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RESUMO  

 

Suzamara Biz. Dinâmica e Sequestro de Carbono em uma Floresta Ombrófila Mista 

Aluvial Urbana 

 

Este trabalho teve por objetivo testar a ocorrência da compensação de sequestro de carbono, 

por meio da análise da dinâmica de crescimento do fragmento de Floresta Ombrófila Mista 

Aluvial Urbana e do inventário das emissões de gases do efeito estufa, em especial o Dióxido 

de Carbono. O estudo foi desenvolvido na Universidade Estadual do Centro-Oeste 

(UNICENTRO) Campus CEDETEG, município de Guarapuava, Paraná. O inventário 

florestal, foi realizado em 3 transectos (A, B e C), totalizando 41 subparcelas: Transecto A – 

15 subparcelas; Transecto B e C – 13 subparcelas, com dimensões de 10 x 10 m (100 m²), ou 

seja, 4100 m2 de área amostral. Realizou-se o re-inventário florestal do fragmento, obtendo-

se os dados da composição florística, e os parâmetros fitossociológicos de: Densidade d 

Dominância Absoluta; Densidade e Dominância Relativa; Frequência Absoluta e Relativa; 

Valor de Cobertura e Valor de Importância e o índice de diversidade de Shannon-Wiener, 

Índice de uniformidade de Pielou, Índice de Simpson e Índice de Impacto Ambiental de 

Exóticas e avaliou-se os processos dinâmicos do fragmento. Quantificou-se o estoque de 

biomassa e carbono existente na serapilheira e nas árvores em pé por meio de equações 

alométricas ajustadas. Foram quantificado/Inventáriado as emissões de carbono dentro do 

Campus CEDETEG, para este inventário adotou-se a metodologia do IPCC 2006. Foram 

encontrados no total 858 indivíduos arbóreos, distribuídos em 34 espécies e 23 famílias 

botânica. O Índice de Shannon (H’) para o fragmento em estudo foi igual a 2,22, a 

Uniformidade de Pielou (J’) 0,63, o índice de Simpson (D) foi de 0,23 e índice de impacto 

ambiental de exóticas foi de 0,91, apontando que as exóticas representam pouco mais de 10 

%. O estoque total de carbono sequestrado na área total do fragmento foi de 253,54 Mg de 

carbono em 2016. Entre as frações observou-se maior estoque de carbono em 2016 foram nos 

galhos 54,0%, seguida de fuste 39,7%, casca 2,8% e folhas 3,5%; O estoque de carbono 

presente na serapilheira para o ano de 2016 para o fragmento foi de 118,69 Mg de carbono, no 

qual temos teor médio de 2,19 Mg ha-1 de carbono e a serapilheira acumulada de 4,72 Mg.ha 

de serapilheira. A emissão total foi de 92.386,10 Mg CO2.ano-1 ou  25.242,10 Mg C.ano-1. O 

balaço entre carbono sequestrado e o emitido foi negativo no ano de 2016.  

Palavras-chave: Compensação de carbono; fragmentos urbanos; inventário das emissões.  
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ABSTRACT 

 

Suzamara Biz. Dynamic and Carbon Sequestration in a rain forest Mixed Alluvial City 

 

The objective of this work was to test the occurrence of carbon sequestration compensation by 

analyzing the growth dynamics of the Alluvial Urban Alluvial Forest fragment and the 

inventory of greenhouse gas emissions, in particular Carbon Dioxide. The study was 

developed at the State University of the Center-West (UNICENTRO) Campus CEDETEG, 

municipality of Guarapuava, Paraná. The forest inventory was carried out in 3 transects (A, B 

and C), totalizing 41 subplots: Transect A - 15 subplots; Transect B and C - 13 subplots, with 

dimensions of 10 x 10 m (100 m²), that is, 4100 m2 of sample area. The forest re-inventory of 

the fragment was obtained, obtaining the data of the floristic composition, and the 

phytosociological parameters of: Density d Absolute Dominance; Density and Relative 

Dominance; Absolute and Relative Frequency; Coverage Value and Importance Value and 

the Shannon-Wiener diversity index, Pielou Uniformity Index, Simpson Index and Exotic 

Environmental Impact Index, and the dynamic processes of the fragment were evaluated. The 

biomass and carbon stock in the litter and standing trees were quantified by means of adjusted 

allometric equations. Carbon emissions were quantified / inventoried within the CEDETEG 

Campus, for this inventory the IPCC 2006 methodology was adopted. A total of 858 arboreal 

individuals were found, distributed in 34 species and 23 botanical families. The Shannon 

Index (H ') for the study fragment was 2.22, the Pielou Uniformity (J') 0.63, the Simpson 

Index (D) was 0.23 and the environmental impact index Was 0.91, indicating that exotic 

species represent just over 10%. The total stock of carbon sequestrated in the total area of the 

fragment was 253.54 Mg of carbon in 2016. Among the fractions observed, the highest 

carbon stock in 2016 was in the branches 54.0%, followed by a 39.7% Bark 2.8% and leaves 

3.5%; The carbon stock present in the litter for the year 2016 for the fragment was 118.69 Mg 

of carbon, in which we have an average content of 2.19 Mg ha
-1

 of carbon and the 

accumulated litter of 4.72 Mg.ha Of litter. The total emission was 92,386.10 Mg CO2.year
-1 

or 25,242.10 Mg C.year
-1

. The balance between carbon sequestration and emissions was 

negative in 2016. 

Keywords: Carbon sequestration; Urban fragments; Emissions inventory. 
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1. ASPECTOS GERAIS DA PESQUISA 

 

 

1.2. INTRODUÇÃO 

 

O termo Urban Forestry (Florestas Urbanas), utilizado a partir de 1960 para designar 

o conjunto da cobertura arbórea urbana, é proveniente dos autores do Canadá e dos Estados 

Unidos, e deu origem ao termo que se utiliza atualmente Florestas Urbanas (NOWAK et al., 

2002).   

Dentro do termo Florestas Urbanas, considera-se toda a vegetação arbórea e suas 

associações dentro e ao redor das cidades, desde pequenos núcleos urbanos até as grandes 

regiões metropolitanas, incluindo as árvores de ruas, avenidas, praças, parques, unidades de 

conservação, áreas de preservação, áreas públicas ou privadas, fragmentos remanescentes de 

ecossistemas naturais ou plantadas (MAGALHÃES, 2006). 

As florestas urbanas estão relacionadas a diversos aspectos ambientais, como a 

retenção e estabilização do solo, prevenção contra a erosão, produção de sombra às margens 

dos cursos d’água, minimização dos ruídos urbanos, remoção de gases de efeito estufa da 

atmosfera, amenização climática e integração à paisagem urbana (PAIVA; GONÇALVES, 

2002). 

Essas florestas urbanas tem sua origem no processo de urbanização, que levaram a 

grande fragmentação florestal das áreas de florestas, e devido a este processo alguns destes 

fragmentos acabaram ficando localizados em meio aos centros urbanos, sendo circundado por 

uma matriz urbana (MELO et al., 2011; SOUZA et al. 2013). Contudo, possuem grande 

importância, pois são remanescentes das florestas que antes ali existiam e contribuem para a 

melhoria da qualidade de vida nos centros urbanos.  

Os fragmentos florestais urbanos são comuns em várias cidades brasileiras e 

constituem ecossistemas urbanos, onde as condições naturais se encontram quase que 

completamente alteradas e, ou degradadas, mas representam um recurso precioso para a 

melhoria da qualidade de vida nas cidades, pois o uso da vegetação ameniza os impactos 

causados pela ação antrópica (FEIBER, 2004).  

No entanto, grande parte destes serviços não é reconhecida pela população das 

cidades, o que faz com que estes fragmentos não sejam valorizados e protegidos (MELO e 

FURTADO, 2006). Contudo, nos últimos anos estes ambientes vêm recebendo uma atenção 

um pouco maior, pois vem se reconhecendo o grande papel destas áreas na qualidade de vida 
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nos centros urbanos. Estudos conduzidos nessas comunidades vegetais afetadas pelo 

desenvolvimento das atividades humanas relacionadas à urbanização são importantes 

instrumentos para a manutenção desses frágeis ecossistemas (SALLES; SCHIAVINI, 2007). 

Sanquetta et al. (2011) relatam que as florestas proporcionam diversos serviços 

ambientais, considerando o armazenamento de carbono um dos principais. O sequestro de 

carbono está diretamente relacionado às mudanças climáticas ocorridas no planeta Terra 

atualmente (MOGNON, 2011).  

Concomitantemente às florestas, nos centros urbanos os fragmentos remanescentes 

atuam da mesma forma no sequestro de carbono. Isto é decorrente do fato de estes 

remanescentes se encontrarem inseridos em locais com grandes concentrações de dióxido de 

carbono que são os centros urbanos, devido a grande quantidade de automóveis e indústrias 

de forma geral. 

O sequestro de carbono é o principal processo natural que se contrapõe às emissões 

constantes do dióxido de carbono (CO2), que sendo um dos principais gases envolvidos na 

ocorrência do Efeito Estufa. Sendo assim, é considerada uma alternativa sustentável de 

reduzir o efeito estufa e suas catastróficas consequências (OLIVEIRA JUNIOR, 2004).  

É por meio da dinâmica florestal de crescimento, especialmente, que se dá esta 

remoção e fixação do carbono. Segundo Watzlawick et al. (2002) o sequestro de carbono 

ocorre enquanto as árvores estão crescendo, ou seja, ocorre um aumento consideravelmente 

da biomassa e consequentemente do estoque de carbono fixado.   

Desta forma, considerando os aspectos da importância das florestas, é necessário 

compreender esses remanescentes através de estudos florísticos, que permitam a identificação 

das espécies presentes nesses ambientes.  

Além disso, conhecer a dinâmica dessas florestas com base nas alterações na 

diversidade florística e estrutura torna-se necessário, para obtenção de informações sobre o 

desempenho das funções ambientais, como o sequestro de carbono no meio urbano. Todas 

estas informações ainda servem de base para que sejam adotadas as melhores práticas de 

conservação e manejo destes ambientes florestais urbanos que foram tão acometidos e 

prejudicados. 

Contudo, não basta somente quantificar o sequestro de carbono. É muito importante 

que as emissões dos gases de efeito estufa sejam também sejam quantificados. Observando o 

cenário das emissões de gases de efeito estufa (GEE) e as mudanças climáticas, o Painel 

Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas – IPCC, constituído em 1998, pela 

Organização Meteorológica Mundial (OMM) e o Programa das Nações Unidas para o Meio 
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Ambiente (PNUMA), desenvolveu uma metodologia que possibilitasse quantificar as reais 

emissões destes gases por todos os países. Desta forma, seria possível a elaboração de 

políticas e estratégias para redução e mitigação destas emissões (CRUZ; D’AVILA, 2013). 

O inventário de emissões é uma análise completa que se faz em uma empresa, grupo 

de empresas, setor econômico, cidade, estado ou país. Fazer a contabilidade em GEE significa 

quantificar e organizar dados sobre emissões com base em padrões e protocolos e atribuir 

essas emissões corretamente a uma unidade de negócio, empresa, país ou outra entidade 

(WRI, 2010). 

É por meio da obtenção destas informações de sequestro e emissões de carbono que 

será possível traçar metas de mitigar e evitar as emissões dos gases de efeito estufa, de forma 

a garantir o futuro das próximas gerações no cenário global.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

 

1.4. HIPÓTESES 

 

As hipóteses para realização do estudo foram:  

- O estoque de carbono acumulado na floresta é condizente com a tipologia analisada;  

 

 - Qual o impacto da urbanização sobre a floresta; 

 

 - O fragmento em estudo apresenta alta diversidade; 

 

- O fragmento de Floresta Ombrófila Mista Aluvial urbana localizado no campus da 

UNICENTRO – CEDETEG é capaz de compensar as emissões de carbono que ocorrem 

dentro do campus da UNICENTRO - CEDETEG, por meio da sua dinâmica de crescimento;  

 

- A metodologia para quantificação dos gases de efeito estufa permite conhecer os 

valores reais sobre a emissão, especialmente do CO2. 
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1.3. OBJETIVOS 

 

 

1.3.1. Objetivo Geral 

 

Analisar as emissões de carbono, por meio da análise da dinâmica de crescimento da 

Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana, localizada no Campus CEDETEG da Universidade 

Estadual do Centro Oeste do Paraná – UNICENTRO, Guarapuava – PR, e do inventário das 

emissões de gases do efeito estufa, em especial o Dióxido de Carbono, dentro do Campus da 

universidade.  

 

1.3.2. Objetivos Específicos 

  

Os objetivos específicos do presente trabalho foram: 

- Analisar a florística, estrutura fitossociologica, diversidade e dinâmica de 

crescimento do Fragmento de Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana, localizado no 

Campus CEDETEG da UNICENTRO – Guarapuava, conhecendo desta forma, as reais 

condições do fragmento e as taxas de desenvolvimento do mesmo, de forma a propor 

melhores práticas de conservação e manejo; 

- Quantificar as emissões de gases de efeito estufa, especialmente o CO2, dentro do 

Campus CEDETEG da UNICENTRO, baseando-se na metodologia do IPCC, permitindo, 

assim, que sejam conhecidos os valores das reais emissões dentro do campus, contribuindo 

com dados para o inventário dos gases de efeito estufa nacional e oferecendo base para a 

realização de novos inventários; 

- Propor modelos de compensação para as emissões, com o objetivo de avaliar se 

dentro do Campus CEDETEG está ocorrendo compensação entre as emissões e o sequestro de 

CO2, na Floresta Ombrófila Mista Aluvial. 
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1.5. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

1.5.1. Florestas urbanas 

 

As cidades possuem em seu interior resquícios de florestas naturais que resistiram ao 

processo de urbanização. Estas áreas de fragmentos florestais são consideradas como uma 

categoria de área verde urbana e, muitas vezes, são redesenhadas e destinadas ao uso público 

como área de lazer, ou permanecem abandonadas, podendo até mesmo ser extintas com o 

avanço urbano (MELO et al., 2011). 

No ambiente urbano, os remanescentes florestais contribuem com o equilíbrio 

microclimático, são responsáveis pela manutenção de mananciais e asseguram a estabilidade 

geomorfológica. Funcionam ainda, como corredores ecológicos, sendo suporte para as cadeias 

tróficas e interações entre os organismos vivos aquáticos e terrestres, favorecendo a 

biodiversidade nativa. Também contribuem com a qualidade ambiental e de vida da 

sociedade, pois configuram como alternativas para o contato direto da população com os 

ambientes naturais (DANTAS; SOUZA, 2004; LIRA-FILHO; MEDEIROS, 2006).  

Conforme Badiru; Pires; Rodriguez (2005), a inexistência de um manejo planejado 

ecologicamente e integrado ao ambiente urbano, faz com que os fragmentos florestais urbanos 

se apresentem, em muitas situações, mal estruturados e desordenados, o que acaba por 

impedir que estes ambientes cumpram com suas funções ambientais e sociais. 

Barreto et al. (2014) mencionam que estas áreas de florestas urbanas sofrem 

diretamente com os efeitos da antropização, que acabam por gerar grande perda de 

diversidade, invasão biológica por algumas espécies exóticas, além da degradação. De uma 

forma específica, a conservação destes remanescentes em áreas urbanas tem encontrado sérias 

barreiras por conta das pressões do processo de urbanização, com a tendência de ocupar todos 

os espaços.  

Outro serviço ambiental desempenhado por essas áreas é o da redução das emissões de 

carbono (GONTIJO, 2008). Para Ratuchne (2010), esses fragmentos florestais urbanos 

possuem importância significativa nessas reduções, devido às árvores possuírem a capacidade 

de estocarem grande quantidade de carbono, que é fixada na biomassa e desta forma retirado 

da atmosfera, deixando assim, de contribuir para o efeito estufa e consequentemente para as 

mudanças climáticas.  

No entanto, apesar da grande importância dos fragmentos florestais urbanos, nota-se a 

carência de pesquisas nestas áreas, pesquisas que são de grande valor para a conservação 
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desses resquícios de vegetação nativa, pois embasam as medidas de manejo e conservação 

adequadas (MELO et al., 2011), além de contribuírem como ferramenta de informação sobre 

o sequestro de carbono. 

Os estudos tornam-se ainda mais escassos quando se trata de Floresta Ombrófila Mista 

Aluvial, pois esta tipologia florestal é pouco estudada em relação ao seu comportamento, 

especialmente quando se tratando da quantificação dos estoques de carbono, motivo esse que 

torna estudos como esse de suma importância. Os principais estudos desenvolvidos nesta 

tipologia estão concentrados na extensão do Rio Iguaçu, por: Pasdiora (2003); Barddal et al. 

(2004); Bonnet (2006); Curcio (2006) e Iurk (2008), contudo nenhuma das áreas eram 

fragmentos circundados pela matriz urbana.  

 

1.5.2. Floresta Ombrófila Mista 

 

A Floresta Ombrófila Mista é um dos principais biomas brasileiros (IBGE, 1990). Ela 

apresenta quatro subformações distintas, sendo a Aluvial em terraços antigos dos flúvios, com 

a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze associada com Podocarpus lambertii Klotzsch ex 

Endl. e  Drimys brasiliensis Miers ou gêneros da família Lauraceae; a formação Submontana 

que varia de 50 até mais ou menos 400 m de altitude; a Montana com variação de 400 até 

mais ou menos 1000 m de altitude, com a existência da Araucaria angustifolia associada com 

Ocotea porosa (Nees) Barroso, formando agrupamentos bem característicos; e a Alto 

Montana, situada a mais de 1000 m de altitude, também com a ocorrência da Araucaria 

angustifolia associada com Podocarpus lambertii., Drimys brasiliensis, Cedrela fissilis Vell., 

além de, Lauraceae e Myrtaceae (VELOSO et al., 1991).  

A Floresta Ombrófila Mista ocupava originalmente no Brasil, uma área de 

aproximadamente 200.000 km². Desse total, 40,0% ocorria no estado do Paraná, 31,0% em 

Santa Catarina, 25,0% no Rio Grande do Sul, com 3,0% em manchas isoladas nas partes mais 

elevadas do sul de São Paulo e 1,0% em Minas Gerais e Rio de Janeiro (CARVALHO, 2003). 

De acordo com Sonego; Backes; Souza, (2007), a Floresta Ombrófila Mista (FOM) no 

sul do Brasil encontra-se em raros e diminutos remanescentes, muitos deles profundamente 

alterados e encontrados em locais de difícil acesso, como em áreas particulares ou nas poucas 

unidades de conservação existentes, sendo a continuidade e manutenção do sistema florestal 

um dos maiores desafios para os programas de conservação. Outros remanescentes se 

encontram em meio a matriz urbana e também ficavam esquecidos até pouco tempo. 

Atualmente sabe-se que estudos em cenários como esse são importantíssimos para conhecer a 
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realidade e a dinâmica destas áreas.  

Sanquetta et al., (2013) afirma que atualmente a cobertura florestal natural do Paraná 

representa 18%, sendo cerca de 10% com florestas bem conservadas. A área total revestida 

por Floresta Ombrófila Mista é de aproximadamente 2,7 milhões de hectares, correspondendo 

a 24% da floresta nativa. Isto que dizer que cerca de ¼ da área da Floresta com Araucária é 

representada por remanescentes atualmente. Para Barreto et al. (2014) de uma forma 

específica, a conservação destes remanescentes em áreas urbanas tem encontrado sérias 

barreiras por conta das pressões do processo de urbanização, com a tendência de ocupar todos 

os espaços.  

Dentre as diferentes tipologias que a Floresta Ombrófila Mista apresenta as florestas 

aluviais, reconhecidas também como florestas ripárias, florestas ciliares ou de galeria. São 

formações florestais fortemente influenciadas pelos rios, que exercem importante função na 

estabilidade do regime hídrico das planícies sujeitas a inundações periódicas (KANIESKI et 

al., 2012). 

Esta é uma tipologia florestal caracterizada por um pequeno número de espécies 

seletivas, que são adaptadas para se desenvolverem em solos aluviais, que são constantemente 

alagados e, apesar da sua grande importância ambiental, não escaparam da destruição e 

fragmentação (IURK, 2008). 

Nascimento; Longhi; Brena, (2001) indicam que a intensa exploração de madeiras de 

maior valor econômico, de espécies como Araucaria angustifolia, Ocotea porosa, Luehea 

divaricata Mart & Zucc e Cedrela fissilis, juntamente com o avanço da urbanização 

reduziram as reservas naturais, o que, aliado à falta de estudos sobre a demografia e a 

dinâmica na comunidade, colocam essas populações residuais em grande perigo, encontrando-

se fragmentada com escassos remanescentes que representem uma amostra adequada desse 

tipo de vegetação para a sua conservação em longo prazo. 

Devido à grande pressão urbana do crescimento das cidades, as florestas aluviais estão 

cada vez mais deterioradas, não exercendo, assim, seu papel de proteção e conservação dos 

cursos d’água (KANIESKI et al., 2012). 

Inúmeros fatores de perturbação, como trilhas excessivas, lixo, invasões biológicas, 

entre outros, degradam esses fragmentos e deterioram seu potencial ecológico e a auto 

sustentabilidade das populações de muitas espécies, fazendo com que essas áreas enfrentem 

difíceis condições de perpetuação (BADIRU; PIRES; RODRIGUEZ, 2005). 

Desta forma, inúmeros são os trabalhos que vem sendo realizados, e que pretendem 

realizar inferências sobre as origens, características ecológicas e sinecologia, dinamismo e 
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tendências do desenvolvimento da floresta. Contudo, ainda persiste a necessidade da 

realização de estudos que retratem a florística e a estrutura dos remanescentes de Floresta 

Ombrófila Mista cujas informações podem ser muito úteis na elaboração e planejamento de 

ações que objetivam a preservação dessa formação florestal, conservando o máximo de sua 

diversidade (RONDON NETO et al., 2002). 

Nascimento; Longhi; Brena, (2001) referem-se à realização de novos estudos a 

respeito da composição e a estrutura, como fonte de informação básica para a tomada de 

decisão da aplicação de técnicas de manejo florestal ou mesmo de conservação. Segundo os 

mesmos autores, a estrutura da Floresta Ombrófila Mista é complexa e os conhecimentos 

sobre os diversos tipos de comunidades, que existem dentro de sua área de distribuição 

natural, ainda não permitem uma política de conservação eficiente que mantenha a maior 

parte de sua diversidade vegetal pouco conhecida, sendo então necessária a realização destes 

estudos. 

Sendo assim, segundo o mesmo autor, os estudos sobre a dinâmica destes 

remanescentes se apresentam como excelente alternativa, fornecendo informações 

importantíssimas sobre as características do fragmento, suas taxas de crescimento e 

diversidade. Permitindo que os gestores tomem decisões quanto ao manejo e conservação 

destas áreas.  

 

1.5.3. Dinâmica florestal 

 

Para Barth Filho (2002), a dinâmica florestal consiste nos processos de mudança da 

composição estrutural e funcional das florestas ao longo do tempo. A composição diz respeito 

à ocorrência de espécies, em função de sua estrutura, na organização das comunidades e 

também das populações, além do papel de cada indivíduo dentro de sua população e mesmo 

dentro do ecossistema como um todo.  

O conhecimento da dinâmica é um tema relevante que vem sendo formulado de forma 

mais sistemática a partir do início do século XX, com o desenvolvimento dos conceitos de 

sucessão ecológica. De acordo com esses conceitos, se verificou que o ecossistema tende 

sempre a evoluir, a mudar a sua composição, e que esta evolução apresenta fases 

características. Assim, a sucessão se constitui em uma série de mudanças temporais e 

direcionais, envolvendo a composição de espécies e o estado do ecossistema (MAGALHÃES, 

2005). 

Dessa forma, a dinâmica de uma floresta corresponde à compreensão do 
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comportamento das espécies, sob condições naturais ou em forma manejada. Essas 

informações podem contribuir na adoção de técnicas adequadas que visem minimizar os 

impactos ambientais negativos, possibilitando a conservação e manutenção da floresta 

(SANTOS et al., 2012).  

Mesmo reduzidas e geralmente isoladas, essas áreas são parte de um ecossistema 

original, detendo uma riqueza considerável de espécies vegetais, que se encarregam de abrigar 

e alimentar algumas espécies animais silvestres (SANTIN, 1999; PAIVA; GONÇALVES, 

2002). 

Para Martins (2011), estudar a dinâmica de uma floresta é imprescindível para 

conhecer o comportamento da mesma nos diferentes estágios de sucessão, para que assim seja 

realizado o aproveitamento racional e garantindo da sobrevivência das florestas naturais. 

Pois será, promover a sobrevivência e conservação das áreas florestais remanescentes 

se torna fundamental, uma vez que essas florestas são responsáveis pelo principal meio da 

remoção de gases de efeito estufa da atmosfera, o sequestro de carbono.  

 

1.5.4. As mudanças climáticas globais e emissões de gases de efeito estufa  

 

O fenômeno das mudanças climáticas destaca-se como um dos maiores problemas que 

a sociedade enfrenta atualmente e serão enfrentadas nos próximos anos, com alterações na 

temperatura da superfície terrestre, que consequentemente alteram o nível do mar, mudanças 

no regime de chuvas com secas frequentes e prolongadas, além da constância na ocorrência de 

catástrofes ambientais. Essas mudanças no clima podem ser definidas de forma mais ampla, 

como um processo terrestre natural. Acrescenta-se a isso que, as ações antrópicas nos 

processos biogeoquímicos vêm acentuando e acelerando drasticamente esse processo com o 

aumento na emissão dos GEE (Gases de Efeito Estufa) (IPCC, 2007).  

Para Etheridge (1998) as alterações globais no clima não procedem apenas de 

fenômenos naturais, mas também de ações antrópicas, especialmente com o aumento 

substancial da emissão de gases de efeito estufa (GEE), como no caso do desmatamento e da 

emissão proveniente da queima de combustíveis fósseis. 

Para Cardoso (2012) a preocupação global não está voltada para o aquecimento 

causado por fontes naturais de gases de efeito estufa (GEE), sem o qual o planeta seria muito 

frio para suportar, mas sim no aumento das concentrações destes GEE na atmosfera por ação 

antropogênica (induzidas pelo homem), que causam o aquecimento global adicional e, 

consequentemente, as mudanças climáticas. 
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Os principais gases de efeito estufa são o dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), 

óxido nitroso (N2O), hexafluoreto de enxofre (SF6), perfluorcarbonos (compostos 

completamente fluorados, em especial perfluormetano CF4 e perfluoretano C2F6) e 

hidrofluorcarbonos (HFC) (MIGUEZ, 2000). 

Em meio aos GEE é possível identificar o CO2 como um dos mais importantes em se 

tratando de emissões, concentrações e absorção de energia. O aumento exponencial do 

consumo de combustíveis fósseis, nas últimas décadas do século XX, é responsável por cerca 

de ¾ das emissões antrópicas de CO2 para a atmosfera terrestre (IPCC, 2007). 

As primeiras avaliações quanto às mudanças no CO2 atmosférico, com medições 

precisas da atmosfera se iniciaram em 1958 (KEELING, 1991), ou seja, datam de alguns 

anos, mostrando que este não é um problema recente, mas que nos últimos anos tem recebido 

mais atenção, especialmente pelos amplos efeitos que vem sendo sentidos e observados de 

forma global.   

No Brasil, em 2014, as maiores emissões de CO2 eram provenientes 36% do setor de 

energia, 32% do setor agropecuário, 19% da mudança no uso do solo, 8% de resíduos e 5% de 

processos industriais, totalizando a emissão de 1,85 Gt CO2 em 2014, contribuindo com 2,9% 

das emissões globais, oque o coloca na sexta posição sobre os países que mais emitem CO2 

(SEEG, 2016). 

Nos centros urbanos, grande parte das emissões dos gases de efeito estufa é 

proveniente dos automóveis. A ampla demanda por meios de transportes de cunho rodoviário 

se deve ao modo de crescimento econômico adotado pelo Brasil pós-guerra (MACÊDO, 

2004). Esta emissão pela frota de veículos acaba por contribuir elevando as emissões 

nacionais, que aumentam a cada ano, contribuindo com o problema do efeito estufa. 

Ao longo de 250 anos, a concentração de CO2 aumentou de 280 para 390 ppmv (partes 

por milhão em volume), e na última década aumentou com uma taxa de 2 ppmv ano
-1

, 

equivalente a um incremento de 3,3 Pg de C ano
-1

(1Pg = 1015 g ou 1 bilhão de toneladas) 

(IPCC, 2007). 

Em 2014 nós ultrapassamos o limite das 400 ppm pela primeira vez, e começamos 

2016 com 402,1 ppm. Para manter a temperatura dentro de limites nos quais é possível a 

humanidade se adaptar, é preciso limitar a concentração a, no máximo, 450 ppm (SEEG, 

2016).  

Segundo o Relatório do Greenpeace sobre o Aquecimento Global, em decorrência 

dessas emissões antropogênicas, análises da temperatura da terra realizadas pelos mais 

renomados climatologistas, que contribuem para os relatórios do IPCC, demonstraram que a 
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terra aqueceu entre 0,5 - 0,7 °C nos últimos 100 anos, e que se a concentração de CO2 

duplicar, os modelos matemáticos simularam o clima global com um aumento de temperatura 

de 1,5 a 5,8 °C nos próximos 100 anos (LEGGETT, 1992). 

Essa elevação das temperaturas acaba sendo mais acentuada dentro dos centros 

urbanos, formando as chamadas ilhas de calor, consequentemente os gastos com energia para 

aclimatização aumentam consideravelmente, elevando a utilização dos recursos naturais. 

Também pode afetar pessoas mais sensíveis com doenças respiratórias, cardíacas ou mesmo 

hipertensão, elevando os gastos com saúde publica. 

Além do inventário das emissões, é necessário que as áreas de florestas também sejam 

inventariadas, como forma de conhecer a capacidade de sequestrar e estocar carbono pelas 

florestas. Desta forma, segundo Sanquetta  et al. (2013) as florestas assumem um importante 

papel, diante deste cenário, na mitigação das mudanças climáticas. Sendo assim, a vegetação 

urbana, tanto presente nas vias, praças ou mesmo esses pequenos fragmentos florestais, que 

encontram inseridos no meio urbano, vem em contra partida proporcionar amenização 

climática e contribuir substancialmente para o sequestro do CO2, o maior responsável pelo 

efeito estufa.  

O carbono é fixado na biomassa florestal por meio do processo de fotossíntese 

realizado pelas plantas, processo no qual as plantas retiram do ar atmosférico o CO2 e 

devolvem O2 e o carbono permanece estocado em sua biomassa. Vários estudos vêm sendo 

desenvolvidos com o objetivo de conhecer quanto de carbono, cada tipologia ou espécie 

florestal é capaz de fixar, permitindo o reconhecimento do balanço que ocorre entre emissões 

e sequestro de carbono.  

 

1.5.5. Sequestro de carbono 

 

A preocupação ambiental, com que a sociedade tem se defrontado, diz respeito à 

manutenção de emissões de gases de efeito estufa na atmosfera, e é relativamente recente. Até 

meados do século passado, era impossível imaginar que as ações realizadas pelos homens 

pudessem causar algum impacto significativo no clima ou na sobrevivência do sistema 

terrestre. No entanto, a história tem provado o contrário, especialmente, em relação ao 

aumento da quantidade de CO2 na atmosfera (IPCC, 2003). 

Segundo Yu (2004), o uso da terra e das florestas como um mecanismo para mitigar as 

mudanças climáticas devido ao efeito estufa sempre foi levado em consideração. No entanto, 

foi somente a partir dos mecanismos de flexibilização no Protocolo de Quioto, em 1997, na 
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Convenção das Partes-3 (COP-3), que o foco da discussão migrou para o sequestro pelas 

florestas, como uma das alternativas de compensação das emissões dos países 

industrializados. 

Foi na Conferência de Kyoto (Japão) em 1997, que se consagrou o termo “sequestro 

de carbono”, que possui como finalidade conter e reverter o acúmulo de CO2 na Atmosfera, 

com o propósito de reduzir o efeito estufa. É frequentemente relacionado á ideia de 

conservação de carbono nos solos, nas florestas e em outros tipos de vegetações; ao 

fortalecimento de “sumidouros” de carbono, preservando áreas florestais, estabelecendo novas 

plantações florestais, sistemas agroflorestais e recuperação de áreas degradadas (REZENDE; 

MERLIN; SANTOS, 2001). 

Sabe-se que as árvores têm diferentes capacidades de absorção e fixação de carbono 

em função da espécie, da taxa de crescimento, da longevidade, do sítio, do clima e do período 

de rotação, entre outros. Em geral, fixam mais carbono as florestas secundárias e as 

plantações jovens. As florestas primárias e as plantações maduras atingem um estágio de 

equilíbrio quanto à absorção de carbono, já que liberam a mesma quantidade mediante a 

decomposição da madeira morta e das árvores em senescência (AREVALO et al., 2002). 

De acordo com Leles (1995), a fixação de carbono, durante cada ciclo de crescimento 

da plantação florestal, é representado pelo aumento em biomassa. A matéria seca de um 

vegetal, que constitui a biomassa, é formada especialmente por carbono e o restante por 

nutrientes minerais. As concentrações variam com a espécie, fase de desenvolvimento, estado 

nutricional, características edafoclimáticas e com a parte do vegetal. O carbono (C) é 

acumulado na vegetação pelo crescimento das plantas, que assimilam o CO2 atmosférico e 

incorporam-o em produtos metabolizados nos seus tecidos (50% da biomassa) (LOSI et al., 

2003). 

Três grupos de plantas (C3, C4 e CAM) assimilam o CO2 atmosférico de forma 

diferente durante seus ciclos fotossintéticos. As duas principais vias bioquímicas para a 

fixação de carbono são as de plantas com o ciclo fotossintético de Calvin-Benson 

(denominado C3) e de Hatch-Slack (denominado C4). Essas rotas são chamadas de C3 e C4, 

respectivamente, em referência ao primeiro composto orgânico a ser sintetizado (3 e 4 

carbonos, respectivamente) (LARCHER, 2000). 

Gibbs et al. (2007) relatam que o maior reservatório florestal de carbono estocado se 

encontra na biomassa acima do solo, isto é das árvores, mas este também é o mais impactado 

pelo desmatamento e degradação.  

Além do fato de que florestas mais jovens sequestram mais carbono, tem-se que as 
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florestas urbanas, de uma maneira geral, estocam menos C por hectare em árvores (25,1 

Mg.ha) quando comparadas aos extratos florestais (53,5 Mg.ha) (NOWAK; GRANE, 2002). 

Este fato, provavelmente se relaciona com o estado em que se encontram estas florestas 

urbanas, no entanto, seu papel continua sendo fundamental no sumidouro de CO2 em centros 

urbanos. Contudo, estes dados dizem respeito a outro clima, pois estes estudos foram 

realizados nos Estados Unidos, o que indica que estudos como esse devem ser repetidos no 

Brasil, para que se obtenham dados como esse a respeito das florestas urbanas.  

 

1.5.6. Inventário das emissões de Gases de Efeito estufa 

 

 

Atualmente toda a discussão se encontra direcionada para as emissões dos gases de 

efeito estufa e suas consequências, como as mudanças climáticas. A medida de emissão de 

gases pode ser quantificada por meio de um inventário dos gases de efeito estufa (BRASIL; 

SOUZA JUNIOR; CARVALHO JUNIOR, 2008). Segundo o IPCC (1997) toda emissão de 

gases de efeito estufa, de acordo com as recomendações do IPCC, deve ser calculada ou 

quantificada. Essa quantificação é realizada por meio de um inventário, cuja metodologia é 

proposta pelo IPCC. 

Para a realização de inventários de gases de efeito estufa, bem como dos seus estoques 

de carbono em biomassa (florestas, parques, cinturões verdes), foram estabelecidos diversos 

protocolos e até uma norma ISO 14064 de 2006. Toda ação empresarial relacionada a 

mudanças climáticas deve ser fundamentada no conhecimento das suas emissões. A melhor 

expressão dessas emissões é um inventário. Sendo assim, o inventário de gases de efeito 

estufa é, portanto, a contabilização da emissão de todas as fontes definidas em grupos de 

atividades (BRASIL; SOUZA JUNIOR; CARVALHO JUNIOR, 2008). 

Atualmente, existem algumas metodologias internacionalmente empregadas para a 

realização de inventários, porém, em se tratando do setor público, os documentos 

recomendados são o “2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” e a 

Norma Internacional ISO 14064 (ALMEIDA, 2011). 

De acordo com IPCC (2006), os principais passos para o desenvolvimento de 

inventários são:  

a) Identificar o propósito de um inventário de emissões: descrever o objetivo do 

inventário e seu uso final e futuro;  

b) Definir as características necessárias do inventário de emissões: cada inventário de 
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emissões tem várias características que descrevem sua natureza (tipos de contaminantes, tipos 

de fonte, ano base etc.); 

c) Determinar as fontes de dados para o inventário e selecionar as técnicas e métodos 

de estimativas de emissão: estabelecidas as características do inventário é necessário 

determinar as fontes de dados relacionadas com as emissões e ainda selecionar as técnicas e 

métodos mais adequados para estimá-las.  

d) Compilar dados relacionados com as emissões e dados de atividade: os dados 

relacionados com as emissões incluem os fatores de emissão, os dados de amostragem da 

fonte e os parâmetros de modelos de fatores de emissão.  

e) Calcular as estimativas de emissões: uma vez que se tenha compilado todos os 

dados necessários, pode-se realizar o cálculo de emissões específicas.  

f) Aplicar a modelagem necessária: tendo calculado as emissões aplic-se a modelagem 

do inventário. Esta modelagem pode incluir a distribuição espacial e temporal, a resolução e a 

projeção das emissões.  

g) Garantia de Qualidade (GQ): é um elemento que deve estar presente em todo o 

processo de desenvolvimento de inventários de emissões.  

h) Avaliar a racionalidade e a incerteza dos resultados do inventário de emissão: 

terminado o inventário é necessário examiná-lo e avaliar a racionalidade e a incerteza dos 

resultados.  

i) Armazenar eletronicamente os dados: este é um dos passos finais do 

desenvolvimento do inventário.  

j) Documentar resultados: este é o último passo do desenvolvimento do inventário. A 

documentação deve incluir a metodologia, suposições e dados usados no processo de 

desenvolvimento. A documentação do inventário servirá como referência importante para 

futuros inventários. 

Almeida (2011) sugere que para o estabelecimento de qualquer política de gestão 

climática é primordial o inventário de GEE, uma vez que este determina de maneira 

qualitativa e quantitativa as emissões atmosféricas desses gases. É a partir destas variáveis 

que será obtido maiores informações sobre esse tema, permitindo que sejam tomadas as 

medidas necessárias para contensão ou mesmo mitigação destas emissões. 

No Brasil, ao final de 2009, foi sancionada a Lei 12.187 – Política Nacional de 

Mudanças Climáticas, a qual tem como um dos seus objetivos estimular a participação dos 

governos estaduais e municipais no processo de combate à mudança do clima, por meio da 

elaboração de um inventário dos GEE, pois este permitirá o conhecimento da realidade das 
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emissões locais, admitindo assim a tomada de decisão mais adequada quanto às medidas a 

serem realizadas nos estados e municípios, além de também contribuir para o conhecimento 

sobre as reais emissões do país (ALMEIDA, 2011). 

Para Arias (2008) estudos relacionados a inventários de emissões atmosféricas 

possibilitam um melhor conhecimento e compreensão, em longo prazo, da dinâmica das 

emissões e das mudanças provocadas no ambiente pelas atividades biogênicas, naturais e 

antrópicas. Também contribui para o refinamento das metodologias e a melhoria das 

adaptações necessárias entre inventários nacionais, regionais ou mesmo locais, buscando uma 

harmonização para que os mesmos possam ser comparados entre diferentes tempos e regiões.  
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1.6. MATERIAL E MÉTODOS 

 

1.6.1. Local do experimento 

 

A área de estudo fica localizada na Universidade Estadual do Centro-Oeste 

(UNICENTRO) Campus CEDETEG, município de Guarapuava, Paraná. É um fragmento de 

Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana, com aproximadamente 11,5 ha, e se encontra 

inserida no terceiro planalto paranaense, entre as coordenadas geográficas 25º 23‟ 00” S – 51º 

30‟ 00” W e 25º 22‟ 47” S – 51º 29‟ 43” W. A altitude da área é de aproximadamente 1020m 

em relação ao nível do mar (Figura 1). 

 

 
Fonte: Guilhermeti (2013) 

Figura 1. Área de estudo: A) Localização geográfica da área de estudo no Campus 

CEDETEG da Universidade Estadual do Centro Oeste, Guarapuava-PR. 
 

 

Segundo Alvares et al. (2013) o clima é do tipo Cfb, com temperatura média dos três 

meses mais frios entre -3 °C e 18 °C, caracterizado por verões amenos, com geadas severas e 

sem estação seca definida, sendo a precipitação pluvial anual média entre 1.600–2.000 mm 
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(IAPAR, 2000). 

A vegetação da área de estudo é classificada como Floresta Ombrófila Mista Aluvial 

(IBGE, 2012). Guilhermeti (2013) explica que, em função da presença de corpos hídricos no 

entorno deste fragmento, a distribuição natural da vegetação vem sendo influenciada, estando 

inserida numa região de solo úmido e frequentemente alagável, encontrando-se amplamente 

fragmentada, fragmentação essa, ocasionada principalmente pelos processos antrópicos de 

urbanização nas regiões ao entorno. 

Este tipo de formação vegetal abrange as planícies aluviais onde se faz presente a 

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, associada a espécies que variam de acordo com a 

situação geográfica e a altitude, como: Luehea divaricata Mart. Zucc (Açoita-Cavalo) e 

Blepharocalyx salicifolius ((Kunth) O.Berg (Murta) no estrato emergente e Gymnanthes 

klotzschiana Miill. Arg. (Branquilho), no estrato arbóreo contínuo (IBGE, 2012). 

A área em questão é margeada pelo Arroio Carro Quebrado, o qual pertence à bacia do 

Rio Cascavel. O fragmento florestal do estudo é margeado, na porção norte pelo Arroio Carro 

Quebrado e na porção oeste pelo Rio Cascavelzinho. O arroio Carro Quebrado é afluente do 

Rio Cascavelzinho.   

Quanto à composição florística do local, Guilhermeti (2013) descreveu em seu estudo 

como as espécies mais presentes: Gymnanthes klotzschiana Miill. Arg. (Branquilho), 

Ligustrum lucidum W.T. Aiton (Ligustrum), Senegalia recurva (Benth.) Seigler & Ebiger 

(Nhapindá), Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. (Vacum), Prunus 

brasiliensis (Cham. & Schltdl.) D.Dietr. (Pessegueiro - Bravo), Zanthoxylum rhoifolium Lam. 

(Mamica-de-cadela), dentre outras várias espécies.  

 

1.6.2. Material experimental 

 

As primeiras pesquisas nesta área foram realizadas no ano de 2007, ao serem 

instaladas 30 parcelas permanentes de 10 x 10 m, que tiveram como objeto de estudo a 

dinâmica florestal (RODRIGUES, 2012). Nesta área, em 2011 foram instaladas mais 42 

parcelas permanentes, divididas em três transecções. 

Para a avaliação da composição florística, da dinâmica florestal e da quantificação de 

biomassa e carbono, foi alocado no fragmento florestal, 3 transectos (A, B e C), onde foram 

instaladas 41 subparcelas, sendo: Transecto A – 15 subparcelas; Transecto B e C – 13 

subparcelas, com dimensões de 10 x 10 m (100 m²), ou seja, 4100 m
2
 de área amostral (Figura 

2).  
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Fonte: Guilhermeti (2013)  

Figura 2. Disposição dos corpos hídricos e da instalação das unidades amostrais em 

fragmento de Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana, Guarapuava – PR. 
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2. FLORISTICA, FITOSSOCIOLOGIA, BIOMASSA E CARBONO EM FLORESTA 

OMBROFILA MISTA ALUVIAL URBANA, GUARAPUAVA-PR 

 

RESUMO 
 

O objetivo deste capítulo foi realizar o inventário florestal da estrutura arbórea do Fragmento 

de Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana localizado no Campus CEDETEG da 

UNICENTRO em Guarapuava, estado do Paraná, visando o conhecimento da dinâmica de 

crescimento e as reais condições da vegetação, quantificar o estoque de biomassa e carbono 

da área. O levantamento florístico foi realizado em três transecções (A – 15 subunidades; B – 

13 subunidades e C – 13 subunidades). Para a avaliação da composição florística, a área foi 

re-inventáriada durante o mês de janeiro de 2016, na forma de censo dentro dos transectos, 

onde todas as árvores com DAP (diâmetro à altura do peito) ≥ 5 cm foram mensuradas. Para a 

análise dos dados e representação gráfica dos resultados, foi empregado o software Microsoft 

Excel. Foram obtidos os estimadores florísticos e fitossociológicos, quantificado o estoque de 

carbono presente na biomassa em pé do fragmento e a serapilheira. Foram levantados 858 

indivíduos arbóreos, pertencentes a 34 espécies e 21 famílias botânicas. A Gymnanthes 

klotzschiana foi à espécie mais representativa da floresta (383 indivíduos). O índice de 

diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi 2,22 nats.ind
-1

, a Uniformidade de Pielou (J’) 0,63 e 

índice de Simpson (D) 0,23, indicando que o fragmento apresenta baixa diversidade, 

explicada pela segmentação do ambiente aluvial, pela restrição de desenvolvimento de 

algumas espécies devido à hidromorfia do solo e também pela grande pressão urbana que 

ocorre na área. O índice de impacto ambiental de espécies exóticas foi 0,91. A taxa de 

mortalidade média para a floresta foi superior (5,356% ha.ano
-1

) à taxa de recrutamento (1,4% 

ha.ano
-1

). O maior estoque de carbono foi verificado na Gymnanthes klotzschiana 9,03 Mg ha
-

1
, seguida da Matayba elaeagnoides com 3,33 Mg ha

-1
. Entre as frações observou-se maior 

estoque de carbono em, 2016, nos galhos 54,0%, seguida de fuste 39,7%, casca 2,8%, folhas 

3,5% e serapilheira 2,19 Mg ha
-1

. O estoque de carbono presente na serapilheira para o ano de 

2016 para o fragmento foi de 118,69 Mg. O fragmento sofre com pressões da urbanização, 

com baixa diversidade, presença se espécies exóticas invasoras, com valores de sequestro de 

carbono considerável, porém estes valores podem ser elevados por meio de ações de manejo 

na área, com a finalidade de promover a conservação do fragmento. 

Palavras-chaves: Floresta ciliar; Dinâmica florestal; Estoque de carbono. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this chapter was to carry out the forest inventory of the tree structure of the 

Fragment of Alluvial Urban Mixed Forest located at the CEDETEG Campus of 

UNICENTRO in Guarapuava, state of Paraná, aiming to know of the growth dynamics and 

the real conditions of the vegetation, and to quantify the stock of biomass and carbon of the 

area. The floristic survey was performed on three transections (A - 15 subunits, B - 13 

subunits and C - 13 subunits). For the evaluation of the floristic composition, the area was re-

analyzed during the month of January, 2016, in the form of a census inside the transects, 

where all the trees with DBH (diameter at breast height) ≥ 5 cm were measured. For the 

analysis of the data and graphical representation of the results, it was used the Microsoft 

Excel software. Floristic and phytosociological estimators were obtained, quantifying the 

carbon stock present in the standing biomass of the fragment and the litter. A total of 858 

arboreal individuals belonging to 34 species and 21 botanical families were collected. The 

Gymnanthes klotzschiana was the most representative species of the forest (383 individuals). 

The diversity index of Shannon-Wiener (H ') was 2.22 nats.ind
-1

, the Pielou Uniformity (J') 

was 0.63 and Simpson's index (D) was 0.23, indicating that the fragment is low in diversity, 

explained by the segmentation of the alluvial environment, by the restriction of development 

of some species due to the hydromorphy of the soil and also by the great urban pressure that 

occurs in the area. The environmental impact index of exotic species was 0.91. The average 

mortality rate for the forest was higher (5.356% ha.year
-1

) than the recruitment rate (1.4% 

ha.year
-1

). The largest carbon stock was verified in Gymnanthes klotzschiana reaching a value 

of 9,03 Mg ha
-1

, followed by Matayba elaeagnoides with 3.33 Mg ha
-1

. Among the fractions, 

it was observed a higher carbon stock in 2016, in the branches 54.0%, followed by shank 

39.7%, bark 2.8%, leaves 3.5% and litter 2.19 Mg ha-1. The carbon stock present in the litter 

for the year 2016 for the fragment was 118.69 Mg. The fragment suffers from the pressures of 

urbanization, with low diversity, presence of invasive exotic species, with values of 

considerable carbon sequestration, but these values can be raised by means of management 

actions in the area, with the purpose of promoting conservation of the fragment. 

Keywords: Riparian forest; Forest Dynamics; Carbon Stock. 
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2.1. INTRODUÇÃO  

  

As florestas aluviais são também conhecidas como florestas ciliares ou de galeria. São 

formações florestais fortemente influenciadas pelos rios, que exercem importante função na 

estabilidade do regime hídrico das planícies sujeitas a inundações periódicas (KANIESKI et 

al., 2012). 

Socher et al. (2008) comentam que foi somente a partir da década de 90, que as 

pesquisas se empenharam no melhor conhecimento dos ambientes ripários, através de estudos 

de florística e fitossociologia. Para Rodrigues (2012) levando em consideração as condições 

singulares das florestas aluviais, estudos da dinâmica nestas formações são de grande 

interesse, possibilitando compreender a resposta da comunidade arbórea aos distúrbios 

periódicos.  

Em geral, as florestas fluviais contêm menor diversidade florística, especialmente 

devido aos solos hidromorficos, contudo sua importância é tão significativa quanto às demais 

tipologias. Assim há uma crescente necessidade que sejam realizados estudos visando à 

conservação e recuperação das florestas aluviais, especialmente dos fragmentos inseridos no 

meio urbano, no sentido contribuir para a qualidade de vida da população (SOCHER et al., 

2008).   

Para Felfili e Silva-Júnior (1992), levantamentos florísticos e fitossociológicos 

contribuem com informações adequadas para a elaboração e planejamento de ações que visam 

a preservação da vegetação regional, conservando o máximo da diversidade local. 

É de fundamental importância para o equilíbrio dos ecossistemas, compreender esses 

remanescentes através de estudos florísticos, que permitam à identificação das espécies 

adaptadas a heterogeneidade desses ambientes. Além do mais, compreender a dinâmica dessas 

florestas, com base nas alterações da diversidade florística e estrutura, torna-se necessário 

para o entendimento dos fatores biológicos e ambientais mais determinantes no 

desenvolvimento dessas formações, visando melhores práticas de conservação e manejo 

(RODRIGUES, 2012). 

Além disso, é de fundamental importância conhecer a capacidade de sequestro de 

carbono desta tipologia florestal, uma vez que apresenta fundamental importância, 

especialmente quando inserida no meio urbano. 

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo analisar a florística, estrutura 

fitossociologica, diversidade e dinâmica de crescimento e sequestro de carbono do Fragmento 

de Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana, localizado no Campus CEDETEG da 
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UNICENTRO – Guarapuava, conhecendo desta forma, as reais condições do fragmento e as 

taxas de desenvolvimento do mesmo, de forma a propor melhores práticas de conservação e 

manejo. 
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2.2. MATERIAL E MÉTODOS  

 

2.2.1. Avaliação da Composição Florística e Estrutura Fitossociológica 

 

A área em estudo foi inventaria inicialmente no ano de 2011, re-inventariada no ano 

de 2014 e 2016. Para a avaliação da composição florística, a área foi re-inventáriada durante o 

mês de janeiro de 2016, na forma de censo dentro das parcelas, onde todas as árvores com 

DAP (diâmetro à altura do peito) ≥ 5 cm foram mensuradas, e as árvores que alcançaram esse 

DAP mínimo, foram incluídas no novo inventário, sendo  então numeradas com etiquetas de 

metal a altura de 1,20 m do solo, medidas e identificadas, por meio da coleta de matéria 

vegetal e fotográfico para posterior consulta com a bibliografia. Neste inventário 

contabilizou-se as árvores mortas, (que se encontravam mortas ou desaparecidas do ano de 

2014 até 2016) e os ingressos, incluindo todos os indivíduos que alcançaram o DAP ≥ 5 cm . 

No campo, todas as árvores foram mensuradas a altura de 1,30 m do solo, com o 

auxilio de uma fita métrica, obtendo-se, então, o CAP (circunferência a altura do peito) que 

foi convertido em DAP (Figura 3). 

 

  

Fonte: Autor (2017) 

Figura 3.  Aspectos da floresta urbana no presente estudo, sendo: A) Fragmento de Floresta 

Ombrófila Mista Aluvial Urbana; B) Medição do CAP no fragmento em Guarapuava 

/ PR.  

 

Para a mensuração dos diâmetros dos indivíduos com ramificações abaixo de 1,3 m foi 

utilizado o método do diâmetro quadrático (MACDICKEN; WOF; BRISCOE, 1991), que é 

obtido através do cálculo da raiz da soma dos quadrados dos diâmetros, conforme a equação 

(1):  

A B 
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Equação 1  𝐷𝑄=√𝐷𝐴P1
2
+𝐷𝐴𝑃2

2
+…𝐷𝐴𝑃𝑖2                        

Na qual: 

DQ = Diâmetro quadrático (cm);  

DAPi= DAP da i-ésima ramificação (cm); 

 

Posteriormente ao inventário, para a análise dos dados e representação gráfica dos 

resultados, foi empregado o software Microsoft Excel®. Foram obtidos os estimadores 

fitossociológicos frequentemente utilizados: Densidade e Dominância Absoluta; Frequência 

Absoluta e Relativa; Densidade e Dominância Relativa; e Valor de Cobertura e Valor de 

Importância, Índices de Diversidades do fragmento, Índice de Uniformidade e Índice de 

Impacto Ambiental de Exóticas (SHANNON; WIENER, 1949; PIELOU, 1959; MUELLER 

DOMBOIS; ELLENBERG, 1974; MARTINS, 1979; REASER et al., 2007).   

De acordo Longhi et al. (2000), tais parâmetros caracterizam a condição de ocorrência 

em que se encontram as espécies e, quando somados na forma relativa, definem o valor de 

importância (VI) de uma espécie em relação às demais existentes na comunidade vegetal.  

A fitossociologia é amplamente utilizada para diagnóstico quali-quantitativo das 

formações vegetais, sendo que vários pesquisadores defendem a aplicação de seus resultados 

no planejamento das ações de gestão ambiental, manejo florestal e recuperação de áreas 

degradadas (ISERNHAGEN; SILVA; GALVÃO, 2001). 

 

2.2.2. Índice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) 

 

Em áreas naturais a diversidade de espécies é muito importante, pois é um sinal de 

conservação da riqueza e diversidade do local. Assim, quanto maior o valor de H’, maior será 

a diversidade florística da população em estudo, sendo que os valores normalmente variam de 

1,5 a 3,5, sobretudo para as florestas da região sul.  

A diversidade florística da área de estudo foi calculada com base no Índice de 

Shannon-Wiener – H’, utilizando Equação 2. 

  

Equação 2  H’ = - Ʃ
s
i=1(ni/N) * ln (ni/N)       

Na qual: 

H’ = Índice de Diversidade de Shannon;  

ni =  número de indivíduos amostrados para a i-ésima espécies;  
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N = número total de indivíduos amostrados;  

Ln = Logaritmo Neperiano. 

 

2.2.3. Índice de Uniformidade de Pielou 

 

O índice de uniformidade de Pielou é a relação entre a diversidade real e a diversidade 

máxima. Quando os valores de J’ forem iguais à zero significa que todas as árvores pertencem 

a uma única espécie, enquanto que valores de J’ igual a um, significa que todas as espécies 

estão igualmente representadas. É dada pela Equação 3. 

 

Equação 3  J’ = H’ / H’ max      

Na qual: 

J’ = Índice de Uniformidade de Pielou; 

H’ = Índice de diversidade real;  

H’ max =  Diversidade máxima, = ln s 

S = Número de espécies. 

 

2.2.4. Índice de diversidade Simpson (D) 

 

O índice de Simpson (D), refere-se a probabilidade de dois indivíduos retirados 

aleatoriamente de uma comunidade pertencerem à mesma espécie. Uma vez que quando D 

aumenta a diversidade diminui para converter essa probabilidade a uma medida de 

diversidade, o índice é expresso como 1-D. 

 

Equação 4    D = ∑
s
i=1 pi

2
 

Na qual: 

 D = índice de Simpson  

 pi = abundancia relativa (proporção) da espécie i na amostra  

 pi = ni / N 

 

2.2.5. Índice de impacto ambiental de exóticas  

 

Este índice varia de -1 a 1, sendo que -1 significa que a área não possui plantas nativas 

e 1 que a área não possui plantas exóticas. Segundo Reaser  et al. (2007), valores abaixo de 
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0,8 já significariam uma preocupação para a biodiversidade local, pois representariam que 

cerca de 20% da área estaria ocupada pela vegetação exótica, necessitando uma intervenção e 

manejo local urgente. 

Índice de Impacto Ambiental de Exóticas (IIAE) foi efetuado a partir do cálculo dos 

coeficientes do impacto ambiental (REASER et al., 2007). O cálculo foi realizado segundo a 

Equação 5: 

 

Equação 5  IIAE = - ((Pexótica – Pnativa) / (Ptotal / Nárea)) 

Na qual:  

IIAE = índice de impacto ambiental de exóticas na subárea ou parcela estudada; 

Pexóticas = valor do VI das plantas exóticas na parcela ou no ponto de amostragem; 

Pnativas = valor do VI das plantas nativas na parcela ou no ponto de amostragem;  

Ptotal = valor do VI total (VI = 300);  

Nárea = número de parcelas ou pontos de amostragem. 

 

2.2.5. Densidade  

 

A densidade das espécies foi obtida a partir da Equação 6 e 7, que denota o número de 

indivíduos da espécie “i” por unidade de área e sua forma relativa em função do número total 

de indivíduos. 

 

Equação 6  DA = n / ha      

Equação 7  DR = DA / N *100      

Na qual: 

DA = densidade absoluta (Ind.ha
-1

);  

DR = densidade relativa (%);  

n = número de indivíduos da espécie “i”;  

N = número total de indivíduos. 

 

2.2.6. Frequência  

 

A frequência refere-se a ocorrência de determinada espécie em porcentagem de 

parcelas em que ocorre, obtidas pelas Equações 8 e 9 em sua forma absoluta e relativa.  
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Equação 8  FA = (p / P) * 100       

Equação 9  FR = (FA / ƩFA) *100      

Na qual:  

FA = frequência absoluta (%);  

FR = frequência relativa (%);  

p= número de parcelas com ocorrência da espécie;  

P = número total de parcelas. 

 

2.2.7. Dominância 

 

É a área ocupada pela espécie, sendo então a área de projeção das copas das árvores.  

Uma vez que existe a relação entre o diâmetro da copa e o DAP, utiliza-se então a área da 

base (área basal) das árvores para o calculo (Equações 10 e 11). 

 

Equação 10  DoA = Ʃg / ha                                            

Equação 11  DoR = (DoA / ƩDoA) * 100                       

Na qual: 

DoA = dominância absoluta (m
2
. ha

-1
);  

DoR = dominância relativa (%);  

g = área basal da espécie (m
2
). 

 

2.2.8. Valor de Importância  

 

O valor de importância se dá pela somatória dos valores relativos da Densidade, 

Frequência e Dominância, como representado pela Equação 12. 

 

Equação 12  VI = DR + FR + DoR                                                                   

Na qual:  

VI = valor de importância;  

DR = densidade relativa (%);  

FR = frequência relativa (%);  

DoR = dominância relativa (%). 

 

2.2.9. Valor de Cobertura  

 

É dado pela somatória dos valores da Densidade Relativa e Dominância Relativa 
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(Equação 13). 

 

Equação 13  VC = DR + DoR                                                                           

Na qual: 

VC = valor de cobertura; 

DR = densidade relativa (%);  

DoR = dominância relativa (%). 

 

2.2.10. Dinâmica de crescimento  

 

A avaliação dos processos dinâmicos da floresta foi efetuada com base na evolução 

dos parâmetros fitossociológicos durante o período (entre as avaliações, entre a avaliação de 

2014 e a última avaliação de 2016). O comportamento das espécies quanto aos parâmetros 

neste período foi considerado como indicativo do comportamento dinâmico no fragmento de 

estudo. Os parâmetros considerados foram: crescimento, mortalidade e recrutamento. 

As árvores vivas na primeira avaliação e que morreram ao longo do período entre as 

avaliações indicaram taxa de mortalidade, dada para o total da floresta e por espécie, como 

segue na Equação 14. 

 

Equação 14  M(%) = (nm / N) * 100                                                                                

Na qual:  

M% = percentual de mortalidade  

Nm = número de indivíduos mortos da espécie no período;  

N = número total de indivíduos. 

 

O ingresso / recrutamento foi avaliado com base naquelas árvores que não constavam 

na medição inicial e que atingiram o diâmetro mínimo de inclusão (DAP ≥ 5 cm) na medição 

final. A taxa de recrutamento por espécie e para toda a floresta foi obtida a partir da equação 

15. 

 

Equação 15  I% = (ni / N) *100                                                                        

Na qual:  

I% = porcentagem de recrutas (%);  

ni = número de indivíduos recrutas da espécie no período;  

N = número total de indivíduos. 
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2.2.11. Crescimento 

 

O crescimento da floresta foi avaliado com base no incremento diametrico e 

incremento em área basal dos indivíduos arbóreos. Os cálculos basearam-se nas árvores 

incluídas na primeira medição que permaneceram vivas até o momento da segunda e terceira 

avaliação. Os incrementos diametricos e em área basal foram obtidos para espécie e também 

para toda a floresta. Foi calculado o incremento periódico, e incremento periódico anual, 

(Equações 16 e 17 para diâmetro e 18 e 19 (Área Basal). 

 

Equação 16  IPDAP = DAPt1 – DAPt0                                                                      

Equação 17  IPADAP = IPDAP / T                                                                         

Equação 18  IPg = g1 – g2                                                                                  

Equação 19  IPAg = IPg / T                                                                              

Na qual:  

IP = incremento periódico (m
2
.ha

-1
);  

IPA = incremento periódico anual (m
2
.ha.ano

-1
); 

DAP = diâmetro à altura do peito (cm);  

G = área transversal (m
2
.ha);  

T = tempo decorrido entre as avaliações (anos). 

 

2.2.12. Quantificação da biomassa e do carbono  

 

No presente estudo ainda se quantificou a biomassa acima do solo e o estoque de 

carbono. Para as quantificações foram empregadas equações ajustadas por Ratuchne (2015) 

para a tipologia florestal do remanescente em estudo. 

Buscou-se quantificar a biomassa total, assim como o carbono total da árvore, bem 

como para a parte aérea, folhas, galhos, para o fuste e casca, e ainda quantificou-se o carbono 

presente na serapilheira. 

 

2.2.13. Estoque de carbono na biomassa  

 

A estimativa da biomassa acima do solo e o estoque deste carbono foi realizado por 

meio de equações alométricas, utilizando os dados dos inventários (dos anos de 2011, 2014 e 

2016). Para a estimativa utilizaram-se as equações ajustadas por Ratuchne (2015) para áreas 
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de Floresta Ombrófila Mista no Estado do Paraná (Tabela 1). 

 

Tabela 1.  Equações ajustadas utilizadas para a estimativa do carbono no fragmento de Floresta 

Ombrófila Mista Aluvial Urbana em Guarapuava – PR.  
Equações R

2
aj Sxy% F* 

1 𝐵𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (Bfuste + Bcasca +Bgalhos + Bfolhas) - - - 

2 𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (Cfuste + Ccasca +Cgalhos + Cfolhas) - - - 

3 𝐵𝑓𝑢𝑠𝑡𝑒 = 𝑒𝑥𝑝 (−2,88457 + 2,29168 𝑙𝑛 𝑑𝑎𝑝) 0,984  35,95 6814,45 

4 𝐶𝑓𝑢𝑠𝑡𝑒 = 𝑒𝑥𝑝 (−3,74343 + 2,28477 𝑙𝑛 𝑑𝑎𝑝) 0,983  35,91 6686,02 

5 𝐵𝑐𝑎𝑠𝑐𝑎 = 0,00345 𝑑𝑎𝑝2,41711 
+ 1,84007 𝑙𝑜𝑔 𝑑𝑎𝑝 0,932  68,58 774,13 

6 𝐶𝑐𝑎𝑠𝑐𝑎 = 0,09705 𝑒𝑥𝑝 𝑑𝑎𝑝
0
,42295 0,928  72,86 1418,26 

7 𝐵𝑔𝑎𝑙ℎ𝑜𝑠 =1,25482 𝑒𝑥𝑝 𝑑𝑎𝑝0,45616
 0,946  97,97 1969,38 

8 𝐶𝑔𝑎𝑙ℎ𝑜� �  = 𝑒𝑥𝑝 (−3,98042 + 2,38387 𝑙𝑛 𝑑𝑎𝑝) 0,922  102,66 1315,92 

9 𝐵𝑓𝑜𝑙ℎ𝑎𝑔𝑒𝑚 = 𝑒𝑥𝑝 (−3,50135 + 1,67359 𝑙𝑛 𝑑𝑎𝑝) 0,767  108,05 369,74 

10 𝐶𝑓𝑜𝑙ℎ𝑎𝑔𝑒𝑚 = −0,22052 + 0,05347 𝑑𝑎𝑝 + 0,00261 𝑑𝑎𝑝 
2
 0,802  101,26 228,25 

R
2
aj= Coeficiente de determinação ajustado; Sxy%= Erro padrão da estimativa; F*= Estatística * ao nível de 

confiança de 95%; F:Btotal = Biomassa total (kg); ln = logaritmo na base; e exp = função exponencial; Dap = 

diâmetro a altura do peito (cm); Ctotal = Carbono aéreo total; Bfuste = Biomassa do fuste (Kg); Cfuste = 

Carbono do fuste total (Kg); 𝐵𝑐𝑎𝑠𝑐𝑎 = Biomassa da casca (kg); 𝐶𝑐𝑎𝑠𝑐𝑎 = Carbono da casca; 𝐵𝑔𝑎𝑙𝑜𝑠 = 

Biomassa dos galhos (Kg); 𝐶𝑔𝑎𝑙𝑜𝑠 = Carbono dos galhos; 𝐵𝑓𝑜𝑙𝑎𝑔𝑒𝑚 = Biomassa das folhas (kg); 

𝐶𝑓𝑜𝑙𝑎𝑔𝑒𝑚 = Carbono das folhas.  

  

2.2.14. Estoque de carbono na serapilheira acumulada sobre o solo 

 

Para a obtenção do estoque da serapilheira, considerou-se o material depositado sobre 

o solo composto por folhas, casca, material reprodutivo e ramos (FONSECA; REY 

BENAYAS; ALICE, 2011).  

A serapilheira foi coletada dentro de cada uma das subparcelas, sendo esta coleta 

realizada em 2 repetições / subparcelas, ou seja, em dois pontos distintos sorteados 

aleatoriamente. A coleta das amostras de serapilheira foi realizada ao longo das 4 estações do 

ano (Verão, Outono, Inverno e Primavera), sendo uma em cada estação. 

Adotou-se o método descrito por Person et al. (2007), onde utilizou-se um gabarito, 

confeccionado em madeira com as dimensões de 0,50 m x 0,50 m, sendo que todo o material 

que ficou alocado dentro do gabarito foi recolhido em sacos de papel (7,5 Kg) (Figura 4), 

pesado logo após a coleta com auxílio de uma balança semi-analítica (precisão 0,001 g), 

descontando-se o valor médio dos sacos utilizados na coleta. Posteriormente todo o material 

pesado foi levado a estufa de circulação de ar a 65 °C até apresentarem peso constante, sendo 
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pesadas novamente em balança semi-analítica para obter o peso seco em biomassa. 

  

    

Fonte: O autor (2017) 

Figura 4. Procedimento (Passo a passo) de coleta de serapilheira para a estimativa de 

biomassa e carbono no Fragmento de Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana em 

Guarapuava / PR.: A) Gabarito de madeira de 0,25m
2
 para a coleta de serapilheira; B, 

C e D) Coleta em sacos de papel de todo material dentro do gabarito; E) Pesagem em 

balança analítica do material coletado; e F) Secagem em estufa a 65 graus C até peso 

constante.  

 

Com o valor de peso seco constante foi estimado o estoque de biomassa existente na 

serapilheira por estação do ano, sendo este extrapolado para o fragmento. A partir da 

biomassa obteve-se o estoque de carbono, extrapolado para o fragmento. A estimativa do 

estoque de carbono se deu pela multiplicação do estoque de biomassa estimada pelo teor 

médio de carbono (0,454 Mg.ha
-1

 teor médio obtido por Maas (2015) em Floresta Ombrófila 

Mista), onde (Equação 20): 

 

Equação 20  Estoque C = Biomassa (Mg/ha) * Teor de Carbono       

Na qual: 

Estoque C = Mg / ha; 

A B 

D E C F 
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Teor de carbono = 0,454 (Mg.ha
-1

);  

 

Desta forma obteve-se o estoque médio de carbono para cada estação do ano para o 

fragmento e o estoque total de carbono contido no fragmento.  

Posteriormente, o estoque total de carbono da biomassa aérea foi adicionada ao 

estoque de carbono contido na serapilheira, obtendo assim o estoque total da área, na 

biomassa vegetal viva e morta acima do solo. 
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

2.3.1. Levantamento florístico 

 

Foram encontrados no total 858 indivíduos arbóreos com DAP ≥ 5 cm no 

levantamento de 2016, 34 espécies e 21 famílias botânicas. Das espécies arbóreas 

identificadas (Tabela 2), as famílias com maior número de indivíduos foram: Euphorbiaceae 

(44,9%), Sapindaceae (14,2%), Rosaceae (8,2%), Aquifoliaceae (6,5%), Salicaceae (4,8%) e 

Rutaceae (3,9%) (Tabela 2). Guilhermetti (2015) ao estudar a mesma área no ano de 2014 

encontrou 904 indivíduos, distribuídos em 34 espécies e 21 famílias botânicas, tendo espécies 

mais frequentes as mesmas do presente estudo.  

Observou-se que durante dois anos a composição florística do fragmento não se 

alterou, permanecendo com mesmo número de espécies e famílias, porem com redução no 

número total de indivíduos. Essa redução se deu pela mortalidade de indivíduos na área, 

também pela exploração (corte irregular) realizado na área.  

Iurk (2008) identificou 318 indivíduos, distribuídos em 67 famílias, 111 gêneros e 

134 espécies em formação de floresta aluvial do Rio Iguaçu, no município de Palmeira. 

Contudo, a área de estudo é uma área livre dos efeitos da antropização, margeando o Rio 

Iguaçu, justificando a ampla distribuição em famílias e espécies.  

Leite (1994) cita como espécies características dessa formação, Gymnanthes 

klotzschiana dominando o estrato superior, juntamente com o Syagrus romanzoffiana, 

Blepharocalyx salicifolius, Eryhtrina crista-galli, Vitex megapotamica, Luehea divaricata e 

Salix humboldtiana e no estrato inferior, Schinus terebinthifolius, ocorrendo também 

indivíduos de araucária isolados ou em pequenos grupamentos, justamente pelas 

características que esta tipologia apresenta, de solos encharcados, que não são os preferidos 

pela espécie.  

Observou-se Gymnanthes klotzschiana em grande quantidade (383 indivíduos), 

devido ser característica de solos alagáveis, como os da floresta aluvial, que se divide em 

áreas com solos mais estruturados, com cobertura vegetal maior e solos encharcados, que são 

alagados com frequência, onde se encontram a espécie em grande quantidade (LEITE, 1994).  

De acordo com o mesmo autor, na Floresta Ombrófila Mista Aluvial existem espécies arbustivas 

e arbóreas que têm certa capacidade adaptativa aos regimes de hidromorfia dos solos, 
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destacando-se especialmente a Gymnanthes klotzschiana. 
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Tabela 2. Estimadores fitossociologicos das espécies arbóreas (DAP > 5 cm) amostradas no fragmento de Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana, 

em Guarapuava – PR . 

Espécie Família  Qtdade 

DA  

(N/ha-1) 

DR  

(%) 

DoA  

(m².ha-¹) 

DoR  

(%) 

FA  

(%) 

FR 

(%) 
VC VI 

Gymnanthes klotzschiana Müll.Arg. Euphorbiaceae 383 890,698 44,639 13,820 42,202 88,372 15,139 86,841 101,980 

Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 94 218,605 10,956 4,871 14,876 53,488 9,163 25,832 34,995 

Prunus myrtifolia (L.) Urb. Rosaceae 71 165,116 8,275 1,785 5,451 53,488 9,163 13,726 22,890 

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae 34 79,070 3,963 1,768 5,398 34,884 5,976 9,361 15,337 

Ligustrum lucidum W. T. Aiton  Oleaceae 27 62,791 3,147 1,774 5,418 23,256 3,984 8,564 12,548 

Ilex theezans Mart. ex Reissek Aquifocliaceae 34 79,070 3,963 0,362 1,107 39,535 6,773 5,069 11,842 

Casearia decandra Jacq. Salicaceae 33 76,744 3,846 0,366 1,116 37,209 6,375 4,963 11,337 

Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae 20 46,512 2,331 1,453 4,437 23,256 3,984 6,768 10,752 

Dicksonia sellowiana Hook. Dicksoniaceae 12 27,907 1,399 1,714 5,235 16,279 2,789 6,633 9,422 

Allophylus edulis (A.St.-Hil., et al.) Heron. Ex Niederl. Sapindaceae 27 62,791 3,147 0,304 0,929 30,233 5,179 4,076 9,255 

Cinnamodendron dinisii Schwanke Canellaceae 20 46,512 2,331 0,611 1,865 23,256 3,984 4,196 8,180 

Ilex dumosa Reissek Aquifocliaceae 22 51,163 2,564 0,314 0,958 13,953 2,390 3,522 5,912 

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Lamiaceae 10 23,256 1,166 0,230 0,703 20,930 3,586 1,869 5,454 

Xylosma pseudosalzmanii Sleumer Salicaceae 9 20,930 1,049 0,192 0,585 18,605 3,187 1,634 4,821 

Schinus therebinthifolius Raddi Anacardiaceae 12 27,907 1,399 0,159 0,484 16,279 2,789 1,883 4,672 

Jacaranda micrantha Cham.  Bignoniaceae 5 11,628 0,583 0,871 2,660 6,977 1,195 3,243 4,438 

Adenocalymma álbum (Aubl.) L. G. Lohmann Bignoniaceae 8 18,605 0,932 0,111 0,338 13,953 2,390 1,270 3,661 

Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae 5 11,628 0,583 0,147 0,449 11,628 1,992 1,032 3,024 

Solanum sp. Solacaceae 3 6,977 0,350 0,444 1,357 6,977 1,195 1,707 2,902 

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Bignoniaceae 5 11,628 0,583 0,353 1,078 4,651 0,797 1,661 2,458 

Clethra scabra Pers. Clethraceae 5 11,628 0,583 0,179 0,547 6,977 1,195 1,130 2,325 

Sapium glandulosum (L.) Marang Euphorbiaceae 3 6,977 0,350 0,108 0,329 6,977 1,195 0,678 1,873 

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Araucariaceae 1 2,326 0,117 0,381 1,162 2,326 0,398 1,279 1,677 

Lithrea molleoides (Vell.) Engl. Anacardiaceae 2 4,651 0,233 0,066 0,200 4,651 0,797 0,433 1,230 

Eugenia uniflora L.  Myrtaceae 2 4,651 0,233 0,023 0,069 4,651 0,797 0,302 1,099 

         Continua... 

http://www.florestaombrofilamista.com.br/sidol/?menu=species&menu=home&page=details&id=333
http://florestaombrofilamista.com.br/sidol/?menu=species&menu=home&page=details&id=253


51 

 

 

Espécie Família  Qtdade 

DA  

(N/ha-1) 

DR  

(%) 

DoA  

(m².ha-¹) 

DoR  

(%) 

FA  

(%) 

FR 

(%) 
VC VI 

Mimosa scabrella Benth. Fabaceae 2 4,651 0,233 0,073 0,224 2,326 0,398 0,457 0,856 

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez Lauraceae 1 2,326 0,117 0,083 0,254 2,326 0,398 0,370 0,769 

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Lauraceae 2 4,651 0,233 0,022 0,067 2,326 0,398 0,300 0,699 

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.  Erythroxylaceae 1 2,326 0,117 0,048 0,146 2,326 0,398 0,263 0,661 

Eugenia pyriformis Cambess. Myrtaceae 1 2,326 0,117 0,043 0,132 2,326 0,398 0,248 0,647 

Maytenus aquifolia Mart. Celastraceae 1 2,326 0,117 0,029 0,089 2,326 0,398 0,205 0,604 

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg  Myrtaceae 1 2,326 0,117 0,020 0,061 2,326 0,398 0,178 0,576 

Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 1 2,326 0,117 0,016 0,049 2,326 0,398 0,165 0,564 

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg Myrtaceae 1 2,326 0,117 0,008 0,024 2,326 0,398 0,141 0,539 

Total geral  

 

858 1995,3 100 32,75 100 583,72 100 200 300 

DA= densidade absoluta (árvore/ha), DR= densidade relativa (%), DoA= dominância absoluta (m²/há),  DoR= dominância relativa (%), FA= frequência absoluta (%), FR= 

frequência relativa (%), VC= valor de cobertura e VI= valor de importância.

http://www.florestaombrofilamista.com.br/sidol/?menu=species&menu=home&page=details&id=68
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Dentre todas as espécies, Gymnanthes klotzschiana (Branquilho) apresentou ampla 

hegemonia, obtendo os maiores valores para os três estimadores fitossociológicos, com 

densidade de 890 ind./ha, dominância de 13,82 m²/ha e 88,3% de frequência, o que lhe rendeu 

um valor de importância (VI) de 101,98, quase três vezes maior ao da segunda colocada, 

Matayba elaeagnoides (Camboatá-vermelho) com VI de 34,99.  

Barddal et al. (2004), em uma tipologia florestal aluvial em Araucária-PR, também 

encontraram altos valores para a espécie, onde Gymnanthes klotzschiana atingiu uma 

densidade de 1630 árvores/ha, 100% de frequência e dominância de 30,86 m²/ha, chegando 

ser seis vezes superior que Allophylus edulis (Chal-chal), segunda espécie mais representativa 

no estudo. Assim, a espécie acaba estampando sua coloração na paisagem, deixando-a verde-

acinzentada no outono e inverno, em função de sua decidualidade foliar, verde-clara durante a 

primavera e verde-escura no verão. Reitz (1965) reitera que é comum Gymnanthes 

klotzschiana ser a espécie mais característica nas planícies aluviais, podendo compor 60-80% 

da vegetação arbórea dessa formação.    

Segundo Iurk (2008), a abundancia de G. klotzschiana pode estar relacionada à 

facilidade de regeneração. A espécie, quando sofre desbastes, consegue rebrotar, ou ainda 

quando um indivíduo da espécie caí em um solo encharcado emite brotações do seu tronco 

principal, o que justifica o extenso aglomerado da espécie na área de estudo, com muitas 

bifurcações. 

Matayba elaeagnoides foi a segunda espécie de maior ocorrência na área com os 

maiores valores para valor de cobertura 25,33 e valor de importância (34,99), densidade 

(218,60 ind/ha) e dominância (4,18 m²/ha). A Matayba elaeagnoides é considerada como uma 

espécie secundária inicial e também se destacou no processo de sucessão ecológica, pois a 

área em estudo foi muito explorada e sofre com a pressão urbana do entorno. Porém, em 

algumas partes a floresta está conseguindo atingir estágios mais avançados de sucessão, 

indicando que o carbono estocado tende a aumentar, uma vez que as árvores estão em 

constante processo de crescimento.  

O Prunus myrtifolia (Pessegueiro-bravo) apresentou uma ocorrência de 71 

indivíduos, contribuindo com valor de cobertura de 13,72 e valor de importância 22,89. 

Esses estágios mais avançados de sucessão possivelmente contribuem para um maior 

estoque de biomassa e carbono, uma vez que os indivíduos arbóreos apresentam dimensões 

maiores. 
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Também estão presentes Allophylus edulis (Chal-chal), que é frequentemente 

encontrado nos levantamentos florísticos na Floresta Ombrófila Mista Aluvial (BARDDAL, 

2004; RODRIGUES, 2012; CARVALHO et al., 2014). Porém, no presente estudo, é a sétima 

espécie de densidade (27 indivíduos), ou seja, os efeitos da degradação da floresta ainda estão 

presentes. Ainda observou-se a presença da Cupania vernalis (Camboatá-branco), Jacaranda 

micrantha (Jacaranda),  Maytenus aquifolia (Espinheira-santa), Ilex theeza (Caúna), dentre 

outras espécies fazendo parte da composição inicial. Contudo, pode-se constatar a presença de 

algumas espécies que são consideradas secundárias tardias como, Casearia decandra 

(Guaçatunga), Cinnamodendron dinisii (Pimenteira), Ilex dumosa (Cauninha) e as Lauraceae 

(Ocotea diospyrifolia (Canela), Ocotea puberula (Canela-guaicá), Ocotea pulchella (Canela-

do-brejo)) indicando que o fragmento está avançando no processo de sucessão ecológica.  

A Araucaria angustifolia (Araucaria) espécie característica da formação Ombrófila 

Mista, porém não tão presente em formações aluviais, apresentou apenas um indivíduo, 

provavelmente devido a formação aluvial aqui estudada, onde a espécie não é muito frequente 

e devido às características hidromorficas do solo. No levantamento de 2014, a espécie 

apresentava dois representantes, e um acabou morrendo neste período. Além disso, a área em 

estudo foi muito explorada e, atualmente, é circundada pela matriz urbana, cujo impactos 

levaram ao declínio dos exemplares de araucária.  

Outras espécies como a Campomanesia xanthocarpa (Guabiroba), Ocotea pulchella 

(Canela-do-brejo), Eugenia pyriformis (Uvalha) são secundárias iniciais ou tardias, e se 

apresentaram com apenas um representante, dando indícios de que o fragmento vem 

crescendo e passando pelo processo de sucessão ecológica. 

Contudo, é necessário que seja realizado o isolamento da área, não permitindo a 

entrada de pessoas para a exploração da área, para que desta forma a vegetação se 

recomponha e que novos indivíduos de araucária, para o ingresso de novas espécies 

promovendo assim, a completa restauração e conservação do fragmento.  

Além disso, poderia ser utilizado, como alternativa, o enriquecimento da área, 

utilizando o banco de sementes de partes do fragmento que se encontram melhor estruturados, 

produzindo assim novas mudas que podem ajudar a recompor mais rapidamente a estrutura 

vegetal. Esta alternativa pode ser utilizada principalmente pela importância que o fragmento 

possui dentro do campus e para a cidade de Guarapuava, contribuindo para a qualidade de 

vida das pessoas. 

Entretanto, sabe-se que o processo de sucessão ecológica neste fragmento é lento, 

especialmente devido á grande pressão urbana que vem sofrendo, sendo esta área 

http://www.florestaombrofilamista.com.br/sidol/?menu=species&menu=home&page=details&id=333
http://www.florestaombrofilamista.com.br/sidol/?menu=species&menu=home&page=details&id=333
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frequentemente adentrada por moradores do entorno para a retirada de lenha, além da 

presença do rio que acaba alagando algumas áreas, trazendo grande quantidade de terra que 

por vezes impede a regeneração natural, pois soterra ou arrasta todo o banco de semente 

presente no local e traz exóticas invasoras de áreas externas, que acabam por dificultar o fluxo 

gênico. 

A pressão urbana sobre o fragmento é evidenciada pela grande quantidade de 

Ligustrum lucidum, valor de cobertura 8,56 e valor de importância 12,54, assumindo maior 

valor de importância e cobertura que várias espécies. Esta é uma espécie exótica com alto 

potencial invasor assim como outras espécies apontadas como invasoras, conforme Instituto 

Hórus (2014), que passa a competir com espécies nativas e as elimina dos ambientes naturais 

por meio de dominância, o que leva a uma redução na disponibilidade de recursos alimentares 

para a fauna nos ambientes invadidos, tornando-se um sério problema. 

Para Melo et al. (2011) a invasão de espécies exóticas contribui para a extinção das 

espécies nativas, pois elas competem com as nativas e, dependendo de suas características 

ecológicas, podem ocupar o nicho delas, diminuindo assim a diversidade das áreas de 

fragmentos florestas. 

Guilhermeti (2013) menciona que o problema de invasão pela espécie, 

provavelmente se originou dos indivíduos de L. lucidum que são utilizados na arborização 

urbana. De acordo com Loboda et al. (2005), a espécie com maior número de  indivíduos do 

município, representando 38,27% do total existente. Há indícios que as sementes são 

carregadas pelas das águas pluviais, que são encaminhadas para os rios do município. 

Biz (2014) relata que uma vez a espécie inserida nos centros urbanos, pode, além de 

invadir as ruas e propriedades particulares, também atingir matas no entorno da cidade, assim 

como fragmentos florestais no meio urbano.  

Pode-se observar esse fato ocorrendo na cidade de Dois Vizinhos, onde Jung (2013) 

em seu estudo sobre da mata ciliar e qualidade do solo nas margens do Córrego Água Turva, 

na microbacia hidrográfica do Rio Jirau Alto, Dois Vizinhos – PR, encontrou uma 

dominância relativa de 3,12% do Ligustrum lucidum para o local.  

Em seu estudo na mesma área do presente trabalho, Guilhermeti (2013) evidencia 

que é essencial a continuidade de pesquisas a fim de controlar a população da invasora e 

reduzir os danos no fragmento e principalmente encontrar o melhor método de controle para 

L. lucidum, para que desta forma, as espécies nativas possam se estabelecer novamente em 

condições normais. 

Nestas condições é fundamental que ações de manejo e remoção destes indivíduos 
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sejam realizados na área do fragmento. E mais que isso, devem ocorrer ações de manejo na 

arborização da cidade de Guarapuava, uma vez que o Ligustrum lucidum compõem a mesma, 

e foram os responsáveis pela contaminação do fragmento pela espécie. Sendo assim, a espécie 

também deve ser removida e substituída dentro da arborização urbana.  

Essa remoção e adição de novas espécies na arborização urbana da cidade, assim 

como dentro do fragmento deve ser realizada com cautela e de forma parcelada, evitando 

assim, problemas ambientais e o choque da população urbana, sendo eles os principais 

influenciados por essa vegetação. 

 

2.3.2. Índices ecológicos 

 

O Índice de Shannon-Wiener (H’) para o fragmento foi 2,22 nats.ind
-1

, valor baixo 

para a diversidade. Contudo, em outros estudos na mesma tipologia aluvial, os índices 

também se apresentaram baixos, Barddal et al. (2004) obtiveram 1,59 nats.ind
-1

 e Carvalho et 

al. (2014) encontraram 2,23 nats.ind
-1

.  

Nebel et al. (2001) indicam que florestas situadas em áreas aluviais tendem a 

apresentar valores menores quando comparado a florestas com boas condições de drenagem. 

Esta característica se deve especificamente as características da tipologia, com solos 

hidromorficos, que acabam sendo condicionante para desenvolvimento de muitas espécies.  

A Uniformidade de Pielou (J’) foi 0,63, valor acima de 0,50, apresentando que 

algumas espécies estão dominando a floresta, embora a maioria apresente mais de 3 

indivíduos. O valor ficou acima de estudos realizados em mesma tipologia, onde Barddal et 

al. (2004) obteve equabilidade de 0,47, valor baixo, indicando dominância de poucas 

espécies. No presente estudo, a equabilidade superior deve-se ao fragmento apresentar áreas 

de solos hidromorficos onde poucas espécies se desenvolvem e solos bem drenados onde 

temos há maior distribuição e ocorrência das demais espécies.   

O índice de Simpson (D) de 0,23 indicou que o fragmento apresenta diversidade 

considerável, uma vez que quanto maior o índice (próximo a 1), menor será a diversidade da 

área em estudo. Barddal et al. (2004), ao estudar uma floresta aluvial obteve 0,427 para o 

índice de Simpson, valor superior ao presente estudo, contudo quanto maior esse valor menor 

será a diversidade, ou seja, a área aqui estudada apresentou uma diversidade superior. 

Observa-se para o fragmento uma baixa diversidade para a comunidade, explicada 

muito mais pela segmentação do ambiente aluvial, restrito a uma pequena faixa de 

hidromorfia, do que propriamente pela pobreza de espécies encontradas na planície, pois solos 
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encharcados acabam por restringir as espécies nestes locais e também pela grande pressão 

urbana que ocorre na área.  

Além disso, Silva et al. (2012) explicam que baixa riqueza e uma alta dominância de 

uma ou mais espécies tem sido relatada em diferentes estudos de florestas aluviais, como 

característica principal deste ambiente.  

Outro fator que ajuda a explicar a baixa diversidade é a invasão biológica de 

espécies exóticas com potencial invasor, mais especificamente o Ligustrum lucidum, no 

presente estudo. 

O índice de impacto ambiental de exóticas calculado para a área foi de 0,91, 

apontando que as exóticas se encontram presente e já representam pouco mais de 10 % dos 

indivíduos. É necessário que se realize o monitoramento e retirada destes indivíduos do 

fragmento, no sentido de evitar a maior disseminação dessa espécie, que ocupa o lugar das 

nativas diminuindo consequentemente a diversidade.  

 

2.3.3. Dinâmica de crescimento 

 

Durante o período de monitoramento (2014-2016) foi registrado o ingresso de 14 

árvores, resultando em uma taxa de ingresso de 3,95% ha, ou seja, 1,4% ha.ano
-1

. Uma taxa 

de ingresso considerada baixa para um fragmento de Floresta Ombrófila Mista. Contudo, 

Socher (2004), avaliando a dinâmica em Floresta Ombrófila Mista Aluvial constatou taxa 

média de recrutamento de 2,31% ano
-1

, enquanto Graff Neto (2011), também em estudos na 

Floresta Ombrófila Mista Aluvial, observou taxas de recrutamento que variaram entre 1,4% 

ano
-1

 a 3,2% ano
-1

 para indivíduos, o que corrobora com o presente estudo.  

Na área em estudo o principal fator que influencia diretamente na taxa de incremento 

é justamente a exploração que a área ainda sofre, onde existe a presença de trilhas e a grande 

entrada de pessoas no local acaba por impedir o crescimento de novos indivíduos, pelo 

pisoteio de novas plantas e pelo corte de arvoretas. 

A espécie que apresentou maior taxa de ingresso foi o Allophylus edulis (0,71%) 

seguida da Gymnanthes klotzschiana (0,47%), entretanto a taxa de mortalidade do Branquilho 

foi a maior 3,31 % foi (Figura 5). O que corrobora com as informações de esta ser a principal 

espécie de ocorrência na tipologia aluvial. 
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Figura 5. Distribuição da taxa de ingresso e mortalidade no período 2014-2016 para o 

fragmento de Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana de Guarapuava – PR. 

  

A mortalidade foi de 72 indivíduos, resultando numa taxa de mortalidade de 16,07% 

ha.ano
-1

, ou seja, 5,36% ha.ano
-1

. Uma taxa de mortalidade bem elevada, equivalendo a 45 

árvores por ano, mas que neste fragmento é explicada pelo fato de que, muitas árvores que 

foram avaliadas em 2014 não foram encontradas na presente avaliação (2016), indicando que 

estas morreram ou foram cortadas e retiradas da área, pois não foram encontrados nenhum 

resquício desses indivíduos.  

O Prunus myrtifolia (Pessegueiro-bravo) foi a segunda espécie com maior 

mortalidade (11 indivíduos) 1,42%. A espécie é considerada secundária inicial até tardia, 

exigente de luz. Desta forma, o que explica essa alta mortalidade provavelmente foi a não 

adaptação da espécie as condições oferecidas pela floresta. 

A Casearia decandra se apresentou com terceira maior taxa de mortalidade, 0,59 %. 

A espécie é pioneira, desta forma essa mortalidade é devida ao processo de sucessão 

ecológica que o fragmento vem apresentando.  

Esse cenário poderá ser revertido fazendo o isolamento, de forma a impedir que 

ocorra o transito de pessoas dentro do fragmento pisoteando, cortando e danificando a 

vegetação. Além disso, promover a educação ambiental de conscientização sobre a 

importância do fragmento na promoção da qualidade de vida dentro da cidade de Guarapuava.  

O diâmetro médio também sofreu alteração no período, sendo que em 2011 era igual 

a 9,91 cm, e em 2016 passou a 11,21 cm. Com incremento de 1,3 cm ou 0,26 cm.ano
-1

. Esse 

aumento deve-se ao incremento das árvores que se encontram nas fases iniciais, que nesse 

fragmento é a grande maioria. 
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A floresta apresentou um incremento periódico em área basal de 4,033 m².ha
-1

 no 

período de 2011-2016, o que representa um incremento periódico anual de 0,80 m².ha.ano-1 , 

considerando apenas a área basal total dos indivíduos avaliados na primeira medição e que 

permaneceram vivos até o momento da segunda avaliação. Mesmo sofrendo o efeito da 

urbanização, o fragmento continua a apresentar ingresso, crescendo e incrementando 

anualmente, apesar do ritmo ser pequeno.   

 

2.3.4. Estoque de Biomassa e Carbono para o fragmento  

 

O fragmento apresentou um estoque de biomassa total considerável, e que evoluiu 

positivamente ao longo dos anos 2011, 2014 e 2016, sendo 44,61 Mg ha
-1

, 48,49 Mg ha
-1

 e 

60,24 Mg ha
-1

 respectivamente nos três anos (Tabela 3). Sendo observados incrementos nos 

estoques de biomassa e carbono nos três anos. Consideração importante por se tratar de um 

fragmento que foi muito explorado no passado, como corte de árvores para produção de lenha 

e madeira e que ainda sofre com a pressão da urbanização no seu entorno. 

 

Tabela 3. Estoque de biomassa obtido por espécie ao longo de três anos de monitoramento no 

fragmento de Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana, em Guarapuava – PR. 

Biomassa 2011 

Nome Científico Qtidade 

Btotal 

(Mg ha-1) 

Bcasca 

(Mg ha-1) 

Bfuste  

(Mg ha-1) 

Bfolhas  

Mg ha-1) 

Bgalhos 

(Mg ha-1) 

Allophylus edulis (A.St.-Hil., et al.) Heron. Ex 

Niederl. 20 0,4590 0,0318 0,1133 0,0167 0,2971 

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 1 0,5640 0,0031 0,2677 0,0147 0,2785 

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg  1 0,0311 0,0018 0,0087 0,0012 0,0193 

Casearia decandra Jacq. 32 0,6924 0,0507 0,1611 0,0251 0,4555 

Cinnamodendron dinisii Schwanke 20 1,0880 0,0387 0,4053 0,0404 0,6036 

Clethra scabra Pers. 4 0,1881 0,0069 0,0701 0,0067 0,1045 

Cupania vernalis Cambess. 1 0,0149 0,0014 0,0025 0,0005 0,0106 

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 5 0,5193 0,0115 0,2202 0,0185 0,2691 

Dicksonia sellowiana Hook. 8 1,1144 0,0203 0,4903 0,0397 0,5640 

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.  1 0,0266 0,0017 0,0068 0,0010 0,0170 

Eugenia pyriformis Cambess. 1 0,0648 0,0022 0,0243 0,0025 0,0358 

Eugenia uniflora L.  1 0,0166 0,0015 0,0031 0,0006 0,0115 

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg 1 0,0189 0,0015 0,0039 0,0007 0,0129 

Ilex dumosa Reissek 22 0,7022 0,0437 0,1911 0,0262 0,4412 

Ilex theezans Mart. ex Reissek 29 0,6320 0,0455 0,1501 0,0228 0,4135 

Jacaranda micrantha Cham.  5 0,9168 0,0124 0,4179 0,0292 0,4574 

      Continua... 

http://www.florestaombrofilamista.com.br/sidol/?menu=species&menu=home&page=details&id=68
http://www.florestaombrofilamista.com.br/sidol/?menu=species&menu=home&page=details&id=333
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Biomassa 2011 

Nome Científico Qtidade 

Btotal 

(Mg ha-1) 

Bcasca 

(Mg ha-1) 

Bfuste  

(Mg ha-1) 

Bfolhas  

Mg ha-1) 

Bgalhos 

(Mg ha-1) 

Ligustrum lucidum W. T. Aiton  24 1,7222 0,0478 0,6920 0,0597 0,9227 

Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 2 0,1116 0,0042 0,0406 0,0043 0,0625 

Luehea divaricata Mart. & Zucc. 3 0,1880 0,0056 0,0747 0,0066 0,1010 

Matayba elaeagnoides Radlk. 95 6,4698 0,1970 2,5281 0,2354 3,5094 

Maytenus aquifolia Mart. 1 0,0433 0,0020 0,0141 0,0017 0,0254 

Mimosa scabrella Benth. 2 0,0773 0,0039 0,0241 0,0031 0,0462 

Adenocalymma álbum (Aubl.) L. G. Lohmann 8 0,1689 0,0127 0,0381 0,0061 0,1120 

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 2 0,0435 0,0032 0,0099 0,0016 0,0287 

Ocotea puberula (Rich.) Nees 17 2,2970 0,0400 1,0049 0,0753 1,1768 

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 1 0,1114 0,0025 0,0473 0,0041 0,0575 

Prunus myrtifolia (L.) Urb. 76 3,0821 0,1384 1,0396 0,1150 1,7892 

Sapium glandulosum (L.) Marang 3 0,1513 0,0061 0,0529 0,0059 0,0863 

Schinus therebinthifolius Raddi 9 0,2268 0,0149 0,0590 0,0084 0,1446 

Gymnanthes klotzschiana Müll.Arg. 384 19,0708 0,7274 6,9135 0,7041 10,7259 

Solanum sp. 3 0,6842 0,0073 0,3115 0,0191 0,3462 

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 13 0,4767 0,0231 0,1547 0,0179 0,2811 

Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 10 0,3515 0,0173 0,1129 0,0131 0,2081 

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 37 2,2643 0,0768 0,8544 0,0860 1,2471 

Myrsine gardneriana A. Dc.  1 0,0183 0,0015 0,0037 0,0006 0,0125 

Total  843 44,6082 1,61 16,51 1,61 24,88 

Biomassa 2014 

Nome Científico Qtidade 

Btotal 

(Mg ha-1) 

Bcasca 

(Mg ha-1) 

Bfuste 

(Mg ha-1) 

Bfolhas 

(Mg ha-1) 

Bgalhos 

(Mg ha-1) 

Allophylus edulis (A.St.-Hil., et al.) Heron. Ex 

Niederl. 21 0,4811 0,0334 0,1188 0,0175 0,3114 

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 1 0,6314 0,0032 0,2986 0,0159 0,3136 

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg 1 0,0328 0,0019 0,0095 0,0013 0,0202 

Casearia decandra Jacq. 34 0,7565 0,0542 0,1803 0,0276 0,4945 

Cinnamodendron dinisii Schwanke 20 1,0533 0,0381 0,3903 0,0388 0,5861 

Clethra scabra Pers. 5 0,2403 0,0074 0,0914 0,0087 0,1329 

Cupania vernalis Cambess. 1 0,0155 0,0014 0,0027 0,0005 0,0109 

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 5 0,5736 0,0130 0,2422 0,0201 0,2983 

Dicksonia sellowiana Hook 12 2,6352 0,0315 1,1997 0,0804 1,3237 

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.  1 0,0732 0,0023 0,0283 0,0029 0,0397 

Eugenia pyriformis Cambess 1 0,0675 0,0022 0,0256 0,0026 0,0370 

Eugenia uniflora L.  2 0,0353 0,0030 0,0068 0,0012 0,0242 

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg 1 0,0215 0,0016 0,0048 0,0008 0,0143 

Ilex dumosa Reissek 22 0,6170 0,0399 0,1623 0,0230 0,3918 

Ilex theezans Mart. Ex Reissek 34 0,7327 0,0533 0,1723 0,0264 0,4808 

Jacaranda micrantha Cham. 5 0,8818 0,0128 0,4000 0,0293 0,4396 

Ligustrum lucidum W. T. Aiton  24 2,2513 0,0509 0,9453 0,0761 1,1789 

Lithrea molleoides (Vell.) Engl. 2 0,1221 0,0042 0,0456 0,0047 0,0675 

      Continua... 
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Biomassa 2011 

Nome Científico Qtidade 

Btotal 

(Mg ha-1) 

Bcasca 

(Mg ha-1) 

Bfuste  

(Mg ha-1) 

Bfolhas  

Mg ha-1) 

Bgalhos 

(Mg ha-1) 

Luehea divaricata Mart. & Zucc. 
5 

0,2412 0,0090 0,0889 0,0086 0,1347 

Matayba elaeagnoides Radlk 94 6,7748 0,1984 2,6752 0,2468 3,6545 

Maytenus aquifolia Mart. 1 0,0493 0,0021 0,0169 0,0020 0,0284 

Mimosa scabrella Benth 2 0,1078 0,0042 0,0383 0,0043 0,0611 

Adenocalymma álbum (Aubl.) L. G. Lohmann 8 0,2002 0,0135 0,0503 0,0075 0,1288 

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 2 0,0411 0,0032 0,0089 0,0015 0,0274 

Ocotea puberula (Rich.) Nees 19 2,4462 0,0429 1,0662 0,0787 1,2583 

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 1 0,1132 0,0025 0,0482 0,0042 0,0584 

Prunus myrtifolia (L.) Urb. 69 3,0296 0,1298 1,0440 0,1136 1,7422 

Sapium glandulosum (L.) Marang 2 0,1259 0,0044 0,0467 0,0050 0,0698 

Schinus therebinthifolius Raddi 12 0,2959 0,0198 0,0754 0,0110 0,1897 

Gymnanthes klotzschiana Müll.Arg. 382 20,1438 0,7354 7,4264 0,7422 11,2399 

Solanum sp. 3 0,8038 0,0076 0,3672 0,0219 0,4072 

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 11 0,3760 0,0195 0,1170 0,0141 0,2254 

Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 9 0,3513 0,0159 0,1180 0,0131 0,2043 

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 33 2,1650 0,0699 0,8306 0,0820 1,1825 

Total  845 48,4870 1,63 18,34 1,73 26,78 

Biomassa 2016 

Nome científico  Qtidade 

Btotal 

(Mg ha-1) 

Bcasca 

(Mg ha-1) 

Bfuste  

(Mg ha-1) 

Bfolhas 

(Mg ha-1) 

Bgalhos 

(Mg ha-1) 

Allophylus edulis (A.St.-Hil., et al.) Heron. Ex 

Niederl. 27 0,6751 0,0444 0,1749 0,0250 0,4307 

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 1 0,7565 0,0032 0,3549 0,0181 0,3804 

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg  1 0,0389 0,0020 0,0122 0,0015 0,0233 

Casearia decandra Jacq. 33 0,8096 0,0534 0,2088 0,0302 0,5172 

Cinnamodendron dinisii Schwanke 20 1,1137 0,0374 0,4236 0,0410 0,6117 

Clethra scabra Pers. 5 0,3249 0,0102 0,1265 0,0118 0,1764 

Cupania vernalis Cambess. 1 0,0326 0,0019 0,0094 0,0013 0,0201 

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 5 0,6489 0,0138 0,2772 0,0226 0,3353 

Dicksonia sellowiana Hook. 12 3,1326 0,0325 1,4395 0,0925 1,5681 

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.  1 0,0828 0,0023 0,0330 0,0032 0,0442 

Eugenia pyriformis Cambess. 1 0,0752 0,0023 0,0293 0,0029 0,0407 

Eugenia uniflora L.  2 0,0504 0,0034 0,0127 0,0019 0,0324 

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg 1 0,0255 0,0017 0,0064 0,0010 0,0164 

Ilex dumosa Reissek 22 0,6480 0,0371 0,1874 0,0247 0,3988 

Ilex theezans Mart. ex Reissek 34 0,8115 0,0544 0,2069 0,0300 0,5202 

Jacaranda micrantha Cham.  5 1,6829 0,0136 0,7683 0,0447 0,8564 

Ligustrum lucidum W. T. Aiton  27 3,2270 0,0591 1,4028 0,1035 1,6616 

Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 2 0,1178 0,0042 0,0433 0,0046 0,0657 

Luehea divaricata Mart. & Zucc. 5 0,2739 0,0095 0,1035 0,0098 0,1511 

Matayba elaeagnoides Radlk. 94 8,6798 0,2071 3,6075 0,3044 4,5609 

Maytenus aquifolia Mart. 1 0,0529 0,0021 0,0186 0,0021 0,0301 

      Continua... 
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Biomassa 2011 

Nome Científico Qtidade 

Btotal 

(Mg ha-1) 

Bcasca 

(Mg ha-1) 

Bfuste  

(Mg ha-1) 

Bfolhas  

Mg ha-1) 

Bgalhos 

(Mg ha-1) 

Mimosa scabrella Benth. 
2 

0,1829 0,0065 0,0674 0,0072 0,1018 

Adenocalymma álbum (Aubl.) L. G. Lohmann 8 0,2335 0,0142 0,0641 0,0090 0,1462 

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 2 0,0494 0,0034 0,0122 0,0019 0,0320 

Ocotea puberula (Rich.) Nees 20 2,6162 0,0438 1,1502 0,0841 1,3380 

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 1 0,1408 0,0026 0,0620 0,0051 0,0712 

Prunus myrtifolia (L.) Urb. 71 3,2060 0,1333 1,1188 0,1212 1,8328 

Sapium glandulosum (L.) Marang 3 0,1911 0,0065 0,0716 0,0075 0,1055 

Schinus therebinthifolius Raddi 12 0,3379 0,0207 0,0927 0,0128 0,2117 

Gymnanthes klotzschiana Müll.Arg. 383 25,1596 0,7676 9,8502 0,9040 13,6378 

Solanum sp. 3 0,8405 0,0079 0,3855 0,0232 0,4240 

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 10 0,4448 0,0206 0,1468 0,0169 0,2603 

Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 9 0,3611 0,0149 0,1269 0,0135 0,2058 

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 34 3,2120 0,0735 1,3295 0,1093 1,6997 

Total  858 60,2365 1,71 23,92 2,09 32,51 

Btotal = Biomassa total (Mg.ha
-1

); Ctotal = Carbono aéreo total; Bfuste = Biomassa do fuste (Mg.ha
-1

); Cfuste = 

Carbono do fuste total (Mg.ha
-1

); 𝐵𝑐𝑎𝑠𝑐𝑎 = Biomassa da casca (Mg.ha
-1

); 𝐶𝑐𝑎𝑠𝑐𝑎 = Carbono da casca; 𝐵𝑔𝑎𝑙𝑜𝑠 

= Biomassa dos galhos (Mg.ha
-1

); 𝐶𝑔𝑎𝑙𝑜𝑠 = Carbono dos galhos (Mg.ha
-1

);  𝐵𝑓𝑜𝑙𝑎𝑔𝑒𝑚 = Biomassa das 

folhas (Mg.ha
-1

); 𝐶𝑓𝑜𝑙𝑎𝑔𝑒𝑚 = Carbono das folhas (Mg.ha
-1

). 

 

No período de 2014 – 2016, o aumento na biomassa foi de 15,63 Mg ha
-1

. Este 

aumento no estoque de biomassa se deve a evolução da floresta, que se encontra em constante 

processo de desenvolvimento e sucessão ecológica.  

Para as frações mensuradas a que possui maior estoque de biomassa para o ano de 

2016 são os galhos com 54% (32,51 Mg ha
-1

), fustes (23,92 Mg ha
-1

), folhas (2,092 Mg ha
-1

) e 

casca (1,71 Mg ha
-1

) (Figura 6).  

 

Figura 6. Estoque de biomassa para o ano de 2016 nos diferentes compartimentos do 

fragmento de Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana, em Guarapuava – PR. 
  

Ratuchne (2015) explica que as proporções variam de espécie para espécie, devido a 

características específicas de cada uma delas, pois cada espécie apresenta um regime de 

Biomassa 2016 
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crescimento. Além disso, cada compartimento da árvore tem regime de crescimento desigual 

e proporções diferentes dentro da árvore.  

Contudo, o mesmo autor ao analisar a equação de estimação de biomassa para 

galhos, deixa bem claro que estas equações possuem uma tendência em sub ou superestimar 

os resultados. Isto por que depende das espécies inseridas na florestas, que podem possuir 

maior ou menor número de galhos, assim é necessário ter essa observação durante a coleta de 

dados.   

 

 

 

Figura 7. Estoque de biomassa nos diferentes compartimentos para os 3 anos de avaliação do 

fragmento Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana, em Guarapuava – PR. 

 

O mesmo efeito foi obtido no estoque de carbono total, aumentando 

consideravelmente ao longo do período de monitoramento, sendo de 16,12 Mg ha
-1

 para 2011, 

17,85 Mg ha
-1

 em 2014, chegando a 23,13 Mg ha
-1

 em 2016 (Figura 8 e Tabela 4). Entre os 

anos de 2011 e 2014 não foi verificado um aumento acentuado no estoque de carbono, que 

provavelmente ocorreu pela mortandade de indivíduos e posteriormente, para o ano de 2016, 

ocorreu uma elevação no carbono estocado novamente, efeito principalmente do crescimento 

do fragmento, que avançou consideravelmente neste período.   
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Figura 8. Evolução do estoque de carbono presente ao longo do período de avaliação nos 

diferentes compartimentos do Fragmento de Floresta Ombrófila Mista Aluvial 

Urbana em Guarapuava / PR.  

 

Entre as frações observou-se novamente em destaque os galhos, com maior estoque 

de carbono (10,58 Mg ha
-1

), seguida de fuste 9,93 Mg ha
-1

, casca 1,77 Mg ha
-1

 e folhas 0,86 

Mg ha
-1

. 

Conforme Larcher (2000) as plantas apresentam mecanismos de assimilação de CO2 

bastante flexíveis para o suprimento das diferentes necessidades dos órgãos das plantas. 

Assim, a demanda para a manutenção, crescimento e estoque pela planta são controlados nos 

sítios de produção (tecidos fotossinteticamente ativos “fonte”, como as folhas, galhos vivos) 

que posteriormente são transportados para outros locais, onde serão consumidos ou estocados 

(zonas de crescimento, sementes, frutos e tecidos de deposição).  

Assim, para que a planta se desenvolva harmoniosamente é necessário que órgão 

receba a quantidade necessária carbono, o que confere estocagem de carbono desigual em 

cada componente arbóreo.  

 

Tabela 4. Estoque de carbono obtido por espécie ao longo de três anos de monitoramento no 

fragmento de Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana, em Guarapuava – PR. 
 

Carbono 2011 

Nome Científico 
Quantidade 

2011 

Ctotal 

(Mg ha-1) 

Ccasca 

(Mg ha-1) 

Cfuste 

(Mg ha-1) 

Cfolhas 

(Mg ha-1) 

Cgalhos 

(Mg ha-1) 

Allophylus edulis (A.St.-Hil., et al.) Heron. 

Ex Niederl. 20 0,119 0,019 0,047 0,006 0,046 

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 1 0,254 0,012 0,111 0,006 0,126 

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) 

O.Berg  1 0,009 0,001 0,004 0,000 0,004 

      Continua... 
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Carbono 2011 

Nome Científico 
Quantidade 

2011 

Ctotal 

(Mg ha-1) 

Ccasca 

(Mg ha-1) 

Cfuste 

(Mg ha-1) 

Cfolhas 

(Mg ha-1) 

Cgalhos 

(Mg ha-1) 

Casearia decandra Jacq. 32 0,171 0,030 0,067 0,009 0,065 

Cinnamodendron dinisii Schwanke 20 0,395 0,035 0,168 0,016 0,175 

Clethra scabra Pers. 4 0,068 0,006 0,029 0,003 0,031 

Cupania vernalis Cambess. 1 0,003 0,001 0,001 0,000 0,001 

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 5 0,211 0,014 0,091 0,008 0,097 

Dicksonia sellowiana Hook. 8 0,467 0,029 0,203 0,017 0,218 

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.  1 0,007 0,001 0,003 0,000 0,003 

Eugenia pyriformis Cambess. 1 0,024 0,002 0,010 0,001 0,010 

Eugenia uniflora L.  1 0,003 0,001 0,001 0,000 0,001 

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg 1 0,004 0,001 0,002 0,000 0,002 

Ilex dumosa Reissek 22 0,197 0,028 0,080 0,010 0,079 

Ilex theezans Mart. ex Reissek 29 0,159 0,027 0,063 0,008 0,061 

Jacaranda micrantha Cham.  5 0,397 0,022 0,173 0,012 0,190 

Ligustrum lucidum W. T. Aiton  24 0,668 0,050 0,287 0,024 0,306 

Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 2 0,040 0,004 0,017 0,002 0,017 

Luehea divaricata Mart. & Zucc. 3 0,072 0,006 0,031 0,003 0,033 

Matayba elaeagnoides Radlk. 95 2,448 0,196 1,050 0,097 1,105 

Maytenus aquifolia Mart. 1 0,014 0,002 0,006 0,001 0,006 

Mimosa scabrella Benth. 2 0,024 0,003 0,010 0,001 0,010 

Adenocalymma álbum (Aubl.) L. G. 

Lohmann 8 0,041 0,007 0,016 0,002 0,015 

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 2 0,011 0,002 0,004 0,001 0,004 

Ocotea puberula (Rich.) Nees 17 0,960 0,059 0,416 0,031 0,454 

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 1 0,045 0,003 0,020 0,002 0,021 

Prunus myrtifolia (L.) Urb. 76 1,029 0,108 0,433 0,045 0,443 

Sapium glandulosum (L.) Marang 3 0,052 0,005 0,022 0,002 0,022 

Schinus therebinthifolius Raddi 9 0,061 0,009 0,025 0,003 0,024 

Gymnanthes klotzschiana Müll.Arg. 384 6,766 0,627 2,874 0,283 2,982 

Solanum sp. 3 0,297 0,015 0,129 0,008 0,145 

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 13 0,154 0,017 0,064 0,007 0,065 

Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 10 0,113 0,013 0,047 0,005 0,048 

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 37 0,831 0,072 0,355 0,035 0,368 

Myrsine gardneriana A. Dc.  1 0,004 0,001 0,002 0,000 0,001 

Total  843 16,12 1,43 6,86 0,65 7,18 

Carbono 2014 

Nome Científico 
Quantidade 

Ctotal 

(Mg ha-1) 

Ccasca 

(Mg ha-1) 

Cfuste 

(Mg ha-1) 

Cfolhas 

(Mg ha-1) 

Cgalhos 

(Mg ha-1) 

Allophylus edulis (A.St.-Hil., et al.) Heron. 

Ex Niederl. 21 0,125 0,020 0,050 0,006 0,048 

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 1 0,284 0,013 0,123 0,007 0,141 

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) 

O.Berg 1 0,010 0,001 0,004 0,001 0,004 

Casearia decandra Jacq. 34 0,191 0,033 0,075 0,010 0,073 

      Continua... 
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Carbono 2011 

Nome Científico 
Quantidade 

2011 

Ctotal 

(Mg ha-1) 

Ccasca 

(Mg ha-1) 

Cfuste 

(Mg ha-1) 

Cfolhas 

(Mg ha-1) 

Cgalhos 

(Mg ha-1) 

Cinnamodendron dinisii Schwanke 
20 

0,381 0,034 0,162 0,016 0,169 

Clethra scabra Pers. 5 0,089 0,008 0,038 0,003 0,040 

Cupania vernalis Cambess. 1 0,003 0,001 0,001 0,000 0,001 

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 5 0,232 0,016 0,100 0,008 0,108 

Dicksonia sellowiana Hook 12 1,141 0,062 0,496 0,034 0,550 

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.  1 0,027 0,002 0,012 0,001 0,012 

Eugenia pyriformis Cambess 1 0,025 0,002 0,011 0,001 0,011 

Eugenia uniflora L.  2 0,008 0,002 0,003 0,000 0,003 

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg 1 0,005 0,001 0,002 0,000 0,002 

Ilex dumosa Reissek 22 0,168 0,025 0,068 0,009 0,066 

Ilex theezans Mart. Ex Reissek 34 0,183 0,032 0,072 0,009 0,070 

Jacaranda micrantha Cham. 5 0,380 0,022 0,166 0,012 0,180 

Ligustrum lucidum W. T. Aiton  24 0,907 0,062 0,392 0,031 0,423 

Lithrea molleoides (Vell.) Engl. 2 0,044 0,004 0,019 0,002 0,020 

Luehea divaricata Mart. & Zucc. 5 0,087 0,008 0,037 0,003 0,039 

Matayba elaeagnoides Radlk 94 2,586 0,203 1,111 0,102 1,170 

Maytenus aquifolia Mart. 1 0,017 0,002 0,007 0,001 0,007 

Mimosa scabrella Benth 2 0,038 0,004 0,016 0,002 0,016 

Adenocalymma álbum (Aubl.) L. G. 

Lohmann 8 0,053 0,008 0,021 0,003 0,020 

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 2 0,010 0,002 0,004 0,001 0,004 

Ocotea puberula (Rich.) Nees 19 1,019 0,062 0,442 0,033 0,483 

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 1 0,046 0,003 0,020 0,002 0,021 

Prunus myrtifolia (L.) Urb. 69 1,029 0,104 0,434 0,045 0,445 

Sapium glandulosum (L.) Marang 2 0,046 0,004 0,019 0,002 0,020 

Schinus therebinthifolius Raddi 12 0,079 0,012 0,031 0,004 0,031 

Gymnanthes klotzschiana Müll.Arg. 382 7,250 0,651 3,086 0,300 3,212 

Solanum sp. 3 0,350 0,018 0,152 0,009 0,171 

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 11 0,117 0,014 0,049 0,006 0,049 

Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 9 0,117 0,012 0,049 0,005 0,050 

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 33 0,805 0,068 0,345 0,034 0,359 

Total  845 17,85 1,51 7,62 0,70 8,02 

Carbono em 2016 

Nome científico 
Quantidade 

Ctotal 

(Mg ha-1) 

Ccasca 

(Mg ha-1) 

Cfuste 

(Mg ha-1) 

Cfolhas 

(Mg ha-1) 

Cgalhos 

(Mg ha-1) 

Allophylus edulis (A.St.-Hil., et al.) Heron. 

Ex Niederl. 27 0,182 0,028 0,073 0,009 0,071 

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 1 0,338 0,015 0,146 0,008 0,169 

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) 

O.Berg  1 0,012 0,001 0,005 0,001 0,005 

Casearia decandra Jacq. 33 0,217 0,034 0,087 0,011 0,085 

Cinnamodendron dinisii Schwanke 20 0,411 0,035 0,176 0,017 0,184 

Clethra scabra Pers. 5 0,123 0,010 0,053 0,005 0,055 

      Continua... 
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Carbono 2011 

Nome Científico 
Quantidade 

2011 

Ctotal 

(Mg ha-1) 

Ccasca 

(Mg ha-1) 

Cfuste 

(Mg ha-1) 

Cfolhas 

(Mg ha-1) 

Cgalhos 

(Mg ha-1) 

Cupania vernalis Cambess. 
1 

0,010 0,001 0,004 0,001 0,004 

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 5 0,265 0,018 0,115 0,009 0,123 

Dicksonia sellowiana Hook. 12 1,369 0,071 0,595 0,039 0,663 

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.  1 0,032 0,002 0,014 0,001 0,014 

Eugenia pyriformis Cambess. 1 0,028 0,002 0,012 0,001 0,013 

Eugenia uniflora L.  2 0,013 0,002 0,005 0,001 0,005 

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg 1 0,007 0,001 0,003 0,000 0,003 

Ilex dumosa Reissek 22 0,191 0,025 0,078 0,010 0,078 

Ilex theezans Mart. ex Reissek 34 0,216 0,034 0,086 0,011 0,084 

Jacaranda micrantha Cham.  5 0,732 0,036 0,317 0,019 0,360 

Ligustrum lucidum W. T. Aiton  27 1,342 0,083 0,581 0,043 0,635 

Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 2 0,042 0,004 0,018 0,002 0,018 

Luehea divaricata Mart. & Zucc. 5 0,101 0,009 0,043 0,004 0,045 

Matayba elaeagnoides Radlk. 94 3,465 0,243 1,496 0,126 1,599 

Maytenus aquifolia Mart. 1 0,018 0,002 0,008 0,001 0,008 

Mimosa scabrella Benth. 2 0,066 0,006 0,028 0,003 0,029 

Adenocalymma álbum (Aubl.) L. G. 

Lohmann 8 0,066 0,009 0,027 0,003 0,026 

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 2 0,013 0,002 0,005 0,001 0,005 

Ocotea puberula (Rich.) Nees 20 1,098 0,066 0,476 0,035 0,521 

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 1 0,059 0,004 0,026 0,002 0,027 

Prunus myrtifolia (L.) Urb. 71 1,101 0,109 0,465 0,049 0,477 

Sapium glandulosum (L.) Marang 3 0,070 0,006 0,030 0,003 0,031 

Schinus therebinthifolius Raddi 12 0,095 0,014 0,039 0,005 0,038 

Gymnanthes klotzschiana Müll.Arg. 383 9,536 0,762 4,089 0,369 4,316 

Solanum sp. 3 0,367 0,018 0,159 0,010 0,180 

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 10 0,146 0,016 0,061 0,007 0,062 

Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 9 0,125 0,012 0,053 0,005 0,054 

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 34 1,279 0,089 0,551 0,046 0,593 

Total  858 23,13 1,77 9,93 0,86 10,58 

Btotal = Biomassa total (Mg.ha
-1

); Ctotal = Carbono aéreo total; Bfuste = Biomassa do fuste (Mg.ha
-1

); Cfuste = 

Carbono do fuste total (Mg.ha
-1

); 𝐵𝑐𝑎𝑠𝑐𝑎 = Biomassa da casca (Mg.ha
-1

); 𝐶𝑐𝑎𝑠𝑐𝑎 = Carbono da casca; 𝐵𝑔𝑎𝑙𝑜𝑠 

= Biomassa dos galhos (Mg.ha
-1

); 𝐶𝑔𝑎𝑙𝑜𝑠 = Carbono dos galhos (Mg.ha
-1

);  𝐵𝑓𝑜𝑙𝑎𝑔𝑒𝑚 = Biomassa das 

folhas (Mg.ha
-1

); 𝐶𝑓𝑜𝑙𝑎𝑔𝑒𝑚 = Carbono das folhas (Mg.ha
-1

). 

 

 

No incremento em biomassa e carbono para as espécies nos últimos três anos de 

monitoramento, a espécie Gymnanthes klotzschiana, foi a que apresentou maior biomassa, 

com 25,16 Mg ha
-1

 em 2016 e o estoque de carbono que variou de 42,8, 40,6 e 40,7% em 

2011, 2014 e 2016 respectivamente (Figura 9).  

Carbono 2016 

http://www.florestaombrofilamista.com.br/sidol/?menu=species&menu=home&page=details&id=333
http://florestaombrofilamista.com.br/sidol/?menu=species&menu=home&page=details&id=253
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Figura 9. Estoque de carbono para as 10 principais espécies que ocorreram no fragmento: A) 

Estoque de carbono no ano de 2011; B) Estoque de carbono no ano de 2014; C) 

Estoque de carbono no ano de 2016. 
 

A 

B 

C 
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O maior sequestro e estocagem de carbono da espécie deve-se principalmente a 

característica da espécie de produzir muitas brotações, de se dispersar amplamente pela área e, 

além disso, ter encontrado as condições ideais para seu desenvolvimento na área, o que leva a 

espécie a ser predominante dentro do fragmento. O estoque de carbono da G. klotzschiana 

atualmente no fragmento é de 9,54 Mg ha
-1

. 

Matayba elaeagnoides se apresentou nos três levantamentos como a maior detentora 

de biomassa e estocadora de carbono. Entretanto, a Matayba elaeagnoides que se apresenta 

como ótima fixadora de carbono passará rapidamente a ser a uma fonte de carbono. Brun; 

Brun; Longhi, (2011) indica Matayba elaeagnoides como uma espécie com grande potencial 

para fixação de carbono. Porém, a espécie apresenta um rápido declínio, dado por uma maior 

taxa de mortalidade em relação ao ingresso e crescimento interno, ocasionando maiores taxas 

de emissões de CO2, no processo de decomposição, tornando-se uma fonte emissora de 

carbono dentro da floresta.  

O Prunus mytifolia se apresentou entre as 10 primeiras espécies com maior biomassa 

e estoque de carbono. Mas no decorrer dos levantamentos seu potencial de estoque de 

carbono foi diminuindo, passando de quarto maior estoque para sexto, contudo seu número de 

indivíduos não teve grandes variações, levando a inferir que a espécie teve seu 

desenvolvimento menor nesse período, possivelmente pelas condições do ambiente.  

Outra espécie que apesar de apresentar um ótimo potencial de estoque de carbono 

não evoluiu ao longo do período foi a Ocotea puberula. Isso se deve a mortalidade de 

indivíduos da espécie, diminuindo assim o estoque em biomassa e o sequestro de CO2. 

Outra espécie que se encontrava entre as com maior estoque de biomassa e carbono e 

que na ultima avaliação (2016) ficou com estoque bem abaixo foi o Zanthoxylum rhoifolium. 

Possivelmente teve um menor desenvolvimento, enquanto que as demais espécies 

incrementaram mais. 

O mesmo ocorreu com o Cinnamodendron dinisii, que também diminuiu seu 

potencial de estocagem de 2,5 % para 1,8 %. Já Jacaranda micranta conseguiu evoluir de 2,5 

% para 3,2 %, o que indica que vem se desenvolvendo bem e fixando carbono, contribuindo 

para a estocagem do fragmento.  

É interessante destacar a grande evolução no estoque de carbono da Dicksonia 

sellowiana que evoluiu de sétima maior estocadora para terceira espécie com maior estoque 

de carbono. Contudo esta é uma espécie pioneira, que nos leva a identificar o efeito de uma 

oportunista, que se desenvolveu e aumentou em número de representantes, devido à abertura 
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de clareiras pelo corte irregular de árvores de outras espécies e pela mortandade de outros 

indivíduos. Ou seja, a perturbação nessa área ainda é muito grande e acaba prejudicando no 

sequestro e estocagem do carbono.  

No primeiro levantamento da área foi identificada a ocorrência de um representante de 

Myrsine gardneriana, contudo esse indivíduo morreu no período 2011-2014, deixando de 

fazer parte do estoque de carbono.  

Como já foi verificada a grande presença da espécie exótica invasora, Ligustrum 

lucidum, aqui como fator positivo pela sua capacidade de sequestro e estocagem de carbono, 

que se deve especialmente ao número de representantes da espécie. Contudo esse fato torna a 

preocupação maior com a espécie, uma vez que ela vem ocupando o espaço das outras 

espécies, justamente por ótimo desenvolvimento dentro do período. Ou seja, a espécie esta 

muito adaptada e caso não seja controlada pode se apresentar como grave problema. 

Medidas de remoção e controle desta espécie são necessárias, contudo devem ser 

realizadas com cautela, justamente por seu estoque de carbono que pode se tornar fonte 

emissora de CO2 a atmosfera.  

Houve aumento na contribuição das outras espécies para o estoque de carbono no 

período (10 – 11,7%), ou seja, um aumento de 1,7% na estoque de carbono. Isso representa 

que a floresta está crescendo e apresentando aumento no estoque de carbono, as demais 

espécies vem crescendo e aumento os seus estoques, contribuindo para o estoque total. 

Desta forma verifica-se a necessidade da conservação deste fragmento, para que a 

floresta continue crescendo e elevando sua capacidade de estocagem de carbono, 

sequestrando consequentemente mais CO2 atmosférico, contribuindo com a qualidade de vida 

da população urbana de Guarapuava.  

Considerando a área total do fragmento em estudo, 11,5 hectares aproximadamente, 

o estoque total de carbono sequestrado na área seria de 265,99 Mg de carbono, ou seja, 

carbono esse que deixou de contribuir para o processo do Efeito Estufa e consequentemente 

evitando ou diminuindo os efeitos das mudanças climáticas.  

O valor encontrado é considerável para o presente fragmento, uma vez que a 

tipologia aluvial promove a seleção das espécies que se desenvolvem em solos hidromorficos, 

que não são muitas. Além disso, considerando as condições da área e se seu histórico, o 

estoque de carbono esta dentro dos padrões aceitáveis.  

Além disso, tem-se nessa floresta o constante processo de sequestro e estocagem e 

desta forma é necessário que esta seja manejada de forma correta, evitando cortes ou remoção 

das espécies nativas, não permitir circulação e deposição de lixo no interior do fragmento, 
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além de continuar realizando novos estudos sobre a área.  

 

2.3.5. Estoque de Biomassa e Carbono na Serapilheira  

 

Ao longo do processo de desenvolvimento da vegetação, boa parte do carbono 

absorvido é empregado na constituição da biomassa, seja, biomassa de tronco, dos galhos, 

raízes ou foliar. Segundo Larcher (2000), essa biomassa, será perdida na forma de 

serapilheira, uma vez que, uma grande porção é perdida na abscisão das folhas, flores, frutos e 

ramos, levando a serapilheira a ser considerada uma importante perda de carbono no balanço 

anual de perdas da vegetação. Assim, uma pequena parcela deste carbono será reemitido para 

a atmosfera e o restante é todo incorporado ao solo.  

Vidal et al. (2007) explica que existem diversos condicionantes que podem 

influenciar na produção de serapilheira, tais como: clima, fertilidade do solo, composição de 

espécies da comunidade, estrutura e estádio sucessional da floresta, bem como perturbações 

antropogênicas no seu entorno. Observa-se que o efeito clima e a mudança de estações 

influenciaram diretamente na queda de material vegetal 

É possível observar a variação na quantidade de deposição de serapilheira ao longo 

das estações do ano.  Para o período de verão encontrou-se 4,29 Mg ha
-1

 de serapilheira, 5,09 

Mg ha
-1

 para o outono, 5,57 Mg ha
-1

 de serapilheira para o inverno e 4,31 Mg ha
-1

 para a 

primavera. O maior valor no inverno é devido à estação ser mais fria, onde o processo de 

decomposição se torna mais lento e a biomassa perdida da floresta se acumula na forma de 

serapilheira no solo florestal. 

Socher et al. (2008), na Florestal Ombrófila Mista Aluvial, mesma tipologia aqui 

estudada, encontraram 4,36 Mg ha
-1

, valor superior ao período de verão, mas inferior ao 

outono e inverno do presente estudo. Possivelmente esse efeito tenha sido observado devido a 

composição florestal, com a presença de um número menor de árvores que perdem 

completamente ou parcialmente as folhas entre outono e inverno.  

Pode-se observar que a primavera, seguida do verão, foram as estações que 

apresentaram os menores estoque de serapilheira e consequentemente menor perda de carbono 

para a atmosfera e menor incorporação ao solo, porém com o processo ocorrendo com maior 

velocidade, pois esse é o período em que se tem uma menor queda de material foliar e demais 

partes que compõem a serapilheira. Além disso, esse é o período de maior temperatura, 

quando a decomposição desse material se torna mais acelerada e a serapilheira é rapidamente 

incorporada ao solo para retornar aos vegetais ou liberada para a atmosfera.  
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Para obter a quantidade de carbono presente na serapilheira do fragmento, utilizou-se 

o teor médio de carbono obtido por Maas (2015) em Floresta Ombrófila Mista, de 0,454, onde 

45,4% da biomassa da serapilheira são compostas de carbono. É importante ressaltar que este 

é um valor aproximado para o todo, pois no presente estudo não foi realizado a separação das 

frações que compõem a serapilheira (folhas, ramos, flores, frutos e miscelânea), pois dessa 

forma seria possível um valor exato.  

As médias do estoque de carbono presente na serapilheira para as estações foram de 

1,95 Mg ha
-1

 para o período de verão, 2,31 Mg ha
-1

 no outono, 2,53 Mg ha
-1

 no inverno e 1,96 

Mg ha
-1

 na primavera (Figura 10). 

 

 
Figura 10. Estoque de carbono presente na serapilheira para as estações do ano no Fragmento 

de Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbana em Guarapuava / PR.  

 

A variação de carbono na serapilheira se dá justamente pela diferença de formação 

de serapilheira durante cada estação do ano, na qual a, estação com maior deposição de 

serapilheira consequentemente terá maior concentração de carbono. 

O estoque de carbono presente na serapilheira para o ano de 2016 para o fragmento 

foi de 118,69 Mg de carbono, no qual tem-se teor médio de 2,19 Mg ha
-1

 de carbono e a 

serapilheira acumulada de 4,72 Mg.ha
-1

 de serapilheira (biomassa seca). Estoque de carbono 

aceitável devido às condições do fragmento, que se encontra em desenvolvimento. 

A serapilheira é um dos principais compartimentos que contribuem para a 

acumulação de carbono no solo. Tal compartimento é influenciado horizontalmente pela 

heterogeneidade da vegetação, pois quanto mais diversa for essa comunidade, maior a 

diversificação adjacente da serapilheira (MOROE, 2015). 
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Essa serapilheira depositada no solo florestal passará pelo processo de 

decomposição, onde parte do carbono incorporado na biomassa pela fotossíntese retorna à 

atmosfera com CO2 e o restante, em sua maioria, o carbono e demais nutrientes serão 

incorporados ao solo (SANTO; CAMARGO, 1999).   

Desta forma, alguns cuidados na preservação das florestas devem ser tomados, uma 

vez que assim é possível que as perdas do carbono diretamente para o ambiente sejam 

evitados ou minimizados. É necessário impedir a derrubada desta área que elevam muito mais 

a liberação do carbono direto para o ambiente e principalmente evitar as queimas, principal 

forma de liberação do carbono.  
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2.4 CONCLUSÃO  

 

 O Fragmento de Floresta Ombrófila Mista Aluvial Urbano em estudo apresenta 

baixa diversidade, explicada pela segmentação do ambiente aluvial, pela restrição de 

desenvolvimento de algumas espécies devido à hidromorfia do solo e também pela grande 

pressão urbana que ocorre na área; 

 Os efeitos da pressão urbana ficaram evidentes pela grande quantidade da 

espécie exótica invasora, Ligustrum lucidum. O índice de impacto ambiental de espécies 

exóticas foi 0,91, apontando que as exóticas se encontram presente e já representam pouco 

mais de 10 % dos indivíduos. Isso indica que ações de remoção e controle, especialmente do 

Ligustrum lucidum devem ser realizadas na área do fragmento, do entorno, assim como na 

arborização da cidade de Guarapuava, evitando que a espécie se dissemine mais por áreas 

florestais próximas; 

 Outra evidencia da pressão urbana, diz respeito a quantidade de lixo depositada 

no fragmento. E pelo grande número de indivíduos que morreram ou que desapareceram de 

um levantamento para o outro; 

 Gymnanthes klotzschiana foi a espécie mais representativa da floresta (383 

indivíduos), apresentando os maiores valores para todos os parâmetros fitossociológicos 

avaliados e, consequentemente, maior Valor de Cobertura e Valor de Importância da floresta 

reiterando o caráter hidrófilo desta espécie. A espécie também se apresentou com o maior 

estoque de carbono; 

 O fragmento de Floresta Ombrófila Mista Aluvial urbana apresenta valores de 

sequestro de carbono considerável, porém estes valores podem ser elevados por meio de ações 

de manejo na área. Essas ações podem ser de enriquecimento de espécies dentro da área, por 

meio da utilização do próprio banco de semente do local, implantação de espécies como a 

Gymnanthes klotzschiana e Allophylus edulis nas áreas mais encharcadas e espécies como a 

Rapanea gardneriana, Ocotea puberula, Jacaranda micranta e a própria Araucaria 

angustifólia nas áreas com solo mais drenado, pois estas são espécies com maiores valores de 

sequestro de carbono; 

 Também é de fundamental importância que o fragmento seja isolado, evitando 

que pessoas circulem dentro do mesmo, que lixo e resíduos sejam depositados no local, de 

forma a garantir a conservação da vegetação.  
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3. INVENTÁRIO DAS EMISSÕES DOS GASES DE EFEITO ESTUFA DENTRO DO 

CAMPUS CEDETEG DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO OESTE 

DO PARANÁ 

 

RESUMO 
 

O objetivo do presente estudo foi quantificar as emissões de gases de efeito estufa, 

especialmente o CO2 dentro do Campus da UNICENTRO no município de Guarapuava-PR, 

conhecer os valores das reais emissões dentro do campus, contribuindo com dados para o 

inventário dos gases de efeito estufa nacional e oferecendo base para a realização de novos 

inventários. Também, verificar a compensação entre as emissões e o sequestro de CO2 na 

Floresta Ombrófila Mista Aluvial. Para o desenvolvimento do inventário de emissões de 

carbono no campus CEDETEG, foi adotada a metodologia do IPCC 2006: IPCC Guidelines 

for National Greenhouse Gas Inventories. Considerou-se para o estudo as principais fontes 

emissoras de CO2 ocorridas no ano de 2016, sendo: Agricultura, Pecuária, Frota Veicular que 

circula no Campus, Uso de Gás Liquefeito de Petróleo, Energia Elétrica, Mudança no uso do 

solo e Oerações mecanizadas. A principal fonte emissora de CO2 foi a utilização de energia 

elétrica dentro do campus CEDETEG diariamente, responsável por 91.817,24 Mg CO2.ano
-1

, 

seguido da frota veicular emitindo anualmente 433,25 Mg CO2.ano
-1

. A emissão total foi de 

92.386,10 Mg CO2.ano
-1

 ou  25.242,10 Mg C.ano
-1

. O balaço entre carbono sequestrado e o 

emitido foi negativo no ano de 2016. Os sequestros de carbono contabilizados no presente 

estudo não foram suficientes para mitigar as emissões provenientes das atividades dentro do 

campus CEDETEG da UNICENTRO de Guarapuava-PR. 

Palavras-chave: Dióxido de carbono; Emissões; Inventário; IPCC. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the present study was to quantify greenhouse gas emissions, especially CO2 

within the UNICENTRO Campus in the city of Guarapuava-PR, to know the values of the 

actual emissions within the campus, contributing with data for the effect gas inventory and 

providing a basis to conduct new inventories. Also, to verify the compensation between the 

emissions and the sequestration of CO2 in the Alluvial Ombrophylous Mixed Forest. For the 

development of the inventory of carbon emissions at the CEDETEG campus, the IPCC 2006 

methodology was adopted: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. The 

main sources of CO2 emissions occurred in the year 2016 were the following: Agriculture, 

Livestock, Vehicular Fleet circulating in the Campus, Use of Liquefied Petroleum Gas, 

Electric Power, Land Use Change and Mechanized Generations. The main source emitting 

CO2 was the use of electricity within the CEDETEG campus on a daily basis, responsible for 

91,817.24 Mg CO2.year
-1

, followed by the vehicle fleet emitting 433.25 Mg CO2.ano
-1

. Total 

emissions were 92,386.10 Mg CO2.year
-1

 or 25,242.10 Mg C.year
-1

. The balance between 

carbon sequestration and emissions was negative in 2016. The carbon sequestration accounted 

for the present study was not sufficient to mitigate the emissions from activities within the 

CEDETEG campus of UNICENTRO in Guarapuava-PR. 

Keywords: Carbon dioxide; Emissions; Inventory; IPCC. 
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3.1. INTRODUÇÃO  

 

Os gases de efeitos estufa (GEE) são os gases que, quando liberados retêm o calor na 

atmosfera, e contribuem para aumentar o efeito estufa. O efeito estufa é algo natural e sem ele 

a temperatura terrestre seria muito baixa, sendo quase impossível a existência de seres 

humanos na Terra. No entanto, com o aumento das emissões dos GEE, o efeito estufa se 

agravou e, além de aumentar a temperatura terrestre, ele também faz com que radiações 

nocivas sejam absorvidas pelos seres vivos (AUSTRALIAN ACADEMY OF SCIENCE, 

2015). 

O efeito estufa é o principal causador das mudanças climáticas, contudo, 

independentemente de suas origens, as mudanças climáticas produzem impactos que poderão 

ter amplos reflexos no meio ambiente. Atualmente, essas mudanças vêm afetando os padrões 

regionais de precipitação e de evapotranspiração, o que tem repercutido em todo regime 

hidrológico, biológico e agrícola. Catástrofes climáticas tem se tornado mais frequentes, e 

tem-se evidenciado a elevação do nível dos mares (PINTO; MOUTINHO; RODRIGUES, 

2008). 

O aumento da concentração dos GEE como o gás carbônico (CO2), metano (CH4) e 

óxido nitroso (N2O), devido a atividades antropogênicas, está fazendo com que a temperatura 

global do planeta se eleve pela maior retenção do calor proporcionada pelos mesmos. Estas 

emissões estão diretamente relacionadas aos aumentos de médias de temperatura em diversas 

regiões da Terra (GITAY et al., 2002). 

O dióxido de carbono é o principal gás causador do efeito estufa, circula entre quatro 

principais estoques de carbono: a atmosfera, os oceanos, os depósitos de combustíveis fosseis 

e a biomassa terrestre e solo (YU, 2004).  

A alta taxa deste gás vem preocupando os cientistas e provocando amplas discussões 

dobre o assunto. Desta forma, o monitoramento das alterações climáticas provocadas pelas 

ações antrópicas se tornou, juntamente com a determinação dos níveis de emissões de gases 

de efeito estufa lançados na atmosfera todos os anos, extremamente relevante. Isso se dá uma 

vez que determinam quanto estas emissões irão influenciar a vulnerabilidade às mudanças 

climáticas para as próximas décadas (NEVES, 2013).   

Quando se fala em monitorar e reduzir as emissões de GEE, a primeira coisa em que 

se pensa ou deve se pensar são as taxas de emissões do município, estado ou país. Assim, 

gerenciamento começa a partir do conhecimento de quanto é emitido através dos inventários 

de emissões GEE, que fornecem informações gerenciais para que sejam tomadas ações 
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visando à redução de emissões. 

Necessita-se, dessa forma, conhecer qualitativamente e quantitativamente a produção 

desses gases, bem como encontrar e desenvolver procedimentos e tecnologias para reduzir 

perdas na forma de gases de efeito estufa. Os sistemas de produção mais eficientes, em 

princípio, parecem constituir menores produtores de gases de efeito estufa por unidade 

produzida (carne, leite, milho, soja, trigo e demais culturas e atividades) (DEMACHI et al., 

2006).  

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi quantificar as emissões de gases de 

efeito estufa, especialmente o CO2 dentro do Campus da UNICENTRO no município de 

Guarapuava-PR, conhecer os valores das reais emissões dentro do campus, contribuindo com 

dados para o inventário dos gases de efeito estufa nacional e oferecendo base para a realização 

de novos inventários. Também, verificar a compensação entre as emissões e o sequestro de 

CO2 na Floresta Ombrófila Mista Aluvial. 
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3.2. MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.2.1. Quantificação/Inventário das emissões de carbono dentro do Campus 

CEDETEG  

 

Para o desenvolvimento do inventário de emissões de carbono no campus CEDETEG, 

foi adotada a metodologia do IPCC 2006: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 

Inventories. Considerou-se para o estudo todas as emissões ocorridas no ano de 2016. 

Para o cálculo das emissões de combustíveis fósseis, existem dois modos de 

abordagem para contabilização, sendo: 

- Método “top-down”: abordagem que tem como base informações e dados no nível 

nacional, os quais são medidas diretas ou indiretas do nível de atividade de uma região, como 

o uso de dados de vendas, nível de emprego ou fatores de emissão per capita.  

- Método “bottom-up”: abordagem que tem como base para o cálculo de suas 

emissões, as fontes individuais. Através da soma de todas as fontes se obtém estimativas 

locais e estaduais. Como as emissões são calculadas individualmente para cada fonte, é um 

processo que demanda maiores recursos e as estimativas de emissões são mais exatas do que 

na abordagem. 

Para a realização deste inventário utilizou-se a “top-down”. O IPCC (2006) indica 

ainda três níveis (tiers), esses “tiers” indicam o nível de complexidade metodológica, 

abrangendo diferentes níveis de atividades e detalhes de tecnologia, para o cálculo das 

estimativas de emissões, sendo que: o tier 1, considera o método básico, onde utiliza valores 

default propostos pelo IPCC para fatores de emissão; o tier 2, intermediário, utiliza valores 

nacionais (ou estaduais); e o tier 3 utiliza métodos mais elaborados como, por exemplo, 

modelagem matemática (KRUG, 2008).  

No presente inventário optou-se em utilizar os fatores de emissão default (tier 1) e 

valores nacionais (tier 2), de acordo com as características de cada item inventariado. 

Para a quantificação das emissões, as fontes foram divididas em cinco categorias, a 

saber: 

- Energia: Emissões devido à queima de combustíveis e emissões fugitivas da 

indústria de petróleo, gás e carvão mineral.  

- Agropecuário: As emissões são majoritariamente devido ao metano (CH4) e 

ao óxido nitroso (N2O): fermentação entérica, manejo de dejetos animais, queima de resíduos 

agrícolas, emissões de N2O provenientes de solos agrícolas. 
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- Processos industriais: Emissões resultantes dos processos produtivos nas 

indústrias e que não são resultado da queima de combustíveis. Subsetores: produtos minerais, 

química, metalurgia, papel e celulose, alimentos e bebidas, e produção e utilização de 

Hidrofluorcarboneto (HFC) e Hexafluoreto de enxofre (SF6). 

- Tratamento de Resíduos: Emissões pela disposição de resíduos sólidos (CH4) 

e tratamento de esgotos (CH4 e N2O) – esgoto doméstico e comercial, efluentes da indústria 

de alimentos e bebidas e os da indústria de papel e celulose. Além das emissões de CO2 pela 

incineração de resíduos. 

- Uso do solo e florestas: Variações de carbono sejam na biomassa aérea como 

no solo. Considera todas as transições possíveis entre diversos usos, as remoções de CO2 em 

toda área considerada manejada e emissões de CO2 por aplicação de calcário em solos 

agrícolas. 

Para o estudo não se considerou a disposição final de resíduos sólidos urbanos e o 

tratamento de esgotos domésticos e comerciais e de efluentes industriais, pois dentro do 

campus não são desenvolvidas estas atividades.  

 

3.2.2. Uso de energia não veicular 

 

Nesta categoria foram consideradas as emissões provenientes da queima de 

combustíveis com a finalidade de gerar energia. Desta forma tem-se a energia elétrica, o gás 

liquefeito de petróleo, a lenha, o carvão e o petróleo. Dados sobre a utilização e dados sobre o 

consumo destes materiais foram obtidos junto ao setor de compras da Universidade. 

 

3.2.2.1. Energia Elétrica 

 

Os fatores de emissão médios de CO2 para energia elétrica a serem utilizados, tem 

como objetivo estimar a quantidade de CO2 associado a uma geração de energia elétrica 

determinada. O fator de emissão utilizado para os cálculos de emissão de dióxido de carbono 

foi obtido a partir do site de Mudanças Climáticas do Ministério da Ciência e Tecnologia 

indicando o valor médio mensal de 0,0826 tCO2/MWh para o ano de 2016 (MINISTÉRIO 

DA CIÊNCIA E TECNOLOGIA, 2016). 

Os dados de consumo de energia elétrica mensal (KWh) foram obtidos junto ao 

departamento de compras do Campus da Universidade Estadual do Centro Oeste do Paraná. 

A equação utilizada para o calculo das emissões proveniente do uso de energia elétrica 
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foi, Equação 21. 

 

Equação 21  CO2 EF = EE *FE 

Na qual:  

CO2 EF = é a emissão de CO2 (t CO2); 

EE = é o consumo de energia elétrica (MWh); 

FE = é o fator de emissão nacional (t CO2/MWh). 

 

3.2.3. Uso de energia veicular 

 

Essa abordagem metodológica levou em consideração os dados de consumo do 

combustível, considerando os fatores de emissão de GEE de cada um deles.  

Para tanto, foi realizada uma amostragem dos veículos que circulam dentro da 

Universidade diariamente. Este levantamento consistiu em um monitoramento diário da 

entrada de veículos, durante três dias consecutivos em duas semanas distintas no período das 

6:00 horas da manhã às 22:00 horas,  bem como a estimativa do percurso médio realizado 

dentro do campus. 

Posteriormente foi analisado o consumo de combustíveis médio por esses veículos, 

também quantificando os fatores de emissão dos poluentes, por tipo de combustível (NOx, 

CO, CO2, hidrocarbonetos e aldeídos) e autonomia dos veículos. Neste caso, foi realizada 

uma média aritmética dos valores dos fatores de emissões de cada um dos gases supracitados.  

Para o cálculo das emissões foi empregado a seguinte equação, 22: 

 

Equação 22  GgCO2 = Ʃ(((Fcab * FF) – SC) * UC) * 44/12                                              

Na qual: 

CO2 = Dióxido de carbono emitido no ano base (Kg CO2); 

FC = Consumo de combustível (TJ); 

EF = Fator de emissão (TC / TJ); 

SC = Carbono estocado; 

UC = Razão de carbono oxidado; 

a = Tipo de combustível; 

b = Setor ou atividade; 

44/12 = Fator de conversão (Carbono para dióxido de carbono). 
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3.2.4. Agropecuário 

  

Nesta categoria foram abordadas as emissões referentes à fermentação entérica dos 

rebanhos e ao manejo de dejetos deles provenientes. Quando os dejetos dos rebanhos que são 

presentes no campus, entram em anaerobiose, emitindo grande quantidade de metano (CH4).  

Em linhas gerais, as emissões são calculadas mediante a aplicação de um fator de 

emissão para o número de animais de cada tipo de gado no país para produzir um total de 

fermentação entérica (IPCC, 2007) (Quadro 1). 

 

Quadro 1.  Fatores de emissão para o subsetor de pecuária. 

 
               Fonte: IPCC (2007). 

 

3.2.5. Fermentação entérica 

 

A metodologia para as emissões da fermentação entérica considerara a soma das 

emissões de cada rebanho (bovinos e ovinos) dentro da Universidade. As informações sobre 

os rebanhos foram obtidos junto ao Núcleo de Produção e Nutrição de Ruminantes (para os 

bovinos) e Laboratório de Plantas de Lavoura – AgrisusBrsail P&D (para os ovinos), Equação 

23. 

 

Equação 23  Emissões de metano (kgCH4) = Σ (fi x ri)                                             

Na qual: 

fi = fator de emissão para fermentação entérica de cada rebanho, utilizado no 

inventário nacional; 

 ri= número de indivíduos de cada rebanho; 

Fatores de emissão de metano por fermentação entérica: (kg cabeça
-1

 ano
-1

); 
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Cálculo para cada tipo de animal, equação 24, 25 e 26: 

 

Equação 24  EmissãoCH4 (kgCH4/ano) = NA x FE (kg cabeça
-1

ano
-1

)  

Equação 25  Emissão CH4 (kgCO2 eq/ano) = Emissão CH4 (kgCH4) x 21*                        

Equação 26  GgCO2 = Emissão CH4 (kgCO2 eq) x 10
-6

   

 

NA qual: 

 NA = Numero de cabeça do rebanho; 

 FE = Fator de emissão do CH4 para fermentação entérica (Kg CH4/cabeça/ano); 

 (*) Potencial de aquecimento global (GWP) do CH4 é 21 vezes maior que do CO2. 

 

3.2.6. Manejo de dejetos 

 

Cálculos para obter as emissões de CO2 do manejo de dejetos provenientes de animais 

(exceto animais conduzidos em pastagens) (Equação 27). 

  

Equação 27  Emissões de metano = (ei * ci * ri)                                                                      

Na qual: 

ei = fator de produção de estrume de cada rebanho sugerido pelo IPCC; 

ci = fator de emissão utilizado no Inventário Nacional para emissão de CH4 por kg de 

estrume;  

ri = número de indivíduos de cada rebanho 

 

Cálculo para cada tipo de animal, equações 28, 29 e 30: 

 

Equação 28  Emissão CH4 (kgCH4)  = Número de cabeças x fator emissão (kg 

cabeça
-1

ano
-1

)                               

Equação 29  Emissão CH4 (kgCO2eq)  = Emissão CH4 (kgCH4) x 21                              

Equação 30  GgCO2 = Emissão CH4 (kgCO2 eq) x 10
-6                                                                  

     
 

 

3.2.7. Mudança do uso do solo e florestas 

 

Os principais Gases de Efeito Estufa relacionados às mudanças de uso do solo e 

florestas a serem quantificados, são o dióxido de carbono (CO2), o óxido nitroso (N2O) e 

metano (CH4). 
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Foi quantificado as emissões de CO
2
 provenientes da conversão de reflorestamento em 

campo, pois no período a floresta de Pinus taeda foi cortada. Para tanto, informações sobre o 

pinus foram obtidas junto a literatura (OLIVEIRA, 2010; RIFFEL  et al., 2008).  

 

Equação 31  KtCO2 = ((ha*BG)) – (TH * ER)) * CC * 44/12                                           

Na qual: 

CO2 = Dióxido de carbono captado no ano base; 

ha = Do fragmento florestal em questão; 

BG = Média do crescimento anual por hectare de biomassa; 

(TH * ER) = Perda de biomassa anual;  

CC = Conteúdo de carbono no material seco; 

44/12 = Fator de conversão (Carbono para dióxido de carbono). 

 

3.2.9. Agricultura  

 

O setor da agricultura foi avaliado a partir das informações provenientes do setores 

responsáveis pelas áreas de cultivo. Foram consultados os professores responsáveis para a 

realização de um levantamento de quais cultivos estão sendo desenvolvido nas áreas 

agricultáveis do campus, bem como sua respectiva produção, sobre a aplicação de fertilizantes 

sintéticos e a aplicação de defensivos agrícolas. 

Algumas informações foram obtidas junto a literatura para a estimação das taxas de 

emissões para as culturas de: Milho, Soja, Feijão, Trigo, Aveia, Azevem e Batata 

(BALBINOT et al., 2003; JANTALIA et al., 2003; COELHO, 2006; JUSTEN, 2007; 

BORDIN et al., 2008; SIMON, 2009; OLIVEIRA, 2010; DALLAGNOL et al., 2011; 

TURCO, 2011; SANCHEZ, 2012; PIEROZAN JUNIOR, 2012; BORBA, 2013; SAITO et al., 

2013; VALE; DANTAS; ZAMBRZYCK, 2013; EMBRAPA, 2014; PACENTCHUK et al., 

2014; SILVA, 2015).  

 

3.2.9.1. Aplicação de fertilizantes nitrogenados sintéticos 

 

A equação a ser utilizada para calcular as emissões de óxido nitroso proveniente do 

uso de fertilizantes sintéticos foi a Equação 32: 

 

Equação 32  N2Ofert = Nfert * (1 – FRACGASP) * EF1                                                            

Na qual: 
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N2OFERT = emissão de óxido nitroso associada à aplicação de fertilizantes nitrogenados 

sintéticos (Kg N2O-N / Kg de adubo aplicado) (Quadro 2); 

NFERT = quantidade de N aplicado como fertilizante nitrogenado (Kg); 

FRACGASF = fração do N aplicado que volatiliza na forma de NH3 e NOx (%); 

EF1 = fator de emissão (%) (Quadro 2). 

 

Quadro 2. Fatores de emissão de fertilizantes nitrogenados sintéticos. 
PAG do N2O  298 

EF1 0,30% 0,003 

FRACGASF 10% 0,9 (1 – 0,1) 

Coeficiente composto (t / CO2 eq) 0,000837 

Fonte: IPCC (2007). 

 

 

3.2.9.2. Aplicação de ureia 

 

A emissão de CO2 na aplicação de ureia é calculada utilizando-se a Equação 33: 

 

Equação 33  CO2ureia = Qureia * Feureia * 44/12                                                                   

Na qual: 

CO2UREIA = emissão de CO2 associada à aplicação de ureia no solo (kg CO2); 

QUREIA = quantidade de ureia aplicada ao solo19 (kg); 

FeUREIA = fator de emissão – conteúdo de carbono no calcário (%); 

44/12 = fator de conversão de C para CO2 (adimensional). 

 

O Quadro 4 mostra quais são os fatores de emissão para uso de ureia no solo. Esses 

fatores de emissão são Tier 1. 

 

Quadro 3. Fatores de emissão da ureia. 
Fertilizante Fator de emissão (%) 

Ureia 0,20 

                  Fonte: IPCC (2007). 

 

3.2.9.3. Aplicação de defensivos agrícolas 

 

Os fatores de emissão dos defensivos agrícolas são associados à fase de produção e 

transporte desses químicos, também conhecido como a pegada de carbono do produto até a 

entrada na unidade rural. O uso destes produtos não acarretam emissões de GEE diretas na 

área e, portanto, devem ser reportados como emissões indiretas de escopo 3, considerada 

como Tier 1. 
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O cálculo de emissões de aplicação de defensivos agrícolas é realizado conforme a 

equação 34: 

 

Equação 34  EDA = QHerbicida 
*
FEHerbicida + QInseticida * FEInseticida + QFungicida * 

FEFungicida                         
 

Na qual:  

EDA = emissão de GEE associada à aplicação de defensivos agrícolas no solo (kg 

CO2e); 

QHERBICIDA = quantidade de herbicida aplicado no solo (kg); 

FEHERBICIDA = fator de emissão de herbicida (kg CO2e /kg produto); 

QINSETICIDA = quantidade de inseticida aplicado no solo (kg); 

FEINSETICIDA = fator de emissão de inseticida (kg CO2e /kg produto); 

QFUNGICIDA = quantidade de fungicida aplicado no solo (kg); 

FEFUNGICIDA = fator de emissão de fungicida (kg CO2e /kg produto). 

 

No Quadro 5, estão demonstrados os fatores de emissão para o uso de defensivos 

agrícolas.  

 

Quadro 4. Fatores de emissão para uso de defensivos agrícolas. 
Defensivos agrícolas Fator de emissão (Kg CO2 e /Kg produto) 

Herbicidas 10,2610 

Inseticidas 16,6750 

Fungicidas 10,1140 

Fonte: IPCC (2007). 

 

3.2.9.4. Resíduos de colheitas 

 

Os resíduos das culturas normalmente se referem às palhadas que ficam após a 

colheita e a decomposição dessa palha gera emissão de GEE. Esses resíduos podem se 

decompor ou serem queimados, emitindo N2O.  

No caso dos resíduos de colheita do campus da universidade, estes ficam depositados 

sobre o solo para decomposição. Desta forma foram quantificadas as emissões de óxido 

nitroso provenientes dos resíduos da soja, milho, feijão e trigo, por meio da seguinte equação 

35: 
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Equação 35  N2ORES = [(CROP * FRACDMcrop * (RESDM/CROPDM) * 

FRACNCRes] * FE1     

Na qual: 

CROP = produção anual de cada cultura; 

FRACDMcrop = fração da matéria seca do produto colhido (comercializado) de cada 

cultura; 

ResDM / CROPDM = razão entre resíduo seco e produto seco, para cada cultura; 

FRACNCRes = conteúdo de N da parte aérea de cada cultura; 

FE1 = fator de emissão. 

 

Os parâmetros para o cálculo de emissões de resíduos de colheitas estão descritos no 

Quadro 6. 

 

Quadro 5. Fatores utilizados para a determinação do N2O provenientes de resíduos das 

culturas. 
Cultura RESDM/CROPDM FRACNRes FRANCDMcrop  

Soja 1,98 0,009 0,87 Tier 2 

Milho 1,49 0,008 0,87 Tier 2 

Feijão 1,49 0,017 0,87 Tier 2 

Trigo - 0,013 0,87 Tier 2 

Cana 0,169 0,006 0,87 Tier 2 

Fonte: IPCC (2007). 

 

3.2.9.5. Operações Mecanizadas 

 

O cálculo de emissões de GEE das operações mecanizadas foi obtido por meio da 

quantificação do consumo de combustível. 

Uma das abordagens fornecidas pela ferramenta de cálculo é o cálculo das emissões de 

GEE a partir do consumo de óleo diesel total na produção, o que elimina a necessidade de 

regionalizar as operações mecanizadas. Neste caso, o cálculo é realizado utilizando os fatores 

de emissão apresentados no Quadro 7 e a partir da relação abaixo 36: 

 

Equação 36  CO2DIESEL = QDIESEL * FEDIESEL                                                                                                       

Na qual: 

CO2DIESEL = emissão de CO2 associada ao consumo de óleo diesel (Kg CO2e); 

QDIESEL = quantidade de óleo diesel consumida (L); 

FEDIESEL = fator de emissão do óleo diesel (kg CO2/L). 
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Quadro 6. Fatores de emissão para queima de óleo diesel. 
Fator de emissão (Kg CO2 / L) 

Combustível  CO2 CH4 N2O 

Diesel 2,681 0,0003 0,00002 

Biodisel 2,499 - - 

Fonte: IPCC (2007). 

 

 

 

Todos os cálculos das emissões foram processados no software Microsoft Excel 2010, 

sendo cada um das fontes emissoras calculadas separadamente de acordo com suas equações e 

posteriormente realizadas o somatório da emissão final.  
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

A maior parcela das emissões mundiais é proveniente da queima de combustíveis 

fósseis. Como se sabe os centros urbanos são os maiores emissores, justamente pela grande 

concentração de atividades, especialmente as que utilizam combustíveis fósseis. Sobre tudo, 

pela grande quantidade de CO2 que é emitida por veículos automotores.  

A frota de veículos que circulam nas ruas se torna cada vez maior, uma vez que nos 

grandes centros urbanos do Brasil, tem se intensificado o aumento da motorização individual. 

Além de causar congestionamentos constantes, apresentam, a cada dia, problemas de 

transporte e qualidade de vida nas áreas urbanas, pela poluição sonora e do ar, por meio da 

emissão de CO2 (ZANOLLI, 2015). 

A frota de veículos que circulam diariamente dentro do Campus CEDETEG da 

UNICENTRO, são a evidencia do grande número de veículos nas cidades atualmente. Tem-se 

diariamente uma média de 2.082 veículos que entram no Campus, sejam estes conduzidos por 

alunos, professores, colaboradores e comunidade em geral. Destes, 1.788 são veículos de 

passeio, responsáveis pela emissão de 372,99 toneladas de CO2 por ano (Tabela 5), a segunda 

maior frota é composta pelas caminhonetes a diesel, emitindo 41,79 t CO2/ano, seguido das 

motocicletas que emitem 17,69 t CO2/ano. 

   

Tabela 5. Frota de Veículos por tipo de combustível circulando diariamente dentro do 

Campus UNICENTRO – CEDETEG em Guarapuava-PR. 

Combustível Total Emissão de CO2 (Mg.CO2.ano
-

1)1
CO2/ano) Carro (Etanol/Gasolina (flex)) 1.788 372,99 

Ônibus/Caminhão (Diesel) 56 0,772 

Caminhonetes (Diesel) 121 41,79 

Motos (Gasolina)  117 17,69 

Total geral 2.082 433,24 

* Para efeito de cálculo os veículos de motorização “flex” foram somados aos veículos exclusivamente à 

gasolina, considerando-se que a maioria dos carros “flex” na época eram abastecidos com gasolina devido ao 

preço. 

 

 

Está frota circulando dentro do Campus emite anualmente 433,24 Mg.CO2.ano
-1

, valor 

considerável. Segundo o relatório do IPCC (2016), o setor de transporte produziu em 2010 6,7 

GtCO2 no mundo, sendo assim, responsável por 23% da emissão de CO2 relacionadas as 

atividades energéticas. Este valor vem crescendo significativamente e de maneira sustentada, 

mesmo com avanço da eficiência dos veículos e das políticas adotadas. Em relação a 1970, a 

emissão de gases de efeito estufa no setor de transporte mais que dobrou, crescendo com taxas 
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superiores aos outros setores usuários de energia.  

Para o desenvolvimento do inventário considerou-se as principais fontes emissoras, 

uma vez que, especialmente dentro da Universidade são desenvolvidas inúmeras atividades 

que por sua vez acabam emitindo CO2 para a atmosfera. Na Tabela 6 pode-se observar todas 

as fontes emissoras analisadas e as respectivas emissões de CO2 para o ano de 2016. 

 

Tabela 6. Fontes emissoras de CO2 e respectivas emissões no ano de 2016 dentro do Campus 

CEDETEG, Guarapuava - PR. 

Fontes emissoras  

 CO2 Eq 

(Mg CO2.ano
-1

) 

Carbono  

(Mg.C.ano
-1

) 

Agricultura  

Milho 0,50 0,14 

Soja 0,38 0,10 

Feijão 0,11 0,03 

Trigo 0,49 0,13 

Aveia / Azevem 0,09 0,02 

Batata 0,94 0,26 

Total  2,51 0,68 

Pecuária 103,87 

 
28,38 

Veículos 433,24 

 

118,37 

 

Gás Liquefeito de Petróleo 27,07 

 

7,40 

 

Energia Elétrica 91.817,39 

 

25.086,86 

 

Mudança no uso do solo 0,72 

 

0,20 

 

Operações mecanizadas 0,80 

 
0,22 

Total 92.386,10 25.242,10 

 

No que diz respeito à agricultura, obteve-se para todas as culturas realizadas dentro do 

Campus uma emissão de 2,51 Mg.CO2.ano
-1

, sendo a cultura da batata a que mais emite CO2 

especificamente pela quantidade de defensivo agrícola que a cultura necessita, para o controle 

de pragas e doenças. 

Além disso, as adubações nitrogenadas são apontadas como o fator que mais contribui 

para a emissão de GEE e, na agricultura, de forma geral (MACEDO; SEABRA; SILVA, 

2008). Dentro das culturas verificadas a adubação nitrogenada juntamente com a aplicação 

dos defensivos agrícolas somam as maiores emissões. 

Contudo, de modo geral, as estimativas de emissões de GEEs da agropecuária 
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apresentam mais incertezas do que as dos demais setores, em decorrência da maior 

complexidade dos sistemas de produção, sendo que na pecuária essas incertezas são ainda 

maiores, por envolver o componente animal (ALMEIDA; MEDEIROS, 2013). 

Ao quantificar e monitorar as emissões de gases de efeito estufa em sistemas 

agropecuários, obtém-se em paralelo uma avaliação do impacto da agropecuária sobre o meio 

ambiente, na medida em que se detectam perdas de gases devido ao uso inadequado dos solos 

e do manejo incorreto de animais e culturas. Utilizando diferentes sistemas de produção de 

bovinos e de cultivos, deve-se identificar as práticas de maior efeito mitigador, tendo como 

pressuposto a manutenção ou a melhoria dos índices de produtividade (DEMACHI et al,. 

2006). 

Para que a agricultura possa promover ações para a redução das emissões de GEE é 

fundamental que seja realizado o inventário das referidas emissões, bem como sua origem. 

Um inventário de emissões deve ser estabelecido como um processo contínuo, que permita 

identificar, bem como calcular as emissões de gases de efeito estufa, como um produto de 

uma dada atividade, por um fator de emissão adequado (GHG PROTOCOL, 2013). 

A pecuária no Brasil é uma das grandes fontes emissoras de CH4, e sabe-se que o 

metano é um gás muito mais poluente que o CO2, especificamente 21 vezes mais poluente. É 

devido a este fato que grandes discussões vêm sendo realizadas em cima das emissões 

provenientes da pecuária.  

Na pecuária realizada dentro do Campus têm-se poucos animais anualmente, sendo o 

rebanho bovino, 34 animais, e o rebanho de ovinos, com 130 animais, dados respectivos ao 

ano de 2016. Este rebanho foi responsável por uma emissão de 103,87 Mg.CO2.ano
-1

. Valor 

bem alto, que comprovam a grande preocupação mundial com a pecuária, que a cada ano 

aumenta, elevando os índices de emissões. 

No Brasil, a agropecuária contribui com cerca de 22,0% das emissões antrópicas de 

gases de efeito estufa (GEEs), entretanto, se forem somadas as emissões provenientes do setor 

“mudança no uso da terra e florestas”, promovidas para a realização da pecuária esse 

percentual sobe para cerca de 80,0% (BRASIL, 2009). 

As emissões provenientes da pecuária são elevadas. A alternativa encontrada seria a 

realização de sistema silvipastoril, realizando a integração de animais, pastagem e florestas. 

Essa metodologia proporciona o sequestro de carbono pelas árvores, diminuindo assim as 

taxas de emissões.  Outra forma de minimizar as emissões seria a diminuição no número de 

animais criados na forma de confinamento, uma vez que este sistema torna-se grande fonte de 

GEE para a atmosfera. 



91 

 

 

O gás de cozinha utilizado em todas as residências é uma fonte potencial de emissão. 

Apesar de ter sido inserido por lançar menores taxas de CO2, observou-se aqui à emissão 

anual de 27,07 Mg.CO2.ano
-1 

para a produção das refeições a aluno, professores e 

colaboradores.  

O poder calorífico de um só botijão de 13 Kg de Gás Liquefeito de Petróleo - GLP 

corresponde à queima de dez árvores. Isso significa que o consumo de GLP evita a queima de 

milhões de árvores no Brasil, já que são consumidos cerca de 340 milhões de botijões por ano 

(SINDIGÁS, 2008).  

Levando em consideração a grande queima de árvores que a inexistência do GLP 

provocaria, ele pode parecer boa alternativa, contudo, a utilização de lenha faria com que mais 

plantios florestais fossem realizados e esses plantios são responsáveis pelo sequestro de 

carbono, assim tem uma equivalência entre as emissões das queimas e o sequestro dos 

plantios. Ao se utilizar o GLP tem-se somente o lançamento de CO2 diretamente na 

atmosfera, contribuindo para o efeito estufa.  

Além disso, promover os reflorestamentos, tem-se a geração de empregos, proteção e 

conservação do solo e, corredores ecológicos podem ser formados, garantindo maior 

qualidade ambiental. 

O consumo de energia elétrica foi responsável pela emissão de 91.817,89 

Mg.CO2.ano
-1

, sendo a maior fonte emissora no ano de 2016, contribuindo 99% das emissões 

(Figura 11). Esse fato deve-se a grande quantidade de KWh (93653,5 KWh em 2016), isso 

por que está se quantificando inúmeras atividades realizadas dentro de uma Universidade. 

Além disso, no ano de 2016 o Brasil foi responsável por uma emissão de mais de 3 

milhões de toneladas de CO2, para uma geração de 407444700,00 KWh (SEEG, 2017). 

Das atividades geradoras de GEE, o setor energético é o que mais contribui para o 

aquecimento global, por que a matriz energética mundial é, em sua maioria composta por 

combustíveis fósseis, principalmente por derivados de petróleo, carão mineral e gás natural 

(IEA, 2009).  

Essa situação é diferente no Brasil que utiliza, principalmente, matriz energética 

oriunda de hidrelétricas, colocando o país em uma posição mais favorável em relação à média 

mundial, especialmente no que diz respeito as emissões de GEE (BRASIL, 2009). 

A mudança do uso do solo foi mensurada no presente estudo devido ao corte raso de 

um reflorestamento de Pinnus taeda com 10 anos de idade, pois o corte deste pino resultou na 

emissão de 0,72 Mg.CO2.ano
-1

 para a atmosfera, sem contabilizar a emissão das raízes.  

As alternativas para manejo da concentração atmosférica de CO2 seria a redução da 
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utilização de combustíveis fósseis, responsáveis por aproximadamente 75% das emissões, ou 

seja, considerado o maior promotor do desenvolvimento econômico. Porém, esse é um 

processo que demanda mudanças radicais na economia e políticas ambientais, neste sentido 

têm encontrado muita resistência. Outra alternativa, é o sequestro de carbono, ou seja, a 

captura e estocagem do CO2 presente na atmosfera. Os ecossistemas terrestres são 

essencialmente filtros biológicos naturais de CO2, estimando-se que retirem cerca de 2 bilhões 

de toneladas de carbono da atmosfera por ano (BUCKERIDGE; MORTARI; MACHADO, 

2007). 

Sistemas de manejo que aumentem a adição de resíduos vegetais e a retenção de 

carbono (C) no solo se constituem em alternativas importantes para aumentar a capacidade de 

dreno de C-CO2 atmosférico e mitigação do aquecimento global. Práticas agrícolas como 

aração e gradagem intensificam os processos microbianos no solo e fazem com que o C do 

solo volte para a atmosfera na forma de CO2. O plantio direto associado à rotação de culturas 

com alto aporte de resíduos, pode ser uma alternativa para reduzir a emissão de CO2 para a 

atmosfera e aumentar os estoques de C no solo (SÁ et al., 2001). 

 

 

3.3.1 Balanço do sequestro e das emissões de carbono  

 

O balanço entre carbono sequestrado e o emitido foi negativo no ano de 2016, ou seja,  

foi emitido mais do que a floresta foi capaz de sequestrar. Totalizou 25.242,10 Mg C.ano
-1

 

emitido e 1.089,59 Mg de carbono sequestrado (Tabela 7).  

 

Tabela 7. Balanço final entre o sequestro e as emissões de carbono dentro do Campus 

CEDETEG, UNICENTRO Guarapuava - PR. 

Sequestro 

C sequestrado (Mg) / 

acumulado 

Fragmento de Floresta Ombrófila Mista 

Aluvial  
265,99 

Serapilheira 118,69 

Solo da floresta nativa 537,97 

Reflorestamento de Pinus taeda 2,79 

Reflorestamento de Eucalyptus benthamii 164,16 

Total 1.089,59 

Emissões  

Emissão de C (Mg) / 

ano 

Milho 0,14 

Soja 0,10 

 Continua... 
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Sequestro 

C sequestrado (Mg) / 

acumulado 

Feijão 0,03 

Trigo 0,13 

Aveia / Azevem 0,02 

Batata 0,26 

Total para agricultura 0,68 

Energia Elétrica 25.086,86 

Veículos 118,37 

Gás Liquefeito de Petróleo  7,40 

Pecuária 28,38 

Mudança no uso do solo 0,20 

Operações mecanizadas  0,22 

Total 25.242,10 
 

Tem-se muitas atividades dentro do CEDETEG que são grandes emissoras, como o 

consumo de energia, a frota veicular além da pecuária, o que tornam as emissões elevadas. 

Contudo, vale ressaltar que aqui neste inventário não estão quantificados os sequestros 

promovidos pela agricultura, que contribuiria para minimizar algumas emissões, mas mesmo 

assim o saldo continuaria negativo. 

Desta forma fica claro a importância do fragmento presente dentro do campus, assim 

como dos reflorestamentos, uma vez que se estes não existissem as emissões seriam ainda 

maiores.  

Analisando estes dados se pode ter uma noção da grandeza das emissões mundiais, 

que requerem ações imediatas de mitigação, para que o aquecimento global diminua sua 

velocidade.  

 Apesar de o aquecimento global ser um fenômeno natural, não se pode negar os fatos 

de que a temperatura sobe a cada ano e que os efeitos estão sendo sentido por toda a 

população mundial. Secas tem se tornado mais frequentes e com maior período de duração, 

catástrofes climáticas são registradas com maior ocorrência e, o nível dos mares vem subindo 

a cada ano.  

Os dados divulgados do aumento da temperatura mundial em 2016, quando a terra foi, 

segundo a NASA 0,99 ºC, mais quente. Ou seja, confirma-se que, apesar do aquecimento 

global ser um fenômeno natural, o aumento das atividades antrópicas tem contribuído para 

intensificá-lo e decorrem, principalmente, da queima de combustíveis fósseis em usinas 

termelétricas, indústrias, veículos, sistemas de aquecimento domésticos, lixões, aterros 

sanitários, agricultura, além do desmatamento, das mudanças nos padrões de uso da terra, 

entre outros fatores (IPCC, 2007).  
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Sendo assim, atitudes devem ser tomadas no sentido de diminuir e mitigar as emissões 

de CO2 e de todos os demais gases de efeito estufa. De acordo com o IPCC (2007), as 

atividades de mitigação relacionadas com as florestas podem reduzir de forma considerável as 

emissões por fontes e aumentar as remoções de CO2 por sumidouros com custos baixos. Além 

dos benefícios que envolvem geração de empregos, geração de renda, biodiversidade e 

conservação das bacias hidrográficas, oferta de energia e redução da pobreza. Além disso, 

simples atitudes diariamente podem contribuir para diminuir as emissões. 
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3.4. CONCLUSÕES  

 

 A principal fonte emissora de CO2 é a utilização de energia elétrica dentro do 

campus CEDETEG diariamente, seguido da frota veicular; 

 A emissão total foi de 25.242,10 Mg C.ano
-1

; 

 O balanço entre o carbono sequestrado e o emitido foi negativo (24.152,50) 

para o ano de 2016, quando foi emitido muito mais do que sequestrado; 

 Embora o fragmento apresente boa capacidade de sequestro de carbono o seu 

sequestro não foi o suficiente para retirar da atmosfera do o CO2 que as atividades realizadas 

dentro da Universidade emitiram no ano de 2016; 

 Os sequestros de carbono contabilizados no presente estudo não foram 

suficientes para mitigar as emissões provenientes das atividades dentro do campus 

CEDETEG. 
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7. RECOMENDAÇÕES  

 

  Sendo assim, ações imediatas devem ser tomadas, de isolamento da área, para que a 

população do entorno deixe de praticar a exploração da madeira e de caça dentro do 

fragmento. No que diz respeito ao rio, um sistema de esgoto deve ser implantado, assim 

evitando que o mesmo seja despejado diretamente no rio como ocorre atualmente, poluindo o 

rio e trazendo contaminantes para junto da vegetação, podendo levar o fragmento ao declínio. 

Também é preciso conversar com os demais setores da Universidade, para que estes deixem 

de usar o fragmento como local para deposito de resíduos sólidos e orgânicos, bem com 

dejetos dos animais e lixo; 

 Estudos sobre as ocupações no entorno se fazem necessárias, como forma de verificar 

a incidência de ocupações irregulares próxima ao fragmento. Se for constatado esse fato, os 

moradores devem ser removidos e a área isolada; 

 É necessário ainda, que um plano de manejo das espécies exóticas seja desenvolvido 

na área, pois observou-se elevado número de Ligustrum lucidum, que possui grande 

capacidade de tomar o lugar das espécies nativas, descaracterizando o fragmento e 

diminuindo diversidade. Assim, é possível garantir a conservação da área, permitindo que 

continue a ocorrer à sucessão ecológica e o desenvolvimento; 

 É de grande valia que se realize o inventário da vegetação presente na arborização, 

com o objetivo de conhecer seu estado e sua capacidade de sequestro de carbono, para que 

ações de manejo e melhoria da arborização possam ser executados; 

 Também é de fundamental importância que as demais fontes de emissão de carbono 

sejam quantificadas, o que demanda novos estudos; 

 Novos estudos nessa mesma linha são fundamentais para conhecer as reais emissões 

de cidades, estados ou países, possibilitando que estratégias de redução das emissões possam 

ser realizadas. 
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