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Resumo

A conservacédo de fragmentos florestais é extremamente necessaria para garantir a manutencéo da
biodiversidade, além de assegurar o armazenamento de carbono contido na biomassa e nos solos. O
municipio de Curitiba (PR, Brasil) possui 52 areas protegidas municipais com remanescentes de
Floresta Ombrofila Mista (FOM) em diferentes estagios de conservagdo, as quais contribuem para a
manutengdo da biodiversidade, melhoria da qualidade de vida dos moradores e também auxiliam na
mitigagdo das mudancgas climéticas, pois estocam grandes quantidades de carbono nos diversos
componentes florestais. O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a importancia
dos fragmentos florestais de Curitiba na manutencéo dos estoques de carbono de forma associada a
sua importancia para a preservagdo da biodiversidade, o que pode servir de incentivo para o
investimento publico nessas areas e de estimulo a outros municipios para a criagdo e manutencéo de
UCs. O estoque de carbono contido nos remanescentes florestais do municipio (1.159.259,60 t C)
refor¢a a importéncia da conservagdo de remanescentes de vegetagdo nativa, ainda que em meio ao
ambiente urbano.

Palavras-chave: Carbono; desmatamento evitado; Floresta com Araucdria; areas verdes urbanas.

Abstract

Protected Areas in Curitiba, PR, Brazil, as carbon sinks. Conservation of forest’s fragments is
extremely necessary to ensure maintenance of biodiversity and storage of carbon. There are currently
52 protected areas (PAs) in Curitiba municipality, located in Parana State — Brazil, with remnants of
Araucaria Forest at different stages of conservation contributing to maintenance of biodiversity,
improving quality of life of residents and also assisting in prevention of climate change as the
aforementioned areas store large amounts of carbon in a range of forest components. In 2009,
Curitiba conducted a research to estimate the carbon stock of forest fragments. The present research
was carried out in order to evaluate the importance of these fragments in the maintenance of carbon
stocks, associated to the preservation of biodiversity, which may be an incentive for public
investment in these areas and encouragement to other municipalities for the creation and
maintenance of PAs. Based on available information on the carbon contained in forest remnants of
the city, it was identified that the total of those areas involves a stock of 1,159,259.60 t C, which
reinforces the importance of maintaining native vegetation even in urban environment.
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INTRODUCAO

No Brasil, a principal fonte de emissdo de gases de efeito estufa € o desmatamento
(MACHADO, 2005; CARNEIRO, 2008; PINTO et al., 2009; MONZONI, 2009). Cardoso et al. (2009)
afirmam que o desaparecimento de &reas naturais é uma das causas que mais contribuem para o
aquecimento global. Além disso, a reducdo de &reas de floresta altera o ciclo hidroldgico, com
consequéncias que ndo sdo apenas locais, podendo afetar outros ecossistemas (MONZONI, 2009). Por
exemplo, estima-se que entre 25 e 50% da chuva que chega ao Sudeste, regido mais habitada e
industrializada do Brasil, sejam provenientes do ciclo hidroldgico da Bacia Amazénica, segundo Clement
e Higuchi (2006).
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Evitar o desmatamento e recuperar areas florestais sdo maneiras de mitigar as consequéncias das
mudancas climéticas e também de garantir a manutencdo de ecossistemas representativos, a conservagao
da biodiversidade, a qualidade das aguas e a permeabilidade dos solos (CHANG, 2004; FERRETI, 2006;
FERRETI; BRITEZ, 2006; CARDOSO et al., 2009). De acordo com Parker et al. (2009), o Brasil detém
cerca de 80 bilhGes de toneladas de carbono em florestas, quantidade equivalente a queima de
combustiveis fdsseis do mundo todo durante uma década.

Ecossistemas terrestres (solo e vegetacdo) podem ser considerados como sumidouros de carbono
(SANQUETTA et al., 2003; MACHADO, 2005; SOMOGY!]1 et al., 2006), devido ao potencial das
florestas de “sequestrar” o CO, durante seu desenvolvimento, reduzindo assim a concentragdo
atmosférica desse gas de efeito estufa, retendo o carbono na biomassa e nos solos (SMITH et al., 2004;
MACHADO, 2005; SILVEIRA et al., 2008; SOHGEN et al., 2008; CARDOSO et al., 2009). Dentro dos
projetos do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), apenas os projetos florestais, de
reflorestamento e florestamento, sdo capazes de capturar CO, atmosférico. As demais modalidades de
projetos conseguem apenas evitar ou reduzir as novas emissdes (BRITEZ et al., 2006). Nesse caso, é
possivel aliar a mitigacdo das mudancas climaticas a necessidade de conservagdo dos ecossistemas, bem
como dos servicos ambientais (FEARNSIDE, 2001; FEARNSIDE, 2008; CARDOSO et al., 2009;
PARKER et al., 2009; MONZONI, 2009). A conservacéo da biodiversidade, da agua e do solo, a inclusdo
social de comunidades locais com a criacdo de alternativas de renda e a recuperacéo de areas degradadas
sdo beneficios ambientais que devem ser associados ao valor das florestas nativas, que também acumulam
carbono, além de outros servicos ambientais associados (MACHADO, 2005; BRITEZ et al., 2006;
FERRETI; BRITEZ, 2006; CARDOSO et al., 2009).

A quantidade de carbono estocada em um fragmento florestal pode ser avaliada a partir do
levantamento da biomassa, o0 que pode ser realizado por meio de diversas metodologias (BROWN et al.,
1989; BROWN, 1997; AREVALO et al., 2002; KOEHLER et al., 2002; SANQUETTA, 2002; TIEPOLO
et al., 2002; WATZLAWICK et al., 2002; WATZLAWICK et al., 2003; SMITH et al., 2004; CHAVE et
al., 2005; BRITEZ et al., 2006; SOMOGY!I et al., 2006; SILVEIRA et al., 2008; VIEIRA et al., 2008).
Sanquetta (2002) e Sanquetta et al. (2003) afirmam ainda que existem rela¢des lineares entre o peso verde
da biomassa e o carbono presente nas diversas partes das arvores, e que as estimativas de carbono séo
obtidas com base na avaliacdo da biomassa por meio de inventarios florestais, integrada ao mapeamento e
medidas de area de determinada tipologia florestal.

A Floresta Ombréfila Mista (FOM), denominacdo atribuida pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 1992), ou Floresta com Araucaria (RODERJAN et al., 2002), é um dos
ecossistemas associados ao Bioma Mata Atlantica (BRASIL, 2006). Cerca de 37% da area do Parana
eram cobertos pela Floresta com Araucéria (MAACK, 1981). A mudanca de uso do solo e o crescente
aumento da populacdo ocuparam grande parte da sua &rea original, restando poucos trechos
representativos dessa formacdo florestal, em diferentes estdgios de regeneracdo, restando
aproximadamente 0,8% de remanescentes em bom estado de conservagdo (CASTELLA et al., 2004).

O municipio de Curitiba possui remanescentes significativos de Floresta Ombrdfila Mista,
alguns abrigados em areas protegidas publicas e outros em areas particulares. A manutencdo de areas para
0 armazenamento de carbono é um servico ambiental reconhecido em escala global, que pode ter um
valor econémico considerdvel para paises em desenvolvimento (RAMIREZ et al., 1999). A conservacao
dos fragmentos florestais, assim como a cria¢do de corredores de ligagdo entre os fragmentos existentes,
permite a manutencao da biodiversidade e garante o fluxo génico entre as espécies, além de possibilitar a
manutencdo dos recursos hidricos, ao utilizar areas de preservacdo permanente como corredores
ecoldgicos (DURIGAN et al., 2006). O investimento na preservagdo de fragmentos florestais reflete ainda
na qualidade de vida dos moradores, auxilia no balango térmico, na regulagdo hidrica, previne erosdo e
deterioracdo do solo e preserva a biodiversidade (RAMIREZ et al., 1999; CHANG, 2004; FERRETI,
2006; FERRETI; BRITEZ 2006; SILVEIRA et al., 2008; CARDOSO et al., 2009).

A cidade investe na conservacdo de areas verdes de dominio pablico e mantém um Sistema
Municipal de Unidades de Conservagdo de Curitiba (SMUC, 2000), sob o qual estdo os 21 Parques
Naturais Municipais, 16 Bosques, um Jardim Botanico, duas Areas de Protecio Ambiental e uma Estagéo
Ecoldgica (SMMA, 2013). Até dezembro de 2012, havia 11 Reservas Particulares do Patrimdnio Natural
Municipais (RPPNMs) implantadas, de acordo com dados da SMMA. As areas verdes a que este trabalho
se refere foram definidas pelo artigo 20 da Lei Municipal 8353, de 22 de dezembro de 1993, como “os
bosques de mata nativa representativos da flora do Municipio de Curitiba” (CURITIBA, 2000, on-line).
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Oficialmente, Curitiba apresenta 51,5 m2 de fragmentos florestais por habitante, uma das
melhores médias do pais, de acordo com Miguez (2001), que em seu trabalho utilizou a area total de
43.288,70 ha, sendo considerados 7.786,60 ha de area verde georreferenciada, 0 que representava
aproximadamente 18% de area verde. Os imOveis com cobertura vegetal significativa sdo cadastrados
pela SMMA e pertencem ao Setor de Areas Verdes (SEAV), regidos pelo Decreto Municipal n° 194, de
2000 (CURITIBA, 2000), que prevé uma taxa de utilizacdo especifica para esses lotes, de acordo com a
area, cobertura e tipologia florestal de cada um.

Durigan et al. (2006) estabeleceram indicadores a serem considerados na criacdo de areas
protegidas, os quais incluem tamanho, representatividade fitogeografica, conectividade, protecdo de
mananciais, diversidade de fitofisionomias, riqueza de espécies lenhosas, ndmero de espécies raras e
endémicas e quanto ao entorno (uso do solo no entorno e efeito de borda). O municipio de Curitiba levou
em consideracdo, além desses fatores, a necessidade de protecdo de mananciais, recursos hidricos,
patrimonio histérico, belezas naturais e prevencdo quanto as enchentes, implantando Parques Municipais
em areas consideradas de risco, criando lagos que funcionam como bacias de contencdo, evitando
alagamentos em pontos criticos da cidade (GILIOLI, 2006). Novos aspectos a serem considerados para a
selecdo de locais para a criacdo de areas protegidas sdo as previsdes de consequéncias das mudancas
climaticas (SOHNGEN et al., 2008). De acordo com a International Union for Conservation of Nature
(IUCN, 2001) e Aradjo et al. (2004), as mudancas climaticas podem provocar migracdes, podendo
ocorrer o extremo de extingbes localizadas em massa. Se houver mais areas preservadas disponiveis,
especialmente em zonas de transicdo entre ecossistemas, a possibilidade de adaptagdo e sobrevivéncia da
maioria das espécies aumenta (ARAUJO et al., 2004). Dessa maneira, além do estoque de carbono como
meio para mitigagdo das mudangas climaticas, a manutencéo de areas com florestas nativas proveem uma
série de outros servicos ambientais.

O principal objetivo do presente estudo € verificar a quantidade de carbono estocada nos
fragmentos florestais em Curitiba e demonstrar o potencial das &reas protegidas, bem como sumidouros
de CO,, aliado a conservacdo da biodiversidade.

MATERIAIS E METODOS

Foram analisados os resultados de quantificacdo de carbono do “Programa de avaliagdo e
quantificacdo do potencial de absorc¢éo de carbono por florestas nativas em Curitiba”, realizado por meio
de parceria entre a Prefeitura Municipal de Curitiba e a Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e
Educacdo Ambiental (SPVS, 2009). As informagdes obtidas foram confrontadas com dados do Centro de
Geoprocessamento da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA) da cidade referentes as areas
com fragmentos florestais continuos superiores a 2.000 m2, conforme a tipologia florestal utilizada por
esse Centro de Geoprocessamento para cadastro dos fragmentos florestais definida oficialmente, com
base em Miguez (2001), o qual classificou a vegetacdo em: 1) Mata nativa com araucéria; 2) Mata nativa
sem araucdria; 3) Mata secundaria em regeneracdo (capoeira); 4) Bracatingal; 5) Mata ciliar;
6) Reflorestamento.

Em cada uma das areas selecionadas, foram instaladas parcelas circulares de 10 m de raio, em
numero variavel, preferencialmente afastadas das &reas de visitacdo publica e sobre terreno com relevo
uniforme. Os dados referentes ao PAP, & distancia do individuo até o centro da parcela e & numeracéo da
plaqueta foram registrados em fichas de campo. Para as palmeiras e xaxins, foi utilizado o mesmo critério
de inclusdo, porém anotadas apenas as informaces referentes a altura dos individuos, pois a biomassa
desses grupos de plantas tem relagdo alométrica com esse pardmetro e ndo com o didmetro. A medicdo da
altura das palmeiras foi feita considerando-se o comprimento total do estipe, popularmente chamado de
tronco. A medida de distancia da arvore até o centro da parcela foi verificada com equipamento
especializado, denominado “DME” (Distance Measuring Equipment).

As estimativas de carbono realizadas por SPVS (2009) pautaram-se em amostragem indireta em
dreas protegidas municipais, que consiste em levantamento fitossocioldgico de parcelas dentro dos
fragmentos florestais remanescentes (MACDICKEN, 1997). Os resultados obtidos fornecem subsidios
para os célculos de quantidade de carbono na biomassa, com o uso de equacles de regressdo conforme
Tiepolo et al. (2002). A equacdo utilizada pela equipe responsavel pela medi¢do do carbono (SPVS,
2009) foi a descrita na tabela 1. A utilizacdo de amostragem direta, que prevé o corte de individuos da
vegetacdo nativa, causaria grande impacto tanto nos remanescentes, que via de regra S0 pouco extensos,
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quanto na populacdo em geral, pois qualquer acdo de intervengdo em trechos com vegetacdo na cidade é
vista como prejudicial ao senso comum de conservacao.

Tabela 1. Equages utilizadas por SPVS (2009) na estimativa da biomassa vegetal aérea.
Table 1. Equations used by SPVS (2009) to estimate aerial vegetal biomass.

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

Foi realizada a comparacdo do levantamento feito pela SPVS para a Prefeitura Municipal de
Curitiba (SPVS, 2009) com trabalhos semelhantes em outras localidades, porém no mesmo bioma, como
os estudos de Tiepolo et al. (2002), Watzlawick et al. (2002), Watzlawick et al. (2003), Britez et al.
(2006), Caldeira et al. (2007), Vieira et al. (2008) e Cardoso et al. (2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Confrontando-se os dados da SPVS (2009) com as informac6es sobre cobertura vegetacional
disponibilizados por Miguez (2001), foi estimado um total de 1.159.260 toneladas de carbono contidas
nos remanescentes florestais da cidade (Tabela 2). Quase 80% desse valor referem-se a areas de floresta
nativa com araucaria em estagio médio e avancado, tipologia com a maior quantidade de carbono
estocado por unidade de area (SPVS, 2009). Coincidentemente, essa fase sucessional representa a
vegetacdo mais antiga, corroborando a perspectiva de que as maiores quantidades de carbono encontram-
se justamente nessas condicdes, onde o processo de sucessao permitiu 0 acimulo de matéria orgénica (e,
dessa forma, de carbono) ao longo do tempo (WATZLAWICK et al. 2002; FERRETI; BRITEZ, 2006).

Tabela 2. Distribuicdo dos estoques de carbono entre as diferentes formacdes vegetacionais encontradas
em Curitiba, Parang, Brasil.
Table 2. Distribution of carbon storage in different forest stagesin Curitiba Municipality, Parana, Brazil.

Classe vegetacional Area (ha)* (tcél;]?ln)g* Estoq%te g;lrbono
Floresta nativa com araucaria 5.462,1 168,25 918.998,32
Floresta nativa sem araucaria 1.092,1 168,25 183.745,82
Floresta secundaria 269,1 97,81/ 26.320,67
Bracatingal 2295 56,26 12.911,67
Reflorestamento 511,8 - nao incluido
Floresta ciliar 213,9 80,80 17.283,12
Total 1.159.259,60

Fonte: * Miguez (2001); ** SPVS (2009).

Essa constatacdo reforca a relevancia da manutenc¢éo de florestas nativas em meio urbano, pois,
ainda que submetidas as mais variadas intervenc¢des, em diferentes condi¢es de fragmentagéo e sujeitas
as alteragBes impelidas pela presenca da populacdo humana, preservam quantidades bastante
significativas de carbono.

As quantidades de carbono encontradas nos remanescentes nativos de Curitiba ndo fogem as
estimativas gerais estabelecidas para a Floresta com Araucéria, como pode ser constatado nos estudos
conduzidos por Britez et al. (2006) e Cardoso et al. (2009). Nesses trabalhos, os estoques de carbono
variaram entre 29 t C.ha™ e 176 t C.ha™ para éreas alteradas e intensamente exploradas em diferentes
estagios de regeneracdo. Os valores de carbono encontrados nas florestas urbanas assemelharam-se
bastante aos encontrados por Watzlawick et al. (2002), que realizaram estudo em diferentes estagios
sucessionais de FOM no municipio de General Carneiro, PR, e encontraram 165,02 t C.ha™ para o estagio
avancado.

Cardoso et al. (2009) utilizaram as equagBes propostas por Brown (1997) para estimar a
quantidade de C presente em areas de FOM e chegaram ao valor de aproximadamente 120 t C.ha™ para
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florestas em estagio avancado. Ja Watzlawick et al. (2002) encontraram valores diferenciados para a
biomassa nos diferentes estagios sucessionais de Floresta Ombrdfila Mista (FOM) em General Carneiro,
sendo 168,84 t.ha™ para estagio médio e 397,79 t.ha™ para estagio avancado. Essa metodologia considera
arvores com DAP >10 cm, na mesma tipologia florestal. O estagio avancado continha 5,7 vezes mais C
que o inicial, e 2,3 vezes mais carbono que o estagio intermediario.

Entre as medidas de mitigacdo as mudancas climaticas que estdo sendo adotadas em Curitiba,
podem ser destacadas justamente as agbes de manutencdo e recuperagdo dessas areas naturais, tendo em
vista que elas representam importantes fontes de absor¢do e acimulo de carbono atmosférico. A criacao
de parques municipais nas Areas de Preservacio Permanente (APPs) dos maiores rios da cidade é um
exemplo disso, onde o estabelecimento de UCs e a realocacdo de familias que vivem nas Areas de
Preservacdo Permanente evita a sua ocupacdo irregular, diminuindo a possibilidade de poluicéo,
assoreamento e lancamentos irregulares de efluentes, entre outros impactos ambientais negativos. Tal
ferramenta acaba por garantir a protecdo do entorno das nascentes, mantendo a permeabilidade das APPs
e possibilitando, assim, a recarga do lencol freatico, além de garantir melhor qualidade de vida para os
moradores, fatores considerados importantes para a sustentacdo das funcdes ecoldgicas das florestas
ribeirinhas por Socher et al. (2007). Além das acbes de manutengdo dos trechos ja existentes, que
asseguram a ndo liberagdo do carbono fixado pela vegetacdo para a atmosfera, as acdes de recuperacdo
das APPs, inseridas ou ndo em Unidades de Conservacdo, irdo propiciar a captura de carbono pela
vegetacdo ao longo do tempo.

Do total de trechos com vegetacdo nativa georreferenciados em Curitiba (Tabela 3), 1.944,18 ha
sdo considerados areas oficiais em areas protegidas e, portanto, tém assegurada a sua preservacdo. Além
da manutencdo das areas protegidas, ha que se considerar a possibilidade de aumentar ou interligar as
areas ja existentes, ou ainda priorizar areas de transi¢do entre ecossistemas com caracteristicas ambientais
diferentes, visto que, como afirmam Aradjo et al. (2004) e Campos (2006), a distribuicdo das espécies
ndo é homogénea, e areas de transicdo garantem maior mobilidade a fauna em ambientes sob constantes
modificacdes.

Tabela 3. Estimativa de carbono nos fragmentos florestais em Curitiba.
Table 3. Estimate of carbon in forest areas in Curitiba.

Classificagdo Area (ha) Estimativa de carbono (t C)
Avrea verde georreferenciada 7.778 1.159.259
Unidades de Conservagdo 1.944 327.109

Imdveis particulares 5.834 981.640

Imdveis passiveis de criacdo de RPPNM 1.899 319.533

Outro aspecto importante envolve a substituicdo das arvores exéticas invasoras da arborizacdo
publica por espécies nativas do ecossistema local como parte do Programa Biocidade, implantado pela
Prefeitura Municipal de Curitiba, medida essa que também pode ser incluida entre as medidas que visam
combater as mudancas climéticas, visto que, além de capturar carbono atmosférico durante seu
desenvolvimento, as &rvores auxiliam na manutencédo da qualidade do ambiente urbano, com reducgéo das
ilhas de calor e incremento de beleza cénica, oferecem abrigo, alimentacéo e nidificacdo para a fauna e
ainda armazenam carbono na fitomassa e no solo.

O restante, que representa 75% dos remanescentes encontrados, encontra-se em imoveis
particulares, que tém seu uso restrito pela legislacdo vigente. Seguindo as prerrogativas legais, que
permitem uma taxa de utilizacdo de até 30% em cada um desses imoveis, 0 uso dessas areas resultaria na
emissdo para a atmosfera de 294.492,34 t C. Além da perda associada ao uso permitido da floresta, perde-
se também o potencial continuo de absor¢éo de carbono pela vegetacédo através do processo fotossintético.
Soma-se a isso a depauperagdo da qualidade ambiental deflagrada pela intensificagdo do efeito de borda
nesses locais, em consequéncia da maior fragmentacdo, que afeta negativamente a produtividade do
sistema bioldgico, interferindo, dessa forma, nos valores de acimulo de carbono (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001; MEFFE; CARROLL, 1994).

Tendo em vista a representatividade desses remanescentes contidos em imdveis particulares, é de
extrema importancia o desenvolvimento de mecanismos que priorizem a conservagdo dessas areas. Um
deles é a possibilidade de criagdo de Reservas Particulares do Patriménio Natural Municipais (RPPNMSs),
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categoria de Unidade de Conservacdo pioneira do municipio de Curitiba que permite ao proprietéario de
area preservada manter sua area e ainda obter a transferéncia do potencial construtivo para outros
imdveis, preservando a vegetacdo, de acordo com a legislagdo vigente (RIBEIRO; MORATO, 2009).
Existem mais de 1.000 iméveis em Curitiba (1.899 ha) onde a vegetacdo apresenta caracteristicas que
permitem a aplicagdo desse mecanismo, e ja existem quatro RPPNMs criadas, além de 23 em processo de
analise na SMMA (comunicagdo pessoal, Centro de Geoprocessamento SMMA). Além de garantir
corredores de biodiversidade no meio urbano, resguardar esses imdveis ainda torna possivel evitar a
emissdo de 319.534 t C. Em longo prazo, o valor econdmico do servico ambiental de armazenamento de
carbono, que pode ser associado ao manejo sustentavel e uso controlado, pode ser maior que o valor
financeiro da exploracdo da area, conforme Ramirez et al. (1999) confirmaram em seu estudo.

O aprimoramento dos mecanismos ja existentes, bem como a criacdo de novos incentivos a
conservacao de areas naturais, é essencial para que esse cenario traga uma maior contribuicdo a agenda da
Convencdo do Clima. A criacdo de novas ferramentas legais que estabelegcam areas prioritarias para a
conservacdo entre esses iméveis € um dos caminhos a ser trilhado, e pode ser pautado em critérios
especificos, como os sugeridos por Durigan et al. (2006) e Cardoso et al. (2009), para que, além da
capacidade de absorcdo e armazenamento de carbono, sejam também considerados o tamanho, a
conectividade entre fragmentos, a existéncia de recursos hidricos, a proximidade a UCs, a constatagdo de
elementos de fauna ou flora ameacados de extin¢do, a integridade da vegetacdo e possibilidades de
regeneracéo, sua localizagdo como ambiente de transi¢do, observando ainda dificuldades financeiras do
proprietario na manutencdo de area com vocacao para a conservacao.

Em estudo realizado por Bertolo et al. (2005), foram determinados valores diferenciados de
cobertura das areas verdes de Curitiba com o uso de imagens Landsat TM de 1986, 1999 e 2002. Segundo
as autoras, que consideraram como agrupamentos arbéreos as matas remanescentes, matas ciliares e os
reflorestamentos, sem incluir areas abertas de pastagens, culturas ou qualquer outro tipo de atividade
agricola, o0 aumento da vegetacdo que foi verificado ao longo dos anos ocorreu principalmente devido aos
avancos das politicas publicas urbanas. Os mapeamentos realizados mostraram que entre 1986 e 2002
houve um acréscimo de 9% na cobertura vegetal do municipio. Porém sugere-se que novos estudos
devem ser contratados pelo poder publico para revisdo dos numeros oficiais de cobertura vegetal,
utilizando-se de imagens de satélite e tecnologias mais precisas.

CONCLUSOES

e Os fragmentos de florestas urbanas de Curitiba, apesar de suas &reas relativamente pequenas,
interferéncia antrépica e uso publico, apresentam caracteristicas semelhantes as florestas naturais em
termos de estoque de carbono, motivo pelo qual sdo importantes para 0 armazenamento de carbono.
E mesmo que constituam uma pequena fracdo dentro das possiveis medidas de mitigacdo aos efeitos
das mudancas climaticas em grandes cidades, sua existéncia e manutencdo deve ser amplamente
valorizadas, uma vez apresentam grande importancia para a conservacdo da biodiversidade, na
composi¢do de mosaicos ou como trampolins ecolégicos, o que facilita o fluxo génico de espécies
vegetais e animais.

e Além da capacidade de armazenar carbono na biomassa, essas areas agregam valores relacionados a
manutencdo do patriménio bioldgico, que podem amplificados e difundidos pelo desenvolvimento de
estudos, pesquisas cientificas e atividades de Educacdo Ambiental, além de proverem qualidade
ambiental aos moradores dos centros urbanos no que se refere a qualidade, quantidade e distribuicéo
de espacos livres que permitam um contato saudavel com a natureza.

e A viabilizacdo de mecanismos efetivos de manutencdo desses locais € fundamental dentro de uma
condigdo de politicas publicas que envolvam responsabilidade com os cidaddos e com o meio
ambiente. Evitar o desmatamento é uma das formas mais eficientes de mitigar as consequéncias das
mudangas climaticas em paises como o Brasil, além de garantir a manutencdo de ecossistemas
representativos e biomas extremamente ameacados, como € o caso da Mata Atlantica.

e Asinformacdes aqui apresentadas podem incentivar o investimento pablico nessas areas e servem de
estimulo a outros municipios para a criagdo e manutengdo de UCs, que, além de atenderem aos
motivos que justificam a sua cria¢do, contribuem com a manutencdo do estoque de carbono e outros
servigos ambientais.

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 43,n. 2, p. 181 - 190, abr. / jun. 2013.

186 Ribeiro, J. B.; Borgo, M.; Maranho, L. T.



REFERENCIAS

ARAUJO, M. B.; CABEZA, M.; THUILLER, W.; HANNAH, L.; WILLIAMS, P. H. Would climate
change drive species out of reserves? An assessment of existing reserve-selection methods. Global
Change Biology, n. 10, p. 1618 - 1626, 2004.

AREVALQO, L. A.; ALEGRE, J. C.; VILCAHUAMAN, L. J. M. Metodologia para estimar o estoque
de carbono em diferentes sistemas de uso da terra. Colombo, EMBRAPA Florestas, 2002.

BERTOLO, S. L.; ROCHA, J. V.; YOUNG, A. F. Evolugao temporal do indice de vegetacdo da area
urbana de Curitiba, PR. Goiania, Brasil, Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, INPE 2005.

BRASIL. Lei Federal n°® 11.428 de 22 de dezembro de 2006. Disponivel em
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ At02004-2006/2006/Lei/L11428.htm>. Acesso em: 24/04/2012.

BRITEZ, R. M.; BORGO, M.; TIEPOLO, G.; FERRETI, A.; CALMON, M.; HIGA, R. Estoque e
incremento de carbono em florestas e povoamentos de espécies arbéreas com énfase na Floresta
Atléntica do sul do Brasil. Colombo: Embrapa Florestas, 2006.

BROWN, S.; GILLESPIE, A. J. R.; LUGO, A. E. Biomass estimation methods for Tropical Forests with
applications to forest inventory data. Forest Science, v. 35, n. 4, p. 881 - 902, 1989.

BROWN, S. Estimating biomass and biomass change of tropical forests: a primer. Roma, Italia: FAO
Forestry Paper 134. 1997. Disponivel em <http://www.fao.org/docrep/w4095e/w4095e00.htm>. Acesso
em: 24/04/2012.

CALDEIRA, M. V. W.; MARQUES, R.; SOARES, R. V.; BALBINOT, R. Quantificacdo de serapilheira
e de nutrientes — Floresta Ombrdéfila Mista Montana — Parana. Revista Académica, v. 5, n. 2, 2007.

CAMPOS, J. B. A fragmentacdo de ecossistemas, efeitos decorrentes e corredores de biodiversidade. In:
CAMPOS, J. B.; TOSSULINO, M. G. P.; MULLER, C. R. C. (Org.). Unidades de Conservacao: acoes
para a valorizacdo da biodiversidade. Curitiba: 1AP, v. 1, p. 165 - 173, 2006.

CARDOSO, D. N.; KARAM, G. Z.; CONEGLIAN, S. J. G.; HOFFMANN, P. M.; SANTOS, J. J. S,;
KRUGER, F. A. Programa Desmatamento Evitado (SPVS): um mecanismo complementar ao SNUC para
a conservagdo em &reas privadas. In: VI Congresso Brasileiro de Unidades de Conservacao, Anais em
CD, v.1 Trabalhos Técnicos. Curitiba: Fundagdo O Boticario de Protecdo a Natureza/Rede Nacional
Pro-Unidades de Conservagéo, 2009.

CARNEIRO, P. E. A. Modelo de mudancas climaticas com gastos pablicos. Rio de Janeiro: Contexto
Internacional, v. 30, n. 1, p. 1 - 20. 2008.

CASTELLA, P. R.; BRITEZ, R. M.; MIKICH, S. B. Areas prioritarias de Floresta com Araucéria para
conservacdo no Estado do Parand. In: 1V Congresso Brasileiro de Unidades de Conservagdo, Anais,
v. 1 Trabalhos Técnicos. p. 134 - 143. Curitiba: Fundacdo O Boticério de Protecdo & Natureza/Rede
Nacional Pro-Unidades de Conservagéo, 2004.

CHANG, M. Y. Sequestro florestal de carbono no Brasil - dimensdes politicas, socioeconémicas e
ecoldgicas. In: SANQUETTA, C. R.; BALBINOT. R.; ZILIOTTO, M. A. B. Fixagéo de Carbono:
Atualidades, Projetos e Pesquisas. Curitiba: Laboratério de Inventario Florestal - UFPR/Instituto Ecoplan,
p. 15 - 37, 2004.

CHAVE, J.; ANDALO, C.; BROWN, S.; CAIRNS, M. A. C.; CHAMBERS, J. Q.; EAMUS, D;;
FOLSTER, H.; FROMARD, F.; HIGUCHI, N.; KIRA, T.; LESCURE, J.-P.; NELSON, B. W.; OGAWA,
H.; PUIG, H.; RIERA, B.; YAMAKURA, T. Tree allometry and improved estimation of carbon stocks
and balance in tropical forests. Oecologia, v. 145, p. 87 - 99, 2005.

CLEMENT, C. R.; HIGUCHI, N. A Floresta amazonica e o futuro do Brasil. Ciéncia e Cultura, v. 58,
n. 3, p. 44 - 49, 2006.

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 43,n. 2, p. 181 - 190, abr. / jun. 2013.

Ribeiro, J. B.; Borgo, M.; Maranho, L. T. 187



CONAMA. Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolucdo n° 02 de 18 de marg¢o de 1994. Disponivel
em <http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res94/res0294.html>. Acesso em: 24/04/2012.

CURITIBA. Lei Municipal n® 9806 de 03 de janeiro de 2000 e Decreto Municipal n® 194 de 2000.
Disponivel em <http://www.curitiba.pr.gov.br/multimidia/00086314.pdf>. Acesso em: 24/04/2012.

DURIGAN, G.; SIQUEIRA, M. F.; FRANCO, G. A. D. C.,; RATTER, J. A. Sele¢do de fragmentos
prioritérios para a criacdo de Unidades de Conservagdo do Cerrado no Estado de S&o Paulo. Revista do
Instituto Florestal, Sdo Paulo. v. 18, n. Unico, p. 23 - 37, 2006.

FEARNSIDE, P. M. As florestas no acordo do clima. Ciéncia Hoje, v. 29, n. 171, p. 60 - 62, 2001.

FEARNSIDE, P. M. Quantificacdo do servico ambiental do carbono nas Florestas Amazonicas
Brasileiras. Oecologia Brasileira, v. 12, n. 4, p. 743 - 756, 2008.

FERRETI, A. R. O papel das Unidades de Conservagdo no combate as mudangas climaticas e as
oportunidades geradas. In: IAP Unidades de Conservacao — Acles para Valoracéo da Biodiversidade,
p. 153 - 162, 2006.

FERRETI, A. R.; BRITEZ, R. M. Ecological Restoration, Carbon Sequestration and Biodiversity
Conservation: the experience of the Society for Wildlife Research and Environmental Education (SPVS)
in the Atlantic Rain Forest of Southern Brazil. Journal for Nature Conservation, p. 1 - 11, 2006.

GILIOLI, L. N. Parques e Bosques em Curitiba no Parana. 2006. 29 f. Dissertagdo de Mestrado em
Programacdo dos Ambientes Urbanos Sustentaveis. Pontificia Universidade Catolica do Parana. PUC-PR,
2006.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Departamento de Recursos
Naturais e Estudos Ambientais. Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira. Série Manuais Técnicos em
Geociéncias, n. 1. Rio de Janeiro, 1992.

INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE (IUCN). Implications of climate
change for species conservation — Briefing Paper. IUCN Workshop, Gland, Switzerland. February,
2001.

IPCC. Intergovernmental Panel on Climate Change. Disponivel em <http://www.ipcc.ch/>. Acesso
em: 24/04/2012.

KOEHLER, H. S.; WATZLAWICK, L. F.; KIRCHNER, F. F. Fontes e niveis de erros nas estimativas do
potencial de fixacdo do carbono. In: SANQUETTA, C. R.; WATZLAWICK, L. F.; BALBINO, T. R;;
ZILIOTTO, M. A. B.; GOMES, F. S. As florestas e o carbono, Curitiba, Universidade Federal do
Parand, p. 119 - 140, 2002.

MAACK, R. Geografia Fisica do Estado do Parana. 2. ed. Rio de Janeiro: José Olympio, 1981.

MACHADO, P. L. O. A. Carbono do solo e a mitigacdo da mudanga climética global. S&o Paulo:
Quimica Nova, v. 28, n. 2, p. 329 - 334, 2005.

MACDICKEN, K. G. A Guide to Monitoring Carbon Storage in Forestry and Agroforestry
Projects. Forest Carbon Monitoring Program. Winrock International Institute for Agricultural
Development, 1997. Disponivel em: <http://www.forestcarbonportal.com/resource/guide-monitoring-
carbon-storage-forestry-and-agroforestry-projects>. Acesso em: 26/02/2013.

MEFFE, G. K.; CARROLL, C. R. Principles of conservation biology. Massachussets: Sinauer, 1994,
600 p.

MIGUEZ, L. A. Mapeamento e monitoramento dos maci¢os vegetais do municipio de Curitiba, PR.
2001. 36f. Monografia (Especializacdo em Qualidade de Vida Urbana) — Faculdade de Administracdo e
Economia do Paranéd (FAEP), Instituto de Engenharia do Parana (IEP), 2001.

MONZONI, M. Diretrizes para formulacdo de Politicas Publicas em Mudancas Climaticas no
Brasil. Observatorio do Clima e Centro de Estudos em Sustentabilidade da EAESP/FGV, 2009.

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 43,n. 2, p. 181 - 190, abr. / jun. 2013.

188 Ribeiro, J. B.; Borgo, M.; Maranho, L. T.



PARKER, C.; MITCHELL, A.; TRIVEDI, M.; MARDAS, N. The little REDD+ Book. Global Canopy
Foundation, 2009.

PINTO E. P. P.; MOUTINHO, P.; RODRIGUES, L.; FRANCA, O. F. G.; MOREIRA, P. F.; DIETZSCH,
L. Perguntas e respostas sobre o Aquecimento Global. Belém: Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazoénia — IPAM/ The Woods Hole Research Center, 2009. 63 p.

PRIMACK, R. B.; RODRIGUES, E. Biologia da Conservacgdo. Londrina: E. Rodrigues, 2001. 327 p.

RAMIREZ, O. A.; RODRIGUEZ, L.; FINEGAN, B.; GIMENEZ, M. Implicaciones economicas del
secuestro del CO, em bosques naturales. Turrialba: Revista Forestal Centroamericana, n. 27, p. 10 - 16,
1999.

RIBEIRO, J. B.; MORATO, S. A. A. Roteiro metodologico para elaboracdo do Plano de Manejo de
Reservas Particulares do Patriménio Natural Municipais em Curitiba-PR, Brasil. In: VI Congresso
Brasileiro de Unidades de Conservagéo, Anais em CD, v. 1. Trabalhos Técnicos. Curitiba: Fundacéao
O Boticario de Protecdo a Natureza/Rede Nacional Pro-Unidades de Conservacéo, 2009.

RODERJAN, C. V.; GALVAO, F.; KUNIYOSHI, Y. S.; HATSCHBACH, G. G. As Unidades
Fitogeogréaficas do Estado do Parana. Ciéncia e Ambiente, n. 24, 2002.

SANQUETTA, C. R. Métodos de determinacdo de biomassa florestal. In: SANQUETTA, C. R;
WATZLAWICK, L. F.; BALBINO, T. R.; ZILIOTTO, M. A. B.; GOMES, F. S. As florestas e o
carbono. Curitiba, Universidade Federal do Parang, p. 119 - 140, 2002.

SANQUETTA, C. R.; WATZLAWICK, L. F.; SCHUMACHER, M. V.; MELLO, A. A. Relacoes
individuais de biomassa e contelido de carbono em plantacdes de Araucaria angustifolia e Pinus taeda no
sul do estado do Parand, Brasil. Revista Académica: ciéncias agrarias e ambientais, v. 1, n. 3. p. 33 - 40,
2003.

SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE (SMMA), Curitiba, PR. Disponivel em:
<http:/AMww.curitiba.pr.gov.br/conteudo/parques-e-bosques-smma-secretaria-municipal-do-meio-ambiente/26 7>.
Acesso em: 25/02/2013.

SILVEIRA, P.; KOEHLER, H. S.; SANQUETTA, C. R.; ARCE, J. E. O estado da arte na estimativa de
biomassa e carbono em formag6es florestais. Floresta, v. 38, n. 1, p. 185 - 206, 2008.

SISTEMA MUNICIPAL DE UNIDADES DE CONSERVACAO DE CURITIBA PR (SMUC). Lei
Municipal n° 9804 de 03 de janeiro de 2000. Disponivel em <http://www.curitiba.pr.gov.br/
multimidia/00086311.pdf>. Acesso em: 24/04/2012.

SMITH, J. E.; HEATH, L. S.; WOODBURY, P. B. How to estimate forest carbon for large areas from
inventory data. Journal of Forestry, v. 102, p. 25 - 31, 2004.

SOCHER, L. G.; RODERJAM, C. V.: GALVAO, F. Biomassa aérea de uma Floresta Ombrofila Mista
Aluvial no municipio de Araucéria, PR. Floresta, v. 38, n. 2, p. 245 - 252, 2007.

SOHNGEN, B.; BEACH, R. H.; ANDRASKO, K. Avoided Deforestation as a Greenhouse Gas
Mitigation Tool. Journal of Environmental Quality, v. 37, p. 1368 - 1375, 2008.

SOCIEDADE DE PESQUISA EM VIDA SELVAGEM E EDUCACAO AMBIENTAL (SPVS).
Programa de avaliacdo e quantificagdo do potencial de absor¢do de carbono por florestas nativas em
Curitiba. Relatério Final de Atividades. SPVS/SMMA. 2009.

SOMOGYI, Z.; CIECIALA, E.; MAKIPAA, R.; MUUKKONEN, P.; LEHTONEN, A.; WEISS, P.
Indirect methods of large-scale forest biomass estimation. Europe Journal Forest Research, v. 126,
n. 2, p. 197 - 207, 2006.

TIEPOLO, G.; CALMON, M.; FERETI, A. R. Measuring and monitoring carbon stocks at the
Guaraquecgaba Climate Action Project, Parang, Brazil. In: International Symposium on Forest Carbon
Sequestration and Monitoring. Taiwan Forestry Research Institute, n. 153. p. 98 - 115, 2002.

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 43,n. 2, p. 181 - 190, abr. / jun. 2013.

Ribeiro, J. B.; Borgo, M.; Maranho, L. T. 189



VIEIRA, S. A; ALVES, L. A;; AIDAR, M.; ARAUJO, L. S.; BAKER, T.; BATISTA, J. L. F;
CAMPOS, M. C.; CAMARGO, P. B.; CHAVES, J.; DELITTI, W. B. C.; HIGUCHI, N.; HONORIO, E.;
JOLY, C. A,; KELLER, M.; MARTINELLI, L. A.;; MATTOS, E. A.; METZKER, T.; PHILLIPS, O.;
SANTOS, F. A. M.; SHIMABUKURO, M. T.; SILVEIRA, M.; TRUMBORE, S. E. Estimation of
biomass and carbon stock: the case of the Atlantic Forest. Fapesp: Biota Neotropica, v. 8, n. 2, p. 21 - 29,
2008.

VIEIRA, C. H. S. D.; BIONDI, D. Analise da dinamica da cobertura vegetal de Curitiba, PR (de 1986 a
2004), utilizando imagens LANDSAT TML. Revista Arvore, v. 32, n. 3, 2008.

WATZLAWICK, L. F.; KIRCHNER, F. F.; SANQUETTA, C. R.; SCHUMACHER, M. V. Fixacéo de
carbono em Floresta Ombréfila Mista em diferentes estagios de regeneragdo. In: SANQUETTA, C. R;;
WATZLAWICK, L. F.; BALBINO, T. R.; ZILIOTTO, M. A. B.; GOMES, F. S. As florestas e o
carbono. Curitiba, Universidade Federal do Paran4, p. 119 - 140, 2002.

WATZLAWICK, L. F.; SANQUETTA, C. R; ARCE, J. E.; BALBINOT, R. Quantificacdo de biomassa
total e carbono orgénico em povoamentos de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze no sul do estado
do Parand, Brasil. Curitiba: Revista Académica: ciéncias agrarias e ambientais, v. 1, n. 2, p. 63 - 68,
2003.

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 43,n. 2, p. 181 - 190, abr. / jun. 2013.

190 Ribeiro, J. B.; Borgo, M.; Maranho, L. T.



