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Resumo

Este estudo foi realizado nas areas de reflorestamento das Industrias Pedro N. Pizzatto Ltda., locali-
zada na regiao de General Carneiro, sul do Estado do Parana, com o objetivo de estimar a quantidade
de carbono (C) retirado e remanescente em povoamentos de Pinus taeda. De posse dos dados da referida
empresa, utilizou-se o software Sispinus® para prognosticar o volume, a altura e o didmetro desses projetos,
submetidos a cinco diferentes regimes de manejo, para um horizonte de planejamento de 21 anos
(rotacdo). Por meio dos resultados obtidos de diametro e altura, estimou-se a quantidade de carbono
remanescente e retirado nos anos do horizonte de planejamento, assim como a quantidade total de carbono
aos 20 anos em cada projeto. Apos a analise dos resultados encontrados, as seguintes conclusoes podem
ser tiradas: a quantidade remanescente total de carbono, considerando todos os projetos, apresentou-se
instavel durante o horizonte de planejamento, sendo a maior quantidade encontrada nos primeiros e nos
ultimos anos, nos cinco regimes de manejo adotados no estudo.
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Abstract

This study was carried out in the reforestation area of Industrias Pedro N. Pizzatto Co., located in General Carneiro
county, southern Parana State - Brazil, with the objective to estimate the carbon (C) quantity removed and remaining
stock in Pinus taeda stands. With the data of this industry, the Sispinus™ growth and yield simulator was used
to predict volume, mean tree height and dbh of these stands managed, under five different options for a planning
horizon of 21 years. The removed and remaining carbon stocks of each stand were estimated through dbh and height
for each management event and for the total period of time in each project. The results indicated that the total carbon
stock remaining in the stands under study was instable during the planning horizon and concentrated in the last
years of the planning horizon for the five regimes under analysis.

Keywords: Forest planning. Forest management. Carbon. Pine. Rotation.

Introdugao

Atualmente, uma grande preocupacao das empresas de reflorestamento se refere a sustentabilidade,
levando-se em conta fatores sociais, econémicos e ambientais — como, por exemplo, o estoque de carbono
nas florestas, assunto bastante discutido nos tltimos congressos e reunides do setor florestal. As discussoes
sobre as alteragdes climaticas, provocadas pelos gases de efeito estufa, entre eles o CO,, ganharam for¢a com
a Convencao-Quadro das Nag¢oes Unidas sobre Mudancas Climaticas, estabelecida em 1992 durante a Rio-92.
Desde entao os paises pertencentes a Convengao se reunem para discutir o assunto (ROCHA, 2002). Além
do aspecto ambiental, o carbono acumulado na biomassa florestal, apesar de proporcionar um beneficio
temporario, pode se tornar uma fonte de renda, conforme discutido na Convengao de Kyoto, realizada em
1997. Contudo, ainda hoje existem muitos pontos que estao obscuros, principalmente porque alguns paises
ainda nao assinaram o protocolo, dificultando assim a implementagao desse novo mercado.

Decorre dai que os reflorestamentos assumem grande importancia nas discussoes sobre mudangas
climaticas globais, pois apresentam grande potencialidade como sequestradores de carbono. Segundo Rochadelli
(2001), o estabelecimento de florestas pode contribuir significativamente com os acréscimos nos estoques de
carbono, por meio da sua capacidade de armazenar carbono durante o processo de produgao de biomassa.

O Brasil é reconhecido como um pais com grande potencial para geragao de créditos de carbono, e
sendo o Estado do Parana um dos grandes florestadores, com 686,4 mil hectares de plantagdes de Pirnus taeda 1.
(SOCIEDADE..., 2007), certamente compartilha deste potencial. Porém, ainda faltam pesquisas indicando
a capacidade de fixagao de carbono nestas formagdes florestais levando em consideracdo as caracteristicas
regionais de crescimento e regimes de manejo.

Visando a fornecer subsidios para o desenvolvimento do mercado de carbono, este trabalho tem o
objetivo de estimar a quantidade de carbono (C), da biomassa aérea, que ¢é retirada nos desbastes simulados
em diferentes regimes de manejo, bem como da biomassa remanescente.

Material e métodos
Area de estudo

A area do presente estudo é de propriedade das Industrias Pedro N. Pizzatto Ltda. e esta localizada
no Municipio de General Carneiro, regidao sul do Estado do Parana, Brasil.

O estudo foi realizado em plantaces de Prnus faeda pertencentes a empresa, situadas entre as coorde-
nadas 26°20'35" e 26°26'13" Lat. S., e 51°19'49" ¢ 51°25'29" Long. W. O clima da regido ¢ classificado como
submontano imido e muito imido, e segundo Maack (1968), possui temperatura média anual de 15,1° C.
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A regiao apresenta altitudes variando de 800 m a 1.100 m. O relevo predominante é ondulado a forte ondulado.
De acordo com o IBGE (1992), a formagao vegetal encontrada nas areas corresponde ao bioma denominado
Floresta Ombroéfila Mista ou Floresta com Araucaria.

Obtengao dos dados
Os dados utilizados neste estudo advem de 11 projetos com plantios de Pinus taeda em diferentes

idades, com diferentes indices de sitio e diferentes areas. A Tabela 1 apresenta as informagoes de cada projeto,
utilizadas para obtencao de valores dendrométricos futuros destas florestas.

Tabela 1 - Dados dos projetos utilizados para realizagdo das prognoses

Projeto G/ha (m?*/ha) N/ha Idade (anos) IS5 Area (ha)
Santo Antonio 1 22,6 212 19,8 18,9 254
Santo Antonio 2 443 510 17,3 20,3 40,0
Santo Antonio 3 32,6 880 8,3 19,2 10,0
Projeto 14 12,1 124 19,2 18,9 11,0
Projeto 13 39,1 403 20,2 20,4 53,1
Projeto 12 19,8 200 19,2 21,5 30,2
Projeto 11 23,2 200 22,1 20,5 80,0
Imbuia 31,5 596 10,2 19,0 43,0
Reflora I 34,1 606 16,2 18,4 200,0
Reflora II 32,2 506 13,2 19,0 150,0
Sdo Jodo 34,4 508 12,1 18,7 48,0

Legenda: G/ha: drea basal (m?/ha); N/ha: nimero de arvores por hectare; IS15: indice de sitio aos 15 anos.

O indice de sitio dos projetos, para a idade indice de 15 anos, foi obtido por meio das férmulas a
seguir, obtidas no Laboratoério de Inventario Florestal da UFPR.

IS5 = exp {In (hdom) + 9,32216638 + [(1/1d) — (1/25)]} (1)
IS5 = IS, * 0,7798988006 @
Em que:

hdom = altura dominante (m)
Id = idade (anos)

Anailise dos dados

Para estimar a produc¢ao volumétrica dos plantios da empresa utilizou-se o programa de simulacao flo-
restal Sispinus® desenvolvido pelo CNPF-Embrapa. Neste estudo foram avaliados o regime de manejo adotado
pela empresa (regime 0) e mais quatro simulagoes. As caracteristicas de cada regime sao apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Regimes de manejo adotados no estudo

1° Desbaste 2° Desbaste 3° Desbaste 4° Desbaste Corte Raso
Regime
Ano % Ret Ano % Ret Ano % Ret Ano % Ret Ano % Ret
0 8 28 12 37 16 50 - - 20 100
1 6 28 11 30 15 30 - - 20 100
2 8 28 13 30 17 30 - - 20 100
) 9 28 14 30 18 30 - - 20 100
4 6 28 10 30 14 30 18 30 20 100

Legenda: Ret = Retirado.

A prognose foi realizada até o ano de 2022, considerando-se que as informagdes disponiveis foram
obtidas em 2002. A condicio atual de cada um dos projetos foi considerada e, logo ap6s a data de corte raso
deles, estabeleceu-se um periodo de descanso de um ano para a terra (procedimento adotado pela empresa), e
um novo plantio foi simulado, considerando um espagamento 3 X 3 m, totalizando 1.111 arvores por hectare.

A partir das equagdes apresentadas na Tabela 3, foi estimada a quantidade de biomassa verde (kg)
e de carbono total (Mg/ha) existente em cada projeto, de acordo com os regimes de manejo adotados, para
cada ano do horizonte de planejamento. Vale ressaltar que 1 Mg equivale a 1 ton e ¢ a unidade normalmente
utilizada em estudos quantitativos de carbono.

Para estimar a quantidade de carbono remanescente nos projetos, subtraiu-se do total estimado para
cada ano a quantidade de carbono retirada com os desbastes e corte raso, em cada regime de manejo. Sendo
assim, obteve-se a quantidade de carbono realmente fixada durante o horizonte de planejamento do estudo,
apos a ocorréncia dos desbastes em cada regime.

Tabela 3 - EquacGes adotadas para estimar a biomassa verde com casca (kg) e o carbono (kg)

Biomassa Verde Equagio R? (%) Syx (%)
Fuste PVFE. = 0,0595 (DAP>*H)**" 95,07 13,46
Folhas PVFol = 0,0012(DAP?* H)"04 78,37 18,67
Galho Vivo PVGV,. = 0,0001(DAP>*H)"** 77,29 19,03
Carbono

Fuste PCF = 0,1737*PVE 94,21 13,46
Folhas PCFol = 0,1422*PVFol 83,77 28,67
Galho Vivo PCGV = 0,1595*PVGV 98,69 9,01

Fonte: SANQUETTA et al., 2003.

Legenda: DAP = Diametro a Altura do Peito; H = Altura Total; R* = Coeficiente de Determinagio; Syx(%) = Erro
Padrao Residual Percentual; PVF. = Peso Verde do Fuste com casca; PVFol = Peso Verde das Folhas; PVGV,. =
Peso Verde dos Galhos Vivos com casca; PCF = Peso de Carbono no Fuste; PCF = Peso de Carbono nas Folhas;
PCF = Peso de Carbono nos Galhos Vivos.

Rev. Acad., Ciénc. Agrar. Ambient., Curitiba, v. 8, n. 2, p. 123-130, abr./jun. 2010



Quantidade de carbono remanescente e retirado em povoamento de Pinus taeda no sul do Parana 127

Resultados e discussdes

A quantidade de carbono que podera ser encontrada nos anos referentes ao estudo, apds a realiza-
¢ao dos desbastes e do corte raso, considerando os 11 projetos e os cinco diferentes regimes de manejo, esta
apresentada graficamente nas Figuras 1, 2, 3,4 ¢ 5.

Por meio das Figuras 1 a 5, pode-se verificar que as menores quantidades de carbono (Mg) encontra-
das para os regimes de manejo estudados encontram-se entre os anos de 2006 e 2016. Isso ocorre em virtude
da maioria dos projetos sofrerem corte raso em seus povoamentos nessa época, ja que se encontravam em
idade avangada no ano de inicio do planejamento.

A Tabela 4 apresenta a quantidade de carbono estimada para os 20 anos, considerando os diferentes
regimes de manejo, para cada projeto estudado. De acordo com os dados apresentados na Tabela pode-se
verificar que o regime 1 (desbastes aos 6, 11 e 15 anos) foi o que apresentou maior quantidade de carbono
fixada para a maioria dos projetos, mostrando que a ocorréncia dos desbastes em idades maiores pode pro-
piciar maior fixacdo de carbono nas florestas. Ja os regimes de manejo adotados pela empresa e aquele que
preve desbaste aos 6, 10, 14 e 18 anos (regime de manejo 4) foram os que apresentaram os menores resultados
para quantidade de carbono fixada.
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Figura 1 - Quantidade de carbono (Mg) remanescente, considerando
o regime de manejo adotado pela empresa
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Figura 2 - Quantidade de carbono (Mg) remanescente, considerando
o regime de manejo 1
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Figura 3 - Quantidade de carbono (Mg) remanescente, considerando
o regime de manejo 2
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Figura 4 - Quantidade de carbono (Mg) remanescente, considerando
o regime de manejo 3
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Figura 5 - Quantidade de carbono (Mg) remanescente, considerando
o regime de manejo 4
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Tabela 4 - Quantidade de carbono total (por hectare) estimada para os 20 anos de cada
projeto, considerando os regimes de manejo adotados

Projeto Regime 0 Regime 1 Regime 2 Regime 3 Regime 4
Santo Antonio 38,50 50,13 49,78 49,49 40,00
Santo Antonio 2 45,31 60,34 58,89 58,08 47,84
Santo Antonio 3 39,87 52,18 51,76 51,47 41,71
Projeto 14 38,50 50,13 49,78 49,49 40,00
Projeto 13 46,04 60,84 59,64 58,83 48,68
Projeto 12 52,14 68,57 67,57 66,44 54,38
Projeto 11 46,46 61,41 6,42 59,46 48,72
Imbuia 39,01 51,08 50,36 50,26 40,44
Reflora 1 35,87 47,15 46,60 46,37 37,73
Reflora 11 39,01 51,08 50,36 50,26 40,44
Sio Jodo 37,46 49,32 48,32 48,17 38,96

Alguns estudos sobre a quantidade de carbono fixada pelos sistemas florestais e ajuste de mode-
los para sua estimativa ja foram realizados (CALDEIRA et al., 2003; MELLO et al., 2004; PAIXAO,
2004; SCHNEIDER et al., 2005; SOARES E OLIVEIRA, 2002), mas ainda existe a necessidade de
maiores esfor¢os no sentido de determinar o verdadeiro potencial dos plantios florestais e também de
ecossistemas naturais.

Conclusoes

Como a existéncia de carbono em um povoamento florestal esta associada a quantidade de biomassa
encontrada neste, a maior quantidade remanescente total de carbono, considerando todos os projetos, foi
encontrada nos primeiros e nos ultimos anos do horizonte de planejamento, nos cinco regimes de manejo
adotados no estudo. Este fato ocorreu gracas a execuc¢ao do corte raso na maioria dos projetos no meio do
horizonte de planejamento. Aos 20 anos, o regime que considera desbastes aos 6, 11 e 15 anos foi o que
apresentou uma maior quantidade de carbono fixada para a maioria dos projetos, mostrando que a ocorréncia
dos desbastes em idades maiores pode propiciar maior fixa¢ao de carbono nas florestas.
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