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RESUMO

O presente estudo teve como tema a dinamica do carbono florestal como servigo
ambiental prestado pela Floresta Ombrofila Mista Montana, uma vez que existe uma
caréncia de informagdes sobre o assunto. O objetivo geral do estudo foi quantificar a
dinamica do estoque de carbono no componente arboreo acima do solo, analisando
a dindmica da diversidade floristica e dos indices fitossociologicos, além de propor
uma discussdo do papel das florestas enquanto sumidouros de carbono. Foram
utilizados dados de inventario florestal continuo advindos de quatro parcelas
permanentes de um hectare cada, localizadas em General Carneiro - PR. O periodo
de coleta desses dados iniciou em 1999 e foi concluido em 2009. Além disso,
utilizou-se um mecanismo conhecido como REDD (Reduced Emissions from
Deforestation and Forest Degradation), empregando-se um cenario de linha de base
que engloba uma area de 4.000 ha, durante um periodo de 50 anos, com taxa
histérica de desmatamento de 0,55 % para a Mata Atlantica. Os resultados obtidos
na analise da composicao floristica mostraram que no ano de 1999 a floresta era
composta de 50 espécies arboreas, distribuidos em 24 familias botanicas, ocorrendo
um leve aumento do numero de espécies apds onze anos, ou seja, com 53 espécies
pertencentes a 25 familias botanicas, no ano 2009. O indice de diversidade de
Shannon observado foi de 2,79 para 2,83, demonstrando enriquecimento na
diversidade floristica. A densidade absoluta em 1999 foi de 629,25 Ind. ha™,
alterando-se para 629,50 Ind. ha™ em 2009, influenciada pelas taxas anuais médias
de recrutamento $1,83%) e de mortalidade (1,97%). A dominéancia absoluta iniciou
com 32,61 m2ha™ em 1999, concluindo o estudo em 2009 com 33,94 mz.ha™, tendo
um modesto incremento periddico anual (IPA) de 0,12 m2ha".ano™”. O estoque de
carbono estimado para 1999 foi de 74,07 tha”', finalizando em 2009 com
77,53 tha”, com um IPA de 0,31 t.ha™.ano™, ou 1,15 tha".ano™ de CO,. Dentre
os grupos estudados o grupo das Araucarias apresentou um IPA de 0,76 t.ha™.ano™
de COqe., seguido pelo grupo das Canelas com 0,45 t.ha™.ano” de COgq. J& 0
grupo denominado “Brancas” (outras espécies) teve um |IPA de COy com valor
negativo de 0,05 t.ha'.ano™. A espécie Araucaria angustifolia foi responsavel por
mais de 65% do IPA nos estoques de carbono. Por meio do projeto de REDD
estimou-se uma compensag¢ao ambiental ao proprietario superior a cinco milhdes de
reais (US$ 1,00 = R$ 1,72) durante todo o periodo do projeto, ou seja, mais de 100
mil reais por ano, pela conservacdo dos macicos florestais, uma vez que, durante o
projeto, estimou-se que 319.745 t de COgy. deixaram de ser emitidas pelo
desmatamento evitado. Concluiu-se neste que a floresta estudada, mesmo com um
baixo incremento anual de carbono, representa um importante sumidouro de
carbono. Assim, por meio da aplicagdo do projeto REDD, o estoque de carbono
pode ser considerado como produto do servigo prestado pela floresta, possibilitando
ao proprietario receber compensagao por servicos ambientais, podendo conservar
seus remanescentes florestais obtendo uma compensacéo financeira por isso.

Palavras-chave: Sumidouro de carbono. Emissoes evitadas. REDD.



ABSTRACT

This research has a main scientific issue the dynamics of forest carbon stocks as an
environmental service provided by the Montane Mixed-Araucaria Forest, once
studies on this subject are scarce. Hence, the general objective of the study was to
quantify the dynamics of the aboveground carbon stocks of the forest, analyzing the
changes in floristic diversity, phytossiological indexes, as well as to discuss the role
of forests as carbon sinks and the payment for environmental services. Data from
continuous forest inventory carried out at four 1.00hecatre permanent plots located in
General Carneiro county, Parana State, southern Brazil. The first measurement of
the plots was done in 1999 and the last in 2009. Besides that, the so-called REDD
(Reduced Emissions from Deforestation and Forest Degradation), using a baseline
scenario for 4,000 hectares of Mixed-Araucaria Forest, for a period of 50 years and a
deforestation rate of 0.55% for the Atlantic Rain Forest. The results showed the
occurrence of 50 tree species at the first inventory in 1999, distributed over 24 botany
families, and a slight increase in number after 11 years, reaching 53 species and 25
families in 2009. Shannon diversity index shifted from 2.79 to 2.83, indicating an
enrichment in floristic diversity. Absolute density in 1999 was 32.61 m2ha™ at the
beginning of the study (1999) and 33.94 m2ha™ at the end (2009), with a slight
periodic annual increment (PAl) of 0.12 m2.ha™.year". The estimated carbon stock
for 1999 was 74.07 tha™, increasing in 2009 to 77.53 tha”', with a PAI of
0.31 tha'year’, ie. 1.15 tha'year' CO, Among the species groups,
“Araucarias” showed a PAI of 0.76 t.ha™.year' COaeq., followed by “Canelas’, with
0.45 t.ha ' .year' CO.eq. The group “Brancas” (other species) performed a negative
CO2¢q.PAI of 0.05 t.ha .year'. Araucaria angustifolia shared over 65% of the PAI in
carbon stocks. A hypothetical REDD project would provide an environmental
compensation to the land owner estimated at over R$ 5 million (US$ 1.00 = R$ 1.72)
throughout the project duration period, i.e., over R$ 100 thousands/year. The
conservation of the forest stand would mean an avoided emission of 319,745 t COy¢q.
It was concluded by this study that the forest studied, even though shows a low
annual carbon growth, it represents and important carbon sink. Therefore, by
applying it to a REDD project, the carbon stock would be maintained, representing an
environmental service provided by the forest. It would give to the land owner the
possibility to earn an extra-money to protect the forest and maintain their ecological
services.

Key-words: Carbon sink. Avoided emissions. REDD.
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1 INTRODUGAO

A sociedade contemporanea demonstra um despertar de consciéncia para a
necessidade de preservagcdo do meio ambiente, sobretudo com relagdo aos bens e
servicos oferecidos pelas florestas. O processo de valoracdo desses servigos
ambientais requer um conjunto de dados precisos, sobretudo necessita o real
conhecimento das informacgdes dos diferentes servigos prestados pela floresta, além
de elementos socio-econdmicos regionais (SANT'ANNA e NOGUEIRA, 2010).

A floresta pode ser aproveitada de diferentes formas, proporcionando lazer,
aprendizado ou ser tema de pesquisa cientifica. Além disso, as florestas também
proporcionam diferentes servigos. Os servicos de uso direto possibilitam meios de
subsisténcia aos povos que residem em suas proximidades, por exemplo: insumos
para a producao de medicamentos e cosmeéticos, madeira para diversas finalidades
como o carvao, papel, construgcao civil, entre outros. As florestas também
proporcionam servicos de uso indireto, como por exemplo, assegurar o
abastecimento de agua por meio da preservagdo de bacias hidricas e aguas
subterraneas, conservar e proporcionar a manutencdo da biodiversidade nos
diferentes ecossistemas e proteger o solo contra erosdes conservando sua
fertilidade.

No entanto existe mais um servico ambiental de uso indireto prestado pelas
florestas, o armazenamento de carbono por meio da fixagdo do mesmo na biomassa
florestal. Esse servigo esta relacionado diretamente com o atual tema das mudancgas
climaticas ocorridas no planeta.

Por meio da fotossintese, as florestas conseguem absorver e armazenar
atomos de carbono em seus tecidos estruturais, realizando assim, um dos servigos
ambientais mais importantes e essenciais a vida de todos os seres vivos do planeta.
Dessa forma, Sanquetta 2002, relatou que cresce a cada dia que passa o interesse
por esse assunto, aumentando o esforgo por parte dos cientistas do mundo inteiro,
em conhecer os estoques de carbono existentes em diferentes ecossistemas,
desenvolvendo pesquisas cientificas e testando diferentes metodologias.

Uma maneira de conhecer o estoque de carbono das florestas € por meio da
determinacdo da biomassa. Com isso é possivel o desenvolvimento de modelos

matematicos para realizar a estimativa dos estoques de biomassa e carbono,



viabilizando alternativas que possam estimar os estoques em grandes extensdes de
areas. No entanto, para o desenvolvimento e ajuste de modelos, € necessaria a
obtencdo de dados reais com suficiéncia amostral, abrangendo a amplitude das
variaveis utilizadas no modelo matematico.

As experiéncias com modelagem em florestas nativas tém se restringido aos
modelos para estimativas de volume de madeira e, de forma mais limitada, aos
modelos para estimativa de biomassa. Mesmo com essas limitagoes, os estoques de
biomassa e carbono em diferentes tipologias florestais necessitam ser mais
estudadas.

Geralmente os estudos de biomassa e carbono sdo realizados com objetivo
de conhecer os estoques em um determinado momento, ou seja, sao realizados
estudos pontuais em relagao a linha do tempo. O crescimento e as mudancas na
estrutura de uma floresta sédo verificados pelo estudo da dinamica florestal. Para
compreender melhor essas alteragbes do ambiente ao longo do tempo deve-se
observar as diversas inter relagdes existentes no interior da floresta, tais como os
fatores fisicos e ecolégicos, que por meio de interagbes complexas contribuem para
o desenvolvimento das diferentes comunidades. Essas intera¢des sao influenciadas
pela sucessédo ecoldgica, competicdo, luminosidade, caracteristicas fisicas e
quimicas do solo, as condigcbes do sitio natural. Esses fatores influenciam
diretamente na dinamica de crescimento e desenvolvimento de todos os individuos
que constituem uma floresta.

O conhecimento sobre a dinamica da floresta permite a interpretacdo do
contexto da vegetagédo ao longo do tempo. Com essa gestdo da dinamica, pode-se
conhecer melhor essa complexa estrutura autétrofa, podendo assim verificar o
equilibrio dos servicos ambientais prestados por ela.

Atualmente as mudancgas climaticas, resultantes do aquecimento global,
estdo atreladas ao cenario florestal, necessitando aprimorar as técnicas de se
conhecer a dindmica de uma floresta, ndo focando apenas no crescimento e
desenvolvimento das espécies, quanto ao incremento em volume, no caso a
madeira, mas também aprofundando os conhecimentos sobre a dindmica dos
estoques de carbono armazenados. Dessa forma, neste trabalho foi avaliado o
incremento do estoque de carbono fixado na biomassa florestal no componente
arboreo acima do solo na Floresta Ombrdfila Mista Montana (FOM) ao longo de um

periodo de onze anos.



1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo foi quantificar a dinamica do estoque de

carbono no componente arbéreo acima do solo de um fragmento de Floresta

Ombrofila Mista Montana, como sendo um dos produtos do servico ambiental

prestado pela mesma, avaliando a dinamica desse servigo ambiental ao longo de

onze anos, evidenciando seus beneficios ambientais e econdémicos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

avaliar a composicao floristica anualmente ao longo dos onze anos de
estudo, observando a dindmica da diversidade de espécies;

analisar a estrutura fitossociolégica anualmente ao longo dos onze
anos de estudo, observando a dinamica dos indices fitossociologicos;
relacionar o servico ambiental, no caso especifico, o sumidouro de
carbono prestado pela Floresta Ombrofila Mista Montana, como forma
de compensacao ambiental ao proprietario da floresta, utilizando para
tal, um cenédrio de projeto REDD (Reduced Emissions from
Deforestation and Forest Degradation) ou Redugdao de Emissdes pelo

Desmatamento e Degradacgao Florestal.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DINAMICA FLORESTAL

A dindmica florestal, segundo Barth Filho (2002), consiste nos processos de
mudang¢a da composigao estrutural e funcional das florestas ao longo do tempo. A
composicao diz respeito a ocorréncia de espécies, em funcdo de sua estrutura,
funcdo, na organizagdo das comunidades e também das populacdes, além do papel
de cada individuo dentro de sua populagao e mesmo dentro do ecossistema com um
todo.

Segundo Moscovich (2006) para conhecer a dindmica da floresta é
necessario que cada individuo amostrado no inventario continuo seja devidamente
localizado, identificado e medido periodicamente. Assim, torna-se possivel avaliar
individualmente seu desempenho, de modo a subsidiar a tomada de decisdes
acerca do manejo no futuro. A avaliagdo da dindmica também deve levar em conta
mudangas na composigao floristica e na estrutura da floresta, ou seja, permite
também que as alteragbes na biodiversidade sejam identificadas e analisadas.

Para Alder e Synnott (1992) uma amostragem da dindmica por meio de
parcelas permanentes concentra-se inicialmente na medicdo de taxas de mudanca,
incluindo o incremento diamétrico, a taxa de mortalidade e de ingresso. E consenso
da maioria dos pesquisadores que parcelas permanentes podem prover reais e
consistentes informacgdes sobre a dinamica da floresta: incremento ou crescimento,
mortalidade e ingresso ou recrutamento.

Ainda, segundo Alder e Synnott (1992), a utilizagdo de parcelas
permanentes € a uUnica ferramenta que avalia acuradamente a mortalidade e o
ingresso. Parcelas permanentes objetivam, primariamente, estudar o processo da
dindmica e sua correlagdo com a variagao espacial, a qual pode incluir variagbes na
tipologia florestal, solos, clima e influéncias humanas, incluindo a exploragéo
florestal. Além disso, as parcelas permanentes fornecem a base de dados para

desenvolver modelos de crescimento e producgao.



2.1.1 Recrutamento

Segundo Alder (1983), o recrutamento € subentendido como o processo pelo
qual as arvores surgem ao longo do processo temporal. Recrutas sdo aqueles
individuos que atingiram um didmetro minimo entre dois levantamentos florestais
subsequentes. Em outras palavras, o recrutamento refere-se ao numero de novas
arvores que atingiram e/ou ultrapassaram um tamanho minimo mensuravel no
inventario (REZENDE, 2002).

O Ingresso corresponde ao numero, a area basal ou ao volume de novas
arvores que atingiram ou ultrapassaram o tamanho minimo mensuravel ou o nivel de
inclusdo pré-estabelecido no inventario. Scolforo et al. (1998) consideraram como
ingresso ou recrutamento todas as arvores que no segundo periodo de medi¢ao
entraram no processo de medicao.

O ingresso é o0 processo em que as arvores "aparecem" nas classes
diamétricas mensuraveis por crescerem acima do diametro minimo considerado,
sendo diretamente ligado a regeneragdo. No entanto ndo sdo sinbnimos uma vez
que na regeneragdo se considera que as novas arvores sao adicionadas a
populagao por meio da germinagao de sementes (ALDER e SYNNOTT, 1992).

Para Azevedo et al. (1995), o estudo do ingresso em florestas tropicais
reveste-se de especial importéncia do ponto de vista silvicultural, uma vez que sua
quantidade e sua qualidade determinam quao satisfatoriamente o povoamento esta
sendo alimentado, com mudas e arvores pequenas de espécies desejaveis. Para a
producao florestal ser sustentavel é necessario que grande numero de regeneragao
das espécies, economicamente importantes, ingresse regularmente no povoamento
€ que um numero minimo de arvores sobreviva e cres¢a ao tamanho de abate a
cada ciclo de corte, assim a producgao da floresta em longo prazo depende muito do

sucesso no recrutamento e na regeneragao natural.



2.1.2 Crescimento

O crescimento € amplamente debatido na literatura correlata. Para Husch et
al. (1982), o crescimento das arvores é representado pela elongagao e aumento da
espessura das raizes, troncos e galhos, provocando mudangas em termos de
tamanho e forma. O crescimento linear (elongagédo) de todas as partes da arvore
resulta da atividade do meristema primario, ja o crescimento em didmetro (aumento
da espessura) € consequéncia da atividade do meristema secundario ou cambio.

De acordo com Vanclay (1994) e Prodan et al. (1997), entende-se por
crescimento o aumento de dimensdes de um ou mais individuos em uma floresta em
um determinado periodo de tempo. Tais dimensdes podem ser: o diametro, a altura,
a area basal, o volume, a biomassa. Ja a producao refere-se as dimensoes finais ao
término de determinado periodo. Com a avaliagcdo do crescimento pode-se melhor
decidir sobre o ciclo de corte, ou seja, se a floresta mostra um crescimento vigoroso
apods as intervencdes, o ciclo de corte podera ser reduzido, com melhores resultados
em produtividade e economicidade.

Para Prodan et al. (1997), as influéncias ambientais incluem fatores
climaticos (temperatura, vento, precipitagdo e insolagdo), fatores pedoldgicos
(caracteristicas fisicas e quimicas, umidade e microrganismos), caracteristicas
topograficas (inclinagédo, elevacdo e aspecto) e competicdo (influéncia de outras
arvores, sub-bosque e animais), sendo que a soma desses fatores exprime o
conceito de qualidade de sitio. O crescimento das arvores, mais convenientemente
medido pelo incremento da circunferéncia ou diametro a altura do peito é de grande
interesse da silvicultura e do manejo florestal (GOMIDE, 1997).

O crescimento de uma floresta é definido pelas mudangas de tamanho
ocorridas em um determinado periodo de tempo. No entanto sabe-se que em uma
floresta o crescimento é dado pela atividade das arvores vivas, mas sua somatoria
nao reflete o crescimento da floresta como um todo, pelo fato de existirem arvores
que morrem, sdo cortadas ou recrutadas no periodo de crescimento (GAUTO, 1997).

De acordo com Alder e Synnott (1992), em florestas naturais, ao contrario
das plantacodes florestais, o crescimento individual e o crescimento da floresta nao

podem ser equiparados. Nas plantagdes homogéneas ndo ha ingresso e se bem
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manejadas a mortalidade é desprezivel. Nesse caso, € aceitavel assumir que o
crescimento do povoamento € igual a soma dos crescimentos das arvores
individuais. No entanto, o crescimento das florestas naturais durante um periodo de
tempo consiste de trés componentes: a) crescimento ou incremento da arvore
individual; b) mortalidade; c) ingresso, ou o aparecimento de novas arvores, vindas
da regeneragao, nas classes de didmetro inferiores. Dessa forma, os autores citados
anteriormente concluiram que, para parcelas permanentes instaladas em florestas
naturais, medi¢cbes acuradas do ingresso e da mortalidade sado tao importantes

quanto as medi¢des do incremento individual das arvores.

2.1.3 Mortalidade

Mortalidade refere-se ao numero de arvores que foram mensuradas
inicialmente, que nao foram cortadas, e morreram durante o periodo de crescimento.
A mortalidade pode ser causada por diversos fatores, como: idade ou senilidade;
competicdo e supressdo; doengas ou pragas; condi¢des climaticas; fogos silvestres;
anelamento ou envenenamento; injurias; corte ou abate da arvore (SANQUETTA,
1996).

De acordo com Oliver e Larson (1996), a mortalidade ocorre por supressao,
quando a floresta esta se diferenciando, por ataque de insetos e doencgas, quando a
arvore esta enfraquecida, e por tombamento quando a arvore torna-se alta e fina. A
morte por supressdo ocorre quando uma arvore nao ocupa um espago de
crescimento suficiente para fornecer produtos da fotossintese tanto para a
respiracdo dos tecidos quanto para promover a renovacado das raizes e de outros
tecidos necessarios a sua sobrevivéncia.

Sanquetta (1990) afirmou que existem duas categorias de mortalidade:
regular e irregular. A mortalidade regular é causada principalmente devido a
competicdo, a supressao e ao proprio envelhecimento da arvore. Por outro lado, a
mortalidade irregular € menos frequente e é provocada por fenbmenos adversos
(incidéncia de pragas, doengas, fogo, vento, enchentes, temperatura, seca, entre
outras causas de ocorréncia irregular), ou seja, a mortalidade regular é previsivel,

enquanto a irregular nao.



2.2 RELACOES ALOMETRICAS

Relagdes alométricas s&o utilizadas para descrever associacoes
quantitativas entre mudangas no tamanho de diversos organismos e uma variedade
de caracteristicas morfolégicas e fisiologicas, de histéria de vida ou de
comportamento (HARVEY e PAGEL 1991). Segundo Kira e Shidei (1967), alometria
€ um método que consiste em aplicar uma analise dimensional. A base desse
método € o estabelecimento de variaveis que indiguem ou expressem, em forma
alométrica, o estado atual de uma planta.

Para isso, alguns autores propdéem um numero variado de equacgdes
baseado em medidas diretas como altura, didmetro, comprimento e numero de
estruturas (perfilhos, ramificagdes, entre outros) que possam estimar, com suficiente
exatiddo, a massa ou o desenvolvimento da planta como um todo (VEGA et al.
2004). Os mesmos autores ressaltam que para o estabelecimento dessas relagdes
alométricas ha necessidade de serem efetuadas analises destrutivas.

Relagbes alométricas sdo empiricamente determinadas estabelecendo a
forma e a significancia da relagéo funcional entre duas ou mais variaveis biologicas.
O método mais comum de descricdo das relagdes alométricas tem sido a analise de
regressao, a qual estima a relagdo funcional entre Y (variavel dependente) e X
(variavel independente), estabelecendo uma média esperada para os valores de Y
em funcdo de um valor especifico de X (NIKLAS, 1994).

A importancia dos estudos de alometria em plantas é fundamental para a
compreensao de aspectos ecoldgicos e evolutivos em espécies de plantas e os
modelos gerados a partir desses estudos podem ser ferramentas poderosas de
previsdo em ecologia (BOND et al. 1999)" apud Portela e Santos (2003).

Para King (1996), o estudo da relagdo alométrica em fungdo do tamanho e
forma das arvores, também ¢é importante no entendimento da estrutura e dindmica
das florestas. Muitas caracteristicas morfolégicas e de desenvolvimento de
diferentes partes de um individuo, variam dependendo da estrutura especifica, do
microambiente e do grau de restrigdo ecoldgica onde este iniciou seu crescimento.

Essas relagdes também variam de acordo com a espécie em questao e com a fase

! BOND, W. J.; HONIG, M. & MAZE, K. E. Seed size and seedling emergence: an allometric

relationship and some ecological implications. Oecologia n.120: p.132-136, 1999.



de desenvolvimento em que a planta se encontra, pois os individuos sofrem
transformac¢des mecanicas ao longo do seu crescimento (STERCK e BONGERS,
2001).

2.3 AS FLORESTAS E AS MUDANGCAS CLIMATICAS

As grandes modificagdes globais, mais especificamente as altera¢gdes na
superficie terrestre, sempre foram resultantes da manifestacdo significativa dos
agentes naturais e dos efeitos edafoclimaticos, como chuva, ventos, terremotos,
vulcdes e radiacdo solar (DEMILLO, 1998). Um novo agente modificador das
caracteristicas globais esta ganhando destaque, se tornando uma preocupacéo para
a grande maioria dos cientistas no mundo todo. Esse novo agente modificador s&o
as mudancas climaticas.

Atualmente fala-se muito a respeito das mudangas climaticas. Segundo
Chang (2004), sado considerados processos naturais, em fungdo das escalas de
tempo de milhares de anos de eras geoldogicas. No entanto a velocidade e
intensidade com que estdo ocorrendo mudancgas no sistema climatico da Terra, a
partir da Revolugao Industrial, € que tem sido objeto de preocupagéo de cientistas e
lideres mundiais, principalmente nas ultimas décadas.

O fendbmeno do Aquecimento Global € um problema que ja faz sentir seus
efeitos. Esse fenbmeno é causado pelo acumulo excessivo de gases de efeito estufa
(GEE) na atmosfera, notadamente o CO; (diéxido de carbono) e o CH4 (metano). A
camada de GEE impede a radiacdao de raios infravermelhos de volta ao espaco,
aumentando assim o calor retido na atmosfera. Mudancgas climaticas, acentuagao do
efeito do El Nifio, catastrofes de grandes proporgdes, ondas de calor com milhares
de mortos na Europa, desequilibrio na distribuicdo das chuvas, grandes enchentes e
frio intenso em regides onde o clima era mais ameno, sao efeitos ja visiveis da
grande modificagdo que o planeta esta sofrendo (CONRADO et al., 2006).

Para Sanquetta (2002), as arvores exercem um importante papel mediante
as ameacgas do Aquecimento Global providas pelo efeito estufa, agindo como
sumidouros de carbono, ou seja, realizam a fixagdo e armazenamento do carbono,

reduzindo as concentragdes de didoxido de carbono presentes na atmosfera,
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contribuindo de forma positiva as consequéncias nefastas previstas em decorréncia
das mudangas climaticas.

Esse mesmo autor comenta que, a cada dia que passa, o futuro da
humanidade sera mais e mais dependente das florestas, uma vez que além de ser
uma fonte alternativa de energia, pois se trata de um recurso natural renovavel,
também podem contribuir decisivamente para reduzir os impactos ambientais do
chamado Efeito Estufa e das suas implicagdes nas Mudancas Climaticas.

Em ambos os casos as florestas cumprem papel decisivo, pois servem como
fonte energética mais racional e também por acumular, em sua estrutura carboénica,
substancias nocivas a qualidade de vida no planeta. Por isso, cresce a cada dia o
interesse pelos estudos de biomassa e conteudo de carbono das florestas,
motivando muitos cientistas e instituicbes a ampliar suas pesquisas sobre o tema
(SANQUETTA, 2002).

Segundo Nutto et al. (2002), o aumento do efeito estufa tera como possiveis
consequéncias a elevagdo da temperatura média global. Esse aumento da
temperatura podera acarretar mudangas na precipitacdo, umidade e fertilidade do
solo, e consequentemente, no desenvolvimento e crescimento das florestas.

Para Conrado et al. (2006), a biodiversidade sera afetada caso as florestas
nao sejam poupadas. As espécies vegetais e animais terdo que se adaptar a novos
regimes climaticos, usara da migracdo para procurar locais mais adequados ou
mesmo se extinguirao.

Os mesmos autores ainda relatam que com a extingdo de espécies, tanto
vegetais como animais, as consequéncias serdo graves para o equilibrio natural
trazendo a possibilidade da perda dos servicos ecossistémicos, do patriménio
genético e dos conhecimentos valiosos para as industrias farmacéuticas e quimicas.
Junto com esse patriménio da humanidade, desaparecera a possivel cura de tantas
doencas para as quais os cientistas procuram principios ativos em plantas e
animais. Contudo, o efeito das Mudancas Climaticas sobre os mais diferentes
ecossistemas florestais pode ocorrer de maneira diferenciada.

Confalonieri (2002) afirma que no caso de precipitagcbes muito intensas, na
regidao do clima semi-arido, levardo a formagao de pogas d’agua, que servirdo como
criadouro para os vetores, aumentando assim a incidéncia da doenca. O aumento da
faixa de clima tropical no planeta potencializara os vetores de doengas mais

comuns, causando pandemias com as quais os sistemas de saude, se nao tiverem



11

uma visdo de longo prazo e pré-ativa, serdo pegos de surpresa por doengas com as
quais nao estdo acostumados.

Dumanski e Pieri (2000), discorrendo sobre os impactos das intervengdes
humanas nos recursos naturais, afirmaram que pela primeira vez a humanidade
enfrenta uma situagdo onde o manejo sustentado dos recursos naturais é mais
importante que o suprimento em produtos para o desenvolvimento, tendo em vista
que a sobrevivéncia humana e inclusive o préprio processo de desenvolvimento
dependem dos recursos naturais.

Apesar das controvérsias envolvendo as causas do Aquecimento Global, as
informagdes coletadas ao longo deste século e, principalmente, na ultima década,
demonstraram que as atividades humanas foram capazes de introduzir modificacbes
globais que poderdo ter consequéncias sérias o bastante para afetar os
ecossistemas naturais (BECKER et al., 2001).

A Conferéncia das Partes realizada em Quioto em 1997 destaca-se como
uma das mais importantes, uma vez que durante sua realizagao foi estabelecido um
acordo onde se encontram definidas metas de redu¢cdo da emissao de gases de
efeito estufa (GEE) para os paises compromissados em reduzir essas emissoes,
além de critérios e diretrizes para a utilizacdo dos mecanismos de mercado. Este
acordo ficou conhecido como Protocolo de Quioto (UNFCCC, 2001) e estabeleceu
que os paises industrializados reduzissem suas emissdes em 5,2% abaixo dos
niveis observados em 1990 entre 2008-2012 (primeiro periodo de compromisso).

Segundo Hosokawa et al. (1998), a atenuacao do efeito estufa provocado
pelo aumento significativo de gas carbdnico (CO.), poderia se realizar por medida de
implementagdo de megareflorestamentos. Os autores citam as seguintes razdes
para tal: a) seria provavelmente o procedimento mais barato; b) permite
monitoramento e otimizagdo da produtividade na assimilagdo do COy; c) trata-se de
um processo de ciclagem bioenergético, ndo apresentando efeitos colaterais; d)
seria um dos poucos, sendo unico, mecanismo significativo de reversdo da entropia
positiva que a natureza nos concede; €) possibilitaria a estocagem de carbono e
também a producdo continua, o que é definido como sendo a manutengédo de uma
superficie florestal qualiquantitativa, adequada a demanda de beneficios diretos e

indiretos, de forma continua, ao longo do tempo.
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2.3.1 Biomassa Florestal

O termo biomassa florestal significa toda a biomassa existente na floresta ou
apenas na sua fracdo arborea, e, em se tratando de biomassa de origem vegetal,
vem sendo empregado o termo fitomassa (SANQUETTA, 2002). A definicdo de
biomassa florestal apresentada por Alemdag (1980) representa a quantidade
constituida por organismos no ecossistema florestal em termos de massa.

Ja Martinelli et al. (1994) definem a biomassa como a quantidade expressa
em massa do material vegetal disponivel em uma floresta. O termo biomassa quer
dizer massa de matéria de origem bioldgica, viva ou morta, animal ou vegetal. O
termo especifico de biomassa florestal pode significar toda biomassa existente na
floresta ou apenas a correspondente as espécies arbdreas.

Outro termo relacionado com a biomassa foi denominado por Brigadao
(1992), referindo-se ao termo fitomassa, como material seco da planta. Sanquetta
(1996) reporta que as arvores na verdade sao compostos em sua maior parte por
material biologico inerte, ou melhor, as células estdo sem uso, podendo ser
consideradas como tecido morto. Com esse enquadramento, o mesmo autor
menciona que grande parte da fitomassa, poderia ser tratada como necromassa e
nao propriamente biomassa.

Conforme SATOO? citado por Wendling (1998), a producdo de biomassa
esta relacionada com o desenvolvimento do organismo, ou seja, para haver a
sobrevivéncia e o crescimento do vegetal, existe a necessidade de obter energia e
minerais de seu ambiente e realizar a sintese da matéria organica, promovendo a
producao primaria que em sua totalidade denomina-se por producao bruta, processo
esse realizado pela fotossintese. Os vegetais utilizam parte do produto gerado pela
fotossintese no processo de catabolismo ou respiragdo, sendo que o restante da
producao bruta ndo utilizada em sua respiragao é fixada como matéria a propria
planta, sendo denominada de producdo liquida. Os resultados dos valores de
produgao bruta e liquida sdo associados ao peso seco, denominados por producao

de matéria seca.

2SATOO, T. Forest biomass. The Hague, Martinus Nighoff/Dr W. Junk, 1982. 152 p.
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Definir a metodologia utilizada nos levantamentos de biomassa é de
fundamental importancia, pois as estimativas geradas nos varios tipos florestais
despertam ainda muita polémica e controvérsias, conforme ressalvam Higuchi e
Carvalho Junior (1994). A distingdo entre métodos diretos e indiretos de avaliagao de
biomassa é mencionada por Salati (1994), o qual argumenta que a aplicagado de
meétodos diretos ou também denominado de métodos destrutivos somente sao
interessantes e aplicaveis em pequenas areas, servindo também como forma de
calibracdo dos modelos que contemplam métodos indiretos de estimativas de
biomassa.

Segundo Sanquetta (2002), os diferentes métodos diretos de determinagao
de biomassa florestais podem variar amplamente, segundo aos objetivos e as
restricdes técnicas e orgcamentarias ao trabalho. Com isso o autor complementa que
os métodos indiretos ndo podem ser utilizados sem o ajuste e calibragao prévia dos
modelos, devendo ser aplicados associadamente com os métodos diretos.

Wendling (1998) reporta uma analise da literatura, realizando uma discussao
bem interessante sobre a determinacdo das unidades amostrais utilizadas nos
estudos de biomassa em florestas. As unidades amostrais podem ser enquadradas
em duas grandes categorias, sendo: o método de arvore individual que compreende
a definicdo de uma arvore que represente as demais e aplicam-se as medicdes e
posterior o corte e a pesagem por completo da amostra individual e o método da
parcela, a qual se determina uma unidade de area, realizando o corte e pesagem de
todos os individuos locados no interior da parcela, determinando assim a biomassa
ali contida.

Em trabalhos realizados em pequenas areas, todas as arvores podem ser
derrubadas e pesadas. Em areas maiores, ndo sendo possivel a pesagem de todas
as arvores, equagdes para estimativa devem ser ajustadas, correlacionando a
biomassa com variaveis de facil medi¢do, como o didmetro a altura do peito (DAP), a
altura total da arvore ou a altura comercial (MARTINELLI et al. 1994). Watzlawick
(2003) quantificou a biomassa utilizando o método destrutivo, onde as arvores foram
derrubadas, medidas, pesadas e seus componentes amostrados.

Brown et al. (1989) acreditam que estimativas de biomassa com base em
inventarios florestais volumétricos propiciam 6tima oportunidade de melhorar as

estimativas de biomassa acima do solo, porque as informacdes de volumes oriundas
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de inventarios florestais sdo abundantes e geralmente coletadas em grandes areas,
usando métodos planejados para representar a populagéo de interesse.

2.3.2 Fixagao de Carbono pelas Florestas

Para Simpson e Botkin (1992)° citados por Caldeira (2003), a remogdo do
diéxido de carbono da atmosfera ocorre por meio da fotossintese nos vegetais, e
sua liberacdo pela respiracdo, sendo que parte deste carbono removido é
armazenado na madeira. Para Houghton (1994), se as florestas fossem cortadas a
maior parte do carbono armazenado nas arvores seria liberada para a atmosfera
rapidamente pelas queimadas ou mais lentamente por meio da decomposicéo.
Ainda, segundo o autor citado, diferentes biomas florestais armazenam diferentes
quantidades de carbono na biomassa, podendo variar quantitativamente em
diferentes locais dentro do mesmo bioma.

Para Watzlawick et al. (2004), a absorgéo de diéxido de carbono se da, em
parte, pelo periodo de tempo existente entre o crescimento inicialmente acelerado
das plantas e a sua lenta decomposi¢cao pos morte. Deste modo, as florestas sao
importantes para o equilibrio do balango global de gas carbénico, pois os diferentes
tipos de florestas armazenam diferentes quantidades de carbono em fungédo dos
estagios de sucessao, da idade, do regime de manejo e da composigao de espécies.

Para os estudos de fixagao de carbono em florestas naturais ou plantadas,
muitos autores utilizam a varidvel biomassa, a qual precisa ser determinada e/ou
estimada de forma confiavel, a fim de garantir a real consisténcia dos resultados das
estimativas dos estoques do carbono fixado nos ecossistemas florestais
(SANQUETTA, 2002). Uma das maneiras de se conhecer o estoque de carbono das
florestas € por meio da determinagdo da biomassa e desenvolvimento de modelos
matematicos para sua estimativa. Os modelos matematicos, neste caso, devem

estimar a biomassa e o carbono das arvores utilizando variaveis de facil obtengao

® SIMPSON, L. G.; BOTTKIN, D. B. Vegetation, the global carbon cycle, and global measures. In:
Dunette, D.A.; O'Brien, R.J. (Eds). The science of global change. Washington, DC: American
Chemical Society; p. 414 — 425, 1992. (ACS Symposium Series, n. 483).
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como DAP e altura, sem que haja a necessidade de se recorrer a métodos diretos
como o corte e pesagem total das arvores.

Estudos em formacdes florestais tropicais relatam experiéncias realizadas na
avaliacao referente ao armazenamento de carbono. Woomer e Palm (1998)
apresentaram um estudo que aborda estimativas dos estoques de carbono em
florestas tropicais associados aos usos da terra.

Ja Ramirez et al. (1999) estimaram biomassa total por hectare, utilizando o
programa de simulagdo SIRENA2, que faz uso das equacdes apresentadas por
Brown et al. (1989). De posse da biomassa total o programa realiza a quantificagao
de carbono por meio da multiplicagao pelo teor 0,50.

Esse teor 0,50 € amplamente utilizado em diversos trabalhos, representando
a quantidade média de carbono armazenado. No entanto Sanquetta (2002) relata
que a falta de conhecimento e os estudos superficiais de muitos interessados nos
estudos de carbono vém provocando o uso inconsistente e indiscriminado do teor
0,50 para as estimativas de carbono na biomassa. Desta forma sao geradas
estimativas irreais a respeito da quantidade de carbono armazenada em uma
floresta.

Segundo Koehler et al. (2005) as estimativas de armazenamento de carbono
devem priorizar as medi¢gdes da biomassa no campo, pois se forem determinadas
com exatiddo asseguram estimativas mais precisas das quantidades de carbono
acumulado. O ideal é ter um modelo matematico para cada tipo florestal e para cada
sitio, devendo ser ressaltado que para o caso de estudos de mudancgas climaticas a
prioridade deve ser dada as areas mais sujeitas as intervengdes, levando-se em
consideragdo que a amostragem destrutiva deve ser realizada em locais

representativos e sem tendenciosidade.
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2.4 EXPERIENCIAS COM A DINAMICA DO ESTOQUE DE CARBONO NA
BIOMASSA FLORESTAL

Trabalhos realizados pelos pesquisadores na Amazénia, mais especialmente
Higuchi et al. (2004), analisaram a dinamica de uma floresta primaria, no periodo de
1986 a 2000, sendo observados os aspectos de recrutamento, mortalidade e
crescimento da floresta. Foram monitoradas trés parcelas permanentes de um
hectare cada, usadas como testemunhas de um experimento de manejo florestal.
Nessas parcelas, todos os individuos arbéreos com diametro a altura do peito (DAP)
maior ou igual a 10 cm foram medidos anualmente. Foi usada a melhor equagao
alométrica para estimar a biomassa fresca acima do nivel do solo e, depois disso,
determinou-se o peso seco e o estoque de carbono individual. Segundo os autores,
utilizando as estimativas desses parametros, foi possivel entender o balanco do
carbono da vegetacdo primaria e saber se a floresta, nessas condigdes, esta
funcionando como fonte ou fixadora de carbono.

Trabalhos sobre dindmica da floresta em fungdo do volume, biomassa e
estoque de carbono em Floresta Ombrdfila Mista foram realizados no estado do
Parana por Weber et al. (2005). Esse estudo analisou o crescimento volumétrico de
uma floresta natural, bem como conheceu o estoque total de biomassa e sua
capacidade fixadora de carbono. Para tanto, foram utilizados dados de uma parcela
permanente de 10.000 m? (1ha), onde todos os individuos com DAP > que 10
centimetros foram identificados e mensurados a cada 2 anos, entre o periodo de
1997 a 2005. Para a estimativa da biomassa foram utilizados dois modelos
matematicos para peso verde e outra para peso seco. Assim, utilizando um teor
médio de carbono, estimou-se o estoque de carbono por unidade de area (t.ha™).

Pesquisando a dindmica do carbono orgénico em espécies arbéreas de uma
Floresta Estacional Decidual no Rio Grande do Sul, Brun (2007), utilizou dados
diretos de acumulo de biomassa, encontrado em sete espécies arbdéreas. Com
auxilio de parcelas permanentes, o autor estudou a dindmica entre os anos de 1996
a 2003, utilizando modelos desenvolvidos para a descricdo do acumulo de carbono
para as espécies estudadas.

Estudos com a dindmica do crescimento da biomassa aérea para floresta
tropical, foram realizados por Chagas et al. (2010), na FLONA Caxiuana no Estado
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do Para, onde os autores acompanharam duas parcelas permanentes, realizando
inventario florestal no ano de 2005 e 2008. Com base nas informacdes do inventario
florestal, os autores estimaram a biomassa por meio de equacdes matematicas.
Silva (2007) estudou a dindmica da biomassa de florestas primarias e
secundarias na regido de Manaus (AM), utilizando dados de inventarios florestais em
equacgdes ajustadas para estimativa de biomassa, aplicando a cadeia de transi¢céo

probabilistica de Markov como projegéao da dindmica da biomassa florestal.

2.5 SERVICOS AMBIENTAIS

Os servigos ambientais podem ser definidos, segundo De Groot (1992), por
aqueles beneficios capazes de sustentar e satisfazer as condi¢gbes de vida humana.
Segundo o estudo da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) intitulado “Avaliagcéo
Ecossistémica do Milénio” (Millennium Ecosystem Assesment), publicado em 2005,
servicos ambientais sdo aqueles prestados silenciosamente pela natureza,
relacionados ao ciclo do carbono, ciclo hidrologico, belezas cénicas, evolugdo do
solo, biodiversidade e outros. Ainda segundo o estudo da ONU “Avaliacéo
Ecossistémica do Milénio”, quase dois tergcos dos servigos ambientais prestados pela
natureza estao em rapido declinio em todo o planeta.

Dentre os servicos prestados pela natureza, o estudo da ONU destaca
alguns ecossistemas e exemplificam algumas formas de servigos ambientais
prestados pelos mesmos, como por exemplo: as zonas montanhosas e polares que
sado fornecedoras de alimentos, fibras, agua doce, controle de erosao, controle do
clima, lazer, fatores estéticos e valores espirituais; as aguas continentais,
representadas pelos rios, lagos e outras zonas umidas, fornecem agua doce,
alimento, ajuda no controle da poluicdo e enchentes, retengcédo e transporte de
sedimento, controles de doencas, lazer e fatores estéticos; as florestas fornecem
alimento, agua, madeira, controle de enchentes e doengas, sequestro de carbono,
controle do clima local, remédios, lazer, fatores estéticos e valores espirituais.

A reducdo das areas naturais, segundo o estudo da ONU citado, afeta a
sustentabilidade dos proprios processos ecoldgicos, influenciando de forma negativa

os beneficios a nos prestados. A lista dos servigos ambientais de uso indireto
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prestado pela natureza é longa e dentre eles o estudo enfatiza a purificagdo da agua
e do ar, o controle das enchentes e das secas, a decomposi¢cao e limpeza dos
dejetos, a producéao e renovagao de solo fértil a polinizagao da vegetagao, o controle
de pestes comuns a agricultura, a dispersdo de sementes e transferéncia de
nutrientes, a manutencao da biodiversidade, a prote¢cao dos raios ultravioletas do sol
a estabilidade do clima. A manutencdo dos servigos ambientais, isto é, da
capacidade dos ecossistemas de manterem as condicbes ambientais apropriadas,
depende da implementacdo de praticas humanas que minimizem nosso impacto
negativo nesses ecossistemas.

A Conferéncia das Nacdes Unidas para o Comércio e o Desenvolvimento —
sigla em inglés — (UNCTAD 2003), apresentou um estudo indicando que o tamanho
do mercado de pagamento pelos servigos ambientais (PSA) é de aproximadamente
US$ 550 milhdes. A tematica da compensagdo por servigos ambientais (CSA) é
nova no mundo inteiro e também € estratégica para o desenvolvimento sustentavel.
A idéia basica do CSA é remunerar quem preserva diretamente ou indiretamente o
meio ambiente. O mercado de carbono é uma forma de CSA que pode compensar
financeiramente o servico de reducao de CO, da atmosfera exercido pelas florestas.
Esses mecanismos, além de estimularem a conservagdo ambiental, tornam mais
justa a relagao entre beneficiarios e provedores de servigos ambientais.

Existem hoje propostas de mecanismos internacionais que podem contribuir
para estabilizar os niveis de emissbdes de gazes de efeito estufa. Exemplo disso é o
mecanismo conhecido como REDD (Reduced Emissions from Deforestation and
Forest Degradation), ou Redug¢ao de Emissdes pelo o Desmatamento e Degradacgao.
A idéia é criar valores econdmicos para a floresta em pé, ou para o desmatamento
evitado, como tem sido chamado (BADR e MATTOS, 2010).

Este assunto ja vem sendo discutido desde 2005, por meio de uma proposta
elaborada pela Papua Nova Guiné. Desde entdo, as florestas passaram a receber
maior atencdo nas deliberacbes sobre as mudancgas climaticas, ndo s6 pelo seu
papel na mitigagdo, mas também devido a crescente preocupagdo com as emissoes
de dioxido de carbono resultantes dos desmatamento e pelas queimadas em paises
em desenvolvimento, onde as emissdes sao consideraveis e crescentes (NEPSTAD
et al., 2007). Inicialmente se falava em projetos de RED (contemplando somente o
desmatamento) e na sequéncia o termo expandiu-se para a inclusdo da questdo da

conservagao e do manejo florestal sustentavel, respectivamente REDD+ e REDD++.
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Segundo Corte et al. (No prelo), existem alguns exemplos de investimentos
realizados em projetos de REDD, sendo principalmente transagdes por meio de
mercados informais, fundos especificos movidos por doacbdes voluntarias e
iniciativas atreladas em mercados. Contudo, pode-se perceber que as incertezas
ainda s&o grandes para o desenvolvimento destes projetos.

Ao Brasil, em agosto de 2008, governo da Noruega, em agosto de 2008 no
Brasil doou US$100 milhdes ao Fundo Amazoénia, como parte de um pacote maior
que poderia alcangar US$1 bilhdo, conforme o desempenho do Brasil na redugéo do
desmatamento e das emissbes associadas. Conforme anunciado pelo governo, o
fundo pretende arrecadar até US$ 21 bilhdes em doacgdes, principalmente de fontes
internacionais. Redug¢des de desmatamento alcangadas durante a gestao do fundo
gerariam certificados de carbono, que ndo seriam negocidveis em mercados e,
portanto, ndo poderiam ser usados como compensacao para emissdes em paises
industrializados (ANDERSON, 2009). O que predomina, principalmente nos projetos
recentes, sao acordos bilaterais para a viabilizagao das iniciativas de projetos
REDD, como exemplo os projetos: Juma, Genesis, entre outros.

Conforme exposto por TFG (2010), muitos paises, se comprometeram em
Copenhague, a gastar 3,5 bilhdes de ddlares durante o periodo 2010-2012 com
projetos REDD+. Ndo ha nenhum registro formal destes compromissos, apesar de
varios governos e ONGs terem solicitado um registro dos compromissos assumidos.
Apods a reunidao de Paris em Margo de 2010, o total de promessas de doacéo para o
REDD+, de acordo com relatos, atingiu o montante de 4,9 bilhdes dolares, para os
trés anos, com novos compromissos assumidos pela Espanha, Alemanha e
Eslovénia.

Diferentemente do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL, que nao
inclui as florestas naturais remanescentes, o REDD vai além do Protocolo de Quioto
quando propde compensacdes financeiras aos proprietarios de florestas naturais,
que se prontificam a proteger suas florestas. O REDD ¢, portanto, uma proposta
criada para evitar a emissao de carbono, pertencendo a Convencao do Clima e nao
a da Biodiversidade, apesar de ser pertinente a ambas. Na verdade, pode vir a
representar um dos mais promissores caminhos para a protecao da biodiversidade
(PADUA, 2008).



3 MATERIAS E METODOS

3.1 DESCRIGAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.1 Localizacao

A area de estudo esta localizada no extremo sul do Estado do Parana, no
municipio de General Carneiro, aproximadamente 280 quildbmetros de Curitiba
(FIGURA 1). A area esta contida no sistema geodésico regional SAD 69, UTM Fuso
22 Sul, com coordenadas centrais, X: 462428m e Y: 7080027m. A altitude regional é
proxima dos 800 metros. Essa area pertence as Industrias Pedro N. Pizzatto Ltda,
onde estdo instaladas, quatro parcelas permanentes contidas em remanescentes

florestais, compondo aproximadamente 4.200 hectares de Floresta Ombrdfila Mista

(FOM) Montana.
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3.1.2 Meio fisico

O clima da regido é caracterizado como subtropical umido mesotérmico
(Cfb) com verdes frescos e invernos com geadas severas, segundo a classificagao
de Koppen, e submontano umido e muito umido pela classificagdo ecoldgica de
Holdridge. A temperatura média é inferior a 22° C durante o0 més mais quente, sem
estacdo seca, com verbes frescos e mais de cinco geadas noturnas por ano
(PARANA, 1987).

O substrato geologico dessa regido € formado pelo derrame de Trapp da
formacao da Serra Geral (MAACK, 1981). A regiao apresenta uma associagédo com
solo Neossolo Regolitico Humico tipico e o solo Nitossolo Vermelho Distroférrico
tipico, ambos com textura argilosa, sendo o primeiro também alico, apresentam
relevo suave ondulado, ambos os solos tém como substratos rochas eruptivas
(EMBRAPA, 2008). A topografia da area possui predominancia da caracteristica

montanhosa, mas apresenta ainda relevo ondulado e plano (MAACK, 1981).

3.1.3 Meio bioldgico

O sul do Brasil, em especial o Estado do Parana, abriga uma das regides
fito-ecologicas de grande diversidade floristica, sendo denominada de Floresta
Ombrdfila Mista (FOM). Conforme a classificacdo da vegetacédo Brasileira (IBGE,
1992), essas formacgbes vegetais sdo denominadas de Ombroéfilas devido ter
caracteristicas de ambientes umidos. Em relagcdo ao termo Mista, refere-se a origem
geoldgica componente dessas formacgdes, onde sdo compostas tanto por espécies
originarias das regides que hoje sdo respectivamente a Oceania e a Africa. Assim,
tem-se uma floresta dita geologicamente mista, formada de elementos da flora de
distintas origens, por exemplo, a araucaria da Oceania e a maioria das folhosas
(demais espécies) da Africa. O resultado dessa mistura de floras é o que se vé hoje,
ou seja, uma floresta com predominio da araucaria no dossel, acompanhada de

folhosas no estrato superior e no sub-dossel.
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Para Quadros e Pillar (2002), a Floresta Ombréfila Mista € o tipo florestal
que tem Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze como a espécie arbdérea emergente
no estrato superior, juntamente com espécies de Lauraceae (Ocotea pulchella Mart.,
Ocotea puberula (A. Rich.) Nees, Cryptocarya aschersoniana Mez, Nectandra
lanceolata Nees et Mart. ex Nees, Nectandra grandiflora Nees et Mart. ex Nees,
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez); Aquifoliaceae (llex paraguariensis A. St.-
Hil.); Sapindaceae (Matayba elaeagnoides Radlk, Cupania vernalis Cambess.); as
quais representam de 60 a 70% do estrato superior da floresta. O estrato inferior
compde-se de Myrtaceae (Myrcia bombycina (O. Berg.) Nied., Myrceugenia euosma
(O. Berg.) D. Legrand, Psidium cattleyanum Sabine); Podocarpaceae (Podocarpus
lambertii Klotzsch ex Endl.); e Leguminosae (Mimosa scabrella Benth).

De acordo com Klein (1960), Araucaria angustifolia € a arvore mais alta
dessa formagao, cujas copas umbeliformes formam uma cobertura arbérea muito
caracteristica. Pode atingir alturas de 30 - 35 m e didmetros de 80 a 120 cm, nos
exemplares adultos e velhos. A cobertura das copas € muito uniforme e se encontra
alguns metros sobre a cobertura das arvores que compdem os andares inferiores.
Esses sdo compostos por densos agrupamentos de arvores, arvoretas e arbustos
que variam em abundancia e porte de acordo com o local e o estagio de

desenvolvimento dos agrupamentos em questéo.

3.2 INVENTARIO FLORESTAL

Os dados utilizados na presente pesquisa sdo provenientes de parcelas
permanentes pertencentes ao Projeto Ecolégico de Longa Duragao (PELD) — Site 9
(Floresta com araucaria e suas transigdes). Esse programa é vinculado ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, (CNPq), um érgao ligado ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) para incentivo a pesquisa no Brasil.

O PELD consiste de uma agenda de pesquisas integradas, cuja execugao
esta concentrada em uma rede de "sites selecionados” representativos de varios
ecossistemas Brasileiros. O Programa vem ao encontro dessas necessidades,
propondo-se a integrar grupos de pesquisadores atuando nas areas de conservagao

e manejo da biodiversidade e em processos ecoldgicos. A implementagdo ocorreu
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em novembro de 1999, apds a selegcao de Biomas no pais, sendo os principais:
Amazobnia, Pantanal, Cerrado, Mata Atlantica, e algumas regiées, como areas de
inundac&o do alto Rio Parana, Pantanais Subtropicais, Aguas Estuarinas/Costeiras e
Florestas manejadas.

O PELD foi renovado em 2010, possibilitando assim a continuidade das
pesquisas em andamento. Deve agregar novas pesquisas cientificas com temas
atuais, podendo assim validar muitos resultados até aqui gerados pelo programa. Os
temas basicos de pesquisa contemplam os padrdes e controle da produtividade
primaria/secundaria, as dinamica (fluxos) de nutrientes e a dindmica de populagbes
e organizagdo de comunidades e ecossistemas, além da conservagcdo da
biodiversidade biolégica e padroes e frequéncias de perturbagdes naturais e
impactos antrépicos.

Dessa forma, o presente estudo foi realizado com informagdes de quatro das
doze parcelas permanentes pertencentes ao PELD — Site 9. A utilizagao de apenas
quatro das doze parcelas permanentes foi em funcdo de suas estruturas
fitossociolégicas serem mais similares, ou seja, procurou-se minimizar a
heterogeneidade das unidades amostrais, pois segundo Barth Filho (2002), a
formacgao florestal dessas quatro parcelas selecionadas, compde uma tipologia
natural mista de pinheiros com folhosas no dossel. Assim, foram utilizadas as
parcelas permanentes numero 3, 5, 7 e 8, sendo re-ordenadas para este trabalho
como 1, 2, 3 e 4 respectivamente.

A instalagcdo das parcelas permanentes ocorreu em 1998. O método
amostral utilizado foi o de area fixa, com forma quadrada com 100 x 100 metros,
totalizando 10.000 m? (1ha). Essas parcelas foram divididas em 25 sub-parcelas
com dimensdes de 20 x 20m (400 m?), sendo as mesmas delimitadas com canos de
PVC nos vértices.

As parcelas foram mensuradas anualmente no periodo de inverno,
geralmente no més de julho, sendo coletada a variavel circunferéncia a altura do
peito (CAP - 1,3 m de altura do solo), com auxilio de uma fita métrica (FIGURA 2).

Todos os individuos com CAP = 31,4 cm, ou seja, DAP 210 cm foram amostrados.
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FIGURA 2 — PROCEDIMENTO DE MEDICAO DA CAP DOS INDIViDUS AMOSTRADOS
FONTE: Laboratério de Inventario Florestal da Universidade Federal do Parana (2008)

Para efeito da mensuracdo do inventario florestal realizado nas unidades
amostrais, foram considerados como individuos, os troncos das arvores. Arvores
com bifurcagao abaixo da CAP compostas por dois fustes ou mais, dependendo do
numero de bifurcagdes, foram consideradas um individuo cada.

Dessa forma, pode-se obter uma estimativa mais precisa de variaveis como
area basal, volume, biomassa e consequentemente estoques de carbono.

Para garantir que a medigao dos individuos seja realizada impreterivelmente
na mesma posi¢ao do tronco, para minimizar erros de medicao, os individuos foram

demarcados com uma faixa de tinta azul na altura da CAP.
3.2.1 Analise Floristica

A composigao floristica seguiu o sistema de taxionomia vegetal APG Il
(2009). Todas as espécies arboéreas foram herborizadas e as exsicatas sao de
responsabilidade da Universidade Federal do Parand (UFPR) e da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), por meio de Termo de Cooperagao entre as
instituicbes de ensino, conforme Barth Filho (2002).
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Para avaliar a diversidade floristica foi utilizado o indice de Shannon-Weaver
(H’), que é considerado a medida de diversidade mais consagrada. Para Wihim
(1972), essa equacgao (1) € a mais satisfatéria dentre as desenvolvidas para
diversidade especifica e de dominancia, pois expressa a importancia relativa de
cada espécie e ndo apenas a proporgao entre espécies e individuos. Odum (1988)
reportou que esse € o indice que atribui um maior peso a espécies raras,
prevalecendo, dessa forma, o componente de riqueza de espécies. Os valores
desse indice em geral situam-se entre 1,50 e 3,50 e raramente ultrapassam 4,50
(MAGURRAN, 1989).

De acordo com o mesmo autor, o indice de Shannon-Weaver assume
também que os individuos sdo amostrados ao acaso de uma populacdo
efetivamente infinita e que todas as espécies estdo representadas na amostra
coletada, sendo relativamente independente do tamanho da amostra. E dado pela

equacgao (1).

H = z(”ﬁ] v Iog(%jouZP, <logP, (1)

onde:
H'= valor do indice de Shannon-Weaver,
n = valor de importancia de cada espécie;
N = soma total dos valores de importancia;

P. = probabilidade de importancia de cada espécie (ni/N).
3.2.2 Analise Fitossociolégica

A andlise fitossocioldgica foi realizada para cada ano de coleta de dados,
contemplando os onze anos de acompanhamento das parcelas permanentes. O
processamento dos dados utilizou os indicadores mencionados por Curtis e
Mclintosh (1950), que relataram os procedimentos dos calculos para os valores da

estrutura horizontal da floresta, sendo eles: densidade absoluta e relativa,
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dominancia absoluta e relativa, frequéncia absoluta e relativa, além do indice de
valor de importéncia (IVI) e o indice de valor de cobertura (IVC).

3.2.2.1 Densidade

A variavel densidade, também conhecida como abundancia, foi descrita
conforme os autores citados anteriormente como, sendo o numero de individuos
pertencentes a uma determinada espécie por unidade de area. Ja a densidade
relativa refere-se a participagdo em porcentagem de cada espécie, considerando o
numero total de individuos levantados na amostragem igual a 100%, conforme a

equagao (2):

onde:
DA = densidade absoluta da i-ésima espécie, em numero de individuos por
hectare;

n. = numero de individuos da i-ésima espécie na amostragem;

N = numero total de individuos amostrados;
A = area total amostrada, em hectare;
DR, = densidade relativa (%) da i-ésima espécie;

DT = densidade total, em numero de individuos por hectare.

3.2.2.2 Dominancia

A variavel dominancia, também descrita pelos mesmos autores citados
anteriormente, refere-se a soma dos valores da area basal dos individuos

pertencentes a uma determinada espécie. A dominancia relativa é o produto da
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dominancia absoluta pela dominancia total em m?ha, expressa em porcentagem,

conforme a equacao (3):

S
oA, =2B: por =LA 100; DoT =BT . aBT -3 4B, (3)
A DoT A

i=1

onde:
DoA, = dominancia absoluta da i-ésima espécie, em m*/ha;
AB, = area basal da i-ésima espécie, em m?, na drea amostrada;

A = area amostrada, em hectare;

DoR; = dominancia relativa (%) da i-ésima espécie;
DoT = dominancia total, em m%ha (soma das dominancias de todas as
espécies).

3.2.2.3 Frequéncia

Os mesmos autores citados retrataram a variavel frequéncia como a
regularidade da distribuicdo espacial de cada espécie sobre uma determinada area,
ou seja, sua dispersdo média. A frequéncia relativa é o produto da frequéncia
absoluta de cada espécie pela soma total das frequéncias absolutas de uma
determinada unidade amostral, expressa em porcentagem, conforme a equacéo (4):

FA 1100 (4)

2 FA

i=1

FA, =(ijx1oo e FR, =

uy

onde:

FA, = frequéncia absoluta da i-€sima espécie na comunidade vegetal;
FR. = frequéncia relativa da i-ésima espécie na comunidade vegetal;

u.

i

= numero de unidades amostrais em que a i-ésima espécie ocorre;
u, = numero total de unidades amostrais;

P = numero de espécies amostradas.
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3.2.2.4 Valor de Importancia

Os estudos com o valor de importancia (VI), foram efetuados por Curtis e
Mclntosh (1951)* apud Finol (1971), onde propuseram que o VI fosse resultante da
soma da dominancia com a densidade e a frequéncia, todas relativas, expressando
assim o valor de importancia de cada espécie em relagdo a composigao estrutural

de toda a floresta, conforme a equacgao (5):

VI, =DR, + DoR, + FR, € V/,.(%)=% (5)

onde:
viI, = valor de importancia;
DR, = densidade relativa (%) da i-ésima espécie;
DoR; = dominancia relativa (%) da i-ésima espécie;

FR, = frequéncia relativa da i-€sima espécie na comunidade vegetal.

3.2.2.5 Valor de Cobertura

Os estudos com o valor de cobertura (VC), foram relatados por Hosokawa et
al. (1998), onde apresentaram consideragdes referentes ao VC sendo apenas, a
soma da abundancia e a dominancia, desconsiderando a frequéncia da espécie.
Essa consideragdo seguiu o método de Braun-Blanquet, referenciado pelos mesmos
autores, pois se trata de um método utilizado na botanica, que retrata a espécie pelo
seu valor de avaliagao (“poténcia da espécie”), desconsiderando a posig¢ao espacial
da espécie no interior da floresta, ou seja, independe se a espécie estiver isolada ou

em grupos, conforme a equacéo (6):

* CURTIS. J.T.& McINTOSH, R. P. An upland forest continuum in the prairie-forest border region of
Wisconsin. Ecology, Duran v. 32, n. 3, p. 476 - 496, 1951.
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VC, = DR, + DoR, + VC,(%) = % (6)

onde:

vC, = Valor de Importancia;
DR, = densidade relativa (%) da i-ésima espécie;

DoR; = dominancia relativa (%) da i-€sima espécie.

O processamento dos dados das quatro parcelas permanentes referentes as
analises fitossocioldgicas, foi realizado utilizando o software Florexel desenvolvido
por ARCE et al. 2000.

3.2.3 Dinamica da Floresta

Para estimar a dindmica da Floresta Ombrofila Mista neste trabalho, foram
acompanhadas as variaveis da estrutural horizontal da floresta, sendo estimada a
dindmica de cada variavel fitossociolégica por meio do incremento periddico anual
(IPA), além do recrutamento e da mortalidade dos individuos amostrados nas
parcelas permanentes, utilizando a expressao algébrica citada por Finger (1992),
conforme equacgao (7):

Y -Y
,pA:% (7)

onde:
IPA = Incremento periddico anual
Y

(m+n

,= valor da variavel no final do periodo;

Y = Valor da variavel no inicio do periodo;

(m)

n = periodo de tempo.

Para efeito dos calculos de recrutamento dos individuos da Floresta

Ombrofila Mista foram utilizados os dados a partir do terceiro ano de medicao. Esse
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procedimento foi adotado para diminuir os erros amostrais iniciais, pois se verificou
no segundo ano de medi¢do (2000), que a densidade dos individuos recrutados foi
elevada quando comparada com a média do periodo. Isso pode ter sido provocado
por inconsisténcia dos dados, uma vez que se observou a existéncia de individuos
que ja apresentavam, no ano anterior, dimensdes suficientes para serem
amostrados. Ja para os calculos de mortalidade dos individuos da floresta, foram
utilizados os dados a partir do primeiro ano de medigao (1999).

O acompanhamento da dindmica estrutural da floresta foi realizado adotando
uma divisdo das espécies estudadas em grupos distintos. Essa divisdo foi proposta
para que os resultados pudessem ser comparados com outros trabalhos realizados
pelo PELD.

Assim, a divisdo das espécies estudadas constituiu trés grupos distintos,
sendo:

e Grupo das Araucarias: esse grupo foi constituido com todos os

individuos da espécie Araucaria angustifolia;

e Grupo das Canelas: esse grupo foi constituido por todos os individuos

das espécies pertencentes a familia das Lauraceas;

e Grupo das Espécies de Madeira Branca (Brancas): esse grupo foi

constituido com todos os individuos representados pelas demais espécies

arbéreas.

Além da avaliagdo dos grupos, a espécie mais representativa de cada grupo
foi analisada individualmente, com relacdo a sua dindmica estrutural, além da

dindmica de sua biomassa e seu respectivo estoque de carbono.

3.3 CLASSIFICAGCAO DO ESTAGIO SUCESSIONAL

A classificagdo do estagio sucessional da floresta estudada foi realizado com
base na legislagdo ambiental vigente no Estado do Parana, representada pela
Resoluc&o n° 02 de 1994 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Para tal, foram aplicados os parametros de classificacdo do enquadramento

do processo sucessional da Resolugcdo mencionada, nas unidades amostrais, sendo
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utilizados como base, os resultados do inventario florestal realizado no primeiro ano
de medicao (1999) das parcelas permanentes. Dessa forma pode-se definir em qual
estagio sucessional encontravam-se as unidades amostrais utilizadas neste estudo.
Essa definicdo é importante para fins de comparagao dos resultados com demais

trabalhos cientificos.

3.4 RELACOES ALOMETRICAS

3.4.1 Testes de Modelos Hipsométricos

O ajuste de modelos hipsométricos € muito praticado no meio florestal. Essa
relagao proporciona a estimativa da altura de uma arvore em funcéo do seu diametro
a altura do peito (dap) ou do seu didmetro da base da arvore (db).

Devido as dificuldades em campo em se determinar a altura das arvores,
principalmente em florestas naturais, a utilizacao de equacgdes para a estimativa da
altura das arvores tornou-se uma alternativa viavel e muito praticada nos inventarios
florestais. Dessa forma, neste estudo foram testados oito modelos hipsométricos,
conforme apresentados na TABELA 1. Esses modelos foram ajustados utilizando os
programas Microsoft Excel e Statistica 5.1., por meio do método de minimos

quadrados, que visa minimizar a soma dos quadrados dos residuos.

TABELA 1 — MODELOS MATEMATICOS PARA AJUSTE DE EQUACOES HIPSOMETRICAS

Modelos Autores
(@) ht = b, + b,dap + b,dap? Trorey
(b) ht = b, + b, Indap Henricksen
(c) Inht = b, + b, Indap Stofells
(d)  Inht=b, +b,(1/dap) Curtis
(e) ht = dap? /(b0 +b,dap + bzdapz) Prodan |
() ht = b, (1- exp(- b,dap))*? Chapman & Richards (adaptada)
(@  ht=h,(1- b, exp(-b,dap)) Monomolecular (adaptada)
(h) ht —13 = dap? /(b0 +b,dap + bzdapz) Prodan |l

Onde: by, by e b, = coeficientes estimados por regressao; dap = diametro a altura do peito (1,3 m);
In= logaritmo natural; ht = altura total (m)
FONTE: O autor (2011)
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TABELA 2 — RELAGAO DE ESPECIES FLORESTAIS UTILIZADAS NOS AJUSTE DAS EQUACOES
HIPSOMETRICAS

dap dap ht ht
Familia Nome cientifico N°  min. max. min. max.

cm) (cm) (m) (m)
Anacardiaceae Lithraea brasiliensis Marchand 3 14,0 17,6 9,6 11,2
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi 1 8,6 8,6 7,2 7,2
Aquifoliaceae llex dumosa Reissek 4 10,4 26,9 7,3 12,3
Aquifoliaceae llex microdonta Reissek 2 11,1 13,9 8,8 10,1
Aquifoliaceae llex paraguariensis A. St. - Hil. 10 54 23,7 6,4 13,1
Aquifoliaceae llex theezans Mart. 1 241 241 14,8 14,8
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 12 14,5 105,7 11,1 30,1
Asteraceae Vernonia discolor Less. 1 25,5 25,5 13,2 13,2
Asteraceae I\P;Iigltrc:éarpha angustifolia Dusén ex 6 515 70,2 140 170
Bignoniaceae Jacaranda puberula Cham. 1 15,9 15,9 1,3 113
Clethraceae Clethra scabra Pers. 1 28,5 28,5 13,0 13,0
Cunoniaceae Lamanonia ternata Vell. 1 38,7 38,7 15,3 15,3
Elaeocarpaceae Sloanea lasiocoma K. Schum. 1 31,6 31,6 10,6 10,6
Euphorbiaceae Sapium glandulatum Pax 6 14,9 27,9 12,8 18,6
Euphorbiaceae Sebastiania brasiliensis Spreng. 1 10,2 10,2 134 134
Euphorbiaceae g‘r’}f’.a&ftsg’%g‘jﬂg” soniana Baill)L.B. 4 514 214 169 169
Fabaceae Mimosa scabrella Benth. 3 22,7 35,5 14,0 16,2
Lauraceae Nectandra megapotamica Mez 3 15,5 63,7 14,4 17,0
Lauraceae Ocotea porosa (Ness) Angely 8 11,8 85,9 10,2 26,2
Lauraceae Ocotea puberula Ness 3 17,3 43,6 14,6 19,6
Lauraceae Ocotea pulchella Mart. 2 11,9 47,4 11,2 19,2
Lauraceae Persea major Kopp 1 40,0 40,0 15,2 15,2
Myrtaceae Calyptranthes concinna DC. 1 20,7 20,7 10,6 10,6
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa O. Berg 2 14,8 82,0 111 23,3
Myrtaceae Myrcia sp. 6 6,6 27,6 7,5 9,9
Primulaceae Myrsine coriacea R.Br. 8 10,7 371 10,5 18,2
Primulaceae Myrsine umbellata Mart. 6 10,3 242 5,6 15,8
Rosaceae Prunus brasiliensis Schott ex Spreng. 1 33,9 33,9 17,0 17,0
Rosaceae Quillaja brasiliensis Mart. 1 52,7 52,7 134 134
Salicaceae Casearia decandra Jacq. 2 9,6 17,9 8,4 12,2
Salicaceae Xylosma sp. 1 17,4 17,4 11,3 11,3
Sapindaceae Allophylus edulis Radlk. ex Warm. 4 7,0 446 7,4 19,3
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. 2 32,8 56,7 14,3 20,0
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. 2 20,3 22,7 12,6 13,3
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn. 9 9,7 26,6 7,5 13,5
Symplocaceae Symplocos celastrina Mart. ex Miq. 1 12,1 12,1 12,5 125
Symplocaceae Symplocos uniflora Bedd. 4 11,0 22,0 10,1 11,6
Winteraceae Drimys brasiliensis Miers 1 25,0 25,0 15,3 153

Onde: N = numero de individuos da mesma espécie; dap min. = didmetro a altura do peito minimo
(cm); dap max. = didmetro a altura do peito maximo (cm); ht min. = altura total minima (m); ht méx. =
altura total maxima (m)

FONTE: Adaptado Watzlawick (2003)
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Para o ajuste das equagdes hipsométricas foram utilizados como variavel
dependente a altura total (m) e como variavel independente o dap (cm), oriundos do
conjunto de dados obtidos pelo trabalho realizado por Watzlawick (2003). Esses
dados foram coletados em locais proximos as parcelas permanentes utilizadas no
presente estudo. Esse banco de dados € composto por 123 arvores pertencentes a
38 espécies correspondentes a 19 familias botanicas, de acordo com a TABELA 2.

Para a escolha da melhor equagédo ajustada adotou-se os critérios
estatisticos de selecéo, sendo eles: a analise grafica dos residuos, o erro padrao da
estimativa em porcentagem (Syx%) e coeficiente de determinagao ajustado (R? aj.).

Por meio da analise grafica dos residuos é possivel verificar, a precisdo da
equagao ajustada e se existe tendenciosidade nas estimativas. A tendéncia de
superestimar ou subestimar as estimativas pode ser observada na distribuicdo nédo
uniforme dos dados ao longo da reta que corresponde ao residuo zero. Esta analise
é feita levando em consideracdo a formula utilizada para obter os valores dos

residuos em sua forma relativa, conforme equagao (8):

€% =(u}*100 (8)
Y,
Onde:

e% = residuo;

Y, = valores reais observados;

~

Y, = valores estimados pela equacéo.

O erro padrdao da estimativa (Sxy) € o erro cometido quando a equagao
ajustada é usada para obter-se uma estimativa. Quanto mais baixo for o erro, melhor
sera a equacgéo ajustada. O Syx em porcentagem (Sxy%) expressa o erro em termos
relativos conforme equacéo (9):

Syx = {M e Syx% = (%]-100 (9)
n-p Y
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Onde:
Syx = residuo;
Syx % = residuo em %;
SQsi000s = SOMa dos Quadrados dos residuos = Z(Y, —\?,.)2

Y, = valores reais observados;

Y, = valores estimados pela equacéo;

Y = média dos valores reais observados.

O coeficiente de determinacao (R?) indica o quanto a relagéo entre a variavel
dependente (Y) e as independentes (X;) é explicada pela equacao ajustada. Varia de
0 a 1 e valores de (R? mais proximos da unidade positiva ou negativamente,
indicam melhor qualidade do ajuste. Este coeficiente € obtido pela razdo entre a

soma dos quadrados da regress@o (SQ,,..:) € @ soma dos quadrados do total
(SQ.w )- O coeficiente de determinacdo ajustado (R? aj.) € utilizado quando sao

comparadas equacgdes com diferentes nimeros de coeficientes, o qual pondera o R®
pelos graus de liberdade do total (humerador) e dos graus de liberdade dos residuos
(denominador). Como os modelos ajustados apresentavam diferentes numeros de

coeficientes, optou-se por utilizar o R? ajustado, conforme equacgao (10):

SQregresséo
SQtotaI

R? =

e R%gj :1-{(1-/?2)- ((:__;)J (10)

Onde:
R? = Coeficiente de determinacéo;
R*aj = Coeficiente de determinagéo ajustado;
SQregresséo = SQtotaI - SQresiduos ’
SQupr = Z(YI - 7)2 ;
SQresiduos = Z(\/I - \}l )2 ’

Y, =valores reais observados;

Y =média dos valores reais observados;
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Y, =valores estimados pela equacao.

n = numero de observagoes;

p = numero de coeficientes da equacéao
3.4.2 Validagao da Equacao Hipsométrica Ajustada

Apods a escolha da melhor equagao ajustada para a estimativa da altura total
das arvores, procedeu-se a validagdo da equacado selecionada. Foram separadas
aleatoriamente do banco de dados 30 arvores, sendo estas retiradas antes do ajuste
das equacgdes, ou seja, sdo dados independentes do ajuste. A listagem das arvores
utilizadas na validagao esta na TABELA 3. O teste utilizado para validagao foi o de

Qui-quadrado ( x?), cujo valor é obtido por meio da equacgéao (11):

Y=Y f

X c,?a/culado = \;, (1 1 )

onde:
22000 = Qui-quadrado calculado;

y, = valores dos volumes reais observados;

Y, = valores estimados pela equacéo.

Utilizou-se o nivel de significancia de 0,05 (95% de probabilidade) para
estabelecer a existéncia de diferencas estatisticamente significativas para o teste.
Esse teste retrata em que medida os valores observados se desviam do valor
esperado. Quando o valor de y?calculado é menor que o valor de y? tabelado,
significa que se deve aceitar a hipétese da nulidade (Hp), isto é, que ndo ha

diferencgas significativas entre os conjuntos de dados comparados.
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TABELA 3 — RELAGAO DE ESPECIES FLORESTAIS UTILIZADAS NA VALIDAGAO DA MELHOR
EQUACAO AJUSTADA

dap dap ht ht

Familia Nome cientifico N° min. max. min. max.

cm) (cm) (m) (m)
Anacardiaceae Lithraea brasiliensis Marchand 1 7,00 7,00 9,90 9,90
Aquifoliaceae llex microdonta Reissek 1 13,11 13,1 9,38 9,38
Aquifoliaceae llex paraguariensis A. St. - Hil. 4 10,85 17,51 9,90 12,20
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 3 20,21 30,56 14,40 21,00
Asteraceae Fiplocarpha angustifolia Dusén ex 2 1719 1951 13,90 14,30
Bignoniaceae Jacaranda puberula Cham. 1 32,28 32,28 14,47 14,47
Euphorbiaceae Sapium glandulatum Pax. 1 1560 1560 15,64 15,64
Fabaceae Mimosa scabrella Benth. 1 26,36 26,36 12,70 12,70
Lauraceae Ocotea porosa (Ness) Angely 3 2324 79,10 11,10 21,90
Myrtaceae Calyptranthes concinna DC. 1 8,79 8,79 8,03 8,03
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa O. Berg 1 4138 41,38 16,60 16,60
Myrtaceae Myrcia sp. 2 7,38 12,16 8,47 9,06
Primulaceae Myrsine coriacea R.Br. 2 159 13,56 11,06 11,23
Primulaceae Myrsine umbellata Mart. 3 6,27 27,37 7,55 14,20
Salicaceae Casearia decandra Jacq. 1 12,64 12,64 9,50 9,50
Sapindaceae Allophylus edulis Radlk. ex Warm. 1 1165 1165 11,40 11,40
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. 1 32,63 3263 14,90 14,90
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn. 1 18,14 18,14 14,85 14,85
Onde: N = namero de individuos da mesma espécie; dap min.

didmetro a altura do peito minimo (cm); dap max. = didmetro a altura do peito maximo (cm); ht min.
altura total minima (m); ht max. = altura total maxima (m)
FONTE: Adaptado Watzlawick (2003)

3.4.3 Equacéo para Estimativa de Biomassa

A equacao utilizada neste trabalho para a estimativa da biomassa arbérea
acima do solo para a Floresta Ombrodfila Mista Montana foi ajustada por
Ratuchne (2010), sendo a equagao (12):

P = —3,025 x dap + 0,425 x dap? + 0,006 x (dap? x ht) (12)

onde:
P = biomassa (kg)
dap = diametro a altura do peito (cm);

ht = altura total (m).
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As estatisticas do ajuste da equacgao para estimativa de biomassa arbérea
acima do solo mencionada apresentaram um coeficiente de determinagao ajustado
(R?aj.) de 0,955, um erro padrao da estimativa (Syx) de 47,24% e uma proporgao
F de 1192,31.

Essa equacéo foi utilizada por apresentar estatisticas de ajuste razoaveis,
bem como, por se tratar de uma equagao que foi ajustada com dados coletados em
locais proximos das parcelas permanentes utilizadas no presente estudo em um
fragmento de Floresta Ombrofila Mista no municipio de General Carneiro — Parana.

Para avaliagdo da dinamica da biomassa total arborea acima do solo, foi
calculada a média aritmética das quatro unidades amostrais, utilizando-se como
base os onze anos de monitoramento. Foi estimada também a biomassa total de
cada grupo de espécies, além de avaliar a dindmica da floresta por meio do
incremento periddico anual (IPA).

Para o calculo anual da biomassa total arbérea acima do solo foram
incluidos todos os individuos vivos existentes nas parcelas. Os individuos mortos
constatados no ano de medigdo também foram incluidos, ou seja, depois de
constatada a mortalidade do individuo, a sua biomassa foi computada apenas no
seu ano de mortalidade, ndo sendo utilizada posteriormente nos anos seguintes. O
mesmo procedimento utilizado no calculo anual da biomassa foi adotado para o

calculo anual do carbono total arbéreo acima do solo.

3.5 DETERMINACAO DE TEORES DE CARBONO

Para realizar a determinacdo dos teores médios de carbono para os
diferentes grupos de espécies, ja descritos anteriormente, utilizaram-se os dados
brutos do trabalho de Watzlawick et al. (2004), que determinaram os teores de
carbono em diferentes compartimentos para diversas espécies da Floresta Ombrofila
Mista Montana em General Carneiro, no Estado do Parana.

No entanto, para a determinagdo dos teores de carbono, foram agrupados
os resultados dos teores de carbono das espécies estudadas do referido estudo em

grupos distintos, adotando-se o0 mesmo procedimento de divisdo, sendo separadas,



38

a araucaria, as canelas e as demais espécies, denominadas genericamente de
brancas.

Apos essa divisao de espécies, foi utilizada a média ponderada dos teores
de carbono resultante da cada compartimento, para cada espécie, sendo
posteriormente determinado o teor médio de cada grupo estudado, conforme a

equacao (10):

BSfU*TCfu + BSfO*TCfO + BSgV TCgV + Bng Tcgm + BSC TCC + Bsmi TCmi (10)
100

Tmp =

onde:
Tmp = teor médio ponderado (%);
BSy, = biomassa seca do fuste (%);
TCry, = teor de carbono do fuste (%);
BSr= biomassa seca da folhagem (%);
TCr, = teor de carbono da folhagem (%);
BS,, = biomassa seca do galho vivo (%);
TCgqy = teor de carbono do galho vivo (%);
BSgym = biomassa seca do galho morto (%);
TCym= teor de carbono do galho morto (%);
BS; = biomassa seca da casca (%);
TC.= teor de carbono da casca (%);
BSpi= biomassa seca da misceléanea (%);
TCpi= teor de carbono da miscelanea (%).

3.6 ESTIMATIVAS DO ESTOQUE DE CARBONO

ApoOs a determinagao dos teores de carbono de cada grupo de espécies, foi
realizada a estimativa do estoque de carbono total arboreo acima do solo da
Floresta Ombrofila Mista Montana.

A estimativa do estoque de carbono foi resultante da multiplicacdo do
estoque de biomassa estimada pelo teor médio de carbono em cada grupo de

espécie estudado.
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A média aritmética das quatro unidades amostrais foi calculada utilizando
como base os onze anos de monitoramento. Foi estimado também o estoque de
carbono para cada grupo estudado, além de destacar a espécie com maior
representatividade dentro desses grupos. Por fim, para a avaliagdo da dindmica do
estoque de carbono da Floresta Ombrofila Mista Montana foi calculado o IPA dessa

variavel.

3.7 COMPENSACAO POR SERVICO AMBIENTAL - SUMIDOURO DE CARBONO

Para valorar a compensacgao pelo servigo ambiental prestado pela floresta,
foi utilizado um projeto de REDD, com cenario de area composta por 4.000 hectares
pertencente a Floresta Ombrdfila Mista Montana, apresentando um estagio médio a
avangado no processo de sucessao vegetal.

A metodologia utilizada para a realizagdo dessa simulagdo seguiu a
abordagem utilizada no Projeto de REDD na Reserva Juma, desenvolvida pela
Fundacdo Amazdnia Sustentavel, Governo do Amazonas, Marriott Hotel e Instituto
de Conservacédo e Desenvolvimento Sustentavel do Amazonas (IDESAM), a qual
seguiu os padrées da Alianga Clima, Comunidade e Biodiversidade (CCB), que
utiliza a linha de base e a adicionalidade dos estoques de carbono ao longo de um
periodo pré-determinado.

A linha de base do projeto REDD foi estimada com base na taxa historica de
desmatamento ocorrida na Mata Atlantica, bioma onde esta situada a area de estudo
do presente trabalho. Segundo informag¢des da FAO (2010), a taxa histérica de
desmatamento para esse bioma foi de 0,55%.

Para o projeto REDD proposto foi definido um periodo de duragdo de 50
anos. A adicionalidade do estoque de carbono ao longo desse periodo seguiu os
valores do incremento periédico anual, estimados neste estudo em toneladas de
carbono por hectare por ano.

Os calculos do valor da compensagao ambiental do servigo prestado pela
Floresta Ombréfila Mista foram considerados os valores praticados no mercado

voluntario de REDD, utilizando os valores comercializados em média no primeiro
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semestre de 2009, sendo US$ 9,43/t CO, (HALMILTON, CHOKKALINGAM e
BENDANA, 2010) e uma taxa de cambio segundo o Banco Central Brasileiro de
US$ 1,00 equivalente a R$ 1,72 na data 19/11/2010.

Para efeitos dos calculos das estimativas de créditos de carbono foi
necesséria a conversdo das estimativas de carbono por hectare para COzeq.ha™’. O
procedimento consistiu em realizar a multiplicacdo do estoque de carbono por
3,6667. Esse valor € o fator de conversao dos diferentes pesos moleculares dos
elementos quimicos, ou seja, o peso atdmico do Carbono é 12 e o peso atdmico do
Oxigénio & 16. Assim, uma molécula de CO; tem um peso molecular de 44
(12+16+16). Desta forma deve-se dividir 44 por 12, encontrando 3,6667. Com esse
fator de conversédo as estimativas de carbono por hectare sao transformadas para
COzeq.ha'1, podendo assim estimar os créditos de carbono, pois cada crédito de
carbono equivale a uma tonelada de COyeq.ha™.

O objetivo dessa simulagdo ndo € demonstrar um marco referencial para a
elaboracdo de um projeto de REDD, mas sim mensurar os potenciais beneficios
econdmicos dessa atividade como possivel fonte pagadora pelo servico ambiental,

prestado pela floresta aos seus proprietarios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 INVENTARIO FLORESTAL

4.1.1 Analise Floristica

A composigao floristica geral encontrada durante todo o periodo de estudo,
apresentou 55 espécies arbdreas incluidas em 41 géneros, distribuidas em 25
familias botanicas, sendo que, das 55 espécies arbdéreas uma espécie ndo pdde ser
classificada.

O resultado do inventario floristico realizado no ano de 1999 na floresta
estudada, revelou 50 espécies arboreas, pertencentes a 37 géneros, distribuidos em
23 familias botéanicas. Ja o inventario floristico realizado no ano de 2009 revelou 53
espécies arboreas pertencentes a 41 géneros, distribuidos em 25 familias botéanicas.

A diferenga do numero de espécies na composi¢cado floristica geral
comparada com os resultados do inventario floristico realizado no ano de 2009, pode
ser explicado pela dindmica da composigcdo floristica, uma vez que algumas
espécies foram recrutadas e outras passaram por processo de mortalidade.

Foram recrutadas na composicido floristica da Floresta Ombréfila Mista
Montana estudada as familias botanicas Meliaceae e Podocarpaceae. As espécies
recrutadas foram: Baccharis microdonta DC., Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.
Berg, Cedrela fissilis Vell. e Podocarpus lambertii Klotzsch ex. Endl. A espécie
Casearia sylvestris teve comportamento diferenciado, sendo recrutada no ano de
2000 e em 2002 foi alvo de mortalidade. Apenas um taxon estudado neste trabalho
que passou apenas pelo processo de mortalidade ndo pdde ser identificado, devido
ao fato de estar sem condigdes técnicas de identificacdo botanica.

As espécies florestais encontradas na composigéo floristica, ao longo dos
onze anos de estudo do fragmento de Floresta Ombrdfila Mista Montana, estéo
listadas na TABELA 4.
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TABELA 4 — COMPOSIGAO FLORISTICA DO FRAGMENTO DA FLORESTA OMBROFILA MISTA
MONTANA, DURANTE O PERIODO DE ESTUDO

Familia
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Araucariaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Clethraceae
Cunoniaceae
Cunoniaceae
Eleocarpaceae
Erythroxylaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae

Lauraceae

Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Meliaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Podocarpaceae
Primulaceae
Primulaceae
Proteaceae
Rosaceae

Rutaceae

Rutaceae

Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae

Nome cientifico
Lithraea brasiliensis
Schinus terebinthifolius
Rollinia rugulosa

llex brevicuspis

llex dumosa

llex paraguariensis

llex theezans

Araucaria angustifolia
Baccharis microdonta
Piptocarpha angustifolia
Vernonia discolor
Jacaranda micrantha
Tabebuia alba

Clethra scabra
Lamanonia speciosa
Weinmannia paulliniifolia
Sloanea lasiocoma
Erythroxylum deciduum
Sapium glandulatum
Sebastiania commersoniana
Inga marginata
Mimosa scabrella

Cinnamomum sellowianum

Nectandra megapotamica
Ocotea porosa

Ocotea pulchella

Ocotea sp.

Ocotea puberula

Cedrela fissilis

Acca sellowiana
Blepharocalyx salicifolius
Eugenia handroana
Eugenia pyriformis

Myrceugenia miersiana

Myrceugenia euosma
Myrcia hebepetala
Myrcia sp.

Psidium cattleianum
Podocarpus lambertii
Myrsine coriacea
Myrsine umbellata
Roupala brasiliensis
Prunus brasiliensis

Zanthoxylum kleinii

Zanthoxylum rhoifolium
Caseatria decandra
Casearia sylvestris
Xylosma pseudosalzmanii

Autor

Marchand

Raddi

Schitdl.

Reissek

Reissek

A.St.-Hil.

Mart.

(Bertol.) Kuntze

DC.

Dusén ex Malme
(Spreng.) Less.
Cham.

(Cham.) Sandwith
Pers.

(Cambess.) L.B.Sm.
Pohl ex Ser.

K. Schum.

A.St.-Hil.

Pax

(Baill.) Smith & Downs
Willd.

Benth.

(Nees & C. Martius ex
Nees) Kosterm.
(Spreng.) Mez
(Nees) Angely

Mart.

Nees

Vell.

(O. Berg) Burret
(Kunth) O. Berg

D. Legrand
Cambess.

(Gardn.) D.Legrand &
Kausel

(O. Berg) D. Legrand
DC.

Sabine

Klotzsch ex. Endl.
R.Br.

Mart.

Klotzsch

Schott ex Spreng.
(R.S. Cowman)
Waterman

Lam.

Jacq.

Sw.

Sleumer.

Nome popular
bugreiro

aroeira

ariticum

cauna

congonha
erva-mate
orelha-de-mico
pinheiro-do-parana
vassoura-tupichava
vassourao-do-branco
vassourao- do-preto
caroba

ip€ amarelo
carne-de-vaca
guaraperé
gramimunha
sapopema

cocéao

leiteiro

branquilho

inga

bracatinga
canela-raposa

canela-preta
imbuia
canela-lajeana
canela
canela-guaica
cedro
goiabinha-do-mato
murta
guamirim-vermelho
uvaia

guamirim

guamirim-branco
perta-guela
myrtaceae

araga
pinheiro-bravo
capororoquinha
capororocao
carvalho-brasileiro
pessegueiro-bravo

juvevé

mamica-de-cadela
guacatunga
cafe-do-mato
sucara

Continua



Familia

Sapindaceae

Nome cientifico

Allophylus edulis

Autor

(A. St.-Hil., A. Juss. &
Cambess.) Hieron. ex
Niederl.
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Conclusao

Nome popular

vacum

Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. miguel-pintado
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn. cajuja
Symplocaceae =~ Symplocos celastrinea Mart. ex Miq. pau-de-anta
Symplocaceae =~ Symplocos uniflora (Pohl) Benth. maria-mole
Winteraceae Drimys brasiliensis Miers cataia

Nao Identificada - ndo identificada

FONTE: O autor (2011)

O conjunto dos dados amostrados durante o periodo de 1999 a 2009 foi
constituido de diversas espécies, porém a especie llex paraguariensis correspondeu
a 20,29% dos individuos, seguida pelas espécies Araucaria angustifolia com
16,92%, Ocotea porosa com 11,32%, Sapium glandulatum com 8,62 % e Drimys
brasiliensis com 5,05%. As demais espécies ficaram com valores inferiores a 5%.

A familia Myrtaceae foi a que apresentou maior riqueza de espécies com
nove representantes, seguida da familia Lauraceae com seis espécies, a familia
Aquifoliaceae com quatro exemplares e as familias Asteraceae e Salicaceae
apresentaram trés espécies cada. As demais familias foram menos expressivas em
riqueza de espécies. Os géneros com maior riqueza de espécies foram Ocofea (4
espécies) e llex (4 espécies), bem como os géneros Casearia, Eugenia,
Myrceugenia, Myrcia, Myrsine, Symplocos e Zanthoxylum, que apresentaram duas
especies cada.

Watzlawick et al. (2004) realizaram trabalhos no municipio de General
Carneiro, no Parana, em areas préoximas as parcelas permanentes utilizadas neste
estudo, onde os mesmos autores obtiveram em sua analise floristica 39 espécies
arboreas, pertencentes a 31 géneros, distribuidos em 21 familias boténicas. Os
géneros que apresentaram o maior numero de espécies foram: llex (4), Ocotea (3),
Myrsine (2), Sebastiana (2) e Symplocos (2). As familias que mais se destacaram
em numero de espécie foram: Lauraceae (5), Aquifoliaceae (4), Myrtaceae,
Sapindaceae e Euphorbiaceae (3). As demais familias possuiam duas ou apenas
um representante.

Em um trabalho desenvolvido no municipio de Sdo Jodao do Triunfo no
Parana em Floresta Ombrofila Mista, Durigan (1999) encontrou 69 espécies
pertencentes a 44 géneros e 29 familias botanicas, considerando individuos com

DAP = 10 cm. Outro trabalho realizado por Pizatto (1999) nessa mesma area, em
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outras unidades amostrais, amostrando individuos com DAP = 10 cm, revelou 66
espécies pertencentes a 46 géneros, distribuidos em 30 familias botanicas.

Valério et al. (2008) realizaram um trabalho em Floresta Ombrdfila Mista
Montana no municipio de Irati no Estado do Parana, amostrando individuos com
DAP = 10 cm. Os autores encontraram 39 espécies pertencentes a 35 géneros,
distribuidos em 23 familias botéanicas.

Nascimento et al. (2001) realizaram um trabalho em Floresta Ombrofila Mista
no municipio de Nova Prata no Rio Grande do Sul e encontraram 54 espécies
arboreas pertencentes a 23 familias botanicas. Esses valores foram encontrados
amostrando individuos com DAP 2 9,6 cm.

Avaliando a dindmica da composi¢cao floristica por unidade amostral,
percebe-se que na parcela numero 1, em 1999 ocorreram 29 espécies, reduzindo
para 26 em 2005, finalizando com 30 espécies arboreas em 2009. Nessa parcela
ocorreu o recrutamento das espécies Cedrela fissilis, Matayba elaeagnoides, Myrcia
sp. e Zanthoxylum rhoifolium. Por outro lado, ocorreu no decorrer do estudo a
mortalidade das espécies: Nectandra megapotamica, Zanthoxylum rhoifolium e uma
especie nao identificada.

Ja a parcela numero 2, em 1999 ocorreram 37 espécies, aumentando para
44 em 2007 e finalizando com 43 espécies arboreas em 2009. Ocorreu no decorrer
do estudo o recrutamento das espécies Allophylus edulis, Blepharocalyx salicifolius,
Mimosa scabrella, Myrcia sp., Podocarpus lambertii, Sloanea lasiocoma e
Zanthoxylum rhoifolium. No entanto, ocorreu a mortalidade de uma espécie nao
identificada e Cedrela fissilis.

Na parcela de numero 3, a quantidade de espécies registradas em 1999 foi
de 33, concluindo em 2009 com 35 espécies arboreas. Nessa unidade amostral
ocorreu o recrutamento das espécies Blepharocalyx salicifolius, Ocotea pulchella e
Zanthoxylum rhoifolium. Nessa parcela também ocorreu a mortalidade de apenas
uma espécie nao identificada.

Na parcela 4, a quantidade de espécies arboreas ocorridas em 1999 foi de
29, aumentando para 31 no ano de 2000, reduzindo para 28 espécies em 2006,
retornando para 31 novamente em 2008 e concluindo com 30 espécies em 2009.
Ocorreu o recrutamento das espécies Baccharis microdonta, Casearia Sylvestris,

Cedrela fissilis, Matayba elaeagnoides e Rollinia rugulosa. Por outro lado, ocorreu a
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mortalidade das espécies Casearia sylvestris, Lithraea brasiliensis € de uma espécie
ndo identificada.

Os resultados referentes a dindmica da diversidade floristica da Floresta
Ombréfila Mista em estudo, foram acompanhados pelos valores estimados do indice
de Shannon, ao longo de todo o periodo estudado. O inventario florestal realizado
em 1999 revelou uma diversidade de espécies média, representada pelo indice de
Shannon estimado em 2,79, oscilando seu valor no decorrer do periodo de estudo,
atingindo 2,85 no inventario florestal realizado em 2007 e finalizando o estudo com
valor de 2,82 no ano de 2009 (GRAFICO 1).

Dinamica do indice H' de Shannon

2,86 1 2,85
2,85 -
2,84 -
2,83 -
2,82 -
2,81 -
2,80 -
2,79 - 2,79
2,78 . . . . . . . . . . |

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

2,82

indice H' de Shannon

Ano de medigao

GRAFICO 1 - DINAMICA DA DIVERSIDADE DE ESPECIES DA FLORESTA OMBROFILA MISTA
MONTANA EM ESTUDO

A oscilagao dos valores do indice de Shannon deve-se ao fato de que esse
indice expressa a importancia relativa de cada espécie na composicao floristica.
Assim, quanto maior for a homogeneidade da densidade relativa e o numero de
especies, maior sera o indice de Shannon. Desta forma, os resultados dos valores
encontrados pelo indice aumentaram levemente, devido ao recrutamento de novas
espécies na composicao floristica da floresta estudada. Na TABELA 5, estdo os
resultados de estimativas do indice de Shannon, encontrado por outros autores em
diferentes fragmentos de Floresta Ombréfila Mista.
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TABELA 5 — RESULTADOS DE ESTIMATIVAS DE iINDICE DE SHANNON

Autor Local indice de Shannon (H')
Durigan (1999) S&o Joéo do Triunfo - PR 3,51
Watzlawick et al. (2004) General Carneiro - PR 3,26
Nascimento et al. (2001) Nova Prata - RS 3,00
Valério et al. (2008) Irati - PR 2,77
Este Trabalho (2011) General Carneiro - PR 2,82

FONTE: O autor (2011)

Assim, a floresta estudada apresentou uma diversidade avaliada como
meédia em funcdo das espécies florestais, representada pelo indice de Shannon
estimado em 2,82, sendo esse valor considerado médio, uma vez que, os valores
desse indice em geral situam-se entre 1,50 e 3,50 e raramente ultrapassam 4,50
(MAGURRAN, 1989).

4.1.2 Analise Fitossociologica

Os resultados das anadlises fitossociolégicas realizadas na Floresta
Ombrdfila Mista Montana no decorrer do periodo de 1999 até 2009, podem ser

observados no apéndice 1.

4.1.2.1 Densidade

O resultado encontrado no primeiro inventario florestal realizado em 1999
mostrou uma densidade absoluta média de 629,25 ind.ha™. A espécie llex
paraguariensis foi a que apresentou maior densidade absoluta dentre as espécies
amostradas, com 131,25 ind.ha™, seguida pelas espécies Araucaria angustifolia com
112,50 ind.ha™’', Ocotea porosa com 69,50 ind.ha™, Sapium glandulatum com
53,50 ind.ha™" e Drimys brasiliensis com 32,50 ind.ha™.

Ja o resultado do inventario florestal realizado em 2009 na area de estudo,
apresentou uma densidade absoluta média de 629,50 ind.ha™. A espécie llex

paraguariensis manteve a maior densidade absoluta entre as demais espécies, com
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129,00 ind.ha™, seguida pelas espécies Araucaria angustifolia com 104,50 ind.ha™,
Ocotea porosa com 75,25 ind.ha™, Sapium glandulatum com 56,50 ind.ha™ e
Myrceugenia miersiana com 3,25 ind.ha™.

Dentre as cinco espécies com maior densidade absoluta encontradas no
inventario de 1999 comparada com as encontradas em 2009, observou-se que
apenas ocorreu uma substituicdo na quinta posi¢cao, onde aparecia a espécie Drimys
brasiliensis, passou em 2009 a ser ocupado pela espécie Myrceugenia miersiana.

Essa alteracdo de representatividade em funcdo da densidade absoluta
pode ser explicada, pois a espécie Drimys brasiliensis € uma espécie helidfila,
exigente a luz, que com o avangar do processo de sucessao tende a diminuir sua
densidade, fato esse constatado com os resultados do inventario de 2009, onde a
espécie apresentou uma densidade absoluta de 26,75 ind.ha™.

Watzlawick et al. (2004), trabalhando na regido de General Carneiro — PR,
encontraram uma densidade absoluta de 590 ind.ha’', sendo a espécie mais
abundante Araucaria angustifolia, com 52,08 ind.ha”, seguida por llex
paraguariensis (48,61 ind.ha™), Ocotea porosa (38,19 ind.ha™), Myrsine ferruginea
(34,72 ind.ha™") e Styrax leprosus (34,72 ind.ha™).

Durigan (1999), trabalhando em Sao Jodo do Triunfo — PR observou uma
densidade absoluta de 627,5 ind.ha™, sendo a espécie Araucaria angustifolia aquela
com maior densidade absoluta (82,5 ind.ha™), seguida pelas espécies Matayba
elaeagnoides e Ocotea porosa com 56,0 ind.ha™ e 13,25 ind.ha™, respectivamente.

Com relagdo a dindmica da densidade absoluta do presente estudo,
verificou-se que todos os individuos amostrados apresentaram em 1999 um valor de
629,25 ind.ha™ atingindo 660,75 ind.ha™ em 2001, finalizando com 629,50 ind.ha™
em 2009, como pode ser observado no GRAFICO 2.

Por fim, pode-se concluir que apds uma década de estudo, observando as
condigbes das parcelas permanentes locadas na Floresta Ombrdfila Mista, n&o
houve aumento significativo de numero de individuos por hectare. Desta forma, pode
afirmar que a dindmica da floresta estudada encontra-se com sua densidade

absoluta em equilibrio, considerando as condi¢cdes e o periodo de estudo.
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Dinamica da Densidade Absoluta da Floresta Ombrofila
Mista Montana
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GRAFICO 2 - DINAMICA DA DENSIDADE ABSOLUTA DA FLORESTA OMBROFILA MISTA
MONTANA EM ESTUDO

Avaliando-se o grupo mais representativo com relagdo a variavel densidade
relativa da floresta estudada, percebeu-se que o grupo denominado de Brancas com
69,08%, foi 0 mais expressivo, seguido pelo grupo das Araucarias com 16,92% e o

grupo das Canelas com 14%, conforme pode ser observado no GRAFICO 3.

Densidade Relativa dos grupos das espécies florestais da
Floresta Ombréfila Mista Montana por Hectare

Canelas 14%
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Grupos de espécies

Brancas 69%

1 T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Densidade Relativa (%)

GRAFICO 3 - COMPOSICAO DOS GRUPOS DE ESPECIES DA FLORESTA OMBROFILA MISTA
EM FUNCAO DA VARIAVEL DENSIDADE RELATIVA

Observando a dinamica dos grupos, referente a densidade absoluta do
fragmento florestal estudado, verificou-se que o grupo denominado de Brancas
apresentou em média 447,18 ind.ha™’, iniciando em 1999 com 431,75 ind.ha™,
atingindo 460 ind.ha™ em 2003, finalizando com 430,5 ind.ha™ em 2009, conforme
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pode-se observar no GRAFICO 4. Esse foi o grupo com maior densidade entre os

analisados neste estudo.

N° de Ind.ha-!

465
460
455
450
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440
435
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425
420
415

Dinamica da Densidade Absoluta do Grupo das Brancas

460,00
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431,75
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Ano de medigao

GRAFICO 4 — DINAMICA DA DENSIDADE ABSOLUTA DO GRUPO DAS BRANCAS

Observando os GRAFICOS 2 e 4, percebe-se a semelhanca entre os

mesmos, pois a dindmica do grupo das Brancas influenciou significativamente a

dindmica da densidade absoluta da floresta estudada. Isto se deve a quantidade de

espécies pertencentes a esse grupo, sobretudo porque o numero de individuos

desse grupo foi alto, correspondendo a 69,08% do total.

Dentre as espécies que compreendem esse grupo, a espécie mais

representativa foi llex paraguariensis com uma meédia de 29,37% do total de

individuos desse grupo, ou seja, 131,34 ind.ha™. A espécie iniciou em 1999 com
131,25 ind.ha™, atingindo 137,25 ind.ha™ em 2001, finalizando com 129 ind.ha™ em

2009 (GRAFICO 5).
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GRAFICO 5 — DINAMICA DA DENSIDADE ABSOLUTA DA ESPECIE ILEX PARAGUARIENSIS
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llex paraguariensis apresentou uma linha sinuosa, caracterizando uma

oscilacdo de numero de individuos, provocada pelas inconstantes taxas de

recrutamento e mortalidade dessa espécie. Essa espécie possui uma particularidade

no contexto da floresta estudada, pois se trata de uma espécie que fornece produtos

florestais ndo madeireiros (PFNM). Devido a essa caracteristica, historicamente o

manejo dessa espécie, promoveu uma densidade maior que sua ocorréncia natural.

Observando o segundo grupo com maior densidade absoluta de individuos

por hectare, ou seja, o das Araucarias, verificou-se que esse apresentou uma

densidade absoluta média de 109,5 ind.ha'1, iniciando em 1999 com 112,5 ind.ha™

finalizando com 104,5 ind.ha' em 2009. A dinamica da densidade absoluta desse

grupo pode ser observada no GRAFICO 6.
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GRAFICO 6 — DINAMICA DA DENSIDADE ABSOLUTA DO GRUPO DAS ARAUCARIAS

Como pode ser observado no GRAFICO 6, o grupo das Araucarias
apresenta uma linha descendente, caracterizando uma redugao dos individuos
dessa espécie por hectare. Ja o grupo das Canelas foi 0 menos expressivo em
termos de densidade absoluta, apresentando em média 90,6 ind.ha™, iniciando em
1999 com 85 ind.ha™ finalizando com 94,5 ind.ha” em 2009. A dinamica da

densidade absoluta desse grupo é observada no GRAFICO 7.
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GRAFICO 7 — DINAMICA DA DENSIDADE ABSOLUTA DO GRUPO DAS CANELAS
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A espécie Ocotfea porosa € a mais representativa do grupo das Canelas,

apresentando em média 73,27 ind.ha™, iniciando em 1999 com 69,5 ind.ha™

finalizando com 75,25 ind.ha' em 2009. Essa espécie apresenta uma linha
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ascendente, caracterizando um aumento de individuos por hectare. A dinamica da
densidade absoluta dessa espécie, pode ser observada no GRAFICO 8.

Dinamica da Densidade Absoluta da espécie Ocotea
porosa
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GRAFICO 8 — DINAMICA DA DENSIDADE ABSOLUTA DA ESPECIE OCOTEA POROSA

4.1.2.2 Dominancia

O resultado encontrado no primeiro inventario florestal realizado em 1999 na
Floresta Ombrdfila Mista Montana estudada, apresentou uma dominancia absoluta
de 32,62 mzha'. A espécie Araucaria angustifolia foi a que apresentou maior
dominancia absoluta com 10,63 m2.ha™, seguida pelas espécies Ocotea porosa com
8,49 m2.ha’, llex paraguariensis com 3,39 m2ha’, Sapium glandulatum com
1,83 m2.ha™' e Clethra scabra com 0,84 m2.ha™.

Ja o resultado do inventario florestal realizado em 2009, apresentou uma
dominancia absoluta de 33,94 m2ha™. A espécie Araucaria angustifolia manteve a
maior dominancia absoluta entre as espécies, com 11,37 m2.ha™, seguida pelas
espécies Ocotea porosa com 8,93 m2ha™, llex paraguariensis com 3,11 m2.ha”,
Sapium glandulatum com 2,28 m2.ha™ e Clethra scabra com 1,02 m2.ha™.

Em um trabalho realizado por Watzlawick et al. (2004) na regido de General
Carneiro - PR, os autores encontraram uma dominancia absoluta de 38,84 m2.ha™,

valores proximos ao encontrado por Valério et al. (2008), que em trabalho realizado
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no Parque Ambiental Rubens Dallegrave em Irati/PR, apresentaram como area
basal média 35,62 m2.ha™.

Os valores mais proximos aos obtidos no presente estudo foram os
encontrados por Nascimento et al. (2001), que realizaram trabalhos em Floresta
Ombrdfila Mista no municipio de Nova Prata no Rio Grande do Sul. Os autores
encontraram uma dominancia absoluta de 32,49 m2.ha™, realizando amostragem de
individuos com DAP = 9,6 cm. Ja valores mais elevados foram encontrados por
Durigan (1999), ou seja, uma dominancia absoluta de 40,21 mzha™', em trabalho
realizado em S&o Jo&o do Triunfo — PR.

Com relagdo a dinamica da dominancia absoluta de todos os individuos
amostrados no presente trabalho, verificou-se em 1999 um valor de 32,62 mzha™,
atingindo 34,30 mzha™' em 2008 e finalizando com 33,94 mzha™' em 2009, como
pode ser observado no GRAFICO 9.

Dinamica da Dominancia Absoluta da Floresta Ombrofila
Mista Montana
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GRAFICO 9 — DINAMICA DA DOMINANCIA ABSOLUTA DA FLORESTA OMBROFILA MISTA
MONTANA EM ESTUDO

Avaliando o grupo mais representativo com relagdo a variavel dominancia
relativa da floresta estudada, o grupo das Brancas foi o que apresentou maior
resultado (39%), seguida do grupo das Araucarias com 33% e do grupo das Canelas
com 28%, conforme pode ser observado no GRAFICO 10.
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Dominancia Relativa dos grupos das espécies florestais da
Floresta Ombréfila Mista Montana por Hectare

Canelas

Araucarias

Grupos de espécies
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GRAFICO 10 - COMPOSIGAO DOS GRUPOS DE ESPECIES DA FLORESTA OMBROFILA MISTA
MONTANA EM ESTUDO EM FUNGAO DA VARIAVEL DOMINANCIA RELATIVA

Observando a dindmica da dominéncia absoluta de cada grupo do fragmento
estudado (GRAFICO 11), verificou-se que o grupo denominado de Brancas
apresentou em média 13,24 mzha™, seguido pelo grupo das Araucarias com

11,00 m2.ha™" e por fim o grupo das Canelas com 9,46 m2.ha™.

Dinamica da Dominancia Absoluta dos grupos
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E 9,87
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GRAFIC}O 11 — DINAMICA DA DOMINANCIA ABSOLUTA DOS GRUPOS DA FLORESTA
OMBROFILA MISTA MONTANA

Como se pode observar no GRAFICO 12, o grupo das Brancas apresentou
oscilagdes de crescimento, iniciando com 12,78 m2ha” (1999), atingindo
13,54 m2ha' (2003) e finalizando com 12,70 m2ha™ (2009). Isso resultou em

valores negativos de IPA (-0,08 m2.ha™") em termos de area basal (dominancia).
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O grupo das Canelas apresentou uma linha ascendente, iniciando em 1999
com 9,20 m2ha™, porém teve uma leve baixa atingindo 9,03 m2.ha™” (2001). Baixa
essa explicada pela mortalidade de alguns individuos desse grupo. No entanto, no
ano seguinte (2002) a linha da dominancia absoluta retorna a caracteristica
ascendente, finalizando 9,87 m2.ha™ (2009).

O grupo das Araucarias também apresentou uma linha ascendente,
caracterizada pelo aumento das dimensdes dos individuos desse grupo, além de
eventuais recrutamentos. Esse grupo apresentou no primeiro ano de medigao (1999)
uma dominancia de 10,63 m2.ha™ atingindo 11,37 m2ha™ em 2009, como pode ser
observado no GRAFICO 12.

Dindmica da Dominancia Absoluta da espécie Araucaria
angustifolia
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GRAFICO 12 — DINAMICA DA DOMINANCIA ABSOLUTA DA ESPECIE ARAUCARIA
ANGUSTIFOLIA

Dentre as espécies com mais representatividade em termos de dominancia
no grupo das Brancas, a espécie llex paraguariensis obteve maior expressividade,
apresentando uma linha descendente, iniciando com 3,39 mzha’' em 1999 e
finalizando 3,11 m2. ha”' em 2009, conforme pode ser observado no GRAFICO 13.

Essa espécie apresentou em média uma dominancia absoluta de 3,28 m2. ha™.
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Ja no grupo das Canelas, a espécie mais representativa foi Ocotea porosa,

que apresentou uma linha ascendente iniciando com 8,49 m?2, ha' em 1999 e tendo

uma forte queda em 2001 (8,27 m2ha'), ocasionada por mortalidade de

representantes de sua espécie. No entanto, no ano seguinte, a linha que representa

a dindmica da dominancia absoluta retorna a sua caracteristica ascendente,

finalizando com 8,93 m2 ha™' em 2009, conforme pode-se observar no GRAFICO 14.

A espécie Ocotea porosa apresentou em meédia uma domindncia absoluta de

8,63 m2 ha™.
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GRAFICO 14 — DINAMICA DA DOMINANCIA ABSOLUTA DA ESPECIE OCOTEA POROSA
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4.1.2.3 Frequéncia

Para avaliagdo da estrutura horizontal da floresta, outra variavel
fitossocioldgica estudada foi a frequéncia, ou seja, em quantas unidades amostrais
as espécies sao encontradas. A avaliagdo dessa variavel, ndo seguiu a metodologia
da divisdo dos grupos das espécies, pois todos os grupos teriam uma frequéncia
absoluta de 100%. Dessa forma, procedeu-se a avaliagdo dessa variavel por
especie.

As espécies que apresentaram 100% de frequéncia absoluta em todos os
anos de medicao foram Araucaria angustifolia, Clethra scabra, llex dumosa, llex
paraguariensis, llex theezans, Myrsine coriacea, Ocotea porosa e Vernonia discolor.
As espécies que apresentaram 75% de frequéncia foram: Casearia decandra,
Drimys brasiliensis, Eugenia handroana, Eugenia pyriformis, llex brevicuspis,
Lamanonia speciosa, Myrceugenia euosma, Myrceugenia miersiana, Myrsine
umbellata, Ocotea puberula, Ocotea sp., Piptocarpha angustifolia, Prunus
brasiliensis, Sapium glandulatum , Styrax leprosus, Symplocos uniflora e Xylosma
pseudosalzmanii.

Ja as espécies que apresentaram 50% de frequéncia absoluta foram:
Psidium cattleianum, Jacaranda micrantha, Myrcia hebepetala, Roupala brasiliensis
e Sebastiania commersoniana. Essas espécies apresentam uma dinadmica estavel
em funcdo da variavel frequéncia absoluta, ou seja, ndo alteraram sua frequéncia ao
longo do periodo de estudo.

No entanto, as demais espécies arbdreas presentes na composicao floristica
oscilaram suas frequéncias durante o periodo de estudo. Esses resultados
demonstram que essas espécies, estdo em plena dindmica em relagdo a essa
variavel, contribuindo diretamente nos processos de sucessao da floresta estudada.

Na TABELA 6 pode ser observado a frequéncia do numero de espécies por
unidade amostral, assim como a dinamica dessa variavel em funcdo das espécies

arbdreas na area de estudo.
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TABELA 6 - FREQUENCIA DAS ESPECIES ARBOREAS NAS PARCELAS EM TODOS OS ANOS DE MEDICAO

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4

Nome Cientifico

99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 99 00 01 02 03 04 05 06 0O7 08 09 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Acca sellowiana e o o o o o o o o o o

Allophylus edulis e o o o o o o o o o o © 6 o o o o 0 o o 0 o o o o o o o o o o o o o o
Araucaria angustifolia © © 6 o o o o o o 0 0 0 o © 0 © 0 © © © © © © © © © 0 © © 0° © 0© o ° o o o o o o o o o
Baccharis microdonta .
Blepharocalyx salicifolius e o o o e © o o o o o o o

Casearia decandra © © 0 © o 0 o 0 0 0 0 © 0 © © © © © © © © © 0o 0 o o o o o o o o
Caseatria sylvestris o o

Cedrela fissilis o o e o o o o .

Cinnamomum sellowianum e e e e e e e e o o o

Clethra scabra © 0 o6 o6 o6 o o © 6 © 6 © © © 0 © 0 © © © 0 0 0 06 0 06 0 0 0 0o 0o 0o 0° o 0o o o o o o o o o
Drimys brasiliensis © @ o6 o o o o o o o o 0 o o o 0 0 0 0 © 0 o 0 o o © o o o o o o o

Erythroxylum deciduum e o o o o o o o o o o

Eugenia handroana © 6 o o o o6 o o o o 0 o 0 o0 o o o o o o o o e o o o o o o o o o
Eugenia pyriformis © © 6 o o o o o © 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0© © © © © © © 0o © o o o o o o

llex brevicuspis © 0 0 o o 0 0 © o 0 o 0 0 o © o © © © © © © 0 o o 0o 0 o o o o o
llex dumosa © 0 6 o6 o6 o o o 6 © © © © © 0 © © © © © 0 0 0 06 0 06 ° 0 0 0o ©° 0o 0° 0© © o o o o o o o o
llex paraguariensis ®© o o o o o o o o o o o © o6 o o© © © o© oo o©o © o6 o© o©o © © o© oo o o© o oo o°o o© o©6 oo oo o o o o o
llex theezans © 0 6 o6 o6 o o o 6 © 6 © © © 0 © 0 © © © 0 0 0 06 0 06 0 0 0 0o 0o 0o 0° © 0o o o o o o o o o
Inga marginata e o o o o o o o o o o

Jacaranda micrantha ® o o o o o o o o o o e o o o o o o o o o
Lamanonia speciosa e @ o e o e o e o o o o o o © © o o o o o o o o o o o o o o o o
Lithraea brasiliensis e o o o o o o o o o o e o o o

Matayba elaeagnoides e o o o e o o o o o o o o o o e o o o o o o o o
Mimosa scabrella e o o o o o o o o o o e o o o e o o o o o o o o o
Myrceugenia euosma © o o o o o o o o o 0 © © 0 © 0 © ° 0 © o 0 o o o o o o o o o o o

Myrceugenia miersiana © 6 6 o o o o o 0 0 0 0 0 0 0 © © 0 o © o © © o © © o o o o o o o

Myrcia hebepetala © © o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

Myrsine coriacea ®© o o o o o o o o o o o © ©6 o6 o© ©o © o© oo o © o6 o© o°o © © o©o o oo o© o o o©o o© o6 oo oo o o o o o
Myrsine umbellata e @ o e o o o e o o o o o o © © o o o o o o o o o o o o o ° o o

Continua
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Concluséo

Nome Cientifico Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4

99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08
Myrcia sp. o o e o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Nao Identificada e o o o o e o o o o o e o o o o o o o o o o o o o o
Nectandra megapotamica e o o o o o © © 0 o o 0 o © 0 0 0 © 0 © © © © © © © © © 0o o 0o o o o o o o o
Ocotea porosa © 0 o6 o6 o6 o o o 6 © © © © © 0 © 0 © © © 0 0 0 06 06 06 0 0 0 0o 0o 0o 0° © © o o o o o o o o
Ocotea puberula © 6 6 o o o o o 0 0 0 0 0 0 0 © © © o © o o o o © © o o o o o o o
Ocotea pulchella e o o o o o o o o o o 0o o o o o o o o o o o e © o o o o o o o o o o o
Ocotea sp. © 0 6 e o6 o o o o o 6 0 © 0 0 0 0 06 0 0 0 0 0 o 0o 0o o o o o o o o
Piptocarpha angustifolia e o o o o o o o o o o e o © o o o o © o o o o o o o o o o o o o
Podocarpus lambertii o o o o o
Prunus brasiliensis © @ o e o e o e o e o o o o © © © © o © o o © o o o o o o o o o
Psidium cattleianum © © o o o o o o o0 o o 0 0 o © o o © o© o o o
Rollinia rugulosa e o o o o o o o o o o .
Roupala brasiliensis e o o o o o o o o o o e o o o o o o o o o o
Sapium glandulatum © o o o o o o o 0 0 0 © 0 0 0 o © o o o o o o o o o o o o o o o
Schinus terebinthifolius e o o o o o o o o o o
Sebastiania
commersoniana e o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Sloanea lasiocoma © @ o e o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Styrax leprosus e o o o o o o o o o o © © o6 © o o o o o © o o o o o o o o o o o
Symplocos uniflora © o o o o o o o 0 0 o © 0 0 0 o © o o o o o o o o o o o o o o o
Symplocos celastrinea e e o o o o o o o o o
Tabebuia alba e o o o o o o o o o o
Vernonia discolor @ @ o e o e o o o o o ° o o o ° o o o o 0 ° 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 o o o o o o
Weinmannia paullinifolia e o o o o o o o o o o
Xylosma pseudosalzmanii e o o o o o o o o © 0 © © 0 0 © ° 0 o © o 0 © o o o o o o o o o o
Zanthoxylum kleinii o o o o o e o o o o o o o o o
Zanthoxylum rhoifolium e o o o e o o o o o o o o o o o o o e © o o o o o o o o o o o o o o o o o
N° Total de Espécies 29 29 29 29 28 27 26 27 28 30 30 37 38 38 38 38 39 40 43 44 44 43 33 33 35 35 35 35 35 35 35 35 35 29 31 31 30 29 29 29 28 28 31

Onde: 99, 00, ..., 09 = anos de medigao (1999, 2000, ..., 2009), « = frequéncia da espécie/parcela/ano
FONTE: O autor (2011)
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4.1.2.4 Valor de Importancia

Analisando a estrutura da Floresta Ombrdfila Mista Montana estudada neste
trabalho, observou-se que a espécie Araucaria angustifolia foi a que apresentou o
maior valor de importancia (VI) entre todas as espécies amostradas no inventario
florestal realizado em 1999, apresentando 53,52% seguida de Ocotea porosa com
40,12%, llex paraguariensis com 34,31%, Sapium glandulatum com 16,40% e
Drimys brasiliensis com 9,59%.

Ja no inventario realizado em 2009 a espécie Araucaria angustifolia
manteve-se com o maior VI (52,88%), seguida das espécies Ocotea porosa com
41,06%, llex paraguariensis com 32,46%, Sapium glandulatum com 17,80% e
Myrceugenia miersiana com 9,39%. Esses indices retratam a importancia
fitossocioldgica dessas espécies na composicéo estrutural da floresta estudada.

As trés espécies que obtiveram os maiores valores de importdncia na
floresta estudada, sao espécies com alto valor econémico, sendo as mesmas muito
exploradas historicamente. Com excec¢ao da erva-mate que fornece produto florestal
ndo madeireiro (PFNM), a araucaria e a imbuia historicamente foram alvo de
exploracéo florestal madeireira em toda a regido sul do pais, estando hoje
ameacadas de extingdo. Entretanto, essas duas espécies continuaram a obter seus
altos indices de valor de importancia na floresta estudada, pelo fato de que a
propriedade, onde se localizam as unidades amostrais do presente estudo,
historicamente o manejo florestal sustentavel fora realizado. Ja o caso da erva-mate
pode ter sido alvo de adensamento, uma vez que a regido é forte produtora de erva-
mate in natura. O manejo da erva-mate ocorre por meio de poda a cada 2 a 4 anos,
nao necessitando seu corte por completo, tornando seu manejo interessante e
incentivando o adensamento dessa espécie na estrutura da floresta.

Em trabalho realizado em General Carneiro no estado do Parana,
Watzlawick et al. (2004) encontraram por meio da analise da estrutura horizontal as
seguintes espécies com maior VI: Ocotea porosa (38,86%), Araucaria angustifolia
(37,36%) e llex paraguariensis (17,42%). Esses resultados assemelham-se aos
resultados encontrados no presente estudo.

Durigan (1999), em local ja descrito anteriormente, evidenciou Araucaria

angustifolia como a espécie mais importante da floresta, com 42,74%, seguida pelas
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espécies Matayba elaeagnoides e Ocotea porosa com 22,84% e 13,48%,
respectivamente. Esses resultados sdo um pouco diferentes dos resultados do
presente estudo, pois Matayba elaeagnoides aparece como a espécie com segundo
maior VI, o que pode ser explicado pela diferenca das caracteristicas estruturais das

florestas.

4.1.2.5 Valor de Cobertura

Analisando a estrutura da Floresta Ombroéfila Mista estudada em 1999,
observou-se que Araucaria angustifolia foi a espécie que apresentou o maior valor
de cobertura (VC) com 50,47%, seguida das espécies Ocotea porosa, apresentando
37,07% e llex paraguariensis (31,26%), Sapium glandulatum com 14,11% e Drimys
brasiliensis com 7,30%.

Da mesma forma, o inventario realizado em 2009 manteve a espécie
Araucaria angustifolia como a espécie que obteve o maior VC, com 50,08%, seguida
pelas espécies Ocotea porosa com 38,26%, llex paraguariensis com 29,66%,
Sapium glandulatum com 15,80% e Myrceugenia miersiana com 7,29%. Esses
indices retratam a importancia dessas espécies na estrutura da floresta estudada.

As trés espécies que obtiveram os maiores valores de cobertura, se
comparadas com as demais espécies que compdem a floristica da floresta
estudada, foram responsaveis por praticamente metade do numero de individuos
encontrados nas unidades amostrais estudadas, mais precisamente uma densidade
relativa de 49,78% (1999) e 49,04% (2009). Além disso, essas trés espécies
representam mais de dois tercos da area basal da floresta, mais precisamente
69,02% (1999) e 68,96% (2009).

Analisando individualmente cada espécie, Araucaria angustifolia contribuiu
com o crescimento em area basal da Floresta Ombrofila Mista Montana estudada,
tendo um aumento na ordem de 0,89%. Dessa forma, embora tenha reduzido a
densidade da espécie em 1,28%, a dominancia aumentou.

Outra espécie que contribuiu de forma significativa com o crescimento da

floresta foi a Ocotea porosa. A espécie aumentou sua densidade relativa em 0,91%
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e cresceu 0,28% em area basal. Essa espécie possui caracteristicas longevas,
sendo crescente sua densidade e dominancia.

llex paraguariensis foi uma espécie que contribuiu indiretamente no
crescimento da floresta estudada. Embora sua densidade e dominancia tenham
reduzidos em 0,37% e 1,23%, respectivamente, pode ter influenciado o crescimento
da floresta, uma vez que proporcionou menor concorréncia para as demais especies
florestais.

Watzlawick et al. (2004), em trabalho realizado em General Carneiro - PR,
encontraram as seguintes espécies com maior VC: Ocotea porosa (30,60%),
Araucaria angustifolia (29,10%), mortas (10,49%) e llex paraguariensis (10,08%).
Esses quatro maiores valores de VC assemelham-se aos deste trabalho, com
excecao das espécies denominadas mortas, que no inventario realizado no ano de
1999 apresentou 1,35% e no inventario de 2009 apresentou 1,75% de VC.

Durigan (1999), em local ja descrito anteriormente, evidenciou Araucaria
angustifolia como a espécie mais importante da floresta, com 40,64% de VC,
seguida pelas espécies Matayba elaeagnoides com 20,75% e Ocotea porosa com
11,40%. Esses resultados sdo um pouco diferentes dos apresentados neste estudo,
pois aparece Matayba elaeagnoides como a espécie com segundo maior VC, sendo
que no inventario de 1999 do presente estudo, a espécie apresentou 0,05% de VC e
no inventario de 2009 apresentou 0,16% de VC. Isso pode ser explicado pela

diferenca das caracteristicas estruturais das florestas.

4.1.3 Dinamica da Floresta

4.1.3.1 Recrutamento

A densidade absoluta média dos individuos recrutados a partir do terceiro
ano de medicao das parcelas permanentes, utilizando a média das quatro parcelas,
deste estudo foi de 11,86 ind.ha™.ano™.

A dindmica da densidade relativa, referente aos individuos recrutados, pode

ser observada no GRAFICO 15. A densidade relativa média dos nove anos de
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acompanhamento das parcelas permanentes em relacdo ao recrutamento de
individuos ficou em 1,83%, ou seja, a cada ano em média, a floresta agrega em sua

estrutura horizontal, uma densidade em torno de 1,83% de individuos.
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GRAFICO 15 — DINAMICA DA DENSIDADE MEDIA DOS INDIVIDUOS RECRUTADOS NA
FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA

Avaliando o recrutamento médio por grupo de espécies, observou-se que
mais de 88% do recrutamento dos individuos estudados pertencem ao grupo das

Brancas, conforme pode ser observado no GRAFICO 16.
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GRAFICO 16 — RECRUTAMENTO POR GRUPO DE ESPECIES DA FOMM

Dentre o grupo das Brancas, as espécies que apresentaram maior

densidade relativa de recrutamento, mais precisamente 56,04% do total de
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recrutamento médio foram llex paraguariensis com 29,57%, seguida pelas espécies
Myrsine umbellata, Myrceugenia miersiana e Drimys brasiliensis com 13,83%, 7,10%
e 5,54%, respectivamente, conforme pode ser observado no GRAFICO 17. As
demais espécies apresentaram densidade relativa em fungédo do recrutamento com

valores inferiores a 5%.
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GRAFI~Co 17 — ESPECIES DO GRUPO DAS BRANCAS COM MAIOR DENSIDADE RELATIVA EM
FUNCAO DO RECRUTAMENTO

Ja dentre o grupo das Canelas, a espécie que apresentou maior densidade
relativa de recrutamento, foi Ocotea porosa com 68,06% do total de recrutamento

médio, conforme pode ser observado no GRAFICO 18.
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GRAFI~Co 18 — ESPECIES DO GRUPO DAS CANELAS COM MAIOR DENSIDADE RELATIVA EM
FUNCAO DO RECRUTAMENTO
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4.1.3.2 Crescimento

Avaliando o crescimento em fungéo da variavel area basal (AB) de todos os
individuos amostrados na Floresta Ombrofila Mista estudada, pode-se notar que
houve um crescimento na ordem de 1,33 m2.ha™!, apds onze anos de estudo.

Com relacdo ao IPA em fungdo da area basal de todos os individuos
amostrados, pode-se notar que houve um crescimento de 0,12 mzha™".ano™, como
pode ser observado no GRAFICO 19.
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GRAFICO 19 — INCREMENTO PERIODICO ANUAL DA AREA BASAL DO REFERIDO ESTUDO

Como pode ser observado no GRAFICO 19, o grupo das Araucarias obteve
valor de IPA, (0,067 m2.ha”.ano™) proximo ao resultado do IPA do grupo das
Canelas (0,061 m2ha".ano™).

Ja para o grupo das espécies florestais denominadas de Brancas, o
resultado do IPA foi negativo (-0,007 m2.ha.ano™). Isso demonstra que o grupo das
Brancas, no periodo e nas condi¢gdes do estudo, encontra-se com sua dinamica em
relagdo a area basal préxima do equilibrio.

Avaliando o potencial das espécies em funcado da area basal, observou-se
que a mais representativa no grupo das Canelas foi Ocotea porosa, com
crescimento na ordem de 0,44 m2.ha™.

Dentre o grupo das Brancas, embora o grupo apresentasse um crescimento

com valores negativos, houve espécies que contribuiram para o crescimento da
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floresta estudada, por exemplo, Sapium glandulatum que cresceu 0,46 m2.ha™'. No
entanto, a espécie que menos contribuiu com o crescimento da floresta estudada foi
Mimosa scabrella com crescimento na ordem de (-0,34 m2.ha™).

A espécie Araucaria angustifolia foi a que mais contribuiu com o crescimento
da floresta estudada, obtendo um crescimento em area basal na ordem de
0,74 m2.ha™, ou seja, 55,53% do crescimento da floresta estudada.

4 .1.3.3 Mortalidade

A densidade absoluta média da mortalidade dos individuos encontrados no
primeiro ano de medi¢cdo das parcelas permanentes, utilizando a média das quatro
parcelas foi de 12,82 ind.ha™".ano™.

A dindmica da densidade relativa, referente a mortalidade dos individuos,
pode ser observada no GRAFICO 20. A densidade relativa média dos onze anos de
acompanhamento das parcelas permanentes em relacdo a mortalidade dos
individuos ficou em 1,97%, ou seja, a cada ano em média, a floresta perde em sua

estrutura horizontal, uma densidade préxima de 2% de individuos.
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GRAFICO 20 - DINAMICA DA DENSIDADE RELATIVA DA MORTALIDADE DOS INDIVIDUOS NA
FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA EM ESTUDO
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Avaliando o comportamento da densidade relativa em fungdo da
mortalidade, observa-se que em alguns anos de medigdo, ocorreram picos que
destoam da média. Esses momentos podem ser explicados avaliando a média da
mortalidade por grupo de arvores, pois se observou que mais de 89% da
mortalidade dos individuos estudados pertencem ao grupo das Brancas, conforme
pode ser observado no GRAFICO 21.
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GRAFICO 21 — MORTALIDADE POR GRUPO DE ESPECIES DA FOMM

Dentre o grupo das Brancas, as espécies que apresentaram maior
densidade relativa de mortalidade, mais precisamente 56,91% do total de
mortalidade média foram llex paraguariensis com 28,44%, seguida pelas espécies,
N&o identificada, Drimys brasiliensis, Vernonia discolor, Mimosa scabrella, Myrsine
coriacea com 18,48%, 9,99%, 7,67%, 6,88% e 5,16%, respectivamente. Esses
valores podem ser observados no GRAFICO 22. As demais espécies apresentaram

densidade relativa em fungdo da mortalidade com valores inferiores a 5%.
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GRAFICO 22 — ESPECIES DO GRUPO DAS BRANCAS COM MAIOR DENSIDADE RELATIVA EM
FUNGAO DA MORTALIDADE

A espécie com maior porcentagem de mortalidade foi llex paraguariensis,
que, no ano de 2003, contribuiu com 41,67% da mortalidade dos individuos
pertencentes ao grupo das brancas, sendo que nesse ano (2003) houve um
aumento acentuado na porcentagem de mortalidade comparado com a média de
mortalidade dessa espécie, como pode ser observado no GRAFICO 22. Esse
aumento significativo de porcentagem de mortalidade da espécie llex
paraguariensis, espécie essa que fornece produtos florestais ndo madeireiros
(PFNM), possivelmente seja explicado pelo excesso de extragdo de folhas ou
intenso manejo realizado em seus individuos no ano anterior (2002).

Outro ponto destoante da média de mortalidade foi no ano de 2008 (3,68%).
Naquele ano algumas espécies mantiveram suas porcentagens de mortalidade
préoximas as suas respectivas médias, como € o caso da espécie llex paraguariensis,
que no ano de 2008 apresentou 26,58% de mortalidade, tendo como média 28,44%
de mortalidade. Porém, algumas espécies apresentaram comportamento atipico
comparado com a média de mortalidade, em alguns casos dobraram suas
porcentagens de mortalidade, como € o caso das espécies Drimys brasiliensis, que
no ano de 2008 representou 21,52% da mortalidade, tendo como média de
mortalidade 9,99%. Outras espécies que apresentaram no ano de 2008
comportamento semelhante foram Myrsine coriacea, que apresentou 12,66% de
mortalidade em 2008, tendo como média 5,16% e Myrcia hebepetala que

apresentou 3,8% de mortalidade em 2008, tendo como média 1,34%. No entanto
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outras espécies reduziram suas porcentagens de mortalidade com €& o caso
Vernonia discolor, que apresentou no ano de 2008 uma mortalidade de 2,53%, tendo
como média 7,67%. Assim, o ano em questao (2008) pode ter sido um ano atipico
de mortalidade, necessitando um estudo mais abrangente e aprofundado para
subsidiar explicacdes reais para esse comportamento da dindmica de mortalidade
da floresta estudada.

Ja dentre o grupo das Canelas, a espécie que apresentou maior densidade
relativa em funcado da mortalidade foi Ocotea porosa com 68,06% do total da média

de mortalidade, conforme pode ser observado no GRAFICO 23.
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GRAFIpO 23 — ESPECIES DO GRUPO DAS CANELAS COM MAIOR DENSIDADE RELATIVA EM
FUNCAO DA MORTALIDADE

Comparando a média da densidade relativa dos individuos recrutados
(1,83%) com a média da densidade relativa da mortalidade dos individuos (1,97%),
verificou-se que ndo houve grandes diferengas relativas, ou seja, analisando todo o
periodo de monitoramento das parcelas permanentes pode-se concluir que o
fragmento de Floresta Ombroéfila Mista Montana estudada estd em equilibrio
dindmico, caracterizando uma formacao florestal climax, em funcdo da variavel
densidade, a qual se apresenta estavel.

A quantidade de recrutamento varia com a composi¢cao das espécies e com
o grau de perturbagao no dossel (ALDER, 1983). Em florestas em estagio avangado

de sucessdo, que nao sofreram disturbios amplos e agudos, como é o caso das
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florestas aqui consideradas, a taxa de recrutamento aproxima-se da taxa de
mortalidade (LIEBERMAN e LIEBERMAN, 1987).

SANQUETTA et. al. (2003) estudaram o crescimento, a mortalidade e o
recrutamento em Floresta com Araucaria localizada na regiao de Sao Joao do
Triunfo no Estado do Parana, utilizando dados provenientes de quatro parcelas
permanentes, com monitoramento iniciando em 1995 com término em 2002. As
taxas de recrutamento (2,87%) e mortalidade (1,09%) demonstravam que a floresta
estudada estava em franco desenvolvimento, conforme os autores citados.

Weber et al. (2005) realizaram trabalhos em Floresta Ombréfila Mista
localizadas no municipio de Sdo Jodo do Triunfo no Estado do Parana, utilizando as
mesmas unidades amostrais utilizadas pelos autores referenciados anteriormente,
porém em periodos diferentes, iniciando em 1997 até o ano de 2005. A floresta
manteve a tendéncia dos resultados encontrados por SANQUETTA et. al. (2003),
pois os resultados das taxas de mortalidade se mantiveram menores que as de
recrutamento. As taxas anuais de mortalidade ficaram em torno de 2,44% e de
recrutamento em torno de 3,80%.

Outros autores também estudaram a floresta de Sado Jodo do Triunfo quanto
a mortalidade e recrutamento. Porém avaliaram outras areas dentro da mesma
floresta, obtendo resultados diferenciados. DURIGAN (1999) encontrou
recrutamento com taxas de 1,62% e taxas de mortalidade de 0,21%, em dois anos
de avaliagao (1997-1998). SCHAAF (2001), ao recuperar as parcelas estudadas por
LONGHI (1980), observou que em um periodo de 20 anos o recrutamento no total
das espécies foi muito superior a mortalidade.

Os resultados dos estudos citados anteriormente sdo pouco diferentes aos
apresentados no presente trabalho, pois as taxas de mortalidade sdo menores que
as de recrutamento. No entanto, deve-se considerar que as florestas apresentam
estruturas diferentes com histéricos de manejo diferenciados, influenciando essas

variaveis, junto ao processo sucessional de cada floresta.
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4.2 CLASSIFICACAO DO ESTAGIO SUCESSIONAL

O enquadramento do estagio de sucessao vegetal para a area estudada foi
realizado com base nas informacbes retiradas do primeiro inventario florestal,
realizado em 1999, juntamente com informag¢des secundarias a respeito dos
parametros de classificacdo mencionados na Resolu¢cdo do CONAMA n° 2 de 1994.

As unidades amostrais apresentam uma fisionomia arbérea dominante, com
tipologia natural mista de pinheiros com folhosas no dossel, sendo esse fechado e
com mais de 2 estratos verticais. A floresta possui 50 espécies lenhosas, com
grande amplitude diamétrica, oscilando de 10 a 175 cm de DAP e com area basal
estimada em 32,61 mzha™. A altura das espécies lenhosas do dossel € superior a
15 metros. O crescimento das arvores do dossel € moderado, assim como o tempo
vida das arvores em média € considerado mediano. Na floresta estudada foram
encontradas as espécies pinheiro do parana (Araucaria angustifolia), imbuia (Ocotea
porosa) e ipé amarelo (Tabebuia alba).

Na TABELA 7, estdo apresentados em destaque os enquadramentos das
variaveis encontradas neste estudo de acordo com a Resolugdo do CONAMA n°2 de
1994. Verificou-se que a floresta apresenta pouca presenca de epifitas, com pouca
quantidade das lianas herbaceas e lenhosas, bem como foi observado a presenca

de gramineas.

TABELA 7 - ENQUADRAMENTO DAS VARIAVEIS REFERENTE AO ESTAGIO SUCESSIONAL DA
FOMM NO ANO DE 1999, COM BASE NA RESOLUCAO N° 2/94 CONAMA

Estagio Estagio Estagio
VARIAVEL Inicial Médio Avancado
N° de estratos 1 1-2 22
N° de espécies lenhosas 1a10 5-30 =30
Area basal (m#ha) 8a20 15-35 > 30
Altura das espécies lenhosas do dossel (m) até 10 8-17 =230
Média da amplitude diamétrica (cm) 10 25 40
Distribuicdo diamétrica (cm) 5a15 10 - 40 20 - 60
Crescimento das arvores do dossel RAPIDO MODERADO LENTO
Vida média das arvores CURTA MEDIA LONGA
Amplitude diamétrica PEQUENA MEDIA GRANDE
Amplitude de altura PEQUENA MEDIA GRANDE
Epifitas RARAS POUCAS ABUNDANTES
Lianas herbaceas ABUNDANTES POUCAS RARAS
Lianas lenhosas AUSENTE RARA PRESENTE
Gramineas ABUNDANTES POUCAS RARAS
Regeneragdes das arvores do dossel AUSENTE POUCA INTENSA

FONTE: Adaptado Resolugdo N° 2/94 CONAMA (1994)



72

Avaliando essas caracteristicas com base na Resolugdo do CONAMA, pode-
se enquadrar a floresta estudada como um estagio secundario médio no processo

de sucessao, tendendo para o estagio avangado.

4.3 RELACOES ALOMETRICAS

4.3.1 Ajuste de Modelos Hipsométricos

O ajuste de modelos hipsométricos foi realizado com a finalidade de estimar
as alturas totais para todos os individuos encontrados no inventario florestal.

ApoOs analise e comparacéo das estatisticas dos ajustes das oito equagdes
hipsométricas, observou-se a proximidade dos resultados, pois o coeficiente de
determinacao ajustado oscilou de 0,60 a 0,69 e o erro padrao da estimativa em
porcentagem variou de 18,34% a 20,80%, conforme pode ser observado na
TABELA 8.

TABELA 8 - RESULTADOS DO AJUSTE DE EQUAGCOES PARA ESTIMATIVA DA ALTURA TOTAL
DAS ESPECIES ARBOREAS DA FOMM

Equacao R? ajustado  Syx%
(@) ht = 6845145 +0,301739dap + (- 0,0016dap? ) 067 1896
(b) ht =-524212 +6,117709Indap 069 1841
(€) Inht = 116501+ 0,452497 Indap 068 1868
(d) Inht =2975832 + (- 7,60603(1/ dap)) 0,62 20,21
(€) ht = dap® /(— 2,854578837 + 09474553dap + 0,04017dap? ) 0,63 19,94
(f ht = 48,36200798 (1- exp(- 0,00264202 dap ))**5°¢72 069 1834
(@) ht =0,040087149(1 - (- 244,07456 )exp(0,0113dap)) 0,60 20,80
(h)  ht—13 = dap>®(- 2208795679 + 11735576 dap + 0,0338dap? ) 068 1855

Onde: dap = didmetro a altura do peito (1,3 m) da arvore; In = logaritmo natural; ht = altura total (m)
FONTE: O autor (2011)

As distribuicdes dos residuos observadas no GRAFICO 24 demonstram que
a equacao ajustada de Chapman & Richards modificado (modelo f), apresentou uma

leve vantagem quando comparada com as demais equacgdes ajustadas.
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GRAFICO 24 - DISTRIBUICAO DOS RESIDUOS DAS EQUAGCOES AJUSTADAS PARA
ESTIMATIVA DA ALTURA TOTAL DAS ESPECIES DA FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA

FONTE: O autor (2011)
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Analisando o grafico de residuos, o erro padrao da estimativa (Syx%) que foi
de 18,34%, e o coeficiente de determinagéo ajustado (R?aj.) que foi de 0,69, pode-se
dizer que a equacdo (f) (ht = 48,36200798 (1- exp(- 0,00264202 dap )°*°%¢7? ) foi a
que apresentou melhor ajuste para a estimativa da altura total das espécies da
Floresta Ombrofila Mista Montana estudada.

Pizatto (1999) encontrou resultados proximos no ajuste de equacdes para
estimativas de altura total em Floresta Ombrdfila Mista localizadas no municipio de
S&o Jodo do Triunfo no Estado do Parana. No entanto, a autora estratificou as
espécies, ajustando uma equacéo para a Araucaria angustifolia, encontrando R? aj.
de 0,70 e Syx% de 14,17%, e ajustou outra equagéo para as folhosas, encontrando
um R? aj. de 0,64 e Syx% de 16,21.

4.3.2 Validacao da Equagao Hipsométrica Ajustada

Apods a escolha da melhor equacéao foi realizado o teste de Qui-quadrado
(x?) para verificar se houve diferengas significativas entre os conjuntos de dados
comparados. Para isso utilizou-se um conjunto de 30 arvores independentes. O
resultado obtido no calculo do ( z*) foi de 8,7826. O valor de ( *) tabelado foi de
42,5570, obtido a 95% de probabilidade.

Assim, pdde-se verificar que o teste para o conjunto de dados apresentou
valor de ( z*) nao significativo ao nivel de 95% de probabilidade, pois o valor de ( x*)
calculado foi inferior ao tabelado. Com isso evidenciou-se que a equagao (f) ajustada
(ht = 48,36200798(1 - exp(0,00264202dap))****"*), foi validada estatisticamente para
estimativas de altura total de espécies da Floresta Ombroéfila Mista Montana
estudada. O gréafico dos residuos da validacdo da equacgdo ajustada também
demonstrou uma boa distribuigdo dos mesmos, credenciando a equagao ajustada
para obtencdo das estimativas de altura total das espécies arboreas em Floresta
Ombroéfila Mista, conforme pode-se observar no GRAFICO 24, mais precisamente

nos residuos da equacao (f).
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4 .3.3 Estimativa de Biomassa

A biomassa total arbérea acima do solo encontrada no primeiro ano de
medicado das parcelas permanentes da Floresta Ombréfila Mista, utilizando a média
das quatro parcelas, foi de 178,5 t.ha™, finalizando em 2009 com uma biomassa
estimada em 186,75 t.ha', como pode ser observado no GRAFICO 25. O

Incremento Periédico Anual de biomassa total arbérea foi de 0,75 t.ha.ano™.

Dindmicada Biomassa da Floresta Ombrofila Mista Montana
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GRAFICO 25 — DINAMICA DO ESTOQUE DE BIOMASSA DA FLORESTA OMBROFILA MISTA
MONTANA EM ESTUDO

Watzlawick et al. (2002) realizaram trabalhos no municipio de General
Carneiro no Estado do Parana, em areas proximas as parcelas permanentes
utilizadas neste estudo. Esses autores obtiveram resultados de estoque de
biomassa no componente arbdéreo acima do solo em Floresta Ombrofila Mista
Montana em diferentes estagios sucessionais, sendo encontrado para o estagio
inicial um estoque de 69,37 t.ha™ de biomassa, para o estagio médio um estoque de
168,84 t.ha™ de biomassa e para o estagio avangado um estoque de 397,79 t.ha™ de
biomassa.

Os valores observados pelos referidos autores, em especial os estoques de
biomassa em estagio médio de sucessao, sao proximos aos resultados encontrados
neste trabalho (178,5 t.ha”’ em 1999 e 186,8 t.ha’ em 2009), uma vez que as



76

unidades amostrais aqui utilizadas foram enquadradas, segundo a resolugdo do
CONAMA ja referenciada, como estagio meédio, tendendo para o avangado.

Trabalhos realizados por Weber et al. (2005), em Floresta Ombréfila Mista,
mostraram um estoque de biomassa em torno de 252,38 tha™.

Analisando o estoque de carbono fixado na biomassa arbdrea acima do solo
por grupos de espécies observou-se que o grupo das Araucarias manteve a maior
representatividade, pois em 1999 correspondia a 62,33 tha™, ou seja, 34,92% do
estoque total de biomassa na Floresta Ombréfila Mista Montana em questéo,
finalizando com 67,66 t.ha”, ou 36,23% em 2009. Isso representa um IPA de
0,48 t.ha™.ano™.

Ja o grupo das Brancas, em 1999, correspondia a 59,12 tha', ou seja,
32,12% do estoque total de biomassa da Floresta Ombrdfila Mista Montana,
finalizando com 58,75 t/ha, ou 31,46%. Isso representa um IPA de -0,03 t.ha™.ano™.

O grupo das Canelas, em 1999, correspondia a 57,05 t.ha™, ou seja, 31,96%
do estoque total de biomassa da Floresta estudada, concluindo com 60,34 t.ha™, ou
seja, 32,31% em 2009, o qual representou um IPA de 0,3 t.ha”.ano™.

A dindmica do estoque de biomassa fixado na biomassa florestal por grupo
de espécies estudado pode ser observado no GRAFICO 26.

Dinamica da Biomassa por grupo de espécies daFloresta
Ombrofila Mista Montana
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GRAFICO 26 - DINAMICA DO ESTOQUE DE BIOMASSA FIXADO POR GRUPO DE ESPECIES DA
FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA

Observando os trés grupos estudados, verificou-se que o grupo das

Araucarias apresentou uma linha ascendente e o maior IPA, seguido pelo grupo das
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Canelas, que também apresentou uma linha ascendente, porém teve uma leve
queda no ano de 2002, tornando no ano seguinte a tendéncia ascendente.

Jd o grupo das Brancas demonstrou um comportamento sinuoso,
apresentando um IPA com valores negativos, caracterizando uma dificuldade desse
grupo em estocar biomassa florestal, durante o periodo de estudo.

A espécie Araucaria angustifolia foi responsavel pelo IPA de 0,22 t.ha.ano™,

conforme pode ser observado no GRAFICO 27.

Dinamica da Biomassa da epécie Araucaria angustifolia
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GRAFICO 27 — DINAMICA DO ESTOQUE DE BIOMASSA DA ESPECIE ARAUCARIA
ANGUSTIFOLIA

Dentre as espécies florestais que constituem o grupo das Brancas, a mais
representativa foi llex paraguariensis, pois em 1999 correspondia a 14,91 tha™, ou
seja, 25,23% do estoque total de biomassa do grupo, finalizando com 13,44 tha™,
ou seja, 22,89%. Isso representa um IPA de — 0,13 tha'.ano”. A dinamica do
estoque de biomassa da espécie llex paraguariensis pode ser observado no
GRAFICO 28.
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GRAFICO 28 — DINAMICA DO ESTOQUE DE BIOMASSA DA ESPECIE ILEX PARAGUARIENSIS

Ja no grupo das Canelas, a espécie Ocotea porosa foi a mais representativa,

pois em 1999 correspondia a 53,33 t.ha”, ou seja, 93,47% do estoque total de

biomassa do grupo, finalizando com 55,40 tha™, ou seja, 91,80%. Isso representa

um IPA de 0,19 t.ha.ano™. A dinamica do estoque de biomassa da espécie Ocotea

porosa pode ser observado no GRAFICO 29.
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GRAFICO 29 — DINAMICA DO ESTOQUE DE BIOMASSA DA ESPECIE OCOTEA POROSA

A média da biomassa arbdérea acima do solo dos individuos recrutados a

partir do terceiro ano de medicao das parcelas permanentes, utilizando a média das

quatro parcelas, foi de 0,28 t.ha™".ano™.
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Ja a média da biomassa arbdrea acima do solo, resultante da mortalidade
dos individuos encontrados a partir do primeiro ano de medicdo das parcelas
permanentes, utilizando a média das quatro parcelas foi de 2,37 t.ha'.ano™.

Para melhor compreender a dindmica da biomassa da Floresta Ombrdfila
Mista Montana neste estudo, foi realizada a comparacdo, conforme pode ser
observado no GRAFICO 30. A comparacdo da dinamica do crescimento da
biomassa arbdérea, por meio do Incremento Médio Anual (IMA), com a dinamica da

mortalidade dos individuos com suas respectivas biomassa.
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GRAFICO 30 — DINAMICA DE BIOMASSA DA FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA,
COMPARANDO O CRESCIMENTO (IMA) COM MORTALIDADE

Como pode ser observado no grafico acima, a biomassa representada pelos
individuos que morreram € em média, quatro vezes maior que a biomassa dos
individuos em crescimento, na Floresta Ombroéfila Mista Montana em estudo. Isso
significa que a floresta estd com uma “mortalidade” de biomassa maior que o
crescimento. Isso pode ser explicado pelo fato da mortalidade, em muitos casos,
ocorrer nos individuos arbdreos que apresentam grandes dimensdes nas variaveis

dendrométricas, como o de DAP e consequentemente a biomassa.
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4.4 TEORES DE CARBONO

Os teores médios ponderados de carbono utilizados para estimar os
estoques de carbono para cada grupo de espécies arboreas estudadas na Floresta
Ombrofila Mista Montana, pode ser observado na TABELA 8.

TABELA 8 — RELAGCAO DE BIOMASSA SECA E TEORES DE CARBONO POR COMPARTIMENTO
POR GRUPOS DE ESPECIES DA FOMM

Biomassa seca p/ compartimento (%)

Grupos Fuste Casca C\a/?\lgo 32'28 Folhagem Miscelanea
Araucarias 47,94 24,97 17,28 2,66 6,98 0,18
Brancas 46,46 5,97 42,65 1,93 2,45 0,70
Canelas 43,75 5,83 45,33 1,35 2,67 1,07

Teor de Carbono p/ compartimento

Gaho  Galho o Teor

Grupos Fuste Casca Vi Folhagem Miscelanea médio

ivo Morto

ponderado

Araucarias 441 40,7 41,3 43,2 41,6 37,3 42,6
Brancas 41,6 38,2 40,8 41,6 421 38,9 411
Canelas 42,3 40,9 38,8 42,4 44 4 40,1 40,7

FONTE: Adaptado de Watzlawick et al. (2004)

A utilizagcdo da média ponderada para a determinacao dos teores de carbono
€ indicada quando se tém diferencas percentuais entre os compartimentos
estudados. A diferenca dos teores de carbono existente por compartimento reforca a
necessidade de atribuir valores percentuais proporcionais aos mesmos, ou seja,
compartimentos que apresentem uma maior participagdo em porcentagem da
biomassa total, por exemplo, devem participar proporcionalmente na composi¢cédo do
teor médio de carbono. Dessa forma, as estimativas dos estoques de carbono
minimizam os efeitos das variacdes percentuais dos compartimentos, reconhecendo

a real participacédo de cada compartimento para com o total.

4.5 ESTIMATIVAS DO ESTOQUE DE CARBONO

A estimativa de carbono estocado em 1999 foi de 74,07 t.ha'1, finalizando

com 77,53 t.ha™' em 2009, resultando em um IPA de 0,31 t.ha.ano™. A dinamica do
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estoque de carbono na biomassa florestal, considerando os onze anos de estudo
pode ser observada no GRAFICO 31.
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GRAFICO 31 — DINAMICA DO ESTOQUE DE CARBONO DA FLORESTA OMBROFILA MISTA
MONTANA

Higuchi et al. (2004) analisaram a dindmica de uma floresta primaria na
Amazébnia Central, no periodo de 1986 a 2000, encontrando valores de estoque de
carbono iniciando com 156 t.ha™ em 1986 e finalizando com 172 t.ha™” no ano 2000.
Assim o IPA foi de 1,2 t.ha™.ano™, sendo significativo ao nivel de 5% (p=0,039).

Watzlawick et al. (2002) realizaram trabalhos no municipio de General
Carneiro no Parana, em areas proximas as parcelas permanentes utilizadas neste
estudo. Os autores obtiveram resultados de estoque de carbono no componente
arbdreo acima do solo em Floresta Ombrofila Mista Montana em diferentes niveis de
estagio sucessional. Para o estagio inicial obtiveram um estoque de 28,84 t.ha™ de
carbono, para o estagio médio o estoque de 70,23 t.ha™ de carbono e para o estagio
avancado um estoque de 165,02 t.ha™. Os valores determinados pelos referidos
autores, em especial os estoques de carbono em estagio médio de sucessdo, sdo
préximos aos resultados encontrados neste trabalho (74,07 t.ha™), uma vez que as
unidades amostrais utilizadas neste trabalho foram enquadradas, segundo a
Resolucdo do CONAMA ja referenciada, como estagio médio, tendendo para o
avancgado.

Trabalhos realizados por Weber et al. (2005) em Floresta Ombréfila Mista,
relataram um estoque de carbono em torno de 104,32 t.ha™, com um incremento de

1,5 tha'.ano™.
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Ja, analisando o estoque de carbono fixado na biomassa arbérea acima do
solo por grupos de espécies, observou-se que o grupo das Araucarias manteve a
maior representatividade, pois em 1999 correspondia a 26,55 tha™', ou seja, 35,85%
do estoque total de carbono fixado na Floresta Ombrdfila Mista, finalizando com
28,82 t.ha™, ou seja, 37,18%. Isso resultou em um IPA de 0,21 t.ha™.ano™.

Ja o grupo das Brancas, em 1999 correspondia a 24,30 tha™, ou seja,
32,80% do estoque total de carbono fixado pela Floresta Ombrdfila Mista, finalizando
com 24,14 t.ha™, ou seja, 31,14%. Isso representa um IPA de -0,01 t.ha™.ano™.

No entanto, o grupo das Canelas, em 1999, correspondia a 23, 22 t.ha™, ou
seja, 31,35% do estoque total de carbono da Floresta Ombrofila Mista, finalizando
com 24,56 t.ha™, ou seja, 31,68%. Isso representa um IPA de 0,12 tha”.ano™. A
dindmica do carbono fixado na biomassa florestal por grupo estudado pode ser
observado no GRAFICO 32.

Dinamica de Carbono por grupo de espécies da Floresta
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GRAFICO 32 - DINAMICA DO ESTOQUE DE CARBONO FIXADO POR GRUPO DE ESPECIES DA
FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA

Observando os trés grupos estudados, verificou-se que o grupo das
Araucarias apresentou uma linha ascendente, com o maior IPA, sendo
acompanhado pelo grupo das Canelas, que também apresentou uma linha
ascendente, porém com uma leve queda no ano de 2002, retornando ao ano
seguinte a caracteristica ascendente. Ja o grupo das Brancas apresentou uma linha
sinuosa, com valores de IPA negativos, demonstrando uma deficiéncia desse grupo

em estocar carbono, observando o periodo e as condicdes de estudo. A espécie
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Araucaria angustifolia foi responsavel pelo IPA de 0,21 t.ha™.ano™, conforme pode
ser observado no GRAFICO 33.
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GRAFICO 33 — DINAMICA DO ESTOQUE DE CARBONO FIXADO PELA ARAUCARIA

ANGUSTIFOLIA

Dentre as espécies florestais que constituem o grupo das Brancas, a mais

representativa foi a espécie llex paraguariensis, que em 1999 correspondia a

6,13 t.ha™, ou seja, 25,23% do estoque total de carbono fixado no grupo, finalizando

com 5,53 tha' em 2009, ou seja, 22,89%. lIsso representa um IPA de

- 0,05 t.ha”.ano™. A dinamica do carbono fixado na biomassa florestal da espécie

llex paraguariensis pode ser observado no GRAFICO 34.
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GRAFICO 34 - DINAMICA DO ESTOQUE DE CARBONO FIXADO PELA ESPECIE ILEX

PARAGUARIENSIS
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Ja no grupo das Canelas, a espécie Ocotea porosa foi a mais representativa,
pois em 1999 correspondia a 21,71 tha, ou seja, 93,47% do estoque total de
carbono fixado no grupo, finalizando com 22,55 t.ha™ em 2009, ou seja, 91,80%.
Isso significou um IPA de 0,08 tha'ano™. A dinamica do carbono fixado na

biomassa florestal da espécie Ocotea porosa pode ser observado no GRAFICO 35.
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GRAFICO 35 — DINAMICA DO ESTOQUE DE CARBONO FIXADO PELA ESPECIE OCOTEA
POROSA

A média do estoque de carbono arboreo acima do solo dos individuos
recrutados encontrados a partir do terceiro ano de medicdo das parcelas
permanentes, utilizando-se a média das quatro parcelas, foi 0,12 tha”.ano™.

Ja a média do carbono arbéreo acima do solo, resultante da mortalidade dos
individuos encontrados a partir do primeiro ano de medicdo das parcelas
permanentes, utilizando-se a média das quatro parcelas, foi de 0,97 t.ha™".ano™.

Cabe destacar que esses valores de “mortalidade” de carbono sdo em
funcdo dos individuos que foram alvo de mortalidade. Esses individuos passam a
ser alvo dos processos de decomposicao e liberagdo de carbono e ndo sido mais
fixadores do mesmo, embora esse estoque de carbono ainda permaneca por muitos
anos no interior da floresta, até sua decomposicgao total.

Para efeitos comparativos sobre a dindmica do carbono, a relacdo do
incremento médio anual (IMA) com a mortalidade, proporciona uma melhor condi¢gao

de comparacéo dessa dinamica, como pode ser observado no GRAFICO 36.
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GRAFICO 36 - DINAMICA DE CARBONO DA FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA,
COMPARANDO O CRESCIMENTO (IMA) COM MORTALIDADE

Analisando o grafico acima, pode-se observar que os estoques de carbono
que iniciaram o processo de decomposicao e liberagao de carbono é trés vezes
maior que o crescimento do mesmo. Isso pode ser explicado, pois os dados
utilizados para esses calculos sdo em fungdo do baixo crescimento do estoque de
carbono e os dados de mortalidade dos individuos, que por sua vez ocorrem
geralmente com individuos de grandes dimensdes, influenciando diretamente nos
estoques de carbono.

Cabe destacar que dentre os trés grupos estudados, o que mais contribuiu
com o crescimento nos estoques de carbono (IPA), foi o grupo das Araucarias, com
65,66%. O segundo grupo mais representativo foi o grupo das Canelas com 38,75%
do crescimento do estoque de carbono, sendo Ocotea porosa responsavel por mais
de 92% desse crescimento. Ja o grupo das Brancas contribuiu negativamente com o
crescimento dos estoques de carbono na Floresta Ombroéfila Mista, apresentando
um IPA de -4,41%.

Analisando a dinamica do crescimento em estoque de carbono, pode-se
afirmar que a espécie Araucaria angustifolia € a grande responsavel pelo incremento
nos estoques de carbono na Floresta Ombroéfila Mista Montana em estudo com
65,66%, seguida pela espécie Ocotea porosa com 35,53%. Isso demonstra que

aléem de serem as duas espécies com maior valor de importadncia da Floresta
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Ombrdfila Mista Montana em estudo, também s&o as grandes responsaveis pelo

incremento dos estoques de carbono.

4.6 COMPENSACAO POR SERVIGO AMBIENTAL

Para efeitos de um projeto de REDD, como forma de viabilizar a
compensagao ambiental pelo servigo prestado pela floresta, foi utilizado um cenario,
com 4.000 ha de area, o qual apresenta uma formacéo vegetal em estagio médio
tendendo para o avangado, cuja sua formacgéo vegetal pertence a Floresta Ombrofila
Mista Montana. Dessa forma, esse cenario utilizou as estimativas de estoque de
carbono encontradas neste estudo.

Esse cenario detém um estoque de 284,27 t COgqha', ou seja,
aproximadamente 1.137.080 t COzy. Esse valor foi obtido utilizando o estoque de
carbono equivalente acima do solo, sem considerar o material abaixo do solo e os
materiais em processo de decomposigao.

Para um cenario cujo periodo seria de 2010 a 2060, ter-se-ia em 50 anos
uma estimativa de 319.745,9 t de COyq evitadas pelo projeto REDD. Considerando
um valor de US$ 9,43/t CO2q € uma taxa de cambio de US$ 1,00 equivalente a R$
1,72, teria uma renda bruta estimada em mais de cinco milhbes de reais, mais
precisamente R$ 5.186.150,70.

Dessa forma, considerando o projeto com periodo de duragdo de 50 anos,
para os 4.000 ha de area, representaria um retorno anual estimado em
R$ 103.723,00 ou R$ 8.643,00 por més ao longo do periodo do projeto. Dessa
forma, o projeto REDD estima uma compensagdo ambiental paga ao proprietario,
em torno de R$ 25,93 ha™.ano™.

Com esse cenario, pode-se avaliar o retorno econémico resultante da
aplicagao de um projeto de REDD como fonte pagadora pelo servico ambiental, no
caso especifico o servico de sumidouro de carbono prestado pela floresta. A
adicionalidade do estoque de CO2, como resultado de um projeto de REDD,
aplicado no cenario descrito, pode ser observado no GRAFICO 37.
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Estimativas de Emissoes Evitadas (Adicionalidade) de
Carbono em Flaresta Ombréfila Mista Montana utilizando
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GRAFICO 37 — ESTIMATIVA DE ADICIONALIDADE DE COyq COM EMISSOES EVITADAS

Deve-se ressaltar que esses valores pagos ao proprietario sdo em fungao do
desmatamento evitado, conceito esse do REDD. Esses valores pagos néo sao pelo
estoque de carbono da floresta, ou seja, s6 esta sendo compensado ao proprietario
o carbono que deixou de ser emitido pelo desmatamento evitado, e n&do pelo
estoque de carbono da floresta.

Esse cenario, associado a outros beneficios econbmicos gerados pelos
servicos ambientais prestado pela floresta como os servicos de uso direto, podem se
tornar uma alternativa econdémica ao proprietario. Os produtos florestais nao
madeireiros (PFNM), por exemplo, possibilitam agregar retorno econémico ao
proprietario da floresta, pois apresenta uma enorme gama de produtos que pode ser
explorados e comercializados, sendo uma nova forma de geracdo de renda, sem
que haja o corte das arvores, uma vez que hoje é proibido por lei o corte de muitas
espécies vegetais (Lei Federal 11.428/2006 e Resolugdo CONAMA 278/2001).

Outra modalidade de Pagamento pelo Servico Ambiental prestado pela
floresta € o mecanismo de isen¢do do Imposto Territorial Rural (ITR) para as areas
protegidas tais como as Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPN). A
"sociedade" aceita ndo receber o pagamento do ITR. No entanto o proprietario deve
criar uma Unidade de Conservacgao, restringindo assim o aproveitamento de muitos
servicos como os de uso direto, podendo realizar apenas atividades ligadas a
pesquisa cientifica, o ecoturismo e a educacédo ambiental.

Experiéncias com pagamentos de servigos ambientais no Brasil estdo mais

consolidados em funcdo da preservacdo dos recursos hidricos. Segundo AGENCIA
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NACIONAL DE AGUAS (2010), o programa Conservador das Aguas, realizado no
municipio de Extrema, no sul do estado de Minas Gerais, consolidado por lei
municipal, que incentiva a preservagdo de mananciais e nascentes no municipio. Até
agosto de 2009 os resultados do programa apontaram a participacédo de 60
proprietarios de terra no municipio no programa, totalizando 1.393,49 hectares
beneficiados, que recebem uma quantia que oscila de R$ 7500 a
R$ 169,00 ha™.ano™ por praticas conservacionistas.

Ainda segundo AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (2010), no Estado de S&o
Paulo existe o projeto Oasis, fundado pela Fundagdo O Boticario de Protegcédo a
Natureza, a qual realiza a premiagao dos proprietarios que protegem os mananciais
da regiao metropolitana de Sao Paulo nas bacias de Guarapiranga, Capivari-Monos
e Billings. Esse projeto remunera em média valores proximos a R$ 293,57 ha'.ano™,
aos proprietarios das areas contempladas nesse projeto. Existe ainda o programa
Ecocrédito, criado no municipio de Montes Claros, no estado de Minas Gerais, que
também por meio de projeto de lei municipal, incentivam seus proprietarios a
preservar e recuperar areas de relevante interesse ambiental. Dessa forma o
municipio repassa em meédia ao proprietario que aderir ao programa, uma
compensacado em torno de R$ 110,25 ha™.ano™.

Outra modalidade de compensacao por servigos ambientais € a cobranca
por retencdo de didxido de carbono (CO;) nas arvores da Amazodnia, estimada no
valor entre R$ 113,00 e R$ 226,00 ha'.ano™”. Essas informacbes pertencem ao
estudo “Mantendo a floresta amazbnica em pé: uma questao de valores”, elaborado
pela Rede WWF em parceria com o Instituto Copérnico da Universidade de Utrecht,
na Holanda.

Desta forma, as diferentes modalidades de pagamento pelos servigos
ambientais prestados pela floresta vém proporcionando novas alternativas e
condicbes aos proprietarios, para manterem os aspectos sociais, econdmicos e
ambientais. Contudo, o pagamento pelo servico ambiental gerado por um projeto de
REDD vem consolidar uma alternativa compensatoria ao proprietario, podendo ser
implementado isoladamente ou associado a outras modalidades de compensacao
ambiental. Desta forma, projetos reconhecidos por o6rgdos internacionais, que
apdiam e incentivam, proporcionam maior credibilidade, aumentando as

probabilidades de conservagéo dos recursos naturais, de forma significativa.
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Os projetos de REDD sao projetos duradouros, garantindo longos periodos
de conservacdo dos remanescentes florestais. Desta forma, contribui
favoravelmente para a redugdo das emissbes de GEEs resultantes do

desmatamento, mitigando os efeitos providos pelas mudangas climaticas.
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5 CONCLUSOES

Apods o estudo da dindmica do estoque de carbono na Floresta Ombrdfila

Mista Montana em analise, concluiu-se o que segue:

1. Que a floresta em estudo estd apresentando leve crescimento, néo
caracterizando pleno equilibrio, mas sim um equilibrio dindmico. A floresta
mostrou, nas condigdes vigentes, baixa capacidade em fixar carbono, com

uma taxa de incremento anual da ordem de 0,31 t.ha".ano™;

2. Com relagao a dindmica da floristica da area estudada, concluiu-se que
houve um aumento da diversidade de espécies arbdreas ao longo do tempo
(11 anos), resultante dos processos de sucesséo vegetal;

3. Que as variaveis estruturais e fitossociolégicas da floresta ndo apresentaram
mudangas significativas. A variavel densidade apresentou-se praticamente
estavel, ou seja, taxas anuais de recrutamento e mortalidade em equilibrio.
Por outro lado, a variavel dominancia apresentou um modesto crescimento,

uma vez que a floresta ainda cresce em area basal,

4. Que o aumento da variavel dominancia contribui diretamente para o
crescimento da biomassa florestal e consequentemente do estoque de
carbono da floresta. Cabe destacar que a espécie Araucaria angustifolia foi
responsavel por mais de 65% do incremento periddico anual do carbono
fixado, uma vez que foi a espécie que apresentou maior valor de dominancia

durante todo o periodo de estudo;

5. Embora a floresta apresente um baixo incremento anual de carbono, pode
ser caracterizada como um sumidouro, devido ao estoque de carbono
existente em sua biomassa florestal. Quando utilizado o conceito de
desmatamento evitado por meio de um projeto de REDD, o estoque de
carbono pode ser considerado um produto do servico ambiental prestado

pela floresta. Dessa forma, mesmo uma floresta préxima da estagnagdo em
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producdo de carbono pode gerar uma compensagdo ambiental ao
proprietario;

Um projeto hipotético de REDD com cenario de 4.000 ha e periodo de
duracao de 50 anos, pode-se gerar uma compensagao ambiental, com valor
bruto estimado em cinco milhdes de reais ao término do projeto. Assim, o
estoque de carbono pode ser uma alternativa viavel e rentavel ao
proprietario, proporcionando condigdes ao mesmo em manter os
remanescentes florestais localizados em sua propriedade, evitando as
mudangas do uso da terra e contribuindo, dessa forma, com a redugao das
emissdes de gases responsaveis pelo efeito estufa antropico;

Que a realizagdo de um projeto como o REDD fornece condi¢des favoraveis
a manutengao dos demais servicos ambientais fundamentais para a vida na
Terra. Assim, além do beneficio do sumidouro de carbono, s&o protegidas as
bacias hidrograficas garantindo um dos produtos mais valiosos do mundo: a
agua. Além disso, contribui para a manutencao da biodiversidade, que tem
enorme potencial em diversas pesquisas cientificas, principalmente nas

areas relacionadas com a agricultura e a saude.
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6 RECOMENDAGOES

Com base nos resultados do presente estudo recomenda-se 0 que segue:

1. Que este projeto seja usado como suporte para regulamentagao de futuros
projetos de REDD na Mata Atlantica, uma vez que a regiao Sul do Estado do
Parana apresenta cobertura florestal importante e que continua sendo

ameacada;

2.  Que antes de observar apenas os beneficios econébmicos gerados pela
compensagao ambiental em um projeto de REDD, deve-se observar alguns
fatores importantes como: as condi¢des estruturais da floresta; tamanho da
area florestal; estoques de carbono presentes na biomassa florestal;
tendéncias do mercado voluntario do REDD; e elaboragdo de um plano de

monitoramento capaz de garantir a permanéncia e as metas do projeto;

3. Que sejam também incluidos os servigos ambientais como tema nas
atividades de educacdo ambiental, divulgando a todas as populagdes a sua
importancia. Espera-se com isso uma maior conscientizagdo ambiental,
reduzindo as agdes antropicas favoraveis ao aquecimento global, em
destaque para as ag¢des de mudanca do uso da terra, principalmente ao

desmatamento e as queimadas;

4. Que seja dada continuidade as pesquisas ecoldgicas de longa duracao
relacionadas com 0s servicos ambientais e mais especificamente com o
desenvolvimento de projetos de REDD. Vale ressaltar a importédncia dos
estudos com a finalidade de observar as tendéncias das diferentes formas
de dinamica da Floresta Ombrdfila Mista, a fim de aprofundar os resultados

encontrados neste estudo;

5.  Que sejam também promovidas pesquisas relacionadas com o0s servigos

ambientais prestados pelas florestas em areas onde ocorre o manejo
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florestal sustentavel, visando analisar o comportamento da dindmica do

estoque de carbono durante e apoés intervengdes antropicas.
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Ano Base: 1999

Dens Dom Freq Dens

Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1VC VI

Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Araucaria angustifolia 450 112,50 10,63 100,00 17,88 32,59 3,05 50,47 53,52
Ocotea porosa 278 69,50 8,49 100,00 11,04 26,03 3,05 37,07 40,12
llex paraguariensis 525 131,25 3,39 100,00 20,86 10,40 3,05 31,26 34,31
Sapium glandulatum 214 53,50 1,83 75,00 8,50 5,60 2,29 14,11 16,40
Drimys brasiliensis 130 32,50 0,70 75,00 5,16 2,13 2,29 7,30 9,59
Myrceugenia miersiana 114 28,50 0,64 75,00 4,53 1,95 2,29 6,48 8,77
Clethra scabra 75 18,75 0,84 100,00 2,98 2,58 3,05 5,56 8,61
Vernonia discolor 86 21,50 0,68 100,00 3,42 2,09 3,05 5,50 8,56
Nao Identificada 72 18,00 0,50 100,00 2,86 1,54 3,05 4,40 7,45
Myrsine coriacea 49 12,25 0,47 100,00 1,95 1,44 3,05 3,38 6,44
Mimosa scabrella 43 10,75 0,76 50,00 1,71 2,33 1,53 4,03 5,56
Myrsine umbellata 46 11,50 0,19 75,00 1,83 0,57 2,29 2,40 4,69
Piptocarpha angustifolia 34 8,50 0,27 75,00 1,35 0,82 2,29 2,17 4,47
llex dumosa 19 4,75 0,19 100,00 0,75 0,57 3,05 1,32 4,38
llex brevicuspis 34 8,50 0,20 75,00 1,35 0,60 2,29 1,95 4,24
Lithraea brasiliensis 47 11,75 0,27 50,00 1,87 0,82 1,53 2,69 4,22
Ocotea sp. 27 6,75 0,27 75,00 1,07 0,84 2,29 1,91 4,20
Ocotea pulchella 18 4,50 0,33 75,00 0,72 1,02 2,29 1,73 4,02
Myrceugenia euosma 26 6,50 0,13 75,00 1,03 0,39 2,29 1,42 3,71
llex theezans 12 3,00 0,05 100,00 0,48 0,17 3,05 0,64 3,70
Prunus brasiliensis 20 5,00 0,20 75,00 0,79 0,60 2,29 1,40 3,69
Lamanonia speciosa 16 4,00 0,24 75,00 0,64 0,74 2,29 1,37 3,66
Morta 17 4,25 0,22 75,00 0,68 0,67 2,29 1,35 3,64
Nectandra megapotamica 10 2,50 0,05 100,00 0,40 0,15 3,05 0,55 3,60
Styrax leprosus 14 3,50 0,13 75,00 0,56 0,40 2,29 0,95 3,24
Eugenia pyriformis 12 3,00 0,08 75,00 0,48 0,26 2,29 0,73 3,02
Casearia decandra 13 3,25 0,05 75,00 0,52 0,16 2,29 0,67 2,96
Eugenia handroana 9 2,25 0,06 75,00 0,36 0,17 2,29 0,53 2,82
Zanthoxylum rhoifolium 8 2,00 0,04 75,00 0,32 0,11 2,29 0,43 2,72
Ocotea puberula 6 1,50 0,05 75,00 0,24 0,15 2,29 0,39 2,68
Symplocos uniflora 5 1,25 0,03 75,00 0,20 0,11 2,29 0,30 2,59
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Concluséo
Dens Dom Freq Dens

Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1V C VI

Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300
Allophylus edulis 5 1,25 0,02 75,00 0,20 0,06 2,29 0,26 2,55
Xylosma pseudosalzmanii 4 1,00 0,01 75,00 0,16 0,04 2,29 0,20 2,49
Sebastiania commersoniana 13 3,25 0,13 50,00 0,52 0,39 1,53 0,90 2,43
Sloanea lasiocoma 6 1,50 0,18 50,00 0,24 0,54 1,53 0,78 2,31
Myrcia hebepetala 11 2,75 0,04 50,00 0,44 0,11 1,53 0,55 2,07
Jacaranda micrantha 9 2,25 0,04 50,00 0,36 0,14 1,53 0,49 2,02
Roupala brasiliensis 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,05 1,53 0,13 1,66
Psidium cattleianum 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,03 1,53 0,11 1,63
Tabebuia alba 11 2,75 0,10 25,00 0,44 0,31 0,76 0,74 1,51
Acca sellowiana 6 1,50 0,02 25,00 0,24 0,06 0,76 0,30 1,06
Weinmannia paulliniifolia 4 1,00 0,02 25,00 0,16 0,06 0,76 0,22 0,98
Symplocos celastrinea 4 1,00 0,01 25,00 0,16 0,04 0,76 0,20 0,96
Inga marginata 3 0,75 0,02 25,00 0,12 0,06 0,76 0,17 0,94
Rollinia rugulosa 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,02 0,76 0,10 0,86
Zanthoxylum kleinii 1 0,25 0,02 25,00 0,04 0,05 0,76 0,09 0,85
Cinnamomum sellowianum 1 0,25 0,01 25,00 0,04 0,03 0,76 0,07 0,83
Myrcia sp. 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,76 0,05 0,82
Schinus terebinthifolius 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,76 0,05 0,82
Erythroxylum deciduum 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,76 0,05 0,82
Matayba elaeagnoides 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,76 0,05 0,81

TOTAL 2517 629,25 32,61 3275,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00
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Ano Base: 2000

Dens Dom Freq Dens
Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1VC VI
Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300
Araucaria angustifolia 454 113,50 10,67 100,00 17,37 32,28 2,96 49,65 52,61
Ocotea porosa 287 71,75 8,57 100,00 10,98 25,94 2,96 36,92 39,88
llex paraguariensis 539 134,75 3,37 100,00 20,62 10,21 2,96 30,82 33,79
Sapium glandulatum 223 55,75 1,87 75,00 8,53 5,66 2,22 14,19 16,42
Drimys brasiliensis 139 34,75 0,74 75,00 5,32 2,23 2,22 7,55 9,77
Myrceugenia miersiana 122 30,50 0,67 75,00 4,67 2,03 2,22 6,70 8,92
Clethra scabra 79 19,75 0,87 100,00 3,02 2,63 2,96 5,66 8,62
Vernonia discolor 84 21,00 0,69 100,00 3,21 2,10 2,96 5,31 8,27
Myrsine coriacea 52 13,00 0,48 100,00 1,99 1,45 2,96 3,44 6,40
Nao Identificada 51 12,75 0,33 100,00 1,95 1,01 2,96 2,96 5,92
Mimosa scabrella 44 11,00 0,80 50,00 1,68 2,42 1,48 4,10 5,58
Morta 38 9,50 0,29 100,00 1,45 0,88 2,96 2,34 5,30
Myrsine umbellata 53 13,25 0,21 75,00 2,03 0,64 2,22 2,66 4,89
Piptocarpha angustifolia 38 9,50 0,30 75,00 1,45 0,90 2,22 2,36 4,58
Lithraea brasiliensis 52 13,00 0,28 50,00 1,99 0,85 1,48 2,84 4,33
llex dumosa 19 4,75 0,19 100,00 0,73 0,58 2,96 1,30 4,27
llex brevicuspis 36 9,00 0,20 75,00 1,38 0,61 2,22 1,98 4,21
Ocotea sp. 28 7,00 0,28 75,00 1,07 0,86 2,22 1,93 4,15
Ocotea pulchella 19 4,75 0,34 75,00 0,73 1,03 2,22 1,76 3,98
Lamanonia speciosa 19 4,75 0,28 75,00 0,73 0,86 2,22 1,58 3,80
Prunus brasiliensis 21 5,25 0,21 75,00 0,80 0,64 2,22 1,44 3,66
Myrceugenia euosma 27 6,75 0,13 75,00 1,03 0,40 2,22 1,43 3,65
llex theezans 12 3,00 0,06 100,00 0,46 0,17 2,96 0,63 3,59
Nectandra megapotamica 11 2,75 0,06 100,00 0,42 0,17 2,96 0,59 3,55
Styrax leprosus 15 3,75 0,14 75,00 0,57 0,41 2,22 0,98 3,21
Eugenia pyriformis 12 3,00 0,08 75,00 0,46 0,26 2,22 0,72 2,94
Casearia decandra 14 3,50 0,06 75,00 0,54 0,18 2,22 0,72 2,94
Zanthoxylum rhoifolium 13 3,25 0,05 75,00 0,50 0,14 2,22 0,63 2,86
Eugenia handroana 9 2,25 0,06 75,00 0,34 0,17 2,22 0,52 2,74
Ocotea puberula 6 1,50 0,05 75,00 0,23 0,16 2,22 0,39 2,61
Symplocos uniflora 5 1,25 0,03 75,00 0,19 0,10 2,22 0,29 2,52
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Concluséo

Dens Dom Freq Dens
Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1V C VI
Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Allophylus edulis 5 1,25 0,02 75,00 0,19 0,06 2,22 0,25 2,47
Xylosma pseudosalzmanii 4 1,00 0,01 75,00 0,15 0,04 2,22 0,19 2,41
Sebastiania commersoniana 13 3,25 0,13 50,00 0,50 0,38 1,48 0,88 2,36
Sloanea lasiocoma 6 1,50 0,18 50,00 0,23 0,55 1,48 0,78 2,26
Myrcia hebepetala 11 2,75 0,04 50,00 0,42 0,11 1,48 0,53 2,01
Jacaranda micrantha 10 2,50 0,05 50,00 0,38 0,14 1,48 0,53 2,01
Roupala brasiliensis 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,05 1,48 0,13 1,61
Psidium cattleianum 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,03 1,48 0,10 1,59
Myrcia sp. 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,02 1,48 0,10 1,58
Matayba elaeagnoides 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,02 1,48 0,09 1,57
Tabebuia alba 12 3,00 0,10 25,00 0,46 0,31 0,74 0,77 1,51
Acca sellowiana 6 1,50 0,02 25,00 0,23 0,06 0,74 0,28 1,03
Weinmannia paulliniifolia 4 1,00 0,02 25,00 0,15 0,06 0,74 0,21 0,95
Symplocos celastrinea 4 1,00 0,01 25,00 0,15 0,04 0,74 0,19 0,93
Inga marginata 3 0,75 0,02 25,00 0,11 0,05 0,74 0,17 0,91
Rollinia rugulosa 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,02 0,74 0,10 0,84
Zanthoxylum kleinii 1 0,25 0,02 25,00 0,04 0,05 0,74 0,09 0,83
Cinnamomum sellowianum 1 0,25 0,01 25,00 0,04 0,03 0,74 0,07 0,81
Erythroxylum deciduum 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,74 0,05 0,79
Schinus terebinthifolius 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,74 0,05 0,79
Casearia sylvestris 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,74 0,05 0,79
TOTAL 2614 653,50 33,05 3375,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00
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Ano Base: 2001

Dens Dom Freq Dens
Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1VC VI
Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300
Araucaria angustifolia 453 113,25 10,78 100,00 17,14 32,25 2,92 49,39 52,31
Ocotea porosa 291 72,75 8,27 100,00 11,01 24,75 2,92 35,76 38,68
llex paraguariensis 549 137,25 3,41 100,00 20,77 10,21 2,92 30,99 33,91
Sapium glandulatum 222 55,50 1,90 75,00 8,40 5,69 2,19 14,09 16,28
Drimys brasiliensis 144 36,00 0,78 75,00 5,45 2,33 2,19 7,77 9,96
Myrceugenia miersiana 125 31,25 0,68 75,00 4,73 2,03 219 6,76 8,95
Clethra scabra 81 20,25 0,90 100,00 3,06 2,69 2,92 5,75 8,67
Vernonia discolor 78 19,50 0,68 100,00 2,95 2,04 2,92 5,00 7,92
Morta 49 12,25 0,68 100,00 1,85 2,02 2,92 3,87 6,79
Myrsine coriacea 52 13,00 0,49 100,00 1,97 1,46 2,92 3,43 6,35
Mimosa scabrella 42 10,50 0,80 50,00 1,59 2,39 1,46 3,98 5,44
Myrsine umbellata 60 15,00 0,23 75,00 2,27 0,70 2,19 2,97 5,16
N&o Identificada 36 9,00 0,24 100,00 1,36 0,73 2,92 2,09 5,01
Piptocarpha angustifolia 39 9,75 0,31 75,00 1,48 0,92 2,19 2,40 4,59
Lithraea brasiliensis 54 13,50 0,30 50,00 2,04 0,89 1,46 2,93 4,39
llex dumosa 22 5,50 0,20 100,00 0,83 0,61 2,92 1,44 4,36
llex brevicuspis 36 9,00 0,21 75,00 1,36 0,61 2,19 1,98 417
Ocotea sp. 28 7,00 0,29 75,00 1,06 0,87 2,19 1,93 4,12
Ocotea pulchella 19 4,75 0,34 75,00 0,72 1,03 2,19 1,75 3,94
Lamanonia speciosa 20 5,00 0,29 75,00 0,76 0,86 2,19 1,61 3,80
Prunus brasiliensis 22 5,50 0,23 75,00 0,83 0,67 2,19 1,51 3,70
Myrceugenia euosma 27 6,75 0,14 75,00 1,02 0,41 219 1,43 3,62
Zanthoxylum rhoifolium 14 3,50 0,05 100,00 0,53 0,15 2,92 0,68 3,60
llex theezans 12 3,00 0,06 100,00 0,45 0,17 2,92 0,63 3,55
Nectandra megapotamica 11 2,75 0,06 100,00 0,42 0,18 2,92 0,59 3,51
Styrax leprosus 17 4,25 0,14 75,00 0,64 0,43 2,19 1,07 3,26
Eugenia pyriformis 13 3,25 0,09 75,00 0,49 0,26 2,19 0,75 2,94
Casearia decandra 13 3,25 0,06 75,00 0,49 0,17 2,19 0,67 2,86
Eugenia handroana 9 2,25 0,06 75,00 0,34 0,17 219 0,51 2,70
Ocotea puberula 6 1,50 0,05 75,00 0,23 0,16 2,19 0,39 2,58
Allophylus edulis 5 1,25 0,02 75,00 0,19 0,05 2,19 0,24 2,43
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Conclusao

Dens Dom Freq Dens
Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1V C VI
Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Xylosma pseudosalzmanii 4 1,00 0,01 75,00 0,15 0,04 2,19 0,19 2,38
Sebastiania commersoniana 14 3,50 0,13 50,00 0,53 0,39 1,46 0,92 2,38
Symplocos uniflora 3 0,75 0,02 75,00 0,11 0,06 219 0,17 2,36
Sloanea lasiocoma 6 1,50 0,18 50,00 0,23 0,55 1,46 0,77 2,23
Jacaranda micrantha 11 2,75 0,05 50,00 0,42 0,16 1,46 0,57 2,03
Myrcia hebepetala 11 2,75 0,04 50,00 0,42 0,11 1,46 0,53 1,99
Roupala brasiliensis 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,05 1,46 0,13 1,59
Psidium cattleianum 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,03 1,46 0,11 1,57
Myrcia sp. 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,02 1,46 0,10 1,56
Matayba elaeagnoides 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,02 1,46 0,09 1,55
Tabebuia alba 12 3,00 0,11 25,00 0,45 0,32 0,73 0,77 1,50
Acca sellowiana 6 1,50 0,02 25,00 0,23 0,06 0,73 0,28 1,01
Weinmannia paulliniifolia 4 1,00 0,02 25,00 0,15 0,06 0,73 0,21 0,94
Symplocos celastrinea 4 1,00 0,01 25,00 0,15 0,04 0,73 0,19 0,92
Inga marginata 3 0,75 0,02 25,00 0,11 0,06 0,73 0,17 0,90
Rollinia rugulosa 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,02 0,73 0,10 0,82
Zanthoxylum kleinii 1 0,25 0,02 25,00 0,04 0,05 0,73 0,09 0,82
Cinnamomum sellowianum 1 0,25 0,01 25,00 0,04 0,03 0,73 0,07 0,80
Schinus terebinthifolius 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,73 0,05 0,78
Erythroxylum deciduum 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,73 0,05 0,78
Casearia sylvestris 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,73 0,04 0,77
Blepharocalyx salicifolius 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,73 0,04 0,77
TOTAL 2643 660,75 33,43 3425,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00
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Ano Base: 2002

Dens Dom Freq Dens

Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1VC VI

Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Araucaria angustifolia 451 112,75 10,97 100,00 17,08 32,61 2,94 49,69 52,63

Ocotea porosa 291 72,75 8,41 100,00 11,02 25,00 2,94 36,02 38,96

llex paraguariensis 546 136,50 3,41 100,00 20,68 10,13 2,94 30,81 33,75

Sapium glandulatum 223 55,75 1,99 75,00 8,45 5,92 2,21 14,37 16,58
Drimys brasiliensis 143 35,75 0,79 75,00 5,42 2,36 2,21 7,78 9,98
Myrceugenia miersiana 129 32,25 0,70 75,00 4,89 2,09 2,21 6,97 9,18
Clethra scabra 82 20,50 0,93 100,00 3,11 2,77 2,94 5,88 8,82
Vernonia discolor 76 19,00 0,70 100,00 2,88 2,07 2,94 4,95 7,89
Myrsine coriacea 52 13,00 0,49 100,00 1,97 1,46 2,94 3,43 6,37
Morta 49 12,25 0,38 100,00 1,86 1,13 2,94 2,99 5,93
Myrsine umbellata 68 17,00 0,26 75,00 2,58 0,77 2,21 3,34 5,55
Mimosa scabrella 39 9,75 0,78 50,00 1,48 2,31 1,47 3,79 5,26
Piptocarpha angustifolia 39 9,75 0,32 75,00 1,48 0,96 2,21 2,43 4,64
Lithraea brasiliensis 55 13,75 0,31 50,00 2,08 0,91 1,47 3,00 4,47
llex dumosa 22 5,50 0,21 100,00 0,83 0,62 2,94 1,46 4,40
Ocotea sp. 29 7,25 0,31 75,00 1,10 0,91 2,21 2,01 4,21
llex brevicuspis 36 9,00 0,21 75,00 1,36 0,63 2,21 2,00 4,20
Nao Identificada 24 6,00 0,12 100,00 0,91 0,35 2,94 1,26 4,20
Ocotea pulchella 19 4,75 0,35 75,00 0,72 1,05 2,21 1,77 3,98
Lamanonia speciosa 20 5,00 0,29 75,00 0,76 0,87 2,21 1,63 3,84
Prunus brasiliensis 22 5,50 0,23 75,00 0,83 0,70 2,21 1,53 3,74
Zanthoxylum rhoifolium 16 4,00 0,06 100,00 0,61 0,17 2,94 0,78 3,72
llex theezans 14 3,50 0,06 100,00 0,53 0,19 2,94 0,72 3,66
Myrceugenia euosma 27 6,75 0,14 75,00 1,02 0,41 2,21 1,44 3,64
Nectandra megapotamica 12 3,00 0,06 100,00 0,45 0,19 2,94 0,64 3,59
Styrax leprosus 18 4,50 0,15 75,00 0,68 0,45 2,21 1,13 3,33
Eugenia pyriformis 13 3,25 0,09 75,00 0,49 0,27 2,21 0,76 2,96
Casearia decandra 13 3,25 0,06 75,00 0,49 0,18 2,21 0,67 2,88
Eugenia handroana 9 2,25 0,06 75,00 0,34 0,17 2,21 0,52 2,72
Ocotea puberula 6 1,50 0,06 75,00 0,23 0,17 2,21 0,40 2,61
Sebastiania commersoniana 15 3,75 0,14 50,00 0,57 0,41 1,47 0,98 2,45

Continua



Conclusao

Dens Dom Freq Dens
Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1V C VI
Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Allophylus edulis 5 1,25 0,02 75,00 0,19 0,05 2,21 0,24 2,44
Xylosma pseudosalzmanii 4 1,00 0,01 75,00 0,15 0,04 2,21 0,19 2,40
Symplocos uniflora 3 0,75 0,02 75,00 0,11 0,06 2,21 0,17 2,38
Sloanea lasiocoma 6 1,50 0,19 50,00 0,23 0,55 1,47 0,78 2,25
Jacaranda micrantha 11 2,75 0,05 50,00 0,42 0,16 1,47 0,57 2,04
Myrcia hebepetala 8 2,00 0,03 50,00 0,30 0,08 1,47 0,39 1,86
Myrcia sp. 3 0,75 0,01 50,00 0,11 0,03 1,47 0,14 1,61
Roupala brasiliensis 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,05 1,47 0,13 1,60
Psidium cattleianum 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,03 1,47 0,11 1,58
Matayba elaeagnoides 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,02 1,47 0,09 1,56
Tabebuia alba 12 3,00 0,11 25,00 0,45 0,32 0,74 0,78 1,51
Acca sellowiana 6 1,50 0,02 25,00 0,23 0,06 0,74 0,28 1,02
Weinmannia paulliniifolia 4 1,00 0,02 25,00 0,15 0,06 0,74 0,21 0,95
Symplocos celastrinea 4 1,00 0,01 25,00 0,15 0,04 0,74 0,19 0,92
Inga marginata 3 0,75 0,02 25,00 0,11 0,06 0,74 0,17 0,91
Rollinia rugulosa 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,02 0,74 0,10 0,83
Zanthoxylum kleinii 1 0,25 0,02 25,00 0,04 0,05 0,74 0,09 0,82
Cinnamomum sellowianum 1 0,25 0,01 25,00 0,04 0,04 0,74 0,08 0,81
Erythroxylum deciduum 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,74 0,05 0,79
Schinus terebinthifolius 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,74 0,05 0,79
Blepharocalyx salicifolius 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,74 0,04 0,78
TOTAL 2640 660,00 33,66 3400,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00
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Ano Base: 2003

Dens Dom Freq Dens

Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1VC VI

Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Araucaria angustifolia 442 110,50 10,99 100,00 16,72 32,46 2,99 49,18 52,17

Ocotea porosa 293 73,25 8,51 100,00 11,09 25,13 2,99 36,21 39,20

llex paraguariensis 527 131,75 3,30 100,00 19,94 9,76 2,99 29,70 32,68

Sapium glandulatum 223 55,75 2,05 75,00 8,44 6,05 2,24 14,49 16,73
Drimys brasiliensis 142 35,50 0,78 75,00 5,37 2,30 2,24 7,67 9,91
Myrceugenia miersiana 130 32,50 0,70 75,00 4,92 2,08 2,24 7,00 9,24
Clethra scabra 84 21,00 0,96 100,00 3,18 2,84 2,99 6,02 9,00
Vernonia discolor 73 18,25 0,70 100,00 2,76 2,08 2,99 4,84 7,82
Morta 82 20,50 0,55 100,00 3,10 1,62 2,99 4,73 7,71
Myrsine coriacea 53 13,25 0,49 100,00 2,01 1,45 2,99 3,46 6,44
Myrsine umbellata 74 18,50 0,27 75,00 2,80 0,80 2,24 3,60 5,84
Mimosa scabrella 36 9,00 0,75 50,00 1,36 2,22 1,49 3,58 5,08
Piptocarpha angustifolia 37 9,25 0,32 75,00 1,40 0,96 2,24 2,36 4,60
llex dumosa 22 5,50 0,22 100,00 0,83 0,64 2,99 1,47 4,46
llex brevicuspis 37 9,25 0,22 75,00 1,40 0,65 2,24 2,05 4,29
Ocotea sp. 29 7,25 0,32 75,00 1,10 0,94 2,24 2,03 4,27
Ocotea pulchella 19 4,75 0,36 75,00 0,72 1,06 2,24 1,78 4,02
Lamanonia speciosa 21 5,25 0,30 75,00 0,79 0,88 2,24 1,67 3,91
Prunus brasiliensis 24 6,00 0,25 75,00 0,91 0,74 2,24 1,64 3,88
llex theezans 16 4,00 0,07 100,00 0,61 0,21 2,99 0,81 3,80
Nectandra megapotamica 13 3,25 0,07 100,00 0,49 0,21 2,99 0,70 3,68
Myrceugenia euosma 27 6,75 0,14 75,00 1,02 0,42 2,24 1,44 3,68
Lithraea brasiliensis 54 13,50 0,27 25,00 2,04 0,80 0,75 2,85 3,59
Styrax leprosus 21 5,25 0,16 75,00 0,79 0,47 2,24 1,27 3,51
Nao Identificada 8 2,00 0,03 100,00 0,30 0,09 2,99 0,40 3,38
Eugenia pyriformis 14 3,50 0,09 75,00 0,53 0,28 2,24 0,80 3,04
Casearia decandra 15 3,75 0,07 75,00 0,57 0,20 2,24 0,76 3,00
Zanthoxylum rhoifolium 15 3,75 0,05 75,00 0,57 0,15 2,24 0,72 2,96
Eugenia handroana 9 2,25 0,06 75,00 0,34 0,17 2,24 0,51 2,75
Ocotea puberula 6 1,50 0,06 75,00 0,23 0,18 2,24 0,41 2,65
Allophylus edulis 6 1,50 0,02 75,00 0,23 0,06 2,24 0,28 2,52

Continua

112



Conclusao

Dens Dom Freq Dens
Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1V C VI
Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Sebastiania commersoniana 15 3,75 0,14 50,00 0,57 0,41 1,49 0,98 2,47
Xylosma pseudosalzmanii 4 1,00 0,02 75,00 0,15 0,04 2,24 0,20 2,43
Symplocos uniflora 3 0,75 0,02 75,00 0,11 0,06 2,24 0,17 2,41
Sloanea lasiocoma 6 1,50 0,19 50,00 0,23 0,55 1,49 0,78 2,27
Jacaranda micrantha 12 3,00 0,06 50,00 0,45 0,17 1,49 0,62 2,11
Myrcia hebepetala 7 1,75 0,03 50,00 0,26 0,08 1,49 0,34 1,83
Myrcia sp. 3 0,75 0,01 50,00 0,11 0,03 1,49 0,15 1,64
Roupala brasiliensis 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,05 1,49 0,13 1,62
Psidium cattleianum 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,03 1,49 0,11 1,60
Matayba elaeagnoides 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,02 1,49 0,10 1,59
Tabebuia alba 12 3,00 0,11 25,00 0,45 0,33 0,75 0,78 1,53
Acca sellowiana 6 1,50 0,02 25,00 0,23 0,06 0,75 0,28 1,03
Weinmannia paulliniifolia 4 1,00 0,02 25,00 0,15 0,07 0,75 0,22 0,96
Inga marginata 3 0,75 0,02 25,00 0,11 0,06 0,75 0,17 0,92
Symplocos celastrinea 3 0,75 0,01 25,00 0,11 0,03 0,75 0,14 0,89
Rollinia rugulosa 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,02 0,75 0,10 0,84
Zanthoxylum kleinii 1 0,25 0,02 25,00 0,04 0,05 0,75 0,09 0,83
Cinnamomum sellowianum 1 0,25 0,01 25,00 0,04 0,04 0,75 0,08 0,82
Erythroxylum deciduum 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,75 0,05 0,80
Schinus terebinthifolius 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,75 0,05 0,80
Blepharocalyx salicifolius 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,75 0,04 0,79
TOTAL 2643 660,75 33,86 3350,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00

113



Ano Base: 2004

Dens Dom Freq Dens
Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1VC VI
Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300
Araucaria angustifolia 438 109,50 11,03 100,00 16,94 32,55 2,99 49,49 52,48
Ocotea porosa 293 73,25 8,60 100,00 11,33 25,39 2,99 36,72 39,71
llex paraguariensis 515 128,75 3,24 100,00 19,91 9,56 2,99 29,48 32,46
Sapium glandulatum 224 56,00 2,10 75,00 8,66 6,20 2,24 14,87 17,11
Drimys brasiliensis 134 33,50 0,72 75,00 5,18 2,13 2,24 7,31 9,55
Myrceugenia miersiana 128 32,00 0,71 75,00 4,95 210 2,24 7,05 9,29
Clethra scabra 85 21,25 0,98 100,00 3,29 2,90 2,99 6,19 9,17
Vernonia discolor 70 17,50 0,70 100,00 2,71 2,07 2,99 4,78 7,76
Morta 58 14,50 0,49 100,00 2,24 1,45 2,99 3,70 6,68
Myrsine coriacea 52 13,00 0,49 100,00 2,01 1,46 2,99 3,47 6,46
Myrsine umbellata 73 18,25 0,25 75,00 2,82 0,72 2,24 3,55 5,79
Mimosa scabrella 36 9,00 0,71 50,00 1,39 2,09 1,49 3,48 4,98
Piptocarpha angustifolia 36 9,00 0,33 75,00 1,39 0,96 2,24 2,35 4,59
llex dumosa 22 5,50 0,22 100,00 0,85 0,66 2,99 1,51 4,49
llex brevicuspis 37 9,25 0,23 75,00 1,43 0,68 2,24 2,11 4,35
Ocotea sp. 28 7,00 0,33 75,00 1,08 0,96 2,24 2,04 4,28
Ocotea pulchella 19 4,75 0,37 75,00 0,73 1,09 2,24 1,83 4,06
Lamanonia speciosa 22 5,50 0,30 75,00 0,85 0,89 2,24 1,75 3,98
Prunus brasiliensis 24 6,00 0,26 75,00 0,93 0,77 2,24 1,70 3,94
llex theezans 16 4,00 0,07 100,00 0,62 0,21 2,99 0,83 3,81
Nectandra megapotamica 13 3,25 0,07 100,00 0,50 0,21 2,99 0,71 3,70
Myrceugenia euosma 25 6,25 0,14 75,00 0,97 0,40 2,24 1,37 3,61
Lithraea brasiliensis 54 13,50 0,26 25,00 2,09 0,77 0,75 2,86 3,61
Styrax leprosus 21 5,25 0,16 75,00 0,81 0,48 2,24 1,29 3,53
Zanthoxylum rhoifolium 17 4,25 0,06 75,00 0,66 0,17 2,24 0,83 3,07
Casearia decandra 15 3,75 0,07 75,00 0,58 0,20 2,24 0,78 3,02
Eugenia pyriformis 13 3,25 0,07 75,00 0,50 0,22 2,24 0,72 2,96
Eugenia handroana 9 2,25 0,06 75,00 0,35 0,18 2,24 0,52 2,76
Ocotea puberula 6 1,50 0,06 75,00 0,23 0,19 2,24 0,42 2,66
N&o Identificada 6 1,50 0,03 75,00 0,23 0,08 2,24 0,31 2,55
Allophylus edulis 6 1,50 0,02 75,00 0,23 0,06 2,24 0,29 2,53
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Conclusao

Dens Dom Freq Dens
Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1V C VI
Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Sebastiania commersoniana 15 3,75 0,14 50,00 0,58 0,42 1,49 1,00 2,49
Xylosma pseudosalzmanii 4 1,00 0,02 75,00 0,15 0,05 2,24 0,20 2,44
Symplocos uniflora 3 0,75 0,02 75,00 0,12 0,06 2,24 0,18 242
Sloanea lasiocoma 6 1,50 0,19 50,00 0,23 0,56 1,49 0,79 2,28
Jacaranda micrantha 12 3,00 0,06 50,00 0,46 0,17 1,49 0,63 212
Myrcia hebepetala 7 1,75 0,03 50,00 0,27 0,08 1,49 0,35 1,84
Myrcia sp. 3 0,75 0,01 50,00 0,12 0,03 1,49 0,15 1,64
Roupala brasiliensis 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,05 1,49 0,13 1,62
Psidium cattleianum 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,03 1,49 0,11 1,60
Matayba elaeagnoides 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,02 1,49 0,10 1,59
Tabebuia alba 12 3,00 0,11 25,00 0,46 0,33 0,75 0,80 1,55
Acca sellowiana 5 1,25 0,02 25,00 0,19 0,05 0,75 0,24 0,99
Weinmannia paulliniifolia 4 1,00 0,02 25,00 0,15 0,07 0,75 0,22 0,97
Inga marginata 3 0,75 0,02 25,00 0,12 0,06 0,75 0,17 0,92
Symplocos celastrinea 3 0,75 0,01 25,00 0,12 0,03 0,75 0,15 0,89
Rollinia rugulosa 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,02 0,75 0,10 0,85
Zanthoxylum kleinii 1 0,25 0,02 25,00 0,04 0,05 0,75 0,09 0,83
Cinnamomum sellowianum 1 0,25 0,01 25,00 0,04 0,04 0,75 0,08 0,83
Erythroxylum deciduum 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,75 0,05 0,80
Schinus terebinthifolius 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,75 0,05 0,80
Blepharocalyx salicifolius 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,75 0,05 0,79
Cedrela fissilis 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,75 0,04 0,79
TOTAL 2586 646,50 33,88 3350,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00
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Ano Base: 2005

Dens Dom Freq Dens

Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1VC VI

Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Araucaria angustifolia 436 109,00 11,12 100,00 17,00 32,82 2,99 49,82 52,80

Ocotea porosa 294 73,50 8,68 100,00 11,46 25,60 2,99 37,06 40,05

llex paraguariensis 520 130,00 3,28 100,00 20,27 9,68 2,99 29,95 32,93

Sapium glandulatum 224 56,00 2,13 75,00 8,73 6,29 2,24 15,02 17,26
Drimys brasiliensis 133 33,25 0,73 75,00 5,19 2,14 2,24 7,33 9,57
Myrceugenia miersiana 128 32,00 0,73 75,00 4,99 2,15 2,24 7,14 9,38
Clethra scabra 84 21,00 0,96 100,00 3,27 2,84 2,99 6,12 9,10
Vernonia discolor 67 16,75 0,71 100,00 2,61 2,09 2,99 4,71 7,69
Myrsine coriacea 50 12,50 0,45 100,00 1,95 1,34 2,99 3,29 6,28
Morta 41 10,25 0,43 100,00 1,60 1,28 2,99 2,88 5,86
Myrsine umbellata 74 18,50 0,25 75,00 2,88 0,73 2,24 3,61 5,85
Mimosa scabrella 33 8,25 0,62 50,00 1,29 1,83 1,49 3,12 4,61
llex dumosa 22 5,50 0,23 100,00 0,86 0,67 2,99 1,53 4,51
Piptocarpha angustifolia 34 8,50 0,30 75,00 1,33 0,89 2,24 2,22 4,46
llex brevicuspis 37 9,25 0,23 75,00 1,44 0,67 2,24 2,12 4,35
Ocotea sp. 28 7,00 0,33 75,00 1,09 0,98 2,24 2,07 4,31
Prunus brasiliensis 24 6,00 0,27 75,00 0,94 0,79 2,24 1,73 3,97
Ocotea pulchella 18 4,50 0,32 75,00 0,70 0,96 2,24 1,66 3,90
llex theezans 16 4,00 0,07 100,00 0,62 0,22 2,99 0,84 3,82
Lamanonia speciosa 20 5,00 0,26 75,00 0,78 0,76 2,24 1,54 3,78
Lithraea brasiliensis 55 13,75 0,27 25,00 2,14 0,80 0,75 2,94 3,69
Myrceugenia euosma 26 6,50 0,14 75,00 1,01 0,42 2,24 1,43 3,67
Styrax leprosus 21 5,25 0,17 75,00 0,82 0,49 2,24 1,31 3,55
Zanthoxylum rhoifolium 19 4,75 0,06 75,00 0,74 0,19 2,24 0,93 3,17
Casearia decandra 16 4,00 0,07 75,00 0,62 0,21 2,24 0,83 3,07
Nectandra megapotamica 14 3,50 0,08 75,00 0,55 0,23 2,24 0,77 3,01
Eugenia pyriformis 13 3,25 0,08 75,00 0,51 0,22 2,24 0,73 2,97
Eugenia handroana 9 2,25 0,06 75,00 0,35 0,18 2,24 0,53 2,77
Ocotea puberula 6 1,50 0,07 75,00 0,23 0,20 2,24 0,44 2,68
Allophylus edulis 6 1,50 0,02 75,00 0,23 0,06 2,24 0,29 2,53
Sebastiania commersoniana 15 3,75 0,14 50,00 0,58 0,42 1,49 1,01 2,50
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Concluséo

Dens Dom Freq Dens
Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1V C VI
Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Xylosma pseudosalzmanii 4 1,00 0,02 75,00 0,16 0,05 2,24 0,20 2,44
Symplocos uniflora 3 0,75 0,02 75,00 0,12 0,06 2,24 0,18 242
Sloanea lasiocoma 6 1,50 0,19 50,00 0,23 0,56 1,49 0,80 2,29
Jacaranda micrantha 12 3,00 0,06 50,00 0,47 0,17 1,49 0,64 213
Myrcia hebepetala 9 2,25 0,03 50,00 0,35 0,09 1,49 0,44 1,93
Nao Identificada 4 1,00 0,02 50,00 0,16 0,07 1,49 0,22 1,72
Myrcia sp. 3 0,75 0,01 50,00 0,12 0,03 1,49 0,15 1,64
Zanthoxylum kleinii 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,06 1,49 0,14 1,63
Roupala brasiliensis 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,05 1,49 0,13 1,63
Psidium cattleianum 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,03 1,49 0,11 1,60
Matayba elaeagnoides 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,02 1,49 0,10 1,59
Tabebuia alba 12 3,00 0,11 25,00 0,47 0,34 0,75 0,81 1,55
Weinmannia paulliniifolia 4 1,00 0,02 25,00 0,16 0,07 0,75 0,23 0,97
Inga marginata 3 0,75 0,02 25,00 0,12 0,06 0,75 0,17 0,92
Symplocos celastrinea 3 0,75 0,01 25,00 0,12 0,03 0,75 0,15 0,89
Acca sellowiana 3 0,75 0,01 25,00 0,12 0,03 0,75 0,15 0,89
Rollinia rugulosa 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,02 0,75 0,10 0,85
Cinnamomum sellowianum 1 0,25 0,02 25,00 0,04 0,05 0,75 0,09 0,83
Schinus terebinthifolius 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,75 0,05 0,80
Erythroxylum deciduum 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,75 0,05 0,80
Blepharocalyx salicifolius 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,75 0,05 0,79
Podocarpus lambertii 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,75 0,05 0,79
Cedrela fissilis 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,75 0,05 0,79
TOTAL 2565 641,25 33,90 3350,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00
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Ano Base: 2006

Dens Dom Freq Dens

Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1VC VI

Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Araucaria angustifolia 430 107,50 11,05 100,00 16,67 32,69 2,92 49,35 52,27

Ocotea porosa 296 74,00 8,74 100,00 11,47 25,85 2,92 37,33 40,25

llex paraguariensis 520 130,00 3,26 100,00 20,16 9,64 2,92 29,80 32,72

Sapium glandulatum 225 56,25 2,14 75,00 8,72 6,33 2,19 15,05 17,24
Myrceugenia miersiana 132 33,00 0,74 75,00 512 2,18 219 7,30 9,49
Drimys brasiliensis 131 32,75 0,71 75,00 5,08 2,09 2,19 717 9,36
Clethra scabra 83 20,75 0,97 100,00 3,22 2,87 2,92 6,09 9,01
Vernonia discolor 65 16,25 0,70 100,00 2,52 2,06 2,92 4,58 7,50
Myrsine umbellata 85 21,25 0,27 75,00 3,29 0,80 2,19 4,09 6,28
Myrsine coriacea 51 12,75 0,44 100,00 1,98 1,29 2,92 3,27 6,19
Morta 38 9,50 0,37 100,00 1,47 1,10 2,92 2,57 5,49
Mimosa scabrella 34 8,50 0,61 75,00 1,32 1,79 2,19 3,1 5,30
Piptocarpha angustifolia 37 9,25 0,32 75,00 1,43 0,94 2,19 2,38 4,57
llex dumosa 22 5,50 0,23 100,00 0,85 0,67 2,92 1,52 4,44
Ocotea sp. 31 7,75 0,35 75,00 1,20 1,03 2,19 2,23 4,42
llex brevicuspis 37 9,25 0,23 75,00 1,43 0,67 2,19 2,1 4,30
Prunus brasiliensis 24 6,00 0,27 75,00 0,93 0,81 2,19 1,74 3,93
Ocotea pulchella 18 4,50 0,33 75,00 0,70 0,97 2,19 1,67 3,86
Lamanonia speciosa 21 5,25 0,26 75,00 0,81 0,78 2,19 1,59 3,78
llex theezans 16 4,00 0,07 100,00 0,62 0,22 2,92 0,84 3,76
Myrceugenia euosma 28 7,00 0,15 75,00 1,09 0,43 219 1,52 3,71
Lithraea brasiliensis 55 13,75 0,27 25,00 2,13 0,80 0,73 2,93 3,66
Styrax leprosus 20 5,00 0,15 75,00 0,78 0,46 2,19 1,23 3,42
Zanthoxylum rhoifolium 19 4,75 0,07 75,00 0,74 0,19 2,19 0,93 3,12
Sloanea lasiocoma 7 1,75 0,19 75,00 0,27 0,57 2,19 0,84 3,03
Casearia decandra 16 4,00 0,07 75,00 0,62 0,21 2,19 0,83 3,02
Nectandra megapotamica 15 3,75 0,08 75,00 0,58 0,24 2,19 0,82 3,01
Eugenia pyriformis 13 3,25 0,08 75,00 0,50 0,23 2,19 0,73 2,92
Ocotea puberula 7 1,75 0,07 75,00 0,27 0,22 2,19 0,49 2,68
Eugenia handroana 8 2,00 0,04 75,00 0,31 0,13 219 0,44 2,63
Sebastiania commersoniana 16 4,00 0,15 50,00 0,62 0,44 1,46 1,06 2,52
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Concluséo

Dens Dom Freq Dens
Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1V C VI
Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Allophylus edulis 6 1,50 0,02 75,00 0,23 0,06 2,19 0,29 2,48
Xylosma pseudosalzmanii 4 1,00 0,02 75,00 0,16 0,05 2,19 0,20 2,39
Symplocos uniflora 3 0,75 0,02 75,00 0,12 0,06 219 0,18 2,37
Matayba elaeagnoides 3 0,75 0,01 75,00 0,12 0,03 219 0,15 2,34
Jacaranda micrantha 12 3,00 0,06 50,00 0,47 0,17 1,46 0,64 2,10
Myrcia hebepetala 9 2,25 0,03 50,00 0,35 0,09 1,46 0,44 1,90
Myrcia sp. 3 0,75 0,01 50,00 0,12 0,03 1,46 0,15 1,61
Zanthoxylum kleinii 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,06 1,46 0,14 1,60
Roupala brasiliensis 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,05 1,46 0,13 1,59
Psidium cattleianum 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,03 1,46 0,11 1,57
Blepharocalyx salicifolius 2 0,50 0,00 50,00 0,08 0,01 1,46 0,09 1,55
Tabebuia alba 12 3,00 0,11 25,00 0,47 0,34 0,73 0,80 1,53
Weinmannia paulliniifolia 4 1,00 0,02 25,00 0,16 0,07 0,73 0,22 0,95
Inga marginata 3 0,75 0,02 25,00 0,12 0,06 0,73 0,17 0,90
Acca sellowiana 3 0,75 0,01 25,00 0,12 0,03 0,73 0,15 0,88
Rollinia rugulosa 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,02 0,73 0,10 0,83
Symplocos celastrinea 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,02 0,73 0,10 0,83
Cinnamomum sellowianum 1 0,25 0,02 25,00 0,04 0,05 0,73 0,09 0,82
Erythroxylum deciduum 1 0,25 0,01 25,00 0,04 0,01 0,73 0,05 0,78
Schinus terebinthifolius 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,73 0,05 0,78
Nao Identificada 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,73 0,05 0,78
Podocarpus lambertii 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,73 0,05 0,78
Cedrela fissilis 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,73 0,04 0,77
TOTAL 2580 645,00 33,79 3425,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00
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Ano Base: 2007

Dens Dom Freq Dens

Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1VC VI

Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Araucaria angustifolia 427 106,75 11,14 100,00 16,45 32,55 2,88 49,01 51,89

Ocotea porosa 300 75,00 8,86 100,00 11,56 25,89 2,88 37,45 40,32

llex paraguariensis 511 127,75 3,19 100,00 19,69 9,30 2,88 29,00 31,87

Sapium glandulatum 226 56,50 2,21 75,00 8,71 6,46 2,16 15,17 17,33
Myrceugenia miersiana 131 32,75 0,75 75,00 5,05 2,19 2,16 7,23 9,39
Drimys brasiliensis 124 31,00 0,66 75,00 4,78 1,94 2,16 6,71 8,87
Clethra scabra 81 20,25 0,98 100,00 3,12 2,87 2,88 5,99 8,87
Morta 72 18,00 0,57 100,00 2,77 1,66 2,88 4,44 7,32
Vernonia discolor 59 14,75 0,66 100,00 2,27 1,94 2,88 4,21 7,09
Myrsine umbellata 90 22,50 0,30 75,00 3,47 0,87 2,16 4,34 6,50
Myrsine coriacea 49 12,25 0,41 100,00 1,89 1,21 2,88 3,10 5,97
Mimosa scabrella 27 6,75 0,54 75,00 1,04 1,57 2,16 2,61 4,77
Ocotea pulchella 19 4,75 0,34 100,00 0,73 1,00 2,88 1,73 4,61
Ocotea sp. 33 8,25 0,37 75,00 1,27 1,07 2,16 2,34 4,50
Piptocarpha angustifolia 36 9,00 0,32 75,00 1,39 0,95 2,16 2,33 4,49
llex dumosa 22 5,50 0,23 100,00 0,85 0,68 2,88 1,53 4,41
llex brevicuspis 39 9,75 0,24 75,00 1,50 0,70 2,16 2,20 4,36
Prunus brasiliensis 25 6,25 0,29 75,00 0,96 0,84 2,16 1,81 3,97
Lamanonia speciosa 22 5,50 0,27 75,00 0,85 0,79 2,16 1,64 3,80
llex theezans 16 4,00 0,08 100,00 0,62 0,22 2,88 0,84 3,72
Zanthoxylum rhoifolium 17 4,25 0,06 100,00 0,66 0,18 2,88 0,83 3,71
Lithraea brasiliensis 56 14,00 0,28 25,00 2,16 0,82 0,72 2,98 3,70
Myrceugenia euosma 28 7,00 0,15 75,00 1,08 0,44 2,16 1,52 3,68
Styrax leprosus 21 5,25 0,16 75,00 0,81 0,46 2,16 1,27 3,43
Allophylus edulis 7 1,75 0,02 100,00 0,27 0,07 2,88 0,34 3,22
Nectandra megapotamica 16 4,00 0,09 75,00 0,62 0,26 2,16 0,88 3,04
Sloanea lasiocoma 7 1,75 0,20 75,00 0,27 0,58 2,16 0,85 3,00
Casearia decandra 15 3,75 0,06 75,00 0,58 0,19 2,16 0,76 2,92
Eugenia pyriformis 13 3,25 0,08 75,00 0,50 0,23 2,16 0,73 2,89
Ocotea puberula 7 1,75 0,08 75,00 0,27 0,23 2,16 0,50 2,65
Eugenia handroana 8 2,00 0,04 75,00 0,31 0,13 2,16 0,44 2,60
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Conclusao

Dens Dom Freq Dens
Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1V C VI
Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Sebastiania commersoniana 16 4,00 0,15 50,00 0,62 0,44 1,44 1,06 2,50
Xylosma pseudosalzmanii 4 1,00 0,02 75,00 0,15 0,05 2,16 0,20 2,36
Symplocos uniflora 3 0,75 0,02 75,00 0,12 0,06 2,16 0,18 2,34
Matayba elaeagnoides 3 0,75 0,01 75,00 0,12 0,03 2,16 0,15 2,31
Jacaranda micrantha 13 3,25 0,06 50,00 0,50 0,19 1,44 0,69 213
Myrcia hebepetala 8 2,00 0,03 50,00 0,31 0,09 1,44 0,40 1,83
Myrcia sp. 3 0,75 0,01 50,00 0,12 0,04 1,44 0,15 1,59
Zanthoxylum kleinii 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,06 1,44 0,14 1,58
Roupala brasiliensis 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,06 1,44 0,13 1,57
Psidium cattleianum 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,03 1,44 0,11 1,55
Blepharocalyx salicifolius 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,02 1,44 0,09 1,53
Tabebuia alba 12 3,00 0,12 25,00 0,46 0,34 0,72 0,80 1,52
Weinmannia paulliniifolia 5 1,25 0,03 25,00 0,19 0,08 0,72 0,27 0,99
Acca sellowiana 4 1,00 0,01 25,00 0,15 0,04 0,72 0,19 0,91
Inga marginata 3 0,75 0,02 25,00 0,12 0,06 0,72 0,17 0,89
Rollinia rugulosa 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,02 0,72 0,10 0,82
Symplocos celastrinea 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,02 0,72 0,10 0,82
Cinnamomum sellowianum 1 0,25 0,02 25,00 0,04 0,06 0,72 0,09 0,81
Erythroxylum deciduum 1 0,25 0,01 25,00 0,04 0,02 0,72 0,05 0,77
Schinus terebinthifolius 1 0,25 0,01 25,00 0,04 0,01 0,72 0,05 0,77
Podocarpus lambertii 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,72 0,05 0,77
Cedrela fissilis 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,72 0,04 0,76
TOTAL 2595 648,75 34,24 3475,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00
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Ano Base: 2008

Dens Dom Freq Dens

Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1VC VI

Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Araucaria angustifolia 419 104,75 11,20 100,00 16,24 32,67 2,78 48,91 51,69

Ocotea porosa 300 75,00 8,89 100,00 11,63 25,92 2,78 37,55 40,32

llex paraguariensis 511 127,75 3,09 100,00 19,81 9,00 2,78 28,80 31,58

Sapium glandulatum 226 56,50 2,24 75,00 8,76 6,52 2,08 15,28 17,37
Morta 94 23,50 0,94 100,00 3,64 2,73 2,78 6,37 9,15
Myrceugenia miersiana 130 32,50 0,68 75,00 5,04 1,98 2,08 7,02 9,10
Clethra scabra 81 20,25 1,00 100,00 3,14 2,92 2,78 6,06 8,84
Drimys brasiliensis 109 27,25 0,56 75,00 4,22 1,64 2,08 5,87 7,95
Vernonia discolor 58 14,50 0,67 100,00 2,25 1,97 2,78 4,21 6,99
Myrsine umbellata 89 22,25 0,29 75,00 3,45 0,85 2,08 4,30 6,38
Myrsine coriacea 39 9,75 0,24 100,00 1,51 0,71 2,78 2,22 5,00
Ocotea pulchella 19 4,75 0,35 100,00 0,74 1,03 2,78 1,76 4,54
Ocotea sp. 35 8,75 0,37 75,00 1,36 1,08 2,08 2,44 4,52
Mimosa scabrella 24 6,00 0,48 75,00 0,93 1,40 2,08 2,33 4,41
Piptocarpha angustifolia 34 8,50 0,33 75,00 1,32 0,95 2,08 2,27 4,35
llex dumosa 22 5,50 0,24 100,00 0,85 0,69 2,78 1,54 4,32
llex brevicuspis 39 9,75 0,24 75,00 1,51 0,71 2,08 2,22 4,30
Prunus brasiliensis 25 6,25 0,30 75,00 0,97 0,87 2,08 1,84 3,92
Lamanonia speciosa 22 5,50 0,27 75,00 0,85 0,80 2,08 1,65 3,74
llex theezans 18 4,50 0,08 100,00 0,70 0,24 2,78 0,94 3,71
Lithraea brasiliensis 56 14,00 0,29 25,00 217 0,84 0,69 3,01 3,70
Zanthoxylum rhoifolium 17 4,25 0,06 100,00 0,66 0,16 2,78 0,82 3,60
Myrceugenia euosma 25 6,25 0,14 75,00 0,97 0,41 2,08 1,38 3,47
Styrax leprosus 22 5,50 0,16 75,00 0,85 0,47 2,08 1,32 3,41
Allophylus edulis 8 2,00 0,03 100,00 0,31 0,08 2,78 0,39 3,17
Nectandra megapotamica 16 4,00 0,09 75,00 0,62 0,28 2,08 0,90 2,98
Sloanea lasiocoma 7 1,75 0,20 75,00 0,27 0,59 2,08 0,86 2,94
Casearia decandra 16 4,00 0,07 75,00 0,62 0,19 2,08 0,81 2,90
Eugenia pyriformis 13 3,25 0,08 75,00 0,50 0,23 2,08 0,74 2,82
Ocotea puberula 6 1,50 0,08 75,00 0,23 0,23 2,08 0,46 2,54
Eugenia handroana 8 2,00 0,05 75,00 0,31 0,13 2,08 0,44 2,53
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Conclusao

Dens Dom Freq Dens
Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1V C VI
Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Sebastiania commersoniana 16 4,00 0,15 50,00 0,62 0,45 1,39 1,07 2,46
Myrcia sp. 5 1,25 0,02 75,00 0,19 0,05 2,08 0,24 2,32
Xylosma pseudosalzmanii 4 1,00 0,02 75,00 0,16 0,05 2,08 0,20 2,28
Symplocos uniflora 3 0,75 0,02 75,00 0,12 0,06 2,08 0,18 2,26
Matayba elaeagnoides 3 0,75 0,01 75,00 0,12 0,04 2,08 0,15 2,24
Cedrela fissilis 3 0,75 0,01 75,00 0,12 0,02 2,08 0,14 2,22
Jacaranda micrantha 15 3,75 0,07 50,00 0,58 0,20 1,39 0,78 217
Myrcia hebepetala 5 1,25 0,02 50,00 0,19 0,07 1,39 0,26 1,65
Zanthoxylum kleinii 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,06 1,39 0,14 1,53
Roupala brasiliensis 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,06 1,39 0,13 1,52
Tabebuia alba 12 3,00 0,12 25,00 0,47 0,34 0,69 0,81 1,50
Psidium cattleianum 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,04 1,39 0,11 1,50
Rollinia rugulosa 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,02 1,39 0,10 1,49
Blepharocalyx salicifolius 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,02 1,39 0,09 1,48
Weinmannia paulliniifolia 5 1,25 0,03 25,00 0,19 0,08 0,69 0,27 0,97
Acca sellowiana 3 0,75 0,01 25,00 0,12 0,02 0,69 0,14 0,84
Inga marginata 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,03 0,69 0,11 0,81
Cinnamomum sellowianum 1 0,25 0,02 25,00 0,04 0,06 0,69 0,10 0,79
Erythroxylum deciduum 1 0,25 0,01 25,00 0,04 0,02 0,69 0,06 0,75
Schinus terebinthifolius 1 0,25 0,01 25,00 0,04 0,02 0,69 0,05 0,75
Symplocos celastrinea 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,69 0,05 0,74
Podocarpus lambertii 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,69 0,05 0,74
Baccharis microdonta 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,69 0,05 0,74
TOTAL 2580 645,00 34,30 3600,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00
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Ano Base: 2009

Dens Dom Freq Dens

Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1VC VI

Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Araucaria angustifolia 418 104,50 11,37 100,00 16,60 33,48 2,80 50,08 52,88

Ocotea porosa 301 75,25 8,93 100,00 11,95 26,31 2,80 38,26 41,06

llex paraguariensis 516 129,00 3,11 100,00 20,49 9,17 2,80 29,66 32,46

Sapium glandulatum 226 56,50 2,28 75,00 8,98 6,73 2,10 15,70 17,80
Myrceugenia miersiana 133 33,25 0,68 75,00 5,28 2,01 2,10 7,29 9,39
Clethra scabra 81 20,25 1,02 100,00 3,22 3,00 2,80 6,22 9,02
Drimys brasiliensis 107 26,75 0,56 75,00 4,25 1,66 2,10 5,91 8,01
Vernonia discolor 59 14,75 0,71 100,00 2,34 2,10 2,80 4,44 7,24
Myrsine umbellata 89 22,25 0,29 75,00 3,53 0,87 2,10 4,40 6,50
Myrsine coriacea 36 9,00 0,20 100,00 1,43 0,60 2,80 2,03 4,82
Ocotea sp. 35 8,75 0,38 75,00 1,39 1,13 2,10 2,52 4,62
Ocotea pulchella 19 4,75 0,36 100,00 0,75 1,05 2,80 1,80 4,60
Morta 26 6,50 0,24 100,00 1,03 0,71 2,80 1,75 4,54
Piptocarpha angustifolia 35 8,75 0,35 75,00 1,39 1,03 2,10 2,42 4,52
llex dumosa 22 5,50 0,24 100,00 0,87 0,71 2,80 1,58 4,38
llex brevicuspis 39 9,75 0,25 75,00 1,55 0,72 2,10 2,27 4,37
Mimosa scabrella 22 5,50 0,42 75,00 0,87 1,23 2,10 2,1 4,21
Prunus brasiliensis 25 6,25 0,31 75,00 0,99 0,91 2,10 1,91 4,00
Lithraea brasiliensis 57 14,25 0,30 25,00 2,26 0,88 0,70 3,15 3,84
Lamanonia speciosa 22 5,50 0,28 75,00 0,87 0,82 2,10 1,70 3,80
llex theezans 18 4,50 0,08 100,00 0,71 0,25 2,80 0,96 3,76
Zanthoxylum rhoifolium 17 4,25 0,06 100,00 0,68 0,17 2,80 0,85 3,64
Myrceugenia euosma 25 6,25 0,14 75,00 0,99 0,42 210 1,41 3,51
Styrax leprosus 21 5,25 0,15 75,00 0,83 0,43 2,10 1,26 3,36
Allophylus edulis 9 2,25 0,03 100,00 0,36 0,09 2,80 0,45 3,24
Nectandra megapotamica 16 4,00 0,10 75,00 0,64 0,30 2,10 0,93 3,03
Sloanea lasiocoma 7 1,75 0,20 75,00 0,28 0,60 2,10 0,88 2,98
Casearia decandra 15 3,75 0,07 75,00 0,60 0,19 2,10 0,79 2,89
Eugenia pyriformis 13 3,25 0,08 75,00 0,52 0,24 2,10 0,76 2,86
Ocotea puberula 6 1,50 0,08 75,00 0,24 0,24 2,10 0,48 2,57
Eugenia handroana 8 2,00 0,05 75,00 0,32 0,14 2,10 0,46 2,56
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Conclusao

Dens Dom Freq Dens
Espécie N Abs Abs Abs Rel Dom Rel FreqRel 1V C VI
Individuos _ Ind / ha m?/ ha % % % % % 0-200 % 0-300

Sebastiania commersoniana 16 4,00 0,16 50,00 0,64 0,46 1,40 1,09 2,49
Myrcia sp. 5 1,25 0,02 75,00 0,20 0,05 2,10 0,25 2,35
Xylosma pseudosalzmanii 4 1,00 0,02 75,00 0,16 0,05 2,10 0,21 2,30
Symplocos uniflora 3 0,75 0,02 75,00 0,12 0,07 210 0,19 2,28
Matayba elaeagnoides 3 0,75 0,01 75,00 0,12 0,04 2,10 0,16 2,26
Jacaranda micrantha 15 3,75 0,07 50,00 0,60 0,21 1,40 0,81 2,20
Myrcia hebepetala 7 1,75 0,03 50,00 0,28 0,08 1,40 0,36 1,76
Zanthoxylum kleinii 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,07 1,40 0,15 1,55
Rollinia rugulosa 3 0,75 0,01 50,00 0,12 0,02 1,40 0,14 1,54
Roupala brasiliensis 2 0,50 0,02 50,00 0,08 0,06 1,40 0,14 1,53
Tabebuia alba 12 3,00 0,12 25,00 0,48 0,35 0,70 0,82 1,52
Psidium cattleianum 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,04 1,40 0,12 1,51
Blepharocalyx salicifolius 2 0,50 0,01 50,00 0,08 0,02 1,40 0,10 1,50
Cedrela fissilis 2 0,50 0,00 50,00 0,08 0,01 1,40 0,09 1,49
Weinmannia paulliniifolia 5 1,25 0,03 25,00 0,20 0,09 0,70 0,28 0,98
Acca sellowiana 3 0,75 0,01 25,00 0,12 0,03 0,70 0,14 0,84
Inga marginata 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,04 0,70 0,12 0,81
Cinnamomum sellowianum 1 0,25 0,02 25,00 0,04 0,07 0,70 0,11 0,80
Schinus terebinthifolius 2 0,50 0,01 25,00 0,08 0,02 0,70 0,10 0,80
Erythroxylum deciduum 1 0,25 0,01 25,00 0,04 0,02 0,70 0,06 0,76
Baccharis microdonta 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,70 0,05 0,75
Symplocos celastrinea 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,70 0,05 0,75
Podocarpus lambertii 1 0,25 0,00 25,00 0,04 0,01 0,70 0,05 0,75
TOTAL 2518 629,50 33,94 3575,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00
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