M-02 0674710 7179669
Maack M-03 0674761 7179701
Maack M-04 0674827 7179763
Parque Municipal da Barreirinha Barre M-01 0675246 7193953

Parque Municipal do Barigui

Parque Municipal do Passaulna

Barre M-02
Barre M-03
Barig M-01
Barig M-02
Barig M-03
Barig M-04
Barig M-05
Barig M-06
Barig M-07

Passauna M-01

0675335 7193910
0675211 7194029
0670446 7187869
0670459 7187839
0670470 7187828
0670527 7187846
0670519 7187901
0670566 7187638
0670564 7187639
0663013 7181388



Unidade de Conservagao

Cadigo

Coordenada UTM (22))

Parque Municipal dos Tropeiros
Parque Municipal Tangua
Parque Municipal Tingui

Parque Mun. Zooldgico Iguacu

Tropeiros M-01
Tangud M-01
Tingui M-01
Zoo M-01
Zoo M-02
Zoo M-03
Zoo M-04
Zoo M-05
Zoo M-06
Zoo M-07
Zoo M-08

0665558 7179284
0672793 7192207
0670560 7189750
0677327 7172323
0677303 7172287
0677271 7172265
0677276 7172148
0677353 7172169
0677387 7172199
0677403 7172193
0677391 7172171




Anexo 2 - Localizagdo aproximada das unidades amostrais

(exceto Parque Mun. Zooldgico Iguagu)
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