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RESUMO

O objetivo deste estudo foi estimar a produtividade volumétrica e o carbono
sequestrado em povoamentos de Araucaria angustifolia com diferentes idades (19;
20; 23; 28; 32 e 34 anos) plantados no municipio de Cagador, SC. Em cada idade foi
instalada unidade amostral de 400 m? e a intensidade amostral de 8 a 10 unidades.
Para cada idade foram estabelecidas 7 classes diamétricas. Nas coletas de dados
foram utilizadas (cortadas) 42 arvores (7 arvores por 6 idades), bem como, dentro de
cada idade foram coletadas, aleatoriamente, 30 amostras de serapilheira acumulada
através de gabarito de 1 m2. Em ordem decrescente o volume total (m%ha) foi:
552,26 (34anos); 544,37 (32anos); 536,29 (28 anos); 439,01 (23 anos); 386,00 (20
anos); e 353,85 (19 anos). A menor produtividade total e comercial foi no
povoamento com 34 anos (16,24 e 15,22 m3ha/ano). A maior produtividade total em
ms3/ha/ano foi observada no povoamento com 20 anos (19,30) e a comercial no de
23 anos (18,00). Em relacado a biomassa total (fuste + ponta e toco + galhos + folhas
+ serapilheira acumulada) foi observado que a medida que o povoamento fica mais
velho maior é a biomassa, ou seja; 19 anos (220,70 Mg/ha); 20 anos (233,47
Mg/ha); 23 anos (262,75 Mg/ha); 28 anos (323,35 Mg/ha); 32 anos (335,97 Mg/ha) e
34 anos (372,70 Mg/ha). No que se refere a biomassa de serapilheira acumulada
(Mg/ha) foi observado que a maior producédo ocorreu aos 23 anos (6,31); 20 anos
(5,42); 34 anos (5,37); 28 anos (5,01); 32 anos (4,94) e 19 anos (4,81). Levando em
consideracao as seis idades, o teor médio de carbono no fuste e no tronco foi,
respectivamente 257,5 e 271,8 Kg/m3. Os povoamentos com 20 e 34 anos
apresentaram, respectivamente os maiores € os menores teores de carbono no fuste
(566,8 g/kg e 533,2 g/kg), Entretanto, os povoamentos com 32 e 23 anos
apresentaram, respectivamente os maiores e 0os menores teores de carbono nos
galhos (551,5 g/kg e 438,8 g/kg). Em ordem decrescente os maiores teores de
carbono (g/kg) nas folhas foram observados nos povoamentos com 23 anos (574,3);
34 anos (541,3); 32 anos (524,6); 20 anos (521,9) 28 anos (482,6) e 19 anos
(409,6). A analise econdmica mostrou que a medida que o povoamento fica mais
velho menor é a taxa interna de retorno, tanto com quanto sem valorizagdo do
carbono: 18,05 e 15,69% ao ano (19 anos); 17,53 e 15,28% ao ano (20 anos); 15,29
e 13,28% ao ano (23 anos); 13,37 e 11,81% ao ano (28 anos); 11,67 e 10,33% ao
ano (32 anos) e 11,04 e 9,76% ao ano (34 anos), respectivamente.

Palavras-chave: Araucaria angustifolia, produtividade, biomassa, carbono.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the volumetric productivity and the carbon
imprisioned in areas covered with Araucaria angustifolia with different ages (19; 20;
23; 28; 32; and 34 years), planted in the municipality of Cagador, SC. For each stand
age it was installed a sample unit with 400 m? and the sample intensity in 8 to 10
samples for each age. For each age it was established seven diametric intervals.
Forty two trees were (cut) used for the collection of data (7 diametric intervals x 6
ages) as well as for each age, 30 burlap samples were collected at Random, from
each age, from the accumulated burlap as shown in the answer sheet of 1m2. In a
decreasing order, the total volume (m?¥ha) was: 552,26 (34 years); 544,37 (32 years);
536,29 (28 years); 439,01 (23 years); 386,00 (20 anos); and 353,85 (19 anos).
Respectively, the smallest commercial and total productivity was in the area with 34
years stand (16,24 and 15,22 mdhal/year). The biggest total productivity in
m3/ha/year was observed in the stand with 20 year trees (19,30) and the commercial
productivity in the area with 23 year old (18,00). As far as the total biomass is
concerned (shaft + tip and stump + branches + leaves + accumulated burlap) it was
observed that the older the trees the smaller is the biomass; example: 19 years
(220,70 Mg/ha); 20 years (233,47 Mg/ha); 23 years (262,75 Mg/ha); 28 years (323,35
Mg/ha); 32 years (335,97 Mg/ha); and 34 years (372,70 Mg/ha). As far as the
accumulated burlap biomass is concerned (Mg/ha) the biggest production occured at
23 years (6,31); 20 years (5,42); 34 years (5,37); 28 years (5,01); 32 years (4,94);
and 19 years (4,81). Considering the six ages, the average content of carbon in the
shaft and in the stem was respectively 257,5 and 271,8 Kg/m3. The areas with 20
and 34 years old trees presented, respectively, the biggest and the smallest content
of carbon in the shaft (566,8 g/kg and 533,2 g/kg). However, the areas with 32 and
23 year old trees, presented respectively, the biggest and the smallest content of
carbon in the twigs (branches) (551,5 g/kg and 438,8 g/kg). In a decreasing order,
the biggest content of carbon (g/kg) in leaves, was observed in stand with 23 year old
trees (574,3); 34 years (541,3); 32 years (524,6); 20 years (521,9); 28 years (482,6);
and 19 years (409,6). The economical analysis has shown that as the stand get
older, smaller is the inside rate of return in profits; with or without the valuation of the
carbon: 18,05 and 15,69% per year (19 years); 17,53 and 15,28% per year (20
years); 15,29 and 13,28% per year (23 years); 13,37 and 11,81% per year (28
years); 11,67 and 10,33% per year (32 years) and 11,04 and 9,76% per year (34
years), respectively.

Key Words: Araucaria angustifolia, productivity, biomass, carbon.
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1 INTRODUCAO

Desde a revolucao industrial, a emissdo de gases e particulas poluentes na
atmosfera vem continuamente crescendo, em especial o gas carb6nico. Em
consequéncia do acumulo desses gases na atmosfera surgiu o fendmeno chamado
efeito estufa, causando nas ultimas décadas, transformacdes significativas das
condicOes climaticas do planeta, provocando severos danos ao meio ambiente e
flagelando milhares de pessoas.

Outro fator que influi, diretamente, no aumento da emissao de CO, (diéxido
de carbono) é o crescimento demografico do planeta. Para atender suas
necessidades, tanto de alimentos quanto de bens e utensilios, cada vez mais
recursos naturais sdo consumidos, entre eles os combustiveis fésseis e as arvores e
seus derivados.

O efeito estufa tem despertado nos pesquisadores uma atencao especial
para estudos e andlises mais profundas dos processos de mudancgas climaticas e
suas consequéncias, ha mais de uma década.

As analises dos resultados dessas pesquisas alertam para uma necessidade
de medidas corretivas urgentes, através de acdes que reduzam as atuais taxas de
emissdes de gases que causam o efeito estufa, retirando da atmosfera as quantias
excedentes destes gases fixando-os na forma de reservas e de produtos, através da
implantagéo de florestas.

As maiores fontes emissoras desses gases para a atmosfera sdo a queima
de combustiveis fosseis e as alteracdes no uso do solo, devido ao acentuado
aumento populacional mundial e a consequente demanda por alimentos e terras

para producdo. Soma-se a isto o fato de haver muitas queimadas em campos e
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florestas no mundo inteiro.

Com o objetivo de contencdo do aumento do efeito estufa e sua reversao,
muitos paises comecaram a se unir para desenvolver programas de trabalho
conjunto, para o combate a ameaca iminente, precavendo assim, maiores
consequéncias no futuro.

Da unido e esforcos de alguns paises, surgiram as idéias e sugestoes, para
a atenuacdo dos problemas causados pelo efeito estufa, que nortearam no
documento denominado Protocolo de Quioto.

Uma das alternativas ao combate do efeito estufa proposto pelo Protocolo é
a implantagéo de florestas para capturar e fixar o carbono atmosférico.

Desta forma, pesquisou-se a viabilidade sécio-econdémico-ambiental dos
projetos de reflorestamentos com araucaria, através da quantificagdo da biomassa e
do carbono sequliestrado por volume produzido, nas diferentes partes das arvores e
nas diversas idades dos reflorestamentos com araucaria.

Foi realizada a andlise econémica do valor atual da madeira produzida e da
valorizacdo do carbono sequestrado, apdés a adesdo da Russia ao Protocolo de
Quioto, onde estimou-se a viabilidade do cultivo desta espécie florestal nativa na
regiao.

A produgéo de madeira de araucéria pode voltar a ser uma alternativa para a
regiao de Cacador, onde originalmente ocorria, além de recompor o ambiente ainda

poderia render economicamente aos agricultores e empresarios.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral foi avaliar a produtividade volumétrica e o seqlestro de
carbono em plantagdes de araucaria em diferentes idades: 19; 20; 23; 28; 32 e 34

anos, na regiao do Alto Vale do Rio do Peixe, no municipio de Cacgador, SC.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram:

e Estimar o volume total e comercial, bem como a produtividade
volumétrica;

e Estimar a producdo de biomassa, o estoque e a produtividade de
carbono;

¢ Analisar a viabilidade econdmica dos reflorestamentos com araucaria.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Araucaria angustifolia

Segundo JOLY (2002), a araucaria tem a seguinte classificacao taxonémica:

Reino: Metaphyta ou Plantae
Divisao (Filo): Gymnospermae
Classe: Coniferopsida
Ordem: Coniferae

Familia: Araucariaceae
Género: Araucaria

Espécie: Araucaria angustifolia

Espécie conhecida no Brasil com varios nomes populares: parana-pine, curi,
curiiva, pinheiro-do-parana, pinheiro, pinho, cori, pinho-brasileiro, pinheiro-brasileiro,
pinheiro-sao-josé, pinheiro-macaco, pinheiro-caiova, pinheiro-das-missdes
(LORENZI, 1986).

O género Araucaria possui 16 espécies, com distribuicdo geografica na
Oceania, com apenas duas excegdes: Araucaria araucana (Mol.) K. Koch., da
Argentina e Chile e Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze., do Brasil e Argentina
(MATTQOS, 1994).

E uma espécie emergente e marcadora da fisionomia da vegetacdo com
fraca regeneracao natural em ambientes pouco perturbados, sendo colonizadora dos
campos e forma o estrato superior da floresta. Também encontrada nas areas de
Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila Densa. Arvore perenifélia

com tronco reto, colunar e quase cilindrico de 20 ou mais metros de comprimento;
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casca grossa; ramificacdo em pseudo-verticilos; folhas simples alternas, espiraladas
lineares, lanceoladas e coreaceas; flores dibdicas (estrobilos); pseudo-frutos
(chamado de pinha); sementes com origem nas bracteas do amentilho feminino
(chamado pinhao); polinizagdo al6égama efetuada principalmente pelo vento;
frutificacao de fevereiro a dezembro e dispersdo geralmente por autocoria e algumas
vezes & zoocdrica (em especial aves e roedores) (ESPECIES FORESTAIS
BRASILEIRAS, 2004).

Segundo Reitz & Klein (1966), o pinheiro-do-parana € uma espécie pioneira
e helidfila, avancando e irradiando-se sobre os campos de modo a formar
continuamente novos capoes.

Ja Imaguire (1979) considera o pinheiro-do-parana uma espécie secundaria
longeva, mas de temperamento pioneiro. Thomé (1995), no entanto, o considera
secundario, diz que os capdes de pinheiro sdo precedidos por outras espécies que
formam com ele associacdes pioneiras e sempre forma a mata com outras espécies.

Ainda, segundo Mattos (1994), a Araucaria angustifolia € a que tem a maior
area de distribuicdo no mundo, dentre as espécies existentes.

A regido do Alto Vale do Rio do Peixe, onde se encontra Cagador, era
originalmente uma floresta quase continua com predominédncia da araucaria

(THOME, 1995).

Presente no planeta desde a Ultima glaciagdo — que comegou ha mais de
um milhdo e quinhentos mil anos, a araucéria, segundo o engenheiro
florestal Paulo Carvalho, da Embrapa de Colombo, PR, ja ocupou é&rea
equivalente a 200 mil quildmetros quadrados no Brasil, predominando nos
territérios do Parana (80000 km?), Santa Catarina (62000 km?) e Rio Grande
do Sul (50000 km?), com manchas esparsas em Minas Gerais, Sdo Paulo e
Rio de Janeiro, que juntos, nao ultrapassam 4% da area originalmente
ocupada pela Araucaria angustifolia no pais (JARDIM DE FLORES, 2004,

p.2).

Fossati et al. (1997) descrevem que as florestas de pinheiro brasileiro

ocupavam originalmente, no ano de 1979 e em 1997 como sendo: 2,16% do
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territério do Estado de S&o Paulo, 36,67% do Parand, 60,13% em Santa Catarina e
17,38% no Rio Grande do Sul, abrangendo ao todo 182.295 km2. A ocorréncia em
1979 ja era somente 4,9%, 3,18% e 1,18% para o Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, respectivamente. Em 1997 encontram-se apenas fragmentos de

vegetacao, representando 0,7% de sua area original.

Os cerca de 20 milhdes de hectares que eram de Floresta Ombrofila Mista,
incidente no planalto, representava no inicio do século XX ainda a maior
parte da cobertura vegetal dos Estados de Santa Catarina e Parani,
rivalizando em potencial com a Mata Atlantica, caracteristica da faixa
litordnea e encostas. Os registros mais antigos do Brasil distribuiam os
pinhais em 40% para o Parana, 32% para Santa Catarina, restando 25%
para o Rio Grande do Sul e 3% para S&o Paulo (THOME, 1995, p.28).

Para Simdes; Lino (2001) a araucéria € a unica espécie de seu género com
ocorréncia natural no Brasil e suas florestas ocupavam cerca de 20 milhdes de
hectares. Estando no Parana (40%), em Santa Catarina (31%) e no Rio Grande do
Sul (25%). Em Séao Paulo (3%) em manchas dispersas, indo até o sul de Minas
Gerais e Rio de Janeiro, em areas de maior altitude (1%).

Segundo ESPECIES FLORESTAIS BRASILEIRAS (2004), a Araucaria
angustifolia no Brasil, vai da latitude 192 15’ Sul em Conselheiro Pena — MG, até a
latitude 31° 30’ Sul em Cangucu — RS, mas as manchas com interesse econémico
ficam entre 22° e 28° Sul. Ocorre preferencialmente no clima temperado umido: Cfb,
subtropical umido: Cfa e subtropical de altitude: Cwb.

De acordo com Simdes; Lino (2001) a Floresta Ombréfila Mista esta
circunscrita a uma regiao de clima pluvial subtropical, ocorrendo abaixo do trépico de
Capricornio, limitado entre as latitudes 19° 15" e 31° 30’ S e entre as longitudes 41°
30’ W e 54° 30’ W. Ocorre em altitudes que vao de 500 m a 1200 m nos estados do

Sul do Brasil. Areas disjuntas de Floresta Ombréfila Mista ocorrem nos estados de
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Sao Paulo e Minas Gerais, em pontos mais elevados da serra da Mantiqueira e suas
ramificagoes.

Lorenzi (1989) afirma que a concentracao de ocorréncia é de Minas Gerais e
Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul em regides de altitudes acima de 900 m (no
sul acima de 500 m).

Ledru; Labouriau; Lorscheitter (1997) (Figura 1) mostram a distribuicdo

original das florestas nativas do sul do Brasil, dentre elas a de araucaria.

|
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Figura 1: Distribuicdo das florestas nativas do sul do Brasil
Fonte: (Ledru; Labouriau; Lorscheitter, 1997)
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Thomé (1995) descreve que a Floresta Ombréfila Mista ou Floresta de
Araucaria, cobria 75% da regiao, onde se encontra Cacgador, e que esta difere da

Mata Atlantica e da Mata Caducifélia.

Na regido de Canoinhas, SC, a Floresta Ombréfila Mista ocorre
diferencialmente, sendo entdo denominada de Floresta Ombréfila Mista
Montana. Essa formacdo é caracterizada pela ocorréncia da Araucaria
angustifolia, vegetacao tipica do planalto meridional, onde ocorria com
maior freqUéncia. Apresentava quatro formacdes distintas: aluvial, em
terracos antigos ao longo de rios; submontana, de 50 até mais ou menos
400 m de altitude; montana, de 400 até mais ou menos 1000 m de altitude e
altomontana, situada a mais de 1000 m de altitude (FOSSATI et al., 1997).

Simodes; Lino (2001), se reportando a toda a regido sul, afrmam que no
inicio do século XX cerca de 35% da cobertura vegetal dos 3 estados do Sul do
Brasil estavam representados pela Floresta Ombroéfila Mista. Com caracteristicas
interessantes e com uma madeira de comportamento muito estavel a araucaria
passou a ser uma arvore cobicada economicamente desde muito tempo, antes

mesmo do século XX.

A Araucaria angustifolia € uma arvore Util: pode-se dizer que tudo nela é
aproveitavel, desde a améndoa, no interior dos pinhdes, até a resina que,
destilada fornece alcatrédo, éleos diversos, terebentina e breu, para variadas
aplicagdes industriais. As sementes sdo ricas em amido, proteinas e
gorduras , constituindo um alimento bastante nutritivo (FORES E JARDINS,
2004, p2).

Lorenzi (1989) comenta que a utilidade da madeira é prépria para producao
desde forros, molduras, ripas, cabos de vassoura, caixotaria, brinquedos, estruturas
de moveis, palitos de fosforos, pas de sorvete, lapis, carretéis, utensilios domésticos,
entre outras.

Apesar de nao se ter dados de area existente e cultivada de araucéria, pode-se ter
certeza que, mesmo com as restricoes impostas a sua exploracdo, ha plantios desta
espécie no Brasil. O censo agropecuario do IBGE (BRAMBILA, 2003) mostra que

mais de 160 milhdes de arvores de araucarias existiam no Pais naquele ano.
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Neste mesmo censo do IBGE foi constatado que mais de 1,9 bilhdo de
mudas de pinus e de araucaria foram produzidas pelos viveiros registrados no Pais
(Tabela 1), das quais cerca de 260 milhdes (pouco mais de 13%) eram de
araucarias, mostrando que mesmo com todas as restricbes ainda se continuou

cultivando esta espécie nativa no Brasil.

Tabela 1: Produgcdo de mudas de pinus e araucaria no Brasil

Ndmero de arvores — Unidades — Brasil — 1996

Condigao do Produtor

Espécies . - ;
Proprietario  Arrendatario Parceiro Ocupante
Pinheiro Brasileiro (araucaria) 227.832.858  29.597.505 1.206.058 1.984.370
Pinus americano 1.574.301.947  43.427.234 22.263.355 9.531.900

Fonte: (Brambila, 2003)

Schaffer; Prochnow (2002) concluiram que em 1963 a area total de florestas
no Parana era cerca de 6.500.000 ha, em 1995 restavam somente 1.730.500 ha de
florestas primarias e secundarias, a area total com remanescentes de araucaria era
estimada em 1.500.000 ha e em 2001 restavam cerca de 80.000 ha.

O estudo estimou em 45.000.000 m3, o estoque total de madeira de
Araucaria no Estado do Parana naquele ano. Estimou também que, a continuar o
corte anual de 3.000.000 m3, a reserva de madeira se esgotaria em 15 anos a

contar daquele ano.

3.2 AMOSTRAGEM

Amostragem € a forma de estudar as relagbes existentes entre uma
populacdo e as amostras dela extraidas, estas devem ser escolhidas de modo a

serem representativas da populacao, a fim de que as conclusdées da amostragem e
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da inferéncia estatistica sejam validas (SPIEGEL, 1985). Na selecao dos elementos
que fardo parte da amostra é preciso estabelecer a unidade amostral (Barbetta,
2003).

A amostra pode ser definida como o conjunto de observacdes extraidas de
uma populagdo, segundo determinadas regras e critérios (Beiguelmann, 1996);
constituida por um numero menor de elementos tirados de uma determinada
populacéo (LEVIN, 1987).

Péllico Neto; Brena (1997) definem a unidade amostral como sendo o
espaco fisico sobre o qual sdo observadas e medidas as caracteristicas
quantitativas e qualitativas da populacéao.

As unidades amostrais, em inventarios florestais, podem ser constituidas por
parcelas de area fixa (em geral com forma circular, quadrada, retangular ou faixas),
pontos amostrais ou arvores (PELLICO NETO; BRENA, 1997).

Crechi et al. (2001) usaram uma unidade amostral de 819 m?2, pois
necessitavam avaliar densidades muito altas até muito baixas no trabalho. O IBDF
(1978), no inventario florestal realizado no Parand, utilizou amostras de 500 metros
quadrados no sistema casualizado.

Watzlawick (2003) utilizou amostras de 144 metros quadrados em Floresta
Umbréfila Mista Montana nativa e 64 metros quadrados em plantagdes de pinus e
araucaria. Em um povoamento de Araucaria angustifolia com 17 anos de idade, em
Pinhal Grande — RS, o experimento foi instalado, de forma aleat6ria, em cinco
parcelas de 10 x 20 m (SCHUMACHER et al., 2004).

Ja Longhi et al. (1992) num capao natural contendo araucarias adotou o

tamanho da amostra de 10 x 50m (500m?) para DAP acima de 10,0cm.
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Como se observa os varios pesquisadores adotaram amostras de tamanho
variavel desde 144 até 819 m?. Vieira (1999) sugere que se adote o que é usual na
regiao nos inventarios realizados pelos profissionais nas empresas.

Quanto a amostragem de serapilheira Watzlawick (2003) usou 8 unidades
amostrais de 0,25 x 0,25 m (0,0625 m?) na floresta natural e 4 unidades, do mesmo
tamanho, nas plantacdes florestais; ja Schumacher, Hoppe; Barbieri (2000) usaram
6 unidades amostrais de 0,25 x 0,25 m por parcela em floresta cultivada de
araucaria.

Quanto ao numero de classes, Vieira (1999) recomenda que seja igual a raiz
quadrada do numero de dados amostrados:

Kk = n1/2

Onde:

k = numero de classes

n = nUmero de dados.

CRESPO (1993) sugere a adocao da férmula de STURGES para o calculo
do numero de classes de distribuicdo de frequéncia.
Formula de STURGES para o célculo do numero de classes de frequéncia:
NC = (3,3 logaritmo A) + 1
Onde:
NC = numero de classes;
A = amplitude dos dados (neste estudo da circunferéncia a altura do

peito).
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Para determinacao da intensidade amostral Cochran (1965) recomenda
a seguinte férmula:

n= (8% €)/F

Onde:

n = intensidade amostral,

S? = variancia;

t = Valor de t para nivel de significancia de 5% para n - 1 graus de
liberdade;

E = erro aceitavel (neste estudo foi de 10% da média aritmética).

3.3 PRODUCAO E PRODUTIVIDADE

A produtividade da araucéria ainda é pouco estudada em cultivos macicos;
pois sao raros os reflorestamentos com esta espécie no Pais e no mundo.

As florestas naturais (Ombrdéfila Mista) com a araucaria representando 83%
do seu volume total (THOME, 1995), com 428 m? por hectare em média, na década
de 60, representavam a maior concentracdo de madeira de lei por area. Neste
mesmo levantamento se constatou uma média de 127 arvores adultas por hectare
com mais de 40 cm de diametro; o que significa 3,37 m3 por arvore.

Da Croce (1991) no estudo da reserva florestal natural da
EMBRAPA/EPAGRI de Cacador — SC obteve um volume médio: 595,76 m%ha da
araucaria existente nos mais de 1000 hectares analisados.

A produtividade das florestas, nas varias partes do mundo, varia muito em

funcdo de varios fatores. Na Finlandia alcangcam 5médha/ano, em Portugal
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10m3ha/ano, nos Estados Unidos 15 m¥ha/ano, na Africa do Sul 18 m¥ha/ano e no
Brasil, em média, 25 m¥ha/ano (HOEFLICH, 2004).

Segundo Wachtel (2001) as plantacdes de Araucaria tém crescimento de 10
a 15 m%ha/ano, as plantacdes de pinus crescimentos de 25 a 40 m¥/ha/ano.

Alguns estudos realizados mostram que a variacao do volume e do diametro
das arvores depende da sua densidade, além dos fatores ambientais, entre eles o
clima e o solo.

As informacdes levantadas junto as empresas do Parana, por Mattos (1994),
revelam que nos reflorestamentos com araucéria, o incremento médio anual,
incluindo os volumes dos desbastes, foi de 13 m3ha/ano. O corte final estaria
previsto aos 45 anos com uma producao esperada de 280 m3/ha de madeira.

Um trabalho realizado por Machado; Mello; Barros (2000) mostra que aos 18
anos de idade o volume variou de 346,82 m3 a 429,10 m? por hectare quando a
densidade de arvores por hectare variou de 540 a 3.636, respectivamente.

Neste mesmo trabalho, Machado; Mello; Barros (2000) (Tabela 2),
observaram que a produtividade aos 18 anos foi de 19,27 mdha/ano a 23,84
ms/ha/ano, conforme a densidade de arvores. Ja aos 24 anos de idade o volume
variou de 451,75 m3 para 501,29 m® com a densidade variando de 520 para 1.031
arvores por hectare. A produtividade aumentou, aos 24 anos, para 18,82 m3ha/ano
até 20,89 m3¥ha/ano (Tabela 2). A variacdo do volume por hectare foi de 23,72% aos
18 anos e de 10,97% aos 24 anos. No entanto a variagcdo do volume por arvore foi
de 170% aos 18 anos e de 79% aos 24 anos, mostrando que as arvores tiveram um

maior didmetro quando em menor densidade.
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Tabela 2: Efeito da densidade sobre a producao, crescimento e sobrevivéncia de

Araucaria angustifolia

Idade (anos) Arvores/ha Volume Arvores/ha Volume por Propor¢éo dos

inicial total m3 apds desbaste arvore volumes
4444 82,80 3636 0,02277 1,00
6 1111 69,00 1018 0,06778 2,98
625 38,00 540 0,07198 3,16
4444 429,10 1780 0,2411 1,00
18 1111 411,88 944 0,4363 1,18
625 346,82 533 0,6507 2,70
4444 501,29 1031 0,4862 1,00
24 1111 514,66 778 0,6615 1,36
625 451,75 520 0,8687 1,79

Fonte: (Machado; Mello; Barros, 2000)

Resultados semelhantes foram obtidos por outro estudo feito em Curitiba —
PR (Tabela 3), onde além de mostrar a produtividade ao longo dos anos, apresenta
a variagao em funcado da altura média das arvores. Quando considerado apenas as
arvores com altura média de 18 a 22 metros tem-se a produtividade de 20,7; 20,5;
19,7 e 18,7 m%ha/ano aos 20; 25; 30 e 35 anos, respectivamente, com 1000 arvores

por hectare.

Tabela 3: Tendéncias do volume por idade (m3ha/ano) em plantacdes de Araucaria

angustifolia com 1000 arvores por hectare no Brasil

Idade Indice do sitio (altura da arvore em metros aos 25 anos de idade)
(Anos) 18-22 14-18 10-14

10 14,1 4,9 3,3

15 19,3 9,4 4,5

20 20,7 10,0 4,8

25 20,5 10,0 4,8

30 19,7 9,6 4,6

35 18,7 9,1 44

Fonte: (Ejemplos de seleccién de la rotacion. <www.fs.fed.us>. Acesso em 23/08/04)

Em outro estudo (Tabela 4) Crechi et al. (2001) obtiveram, aos 13 anos de
idade, um volume total por hectare entre 112,2 a 275,6 m%ha, dependendo da

intensidade e do intervalo de raleio das arvores.
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Tabela 4: Valores médios do volume nas diferentes densidades e momento de

raleio em Araucaria angustifolia

Tratamento\Anos 5 7 9 11 13 Tratamento
T1F1 63,6 117,7 164,9 198,4 212,6 66% de TO desbastado a cada 2 anos
T2F1 63,6 70,7 97,6 111,2 117,5 33% de TO desbastado a cada 2 anos
T1F2 63,6 120,2 185,1 196,3 227,6 66% de TO desbastado a cada 4 anos
T2F2 63,6 67,3 116,3 108,6 141,0 33% de TO desbastado a cada 4 anos
T1F3 63,6 1157 179,8 225,8 209,6 66% de TO desbastado a cada 6 anos
T2F3 63,6 71,0 118,0 157,3 112,2 33% de TO desbastado a cada 6 anos
TO 63,6 150,0 214,7 263,1 275,6 Area basal maxima sem desbaste

Fonte: Adaptado de Crechi et al. (2001)

Estes trabalhos foram realizados com povoamentos de araucaria onde nao
se tem ainda um trabalho de melhoramento genético e a produgdo se mostra
semelhante a floresta natural ou espontdnea com as mesmas densidades.

No caso do eucalipto, com melhoria tecnol6gica e melhoramento genético, a
produtividade passou de 10m3ha/ano em 1965 para valores de até 60m®ha/ano em
2003. Da mesma forma, a madeira de pinus, em produtividade, passou de
15m3/ha/ano para 35m3ha/ano no mesmo periodo (SBCS,2004).

E admissivel esperar um incremento volumétrico anual de 10 a 23 m¥ha/ano
(WEBB, et al., 1984 apud ESPECIES FLORESTAIS BRASILEIRAS, 2004) em casos
excepcionais, podem atingir 30 m3/ha/ano com casca. O fuste é quase cilindrico com
um fator de forma de 0,75 a 0,80 (Bueno, 1965). Arvores jovens emitem dois
pseudo-verticilos por ano, e arvores adultas um pseudo-verticilo (Bueno, 1965 apud
ESPECIES FLORESTAIS BRASILEIRAS, 2004) e com produtividade de 12 a 18
ms/ha/ano.

Wehr; Tomazello (2000) estudando os anéis de crescimento de araucaria até
0s 25 anos verificaram que ocorreram diferencas significativas, para os valores de
incrementos anuais nesse periodo de 7,5 a 15,0 mm/ano. Esta variacao repercute

diretamente na produtividade dos povoamentos com o passar dos anos e tem a
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influéncia direta da densidade. Constataram ainda, que as oscilagcbes maiores na
largura dos anéis de crescimento, aos 18-20 e 22-25 anos, em fungao da classe de
didmetro das arvores é uma reacao das arvores devida a aplicacado de desbastes
e/ou mortalidade de arvores de araucaria, proporcionando a liberagdo dos fatores de
crescimento, principalmente a densidade, em seguida, se estabelece novamente a
competicao entre as plantas e o crescimento dos anéis volta a diminuir.

Para Mattos (1994) incrementos médios de 20 m¥ha/ano, em bons sitios de
producdo, sao possiveis de serem obtidos com essa espécie em comparagcdo com
incrementos médios de 30 m3ha/ano, observados para pinus.

As florestas de araucaria, como as demais florestas depositam serapilheira
sobre 0 solo que com o tempo vai se decompondo, primeiro as partes mais antigas e
mais tenras depois as mais novas e mais duras, enquanto novo material vai sendo
depositado.

Num estudo realizado por Schumacher et al., (2004) onde o material foi
coletado mensalmente, durante um ano, houve a deposicdo de 6,96 Mg/ha de
biomassa de serapilheira, sendo composta por 74% de aciculas e 26% de galhos.
Shumacher, Hoppe e Barbieri (2000) encontraram a quantidade média de 11,83
Mg/ha de matéria natural em araucdria cultivada na regido de Quedas do Iguagu —
Parana.

Num trabalho da SBCS (2004), constataram que em plantagdes de eucalipto
houve maior acumulo de serapilheira em comparacdo com florestas nativas.
Considerou a maior razao para isto a relacao entre carbono e nitrogénio (acima de

40 em eucalipto, comparada com cerca de 25 em florestas nativas).
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3.4 DENSIDADE DA BIOMASSA

Com relacao a densidade da biomassa da araucaria os diversos estudos
mostram algumas variacdes cujos fatores que influem nela ndo foram devidamente
discutidos.

Wehr; Tomazello (2000) encontraram uma densidade média de 0,30 a 0,50
g/cmd com casca e em relacdo ao lenho uma densidade média na faixa de 0,40 a
0,50 g/cm3, mostrando que ha uma maior variabilidade quando incluida a casca.

Posteriormente, Wehr; Tomazello (2000) determinaram valores de
densidade basica de 0,37 — 0,52 g/cm3, para madeira juvenil e adulta,
respectivamente.

Tomazelli (apud WEHR; TOMAZELLO, 2000) apresentou valores de 0,44
g/cm? para a densidade basica da madeira com a casca de arvores de araucaria,
aos 18 anos de idade. O peso especifico aparente (12% de umidade) da madeira
das amostras da base das arvores foi de 0,47 a 0,54 g/cm3, para a madeira juvenil e
adulta, respectivamente, em média de 0,50 g/cm3; sendo menores na altura da
metade do tronco, com variagdes de 0,36 a 0,44 g/cm3 para a madeira juvenil e
adulta.

Azambuja (1948) reportou valores de peso especifico aparente (15%
umidade) de 0,54 g/cms3, enquanto Carvalho (1982) apresentou valores de
densidade média de 0,60 g/cms3. Posteriormente, Carvalho (1994) indicou valores de
massa especifica aparente (15% de umidade) da madeira de araucaria de 0,50 a
0,61 g/cm?® e densidade basica de madeira de 0,42 a 0,48 g/cm3. A madeira do

pinheiro-do-parana é considerada moderadamente densa (0,50 a 0,61 g/cm?), a 15%
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de umidade (PEREIRA; MAINIERI, 1957). A araucaria tem uma massa especifica
entre 0,42 e 0,48 g/cm3 (JANKOWSKY et al., 1990 apud ESPECIES FLORESTAIS
BRASILEIRAS, 2004).

Reitz (1986) cita entre as caracteristicas gerais o peso especifico de 0,50 a
0,61 tonelada por m3 e Lorenzi (1986) diz que a madeira é leve com densidade de

0,55 g/cm3.

3.5 BIOMASSA E CARBONO EM Araucaria angustifolia

Quanto a biomassa arb6rea em povoamentos de araucaria com 23 a 32
anos de idade, Watzlawick (2003) encontrou de 209,16 a 334,87 Mg/ha e de 60,6 a
141,56 Mg/ha de carbono e Schumacher, Hoppe e Barbieri (2000) encontraram
43,15 Mg/ha de biomassa e 17,65 Mg/ha de carbono na parte aérea em cultivos com
14 anos de idade e 4,84 Mg/ha de carbono na serapilheira. Enquanto que
Watzlawick (2003) encontrou 2,82 Mg/ha de carbono na serapilheira e 102,83 Mg/ha
na biomassa aérea com 23 a 32 anos de idade.

Schumacher, Hoppe e Barbieri (2000) encontraram 43,15 Mg/ha e 173,83
Mg/ha de biomassa aos 14 e 17 anos respectivamente; enquanto Watzlawick (2003)
obteve 326,27; 73,01; 209,16; 141,43; 295,18; 312,85 e 334,87 Mg/ha aos 23; 24;
25; 29; 30; 31 e 32 anos de idade.

Nas florestas estudadas observou-se que o carbono representa cerca de
50% da biomassa (EMBRAPA, 2000). A atividade de reflorestamento segundo
SCARPINELLA (2002), no final do ciclo de 14 anos, continha 17,36 toneladas de
carbono por hectare. Neste aspecto, o Brasil tem plenas condicdes de

desenvolvimento de projetos florestais tanto pelo clima quanto a extensao territorial.
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Conforme Tabela 5, Weber et al. (2003) encontraram valores entre 42,0 e
44,9% de carbono no fuste; de 39,7 a 40,6% na casca; de 43,0 a 45,4% na folhagem

e de 40,0 a 43,0% nos galhos vivos com a idade variando de 24 até 33 anos.

Tabela 5: Percentual médio de Carbono de acordo com a idade em arvores de

Araucaria angustifolia plantadas no sul do Estado do Parana.

IDADE (anos) FUSTE CASCA FOLHAGEM GALHOVIVO  GALHO MORTO
24 42,8 40,1 44.6 41,1 45,0
25 445 40,2 45,4 40,0 42,4
26 44,4 40,1 44,3 41,6 43,2
30 455 39,5 43,3 43,0 43,0
31 45,2 40,6 43,7 42,1 42,2
32 42,0 39,7 43,8 41,8 42,6
33 44,9 40,5 43,0 42,5 42,2

Fonte: (Weber et al., 2003)

Na Tabela 6, Weber et al. (2003) mostram o percentual média de carbono
nas partes da planta, onde a mesma variou de 40,1% na casca até 44,1% no fuste;
sendo as médias do fuste, folhagem e galhos significativamente superiores as da

raiz e da casca.

Tabela 6: Comparacado entre médias através do teste de Tukey no tocante ao
percentual médio de carbono por parte da arvore em individuos da

espécie Araucaria angustifolia plantados no sul do Estado do Parana.

Médias Ordenadas N° Repeticdes Comparacoes
Fuste: 44,1% 28 A
Folhagem: 44,0% 28 A
Galho morto: 42,9% 27 A
Galho vivo: 41,7% 27 B
Raiz: 40,5% 21 B
Casca: 40,1% 7 B

Fonte: (Weber et al., 2003)
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Observa que o carbono contido nas florestas varia muito em fungao das
partes da planta em que se considera, além de variar a quantidade em cada uma
dessas partes em funcdo do volume que possuem.

O que se negocia é o carbono armazenado nas florestas que depende,
além da quantidade de biomassa produzida, do teor nela existente; pois os valores
sdo por tonelada de carbono.

Rochadelli (2001) estudando a Mimosa scabrella (bracatinga) obteve,em
média, aproximadamente 50% de carbono. Em termos relativos, por arvore,
apresentou valores que variam entre 40 e 55%. Utilizando-se o valor de 50% de
carbono contido na matéria seca e adotando o menor valor (100 toneladas de
biomassa/ha) haveria uma imobilizacao de 50 toneladas de carbono/ha sob a forma
de tecido vegetal no periodo de 20 anos. Isto representaria apenas 2,5 Mg/ha/ano.

Andlises laboratoriais realizadas pela EPAGRI de Cagador — SC, (tabela 7)
em material do tronco com casca de pinus e bracatinga revelaram, em média, 41,7%
de carbono para o pinus e 58,2% para a bracatinga na matéria seca. Observou-se
que existe uma grande diferenca na porcentagem de umidade entre as duas

espécies.

Tabela 7: Carbono na matéria seca e umidade na matéria natural

Espécie florestal C (%) Umidade (%)
Pinus (17 anos) 41.7 62.1
Bracatinga (8 anos) 58.2 10.5

Fonte: (EPAGRI, 2002 — Laboratério de Analises de Tecido Vegetais - Cagador - SC).

Behling (2002) descreve a quantidade de carbono armazenado nos varios

tipos de florestas brasileiras, tendo a floresta de araucaria aumentado em 108% nas
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ultimas décadas. No entanto o desmatamento intensivo no ultimo século afetou
fortemente o armazenamento do carbono nas florestas tropicais.

O aumento das florestas € a Unica atividade significativa, que pode ser
executada imediatamente, para diminuir o aumento do carbono atmosférico com o
sequestro biolégico na biomassa que pode ter o impacto maior por um periodo de
poucas décadas. Por isso, o seqlestro de carbono é visto como uma medida
proviséria para os proximos 50 ou 60 anos até que se consiga atingir os cortes

necessarios nas emissoes de CO, (ANTENA VERDE, 2004).

3.6 CREDITOS DE CARBONO

O reflorestamento é apenas uma das formas de minimizar o problema do
carbono, ja que seria necessaria uma area grande de cultivo anual para absorver o
incremento de carbono.

O plantio de 60 milhdes de hectares por ano (EMBRAPA, 2000), durante 10
anos, absorveria o carbono, que corresponderia ao incremento liquido anual de CO,
atmosférico de todas as fontes.

O carbono armazenado nas florestas pode ser negociado, através de
créditos de carbono, (RENNER, 2004). Esses sao certificados que autorizam o
direito de poluir. O mercado de créditos de carbono deve ocorrer nas bolsas de

valores e se da na forma dos Certificados de Reducao de Emissoes.

As agéncias de protecdo ambiental reguladoras emitem certificados
autorizando emissoes de toneladas de diéxido de enxofre, mondxido de
carbono e outros gases poluentes. As empresas recebem bbnus
negociaveis na proporcao de suas responsabilidades. Cada b6nus, cotado
em US$, equivale a uma tonelada de poluentes. Quem nido cumpre as
metas da reducdo progressivas estabelecidas por lei, tem que comprar
certificados das empresas bem sucedidas. O sistema tem a vantagem de
permitir que cada empresa estabeleca seu proprio ritmo de adequacgao as
leis ambientais. Estes certificados podem ser comercializados através das
Bolsas e de Mercadorias (RENNER, 2004, p.26).



40

Para Renner (2004), os créditos de carbono ja estdo sendo comercializados
com antecedéncia no mercado, mesmo que ainda ndo haja uma regulamentacao de
precos.

Segundo Reklev (apud Renner, 2004), nas primeiras duas semanas de
janeiro de 2004 houve 5 transacdes no sistema de comercializacdo de emissdes da
Unido Européia, perfazendo um total de 51.000 toneladas de COa.

Cada tonelada de carbono valia de US$ 3,00 a US$ 5,00 em 2002, segundo
o programa das Nacbes Unidas para o Desenvolvimento e segundo FUJIHARA
(apud Scarpinella, 2002), o valor pago por tonelada do carbono para projetos
florestais de MDL tinha uma cotagéo entre U$ 4 e U$ 7.

Os valores no final de 2002 estavam em torno de 10 a 15 délares por
tonelada de carbono fixada (VEIGA, 2002), mas a tendéncia € de alta nos precos
(Renner, 2004), de 7 euros por tonelada de CO, em julho de 2003 evoluindo
gradativamente para 12,30 euros por tonelada de CO, em janeiro de 2004. Calcula-
se que até 2010, serdo negociados anualmente no mercado de carbono por até US$
17/T de CO, (REFLORESTAMENTO ..., 2002).

Com a entrada em operacéao do Protocolo de Quioto, ap6s a assinatura da
Russia, completando o percentual minimo exigido para entrar em vigor, estima-se
gue o preco da tonelada de carbono aumente cerca de sete vezes, de US$ 5 para
até US$ 35 (VALOR DO CO, SEQUESTRADO, 2004).

Este preco varia em funcdo das incertezas que o projeto apresenta, quanto
maior a incerteza de um projeto, menor serd o valor a ser pago (SCARPINELLA,
2002), por isso o valor a ser pago para projetos florestais € medido pelas incertezas

quanto a permanéncia do carbono nelas.
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O Brasil tem um projeto do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior de criagdo no Brasil de uma bolsa para negociar créditos
de carbono. O cronograma de implantagao das condigdes para negociacao
em parceria com a FGV e a BM&F estd na fase final. Com a entrada em
operagao do Protocolo de Quioto, estima-se que o preco da tonelada de
carbono aumente cerca de sete vezes, de US$ 5 para até US$ 35 (GRUPO
BANCO MUNDIAL, 2004).

Para se credenciar na obtengédo de recursos (Figura 2) ha um processo de
encaminhamento, andlise para validacdo, monitoramento, verificacdo e registro para

depois emitir os certificados.
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Figura 2: Ciclo de um projeto de MDL
Fonte: Scarpinella (2002)

Legenda:

PP — Participantes do Projeto

EO — Entidade Operacional

CE - Comité Executivo

AND — Autoridade Nacional Designada

COP/MOP - Conferencia das Partes/Membros das Partes

CRE - Certificados de Reducao de Emissdes

Segundo a FAO (2004) as florestas tém quatro papéis principais na
mudanca do clima: como uma fonte do didéxido de carbono quando destruido ou
degradado; como um indicador sensivel de um clima em mudancga; como uma fonte
de biocombustivel para substituir combustiveis fésseis e como um dissipador do

carbono, quando controlado sustentavelmente. Removendo o diéxido de carbono da

atmosfera, armazenando-o na biomassa, nos solos e nos produtos, e oferecendo
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uma alternativa sustentavel aos combustiveis fésseis, elas fornecem um servigco
ambiental original.

Os primeiros nego6cios com certificados de crédito de carbono foram
brasileiros e, justamente com florestas “nesta quarta-feira (15/11/04), o Ministério do
Meio Ambiente, a Itaipu Binacional e a Secretaria de Meio Ambiente do Parana
assinaram acordo de cooperacao técnica para a formulacao de projetos, visando a
obtencdo dos créditos de carbono, com o apoio do Prototype Carbon Fund,
administrado pelo Banco Mundial” (GRUPO BANCO MUNDIAL, 2004).

Um destes projetos creditados é o programa Arpa (Areas Protegidas da
Amazbénia do MMA) onde o Ministério do Meio Ambiente vai contar com
investimentos de US$ 80 milhdes nos préximos anos. Esse dinheiro serd usado na
criagdo e conservacao das areas protegidas da Amazébnia brasileira. As areas sao
criadas para preservar 0s recursos naturais da regiao amazodnica, além de garantir o
desenvolvimento sustentavel com o uso racional dessas riquezas. Neste programa
ja foram criadas unidades de conservacdo num total de 9 milhdes de hectares,
metade do previsto para a primeira fase do programa, que vai até 2007. Até 2013
serao protegidos 37 milhdes de hectares da Amazdnia brasileira.

Outro credenciado é o Projeto Gerar, de Nova Iguagu, foi o primeiro no
mundo a ser oficialmente inscrito como projeto de Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) do Protocolo de Quioto. O registro no MDL, ocorreu em 15/11/04 na
sede do MDL em Bonn, Alemanha, que assinalou a criagdo e entrada em vigor
efetiva do mercado de créditos de carbono, um importante mecanismo para reduzir

emissdes de gases que causam o aquecimento global e outras formas de poluicéo.
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3.7 PROTOCOLO DE QUIOTO

O protocolo de Quioto tem como principal funcao, estabelecer principios e
formas de controle no acréscimo dos gases do efeito estufa, em especial o gas
carbdnico, pois os cientistas do mundo todo estado alertando para alguns dos efeitos
maléficos disso. O principal deles é o chamado efeito estufa.

Cenamo; Brusckhorst; Gavaldao (2004) relatam que os cientistas de maneira
geral concordam que a temperatura da superficie terrestre sofreu um aumento de
aproximadamente 0,7° C nos ultimos 100 anos.

Durante milénios (EFEITO ESTUFA, 2003) os ciclos da agua e do gas
carbbnico, mantiveram a entrada e a saida do calor na atmosfera de forma
equilibrada, de tal forma que as variacdes do clima no planeta foram vagarosas,
mesmo obedecendo as variacoes de temperaturas do dia para a noite, inverno e
verao e assim por diante.

Os gases como o vapor d’agua, o gas carbdnico e o gas metano mantém as
temperaturas da Terra em uma média de cerca de 15° C. Sem as suas presencas,
esta média cairia para um grau abaixo de 0°C (EFEITO ESTUFA, 2003).

No decorrer dos ultimos 100 anos a quantidade de gas carbbnico na
atmosfera tem aumentado consideravelmente de forma muito rapida em fungéo da
explosdo demografica, do desenvolvimento industrial acelerado, desmatamentos e
gueimadas de florestas.

Nas ultimas décadas vem ocorrendo um crescente aumento, a nivel global,
do gas carbbnico na atmosfera, muito em funcao da queima de combustiveis fésseis

(EFEITO ESTUFA, 2003), Numa andlise feita com dados dos ultimos 150 anos
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constatou que o conteldo de gas carbdnico aumentou 25% e a temperatura média

global aumentou na faixa de 0,3 a 0,6°C.

Estudos mostram que o aumento da concentragcdo dos GEE, gerada em
grande parte por atividades econémicas e industriais, poderda causar um
aumento da temperatura média do planeta entre 3 a 5° C nos préximos 100
anos. Entre os gases do efeito estufa, que estdo aumentando de
concentracdo, o diéxido de carbono (CO,), 0 metano e o éxido nitroso sao
0s mais importantes. Devido a grande quantidade emitida, o CO, é o que
apresenta a maior contribuicdo para o aquecimento global. Se a
concentragao de CO, continuar aumentando, a elevagao da temperatura da
Terra causara um aumento no nivel dos mares e alteracao na variabilidade
de eventos hidrolégicos, colocando em risco a vida no planeta (RENNER,
2004, p.01).

EMBRAPA (2000) cita que a concentragdo de gas carbdnico ou CO, no ar
era cerca de 290 ppmv (parte por milhdo, em volume) no inicio da Revolucao
Industrial e vem crescendo, desde entdo, com maior intensidade ap6s a Segunda
Guerra, devendo atingir cerca de 380 ppmv no ano 2010.

Mesmo o gas carbdnico estando numa concentragao muito pequena, apenas
350 ppm, ele é capaz de absorver os raios infravermelhos (EXPLICACAO DO
EFEITO ESTUFA, 2003).

Este acréscimo na concentracdo de gas carbbnico € um dos responsaveis
pelo efeito estufa. Efeito estufa é, portanto, o efeito proveniente da absorcéo, pela
atmosfera, da radiagao solar. O acumulo de gases nao libera o calor da atmosfera
para o espaco provocando o aquecimento (EFEITO ESTUFA, 2003).

O termo efeito estufa é usado popularmente referindo-se a influéncia que
determinados componentes variaveis da camada mais baixa da atmosfera tém sobre
as temperaturas da superficie.

O nome efeito estufa (EFEITO ESTUFA, 2003) originou-se das estufas de
plantas. O teto de vidro das estufas deixa entrar a luz trazendo o “calor”’, mas néo

deixa sair aguecendo-a.
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Webber; Sanquetta; Mello (2003) citam que o carbono faz parte de dois
gases: metano (CH,4) e gas carbbnico (CO.) é o elemento “mestre” nos ciclos globais
chamados ciclos biogeoquimicos.

O carbono que se encontra estocado nos ecossistemas terrestres até 100
centimetros no solo, 1330-1500 giga toneladas de carbono, é mais que o dobro do
estocado na biomassa vegetal (C&T BRASIL, 2003).

Da emisséao total de 7,1 (£ 1,1) bilhdes de toneladas de carbono por ano,
emitidos por acdes antrépicas, estima-se que 3,4 (x 0,2) permanecem na atmosfera
(BRANDAO, 2002). A nivel mundial é a geracdo de energia a principal atividade
contribuidora de gases do efeito estufa, em seguida a agricultura junto ao
desmatamento. A industria representava em 1995 (Tabela 8) a menor fonte

contribuidora com os gases do efeito estufa com apenas 3% do total.

Tabela 8: Contribuicao das atividades na emissédo dos gases de efeito estufa.

Atividade Contribuicao (%)
Energia 57
CFC 17
Agricultura 14
Desmatamento 9
IndUstria 3
Total 100

Fonte: (GOLDEMBERG apud Scarpinella, 2002)

Baral; Guha (2004) comentam que as emissGes do carbono do
desmatamento sdo ainda ao redor de 2 bilhées de toneladas por ano. Praticas de
conservacao € manejo, junto com orientacao técnica de reflorestamento pode captar
o carbono fornecido pelo ecossistema terrestre.

Em Marrakesh, na Conferéncia das Partes de outubro de 2001, da qual

participaram 167 paises, foram aprovadas as regras basicas do mercado de
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carbono, através da criacdo dos Certificados de Reducdo de Emissbes e da
Transferéncia de direitos e bénus de emisséo.

O protocolo foi ratificado pela maioria dos paises participantes, restando
ainda os principais atores nesse contexto: EUA e Canada (VEIGA, 2002). A Russia
assinou o tratado recentemente, em fins de 2004, fazendo com que 0 mesmo
entrasse em vigor; pois agora mais de 55% dos maiores emissores 0 assinaram.

O protocolo de Quioto prevé atividades silviculturais de mudangas do uso da
terra (LULUCF) que sdo incluidas no artigo 3.3 do Protocolo de Quioto. E permitido
utilizar os resultados dessas atividades pelas partes, afim de que alcancem suas
metas estabelecidas no Protocolo para o primeiro periodo de compromisso (que
serao requeridos para o segundo periodo de compromisso).

Na questao do uso da terra, o Art. 3.3 do Protocolo de Quioto visa somar
varias categorias de sumidouros adicionais como administracao de florestas e terras
agricolas.

Na 92 Conferéncia das Partes (COP 9), realizada em Mildo (dezembro de
2003), na Itdlia, o Mecanismo do Desenvolvimento Limpo teve suas regras
aprovadas e as questdes relativas ao sequestro de carbono (plantio de florestas em
paises em desenvolvimento) encaminhadas. Também foram tomadas decisdes
sobre as modalidades e procedimentos para projetos e atividades de florestamento e
reflorestamento, no contexto do MDL. Para a préxima conferéncia, serdao também
consideradas e submetidas as partes as possiveis modalidades de projetos de
pequena escala e os procedimentos simplificados para sua implementacao.

Em margo de 2001 (O EFEITO ESTUFA, 2003) os Estados Unidos
anunciaram que nao ratificariam o protocolo de Quioto, e em fevereiro de 2002

estabeleceram sua propria iniciativa da mudanca do clima, como as reducdes
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voluntarias da intensidade da emissao. Além disso, as companhias dos Estados
Unidos podem comprar créditos de carbono no mercado internacional.

O senado americano afirmou (TIESZEN, 2004) ter sido apoiado por diversos
outros paises desenvolvidos, que nao ratificariam o Protocolo a menos que todos os
paises em desenvolvimento também o fizessem.

“A preocupacdo é, em especial, com China, india, Brasil e Coréia do Sul,
paises com emissoes ainda baixas, mas rapidamente crescentes, assim como suas
economias e competitividade” (TIESZEN, 2004). Para se entender as razdes dessas
divergéncias é necessario reconhecer que ha uma injustica fundamental no
problema da mudanca do clima. Os paises ricos sao 0s principais responsaveis pelo
aumento dos gases de efeito estufa. Os paises em desenvolvimento temem que
tenham que restringir suas atividades industriais devido a margem de seguranca de
poluicao da atmosfera ja ter sido esgotada.

A posicao oficial brasileira (ANTENA VERDE, 2004) em relagdo a este
assunto tem sido muito enfética, no sentido de manter o pais sem assumir
compromissos oficiais, ainda que estimulando acdées no sentido da eficiéncia
energética ou de projetos de sequestro de COs..

A COP - 8 (C&T BRASIL, 2003) sugere desenvolver e recomendar,
modalidades e procedimentos simplificados para as atividades de projeto de
pequena escala do mecanismo de desenvolvimento limpo como as atividades de
projeto de energia renovavel com capacidade maxima de producao equivalente a até
15 megawatts (ou uma equivaléncia adequada).

Ja quanto a elegibilidade das atividades de projeto de uso da terra (C&T
BRASIL, 2003), mudanga no uso da terra e florestas, no @mbito do mecanismo de

desenvolvimento limpo, limita-se ao florestamento e ao reflorestamento.
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O Brasil (C&T BRASIL, 2003) tem 2/3 dos solos ainda sob vegetacao, detém
a maior &rea com floresta densa do mundo e tem a maior taxa de desmatamento,
aproximadamente 15.000 km?/ano.

Com a entrada em vigor do Protocolo de Quioto abre-se um mercado
enorme, a nivel global no sequestro de carbono em florestas nativas ou cultivadas.

Para se habilitar aos créditos de carbono (VEIGA, 2002) é feito um projeto
técnico-cientifico e financeiro, onde sado prescritas as quantidades de carbono fixado,
bem como os montantes financeiros atribuidos, uma vez formalizado o projeto,
podera ocorrer a negociagao entre as partes: a que se interessa em adquirir créditos
de carbono e aquela detentora da floresta.

Com o uso das arvores na absorcédo do carbono (VEIGA, 2002) se forgaria
0s paises industrializados a reduzirem as emissdes de poluentes compensando,
assim, financeiramente os paises em desenvolvimento que preservarem e/ou
manejarem sua cobertura florestal.

Com a preservacado ou recuperacdo da vegetacado do planeta, no Brasil, o
recebimento de recursos para recuperacdo de dareas degradadas e no
reflorestamento, ajudaria a recompor nossas florestas. Recursos estes de
certificados de sequestro de carbono. Ja os desmatamentos e queimadas
representam liberagéo do carbono fixado na floresta (VEIGA, 2002).

Antecipando-se nesta questdo do carbono os ministros de Meio Ambiente
dos 15 paises que compdéem a Unido Européia (UE) aprovaram por unanimidade o
estabelecimento do primeiro mercado internacional de trocas de emissbes de gases
que geram o efeito estufa, especialmente o gas carbbnico (CO,) (BBC BRASIL,
2003). Uma vez aprovado pelo Parlamento Europeu o mercado funcionara a partir

de 2005 e permitird que os paises contabilizem as emissdes de CO, por suas
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principais industrias, permitindo que essas empresas comprem e vendam direitos de
emitir o gas.

Segundo o Ministro do Meio Ambiente da Dinamarca, Hans Christian
Schimidt o “sistema de troca de cotas de CO, permitira que as industrias européias
reduzam as suas emissdes de maneira mais efetiva e mais barata”. “E bom para o
meio ambiente, para as empresas e para a economia”, completou (BBC BRASIL,
2003). As vegetacdes em crescimento acelerado (EMBRAPA, 2000), liberam mais
oxigénio, por unidade de area, que as florestas maduras, como a Amazébnia, por
estarem armazenando carbono.

“Por isso, o dito: ‘a Amazbnia é o pulmdo do mundo’ tem alguma razao
apenas quanto a fixagao (“sequestro”) de carbono (C), isto é, quanto a imobilizacao
de C na biomassa da floresta” (EMBRAPA, 2000).

Cerca de 80% de todo o carbono terrestre esta estocado na vegetacéao e
cerca de 40% deste carbono presentes nos solos (RENNER, 2004).

As florestas sao responsaveis por mais de 1/3 do carbono armazenado e

pelo oxigénio liberado em funcao deste armazenamento (Tabela 9).

Além disso, com o advento do Protocolo de Quioto e o reconhecimento nele
do uso das atividades florestais e sugadouros de carbono como
instrumentos aceitaveis para abordar o aumento do carbono atmosférico, o
papel das florestas plantadas como sequestradores de carbono adquiriu um
novo significado. Em alguns paises, como por exemplo os Estados Unidos,
esta abordagem tornou-se um elemento explicito de politica nacional. O
Protocolo de Quioto autorizou a criagdo de um mercado internacional para
esquemas de seqliestro de carbono, onde os paises desenvolvidos podem
comprar as reducdes de emissdes, externamente certificadas, dos paises
em desenvolvimento, para compensar os seus limites nacionais para
emissdes (CRIACAO E SUGADORES ..., 2003)

A maior quantidade de carbono se encontra armazenada nos oceanos
(48,72%), sendo o maior contribuinte com oxigénio na atmosfera (48,31%), (tabela

9) e a menor quantidade nas terras araveis (19,23%) contribuindo com 19,32% do
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oxigénio emitido, ficando as florestas (32,05%) numa posicao intermediaria com a

contribuicao de 32,37% do total de equivaléncia de oxigénio liberado (Tabela 9).

Tabela 9: Quantidade de carbono armazenado e equivaléncia de oxigénio liberado

Local C 02
(Mg/ha) (Mg/ha)
Oceanos 3,8 10,0
Florestas 2,5 6,7
Terras araveis 1,5 4,0

Fonte: EMBRAPA (2000)

3.8 CUSTO DE PRODUGAO

No que se refere ao custo com os reflorestamentos, foi realizado uma
analise econdmica de um hectare de pinus para empresarios e para agricultores.
Este estudo foi realizado numa empresa onde considerou-se apenas 0s custos dos
empresarios (KREUZ; BAU, 2001) e outro estudo semelhante feito por Souza;
Kreuz; Motta (2004), na regido de Palmas — PR, também com pinus em empresas,
que mostra uma rentabilidade maior, devido a valorizagdo da madeira, além de
inflagdo, pelo melhor preco internacional.

O custo inicial no trabalho de Kreuz; Bau (2001) (Tabela 10) se deve ao fato
de ser para uma condicdo que necessitava de uma limpeza antes do plantio, ja no
caso de Souza; Kreuz; Motta (2004) isto ndo era necessario nos campos de Palmas
onde o plantio é realizado sem nenhum preparo inicial do local. Neste segundo
estudo também se observa a grande diferenca no valor da madeira entre 2001 e
2004, tendo um aumento significativo neste periodo; por isso um valor muito maior

na producao que repercutiu na analise econdémica.
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Apenas o valor da terra € que foi aquele divulgado pelo ICEPA-SC com
valores para 2004; pois as terras, com aptiddo para reflorestamento, tiveram uma

grande valorizagao nos ultimos 5 anos (ICEPA , 2004)

O prego da madeira, comparativamente a de pinus, atinge até 85% a mais
dependendo do didmetro das toras. Para madeira processada o prego
atinge até 36% a mais em relagdo a de pinus. Em 1998, os pregos médios
recebidos pelos produtores por m3 de tora de primeira variavam entre R$
60,00 e R$ 80,00 para a araucéaria e de R$ 30,00 e R$ 40,00 para pinus. A
propor¢do m? tora/m?3 tdbua é de 1,6 para araucéria e de 2,3 para pinus.
Assim, a viabilidade econ6mica para a araucaria é alcangada quando o
incremento médio é de 17 m?¥ha/ano, enquanto para pinus esse valor sé é
alcangado em areas com incremento médio de 35 m3%ha/ano (MATTOS,
1994, p.142).

No entanto, desde o comecgo de sua comercializagao (por volta de 1910) até
hoje, a madeira de araucaria vem gozando de uma 6étima aceitagcdo no
mercado nacional e internacional devido as suas propriedades e amplas
possibilidades de aproveitamento. Hoje, sua madeira tem um valor de
mercado duas vezes maior que o do pinus (WACHTEL, 2001, p.03).
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Tabela 10: Fluxos de caixa anual e a taxa interna de retorno (TIR) de 1 ha de

floresta de pinus, na regiao de Cacador, SC(A) e em Palmas, PR(B)

Ano de ocorréncia Cacador (A) Palmas (B)
0 -1498,00 -1033,94
1 -300,00 -167,85
2 -300,00 -111,90
3 -300,00 -274,15
4 -150,00 -162,25
5 0,00
6 -150,00 0,00
7 -207,01
8 2044,38
9 480,00 0,00
0 0,00
2 0,00
L= — 3786,63
3 0,00
14 2240,00 0,00
i5 0,00
i6 8898,13
17 0,00
18 14800,00 0,00
9 0,00
20 36590,65
Custo real 2698,00 1957,10
Custo da terra(*) 5679,33 6381,30
Custo total 8377,33 8338,39
Valor 17520,00 51319,79
Saldo 9142,67 42981,40
VLP 8097,18 15366,15
TIR a.a. 12,48% 23,58%
TIR a.m. 0,89% 1,78%
Saldo liguido 3463,34 36600,10

Fonte: (A) Kreuz; Bau (2001)

(B) Souza; Kreuz; Motta (2004)

(*) Custo oportunidade de 6% ao ano

Adaptados e atualzados pelo IGP-di para abril de 2004

Estes sdo valores para outubro de 2000 (Cacador-A) e para junho de 2003
(Palmas-B) que foram atualizados para poder compara-los. A estes valores deve ser
adicionado o custo oportunidade do valor da terra. Neste estudo, foi considerado o
rendimento da poupanca como custo oportunidade da terra em 6% ao ano.

A diferenca de valores da producdo se deve, basicamente, ao maior valor

unitario relativo da madeira em 2003, em relagédo a 2000.



54

Além do valor comercial dos produtos fisicos das florestas & possivel
também valorizar o carbono por elas armazenado, pois o tratado de Quioto ja esta

vigorando e os primeiros negocios de crédito de carbono ja foram realizados.

As florestas podem ser manejadas para reduzir a concentragdo atmosférica
de géas carbdnico e, desta forma, mitigar as mudangas climaticas globais.
Este processo de manejo pode incluir: produgédo de madeira para industria e
energia, protecdo dos recursos naturais, recreagdo, recuperagao de areas
degradadas, etc (ROCHADELLI, 2001).

Além do valor da madeira comercial (fuste), prevista nos calculos de Kreuz;
Bau (2001), ha os outros produtos como a casca, a serragem e 0s ramos que tém
valor no mercado. Agora existe também mais um valor, o carbono armazenado

durante o processo produtivo que pode ser valorizado.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO

O levantamento dos dados da pesquisa foi realizado em areas de araucaria
cultivada pela empresa MADEPINUS, de propriedade da Familia Grando, no
municipio de Cacador, Estado de Santa Catarina.

O municipio de Cacador localiza-se no meio oeste catarinense, as margens
do Rio do Peixe, logo abaixo da sua nascente. Esta regidao é denominada de Alto
Vale do Rio do Peixe (Figura 3).

A area, onde se localizam os projetos de araucarias, € no interior do
municipio, no distrito de Taquara Verde. E nesta localidade que estio os 6 projetos,
objeto da presente pesquisa

Os projetos estao localizados em areas separadas por pequenas distancias
entre si, no maximo 3 quildmetros, tendo a sede do distrito e da serraria como um
ponto mais ou menos central deles.

Na sede do distrito de Taquara Verde se localiza a serraria da MADEPINUS,
cujo terreno faz divisa com a Floresta Nacional (FLONA) de Cagador.

A rodovia estadual asfaltada SC 451, que liga a sede do municipio a BR 153
no municipio de Agua Doce, passa em frente a serraria e & sede da FLONA. Dista

30 quildmetros da cidade de Cacgador no sentido oeste.
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Figura 3: Localizacdo do municipio de Cacador, SC

Trés das areas do estudo localizam se antes da sede do distrito, duas a
norte e uma a oeste da mesma.

Cada uma das 6 areas, onde se realizou a pesquisa, tém idades diferentes
entre si; em novembro de 2003, época da realizacao da pesquisa 0s povoamentos
de araucaria estavam com 19; 20; 23; 28; 32 e 34 anos de idade.

Para facilitar sua identificacdo foram nomeados com a idade dos mesmos
precedidos da letra P mailscula. Assim, o reflorestamento com 19 anos sera
denominado projeto 19 e simplificado como P19, aquele com 20 anos de projeto 20

como P20, e assim por diante.
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4.2 SOLO

Apesar das areas dos projetos estarem distantes em até trés quilébmetros
entre uma area e a da outra, o tipo de solo é o mesmo conforme classificacao da
EMBRAPA (1999) como sendo dentro do grupo Terra Bruna Estruturada alica
(TBa4).

Séo solos fortemente acidos, com baixa reserva de nutrientes, e com alta
saturacao por aluminio trocavel.

Terra Bruna Estruturada Alica (TBa4) tem textura muito argilosa e argilosa e
diferencia-se dos demais por ser constituido por solos que apresentam um horizonte
superficial com cerca de 25 a 30 centimetros de espessura (A proeminente). Sao
encontrados principalmente nas microrregides Campos de Curitibanos e Colonial do
Rio do Peixe, estando concentrada nos municipios de Cacador, Curitibanos e Treze
Tilias.

O relevo é ondulado e, as partes de topografia mais movimentada, forte

ondulado. Sao solos fortemente acidos, conforme atestam os valores médios de pH

do horizonte A (4,6) e do B (4,9). Em todas as amostras coletadas na area destes
solos, em numero de 9, o pH (H20) é sempre maior que o pH (KCI), indicando

predominancia de cargas negativas no complexo coloidal.

4.2.1 Consideracoes sobre a Utilizacao Agricola

Caracteriza-se por apresentar baixa fertilidade natural, aliada aos elevados

teores de aluminio trocavel como a principal restricado ao uso agricola, necessitando,
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consequentemente, de grandes quantidades de fertilizantes e doses macicas de
corretivos, além de um manejo adequado para solos de textura muito argilosa. Além
da deficiéncia de fertilidade, tem sua utilizacao limitada pela pequena espessura do
perfil, pela pedregosidade, pela suscetibilidade a erosdao e pelo impedimento a
mecanizagao.

Ainda quanto a capacidade de uso do solo, Rosso; Pundek (1991) o
descrevem como classe 3, recomendado para pastagens e florestas com restricdes
a culturas anuais. Os principais fatores restritivos a mecanizagdo sao a baixa

fertilidade, altos teores de aluminio e a declividade.

4.3 CLIMA

Segundo Kéeppen, descrito por Pereira (2002), o clima é umido, grupo C,
mesotérmico (temperado quente) com temperatura do més mais frio entre -3°C e
18° (temperado Umido); subgrupo subtropical, sem estacao seca e temperatura do
més mais quente inferior a 22°C. Caracterizado por um clima temperado, Cfb,
constantemente umido, sem estacao seca, com verao fresco (temperatura média do
més mais quente < 22,0°C). As temperaturas do més mais frio variam entre 10,0 e
11,5°C. As temperaturas médias normais maximas variam entre 20,7 e 23,7°C. As
temperaturas médias normais minimas entre 9,1 e 10,8°C. A temperatura média se
situa entre 14,4 e 16,3°C.

A precipitagcdo média anual € de 1.672 mm, com méxima de 2.633,8 mm e

minima de 948,8 mm de chuva.
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4.4 ALTITUDE

A altitude média do local é de 1.100 metros acima do nivel do mar, com
variacdes desde 950 até 1.250 metros acima do nivel do mar devido a declividade

acentuada da regiéo.

4.5 CARACTERIZACAO DOS REFLORESTAMENTOS

Entre os primeiros reflorestamentos cultivados na regidao de Cacador, no fim
da década de 60 e inicio da década de 70, a MADEPINUS foi pioneira e mais tarde
outras empresas do municipio implantaram reflorestamentos. A empresa implantou
os primeiros projetos de florestas cultivadas com araucarias e pinus.

Os plantios, que fazem parte deste estudo, foram realizados de 1.969 a
1.984, ano em que fora plantado o ultimo projeto com araucarias pela MADEPINUS.

As areas onde foram cultivados os 6 projetos, ja haviam sido desprovidas de
suas florestas nativas para o cultivo com cereais (na época com milho e trigo, muito
raramente pequenas areas com feijao).

No momento do plantio as areas estavam em pousio de inverno; isto €, a
cultura anual de verao havia sido colhida e n&o se cultivou a de inverno naquele ano.

Normalmente eram realizadas uma rocada € uma queimada antes do
plantio.

Os pinhbes, para o plantio, eram colhidos de arvores da prépria localidade

ou localidades vizinhas por pessoas que ali moravam. A coleta ndo obedecia
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nenhum critério de selecdo, simplesmente ao acaso onde os pinhdes estavam
maduros. Dai eram levados até a sede da empresa e esta os destinava ao plantio.

Os pinhdes eram plantados diretamente no local definitivo, 2 a 3 por cova de
cerca de 10 centimetros de profundidade, num espagamento de 2 metros entre filas
e 2 metros entre plantas; ou seja, 2.500 covas por hectare. Sempre que necessario
eram realizadas rocadas e coroamento com cerca de 1 metro de diametro em torno
das covas.

No inverno seguinte ao do plantio era executado o raleio de plantas nas
covas deixando-se apenas 1 muda por cova, restando 2.500 plantas por hectare
nesta fase inicial do cultivo.

O primeiro desbaste foi realizado aos 10 anos de idade cortando-se cerca de
50% das arvores, restando cerca de 1.250 arvores por hectare; o segundo foi aos 15
anos cortando-se cerca de 33% das arvores remanescentes, restando em torno de
835 arvores por hectare e o terceiro, e ultimo desbaste, foi aos 20 anos cortando-se
novamente 33% das arvores existentes, restando em média 560 arvores por
hectare. Nos 3 desbastes sempre foram cortadas as arvores mais finas ou
defeituosas (desbaste seletivo).

Nao foram realizadas as desramas; pois havia a queda natural dos ramos,
devido a alta densidade e a consequente deiscéncia dos ramos. Além disso, naquela
época ndo era executada esta pratica nos reflorestamentos.

Os residuos do primeiro e do segundo desbaste foram deixados no proprio
local; pois ndo havia mercado para eles. No terceiro desbaste foram aproveitadas as
partes do fuste que possuiam diametro superior a 20 centimetros, pela propria

empresa, e o residuo das arvores desbastadas permaneceu no local.
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4.6 AMOSTRAGEM

Para o levantamento dos dados necessarios ao desenvolvimento da
pesquisa, foi adotado o método da amostragem casual simples que é constituida de
elementos retirados ao acaso da populacdo, onde todo o elemento da populacéao
tem probabilidade fixa de ser amostrado (VIEIRA, 1999). Cada uma das 6 idades foi
amostrada separadamente.

Na amostragem foi estabelecido o tamanho de cada parcela amostral
(tamanho da unidade amostral) e o numero delas em cada projeto para que
representasse a populagdo dentro de uma margem de erro aceitavel (intensidade

amostral).

4.6.1 Unidade Amostral

Adotou-se o tamanho da unidade amostral, utilizada pelas empresas da
regiao na realizagdo dos inventarios florestais das mesmas ou seja 20 x 20 metros.
Além disso, este tamanho esta num valor intermediario aos varios valores utilizados
pelos diversos autores no estudo de povoamentos de araucaria.

Para o sorteio das unidades amostrais foi adotado o processo de
amostragem aleatéria simples ou casualizada.

Como as florestas foram plantadas em espacamento de 2 x 2m, iniciou-se a
marcacao das unidades amostrais no meio da linha de arvores. Esta linha servia
como linha basica. A partir dela era marcado o quadrado de 20 metros de lado, onde
as demais linhas eram demarcadas com angulo de 90° entre elas obtendo-se um

quadrado de 400 m? de area por unidade amostral.
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Os angulos retos foram obtidos através de um triangulo retangulo, formado

com a propria trena nas dimensoes de 6; 8 e 10 metros cada lado do mesmo.
Foram consideradas como pertencentes a unidade amostral as arvores que

possuiam mais de 50% do seu diametro dentro da demarcagcao da mesma.

4.6.2 Intensidade Amostral

A intensidade amostral € o nuimero de unidades amostrais a serem
coletadas na populacdo afim de que o erro amostral ou a probabilidade de
representatividade da mesma fique em niveis aceitaveis. Neste trabalho o erro
maximo aceitavel foi de 10% da média.

A intensidade amostral foi estimada a partir de um erro amostral maximo de
10% da média dos volumes totais (do tronco) e comerciais (do fuste) com base na
férmula de Cochran (1965, p.30) (n = (S%. £)/ E?).

O estudo teve como parametro basico inicial o volume, desta forma foram
utilizados os dados dos volumes total e comercial, tanto para a variancia quanto para
a média. Para determinagéo da intensidade amostral foram levantados os dados em
8 unidades amostrais no povoamento com 28 anos de idade e ap6s foi aplicada a
férmula de Cochran (1965) e calculadas as intensidades amostrais para o numero

de arvores, volume total e volume comercial.

4.6.3 Coleta dos Dados a Campo

O levantamento de campo foi realizado no periodo de setembro de 2003 a

fevereiro de 2004.
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Dentro de cada unidade amostral foram coletados os seguintes dados: altura

total (HT), altura comercial (HC) e circunferéncia a altura do peito (CAP). A altura foi

tomada com hipsémetro modelo Blume-Leiss da Winkel, escala de 0,5 metro,

fazendo-se a leitura a 20 metros de distancia com auxilio de uma trena de igual

comprimento. Desta distancia das arvores, anotou-se a leitura na base (no colo da

arvore), no fim do fuste e na extremidade da copa. A diferenca entre a leitura do fim

do fuste e da base foi considerada como altura comercial. A diferenca entre a leitura
da extremidade da copa e da base corresponde a altura total da arvore.

A circunferéncia a altura do peito foi tomada com trena flexivel modelo Level,

marca Fanyi com 1,5 metro de comprimento e com divisdes de 1 centimetro.

4.6.4 Corte de Arvores e Coleta das Amostras Laboratoriais

Para os calculos dos volumes reais das arvores, estimativa da biomassa e
do carbono dos reflorestamentos em estudo, coletou-se amostras das varias partes
das mesmas em toda a amplitude diamétrica para analises laboratoriais, pelo
método destrutivo de arvores distribuidas.

Para melhor definir as arvores e os demais parametros a serem analisados e
calculados, além de se abater o0 menor numero de arvores possivel, devido esse
processo ser destrutivo trabalhoso e caro, assim sendo, nos 6 projetos, foram
realizadas a distribuicdo em classes diamétricas. Outra razdo para a divisdo em
classes diamétricas é o fato dos dados serem do tipo quantitativos continuos, isto €,
ha a possibilidade de ocorréncia de um numero grande de dados diferentes e esta

diferenca € muito pequena e com uma precisao limitada, neste caso a CAP, lida no
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campo, tinha uma precisdao de 1 milimetro; pois esta era a escala marcada na fita

métrica.

4.6.5 Divisao em Classes Diamétricas

A divisdo em classes diamétricas foi definida com o uso de duas férmulas
diferentes: uma sugerida por Vieira (1999) e a outra de Sturges (CRESPO, 1993).

Na primeira é calculado o numero de classes com base na quantidade de
dados amostrados, independente da sua amplitude. A segunda, a de Sturges, utiliza
a amplitude dos dados amostrados para calcular o nimero de classes.

Neste estudo as classes foram determinadas em funcdo do didmetro
(amplitude da CAP), por isso utilizou-se a férmula de Sturges.

O calculo do tamanho ou intervalo das classes foi baseado na seguinte
formula:

TC = A/N

Onde:

TC = tamanho da classe;
A = amplitude da CAP;

N = numero de classes pela formula de STURGES.

O extremo inferior e superior de cada classe foi estabelecido partindo-se
pela fixagdo do limite inferior, da primeira classe, como sendo a menor CAP de cada
faixa etaria, adicionando-se a este valor o tamanho da classe, obteve-se o extremo
superior desta, que € o extremo inferior da segunda classe, e assim por diante até a

sétima e ultima classe.
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4.6.6 Numero de Arvores Abatidas

Neste estudo, adotou-se por cortar uma arvore média por classe diamétrica
de cada idade perfazendo ao todo 42 arvores (7 classes diamétricas x 6 idades).
Cada arvore destas representava a sua respectiva classe, por isso devia ter a CAP
média e também a altura total e a altura comercial média da mesma. Assim, cada
um dos intervalos estaria representado nos 3 parametros basicos da amostragem:
CAP, altura total e altura comercial.

Como cada uma destas arvores representou a sua classe no respectivo

projeto elas foram cuidadosamente selecionadas em toda a area de cada idade.

4.6.7 Coleta de Dados das Arvores Abatidas

Definida cada arvore o funcionario da empresa a abatia com o uso de uma

motosserra.
Destas arvores foram coletados os seguintes dados:

a) Comprimento do toco que restou abaixo do corte do tronco;

b) Comprimento do fuste (altura comercial);

c) Comprimento da ponta acima do fuste;

d) Diametro da base do corte do fuste com casca e sem casca (ho,o000);

e) Diametro a 16,67% da altura comercial acima da base com casca e sem

casca (ho 1667);

f) Diametro a 33,33% da altura comercial acima da base com casca e sem

casca (h0’3333);
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g) Diametro a 50,00% da altura comercial acima da base com casca e sem
casca (ho,5000);
h) Didmetro a 66,67% da altura comercial acima da base com casca e sem
casca (ho,ee67);
j) Didmetro a 83,33% da altura comercial acima da base com casca e sem
casca (ho,as3);
l) Didametro a 100,00% da altura comercial acima da base; ou seja, na
extremidade superior do fuste, com casca e sem casca (h1,0000);
m) Diametro a 50,00% do comprimento da ponta do tronco (acima do fuste)
Ccom casca e sem casca;
n) Peso dos galhos finos (até 5 centimetros de diametro na base de insercao
no tronco);
0) Peso dos galhos médios (de 5 a 10 centimetros de diametro na base de
insercao no tronco);
p) Peso dos galhos grossos (mais de 10 centimetros de diametro na base de
insercao no tronco)

q) Peso das folhas (grimpas) que foram separadas dos galhos;

< Tronco >
/////// [\\\\\\\\ ,,/’//// \\\\\
Fuste e Pqnta//
!:’

hooooo  No,1667 ho 3333 ho,5000 ho.6667 ho.8333 hioo00 Meio da ponta

Figura 4: Esquema dos pontos de coleta dos dados e das amostras do tronco
Observagdes: 1) hy .« = disténcia da base em relagédo a altura ou comprimento do fuste.
2) O comprimento de cada um dos 6 segmentos da altura do fuste € igual e
corresponde a 16,67% da mesmo.
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4.6.8 Coleta de Amostras para Analise Laboratorial

Para proporcionar condicdes de analisar os teores de carbono contido em
cada parte da planta, esta foi dividida em seus varios segmentos constituintes.
Neste trabalho foram coletadas amostras separadas do fuste, da ponta do

tronco, do toco, dos galhos e das folhas das arvores abatidas.

4.6.8.1 Amostras do tronco

Neste estudo foram coletadas 5 amostras (discos) do tronco, sendo uma do

toco, trés do fuste e uma da ponta do tronco.

4.6.8.2 Amostras do fuste

Com a finalidade de detectar se havia diferenga nos teores de carbono e de
densidade na biomassa, ao longo do fuste, decidiu-se por coletar amostras do meio
de cada um dos tercos do seu comprimento. Apesar de haver a possibilidade de se
coletar 5 amostras, no meio de cada sexto seccionado do fuste, ja que assim foram
feitas as seccdes na coleta de dados dele, constatou-se que resultaria um namero
muito grande de amostras para analise, em decorréncia aumentaria muito os custos
laboratoriais, além do que, 3 amostras ja possibilitaria detectar possiveis diferencas.

As 3 amostras, discos ou fatias (Figura 40), foram coletadas com cerca de 5
centimetros de espessura com uso de motosserra. Para tanto, o fuste ao ser dividido
em seis partes iguais para a coleta de dados serviu também para definir os trés

pontos de coleta dos discos amostrais, ou seja, um no meio do tergo inferior (ho 1667)
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do comprimento do fuste que coincide com o limite superior do primeiro sexto do
mesmo, outro no meio do tergo central (ho s000) que coincide com o limite superior do
terceiro sexto e outro no meio do tergo superior (hogssss) que coincide com o limite

superior do quinto sexto do comprimento do fuste ou da altura comercial.

4.6.8.3 Amostra da ponta

Além das 3 amostras do fuste ainda foi coletado uma fatia da ponta do
tronco (parte do tronco acima do fuste). A retirada do disco como amostra, com

cerca de 5 centimetros de espessura, foi no meio do comprimento total da ponta.

4.6.8.4 Amostra do toco

Da parte do fuste que ficou abaixo do corte do mesmo retirou-se uma fatia,
com cerca de 5 centimetros de espessura, do seu topo, para servir como amostra

deste segmento.

4.6.8.5 Amostras dos ramos

As amostras laboratoriais dos ramos foram coletadas no mesmo momento
das demais; porém houve a necessidade de prepara-los antes. Dos ramos foram
retiradas suas folhas separando-se assim em galhos e em folhas e de cada um

destes materiais foram coletadas amostras separadas.
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Para amostragem dos galhos, divididu-se em 3 classes: finos com menos de

5 centimetros de didmetro na base; médios de 5 a 10 centimetros de didmetro na
base e grossos com mais de 10 centimetros didmetro na base.

De cada classe de ramo coletou-se uma amostra com cerca de 10

centimetros de comprimento da parte central de 10 galhos.

4.6.8.6 Amostra das folhas

Seguindo o critério, de ter na amostra material das varias partes da copa,
coletou-se todas as folhas da planta (separando-as dos galhos com facao),
misturou-se e pesou-se, (com balanca de varao com precisao de hectograma). Apés
a pesagem, as mesmas foram picadas com o facdo, misturadas e coletada uma

amostra de um quilo da miscelanea para servir como amostra.

4.6.8.7 Amostra da serapilheira

A biomassa de serapilheira foi obtida através de 30 unidades amostrais
aleatorias, de 1 m2 cada, distribuidas em cada um dos 6 projetos. As demarcagdes
de 1 m2 foram obtidas com um quadrado de madeira. Este era lancado
aleatoriamente sobre o0 solo e coletada a serapilheira dentro do espaco do mesmo.

Depois de feita a coleta e pesadas cada unidade amostral, uma pequena
amostra era retirada e juntada as outras amostras. As 30 amostras foram
misturadas, num local limpo e picadas com facdo, misturadas e coletada uma

amostra laboratorial homogénea de um quilo.
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Todas as amostras, apos coletadas, foram acondicionadas em sacos de

papel pardo comum e levadas ao laborat6rio no mesmo dia.

4.6.9 Preparo das Amostras para Analises

Antes de serem realizados os célculos e as andlises laboratoriais, as
amostras passaram por um preparo adequado a cada uma das fases posteriores.
Para se definir quais eram os cuidados e a¢des a serem executados foi consultada a
equipe técnica do laboratorio de Andlises de Tecido Vegetal da EPAGRI, da Estacao
Experimental de Cacador. Com o auxilio dos funcionarios desse laboratério, foram

efetuados o preparo, os céalculos e as analises laboratoriais.

4.7 CALCULO DO VOLUME

Para o calculo do volume do tronco foi adotado o método de Smalian
(FINGER, 1992) adaptado, em que cada parte do mesmo é calculado com féormula
prépria:

A) Toco:

Vt=gt. ht
Onde:
Vt = volume do toco (m3);
gt = area do topo do toco (m?);

ht = comprimento do toco (m).
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B) Fuste:
6

Vf= " ((gi+g5).0,5).(cf /6)
1

Onde:
Vf = volume do fuste;
gi = area da parte inferior de cada uma das 6 secg¢oes (m?);
gs = area da parte superior de cada uma das 6 sec¢des (m?);

cf = comprimento do fuste (m).

C) Ponta:
Vb = (gp. cp)/3
Onde:
Vp = volume da ponta (m3);
gp = area da base da ponta (m?);

cp = comprimento da ponta (m).
4.8 CALCULO DA BIOMASSA

Para o calculo da biomassa, isto €, sem a agua originalmente existente nas
amostras elas foram submetidas a secagem a 105°C por 96 horas, mas antes foram
mensuradas ou pesadas, conforme o caso, para se calcular as densidades secas.

As amostras do tronco (fatias do fuste, da ponta e do toco), foram medidas
com régua plastica de 50 centimetros de comprimento e com precisdo de 1
milimetro. As medidas tomadas foram do didmetro (com casca e sem casca) em dois
sentidos, perpendiculares entre si e calculada a média aritmética deles, e da

espessura também foi a média de duas medidas. Com estes dados foi calculado o
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volume de cada amostra com casca e sem casca. Em seguida, foi separada a casca
do lenho e pesadas separadamente antes de serem secadas.

As amostras dos galhos e das folhas foram somente pesadas. As amostras
das folhas e da serapilheira ja vieram pesadas do campo.

Todas as amostras foram pesadas em balanca digital com precisdo de
décimo de grama e posteriormente secas.

Neste estudo a secagem de todas as amostras foi feita em estufa de
renovacao e circulagcdo de ar a 105°C. O tempo de permanéncia na estufa foi
definido através de acompanhamento diario até que, num periodo de 24 horas, ndo
houvesse variacao do peso.

Para possibilitar o calculo da biomassa todas as amostras foram novamente
pesadas apds a secagem.

Com os dados da amostra natural e depois de seca foi calculada a
densidade da biomassa pela férmula:

D =MV

Onde:

D = densidade (/m?3)
M = massa seca (1)

V = volume da amostra verde (m3)

4.9 PREPARO DAS AMOSTRAS PARA ANALISES DE CARBONO

Cada uma das amostras do tronco, tanto do lenho quanto da casca, foi

dividida ao meio pelo didmetro, sendo uma dessas metades preparada para analise

de carbono.
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Cada uma das 10 amostras de toretes dos galhos de 10 centimetros de
comprimento foi serrada ao meio no sentido longitudinal e uma das metades foi
preparada para analise de carbono.

Tanto as amostras do tronco quanto as amostras dos galhos foram
passadas num cepilho elétrico até transforma-la totalmente em maravalha; esta foi
toda recolhida, homogeinizada e coletada amostra de 100 gramas.

As amostras, assim obtidas, foram submetidas a 3 moagens: a primeira em
moedor da MANESCO & GUARNIERI tipo MR330, a segunda no moedor da
MANESCO & GUARNIERI tipo WILLEY-20 e a terceira no moedor JICA, Vibrating
Sample Mill, CMT-TI-200. Na primeira moagem foi transformada em farelo, na
segunda em pequenos granulos e na terceira em pé bem fino.

As amostras das folhas e da serapilheira foram passadas inicialmente num
moedor comum de cereais, homogeinizadas, coletadas 100 gramas e depois
passadas nas trés moagens acima descritas.

Depois deste preparo foram novamente homogeinizadas e coletados 20
gramas, de cada uma, e embaladas em frascos de plastico com tampa e mantidas
secas em estufa com renovacao e circulacao de ar a 65°C. ApGs cada etapa de
preparo e de manuseio as amostras voltavam para essa camara para serem

mantidas secas.

4.10 DETERMINACAO DOS TEORES DE CARBONO

As analises laboratoriais foram realizadas no laboratério de Analise de

Tecido Vegetal da EPAGRI, Estacdo Experimental de Cacador.



74
Estas analises determinaram os teores de carbono, expressos em
porcentagem na matéria seca (MS). Das 20 gramas de cada amostra, depois de
completamente preparadas, foram utilizados 0,05 gramas para as analises.
A determinag&o do teor de carbono na biomassa foi realizada segundo a
metodologia de Tedesco; Volksweiss; Bohnen (1985).
Apos determinar a porcentagem de carbono, foi calculado o carbono contido
na matéria seca atraves da formula:
CC = (%C.D)/100
Onde:
CC = carbono contido (t/m3);
%C = porcentagem de carbono na biomassa;

D = densidade da biomassa (t/m3).

4.11 ANALISE ECONOMICA

A anadlise econémica foi realizada com base nos custos do pinus, mas com
as devidas diferencas existentes entre os dois sistemas (pinus e araucaria) tanto no
cultivo em si quanto no mercado da producao.

Os reflorestamentos com araucaria tém um custo de producdo muito
semelhante ao do pinus na regido de Cagador, ja que algumas das fases sdo muito
semelhantes como o plantio, nimero de mudas, alguns tratos culturais e desbastes,
havendo algumas diferencas como o raleio um ano apds o plantio, a idade dos
desbastes e o valor do material desbastado. Para estes itens foram usados os
coeficientes técnicos do pinus (SOUZA; KREUZ; MOTTA, 2004) e com os valores

para abril de 2.004.
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O calculo do custo de producéao foi baseado no do pinus; tendo por base os
estudos de Kreuz; Bau (2001) e Souza; Kreuz; Motta (2004) (Tabela 10), alterando-
se apenas os itens que nao coincidem com estes. Os itens que se diferenciam no
cultivo da araucaria em relagéo ao do pinus sao: o raleio das plantulas um ano apés
o plantio das sementes, os desbastes que foram aos 10, 15 e 20 anos de idade e 0
nao aproveitamento do produto dos desbastes feitos aos 10 e 15 anos.

Para a andlise de viabilidade econémica do investimento foram testados trés
indicadores econdmicos: valor liquido presente (VLP), taxa interna de retorno (TIR) e
indice de beneficio/custo (IBC). O valor liquido presente refere-se ao valor atual (em
reais para abril de 2004) descontando-se a taxa de 6% ao ano como custo
oportunidade; ja a taxa interna de retorno é a porcentagem anual que a atividade
remunera o investimento no final do ciclo.

O valor da madeira foi obtido junto ao sindicato madeireiro de Cagador em
abril de 2004.

Com base nos valores do ICEPA (2004) para terras de campo e
reflorestamento (Tabela 11), em maio de 2004, de R$ 2.109,10 resulta num custo
oportunidade, em 20 anos, de R$ 4.655,07 a base de juro composto de 6% ao ano,
que € o rendimento da caderneta de poupanca do governo federal. Neste estudo, foi
considerado este valor como sendo a remuneragcdo minima do capital terra e do

investimento realizado ao longo do tempo em que a floresta se desenvolve.

Tabela 11: Preco médio de insumos e fatores de producao florestal — Santa Catarina

— 2000 a 2004
Produto Medida 2000 2001 2002 2003 2004
Terra de campo/reflorest. (R$ de Hectare 1064,56 1224,35 1364,20 1502,15 2109,10

maio 04)

Fonte: (Adaptado de ICEPA <www.icepa.com.br>)



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AMOSTRAGEM

A amostragem foi realizada por projeto, em funcdo da idade, utilizando
parcelas de 400 m? em cada idade.

A intensidade amostral, por idade, foi de 8 parcelas nos projetos de 19 e 28
anos e de 10 nos demais projetos com 20; 23; 32 e 34 anos de idade.

Nos resultados da amostragem, em cada parcela, consta: nimero de
arvores, altura total média (HT), altura comercial média (HC), circunferéncia a altura
do peito média (CAP), area basal média, volume total da unidade amostrada (VT) e
volume comercial da unidade amostral (VC) (Tabelas 12; 13; 14; 15; 16; e 17).
Consta ainda o numero amostral (niumero minimo de parcelas para representar em
90% a populagao) e o erro amostral (porcentagem do erro ocorrido com as amostras
realizadas) para os parametros do numero de arvores, volume total e volume
comercial de cada povoamento.

A Tabela 12 mostra que a intensidade amostral, para o povoamento com 19
anos foi de 4,82 para a estimativa do niumero de arvores, de 6,23 para o volume total
e de 9,40 para o volume comercial. O erro amostral foi de 7,76%; 8,83% e 10,84%
para o numero de arvores, volume total e volume comercial, respectivamente.

A intensidade amostral e o erro amostral, na idade de 19 anos, ficaram

abaixo ou muito proximos aos 10% de erro previsto como aceitavel.
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Tabela 12: Resultados médios da amostragem em povoamento de araucaria com 19

anos

Parcela N?de arvores HT(m) HC(m) CAP(cm) g(m3)  VT(m3) VC(m3)

1 29 13,55 10,34 88,76 0,063 14,066 13,577

2 36 13,86 10,79 76,89 0,047 13,403 13,205

3 35 14,18 10,12 78,22 0,049 13,796 12,464

4 37 14,08 9,53 76,21 0,046 13,748 11,775

5 30 13,91 9,85 91,66 0,067 15,930 14,268

6 35 13,77 10,66 89,45 0,064 17,516 17,171

7 36 13,56 9,66 75,43 0,045 12,620 11,373

8 30 12,80 9,51 88,67 0,063 13,718 12,895

Média 33,50 13,71 10,06 83,16 0,055 14,350 13,341
Desvio 3,251 0,431 0,503 7,024 0,009 1,584 1,809
CV(%) 9,71 11,04 13,56
N¢ amostral 4,82 6,23 9,40
Erro amostral(%) 7,76 8,83 10,84

No povoamento com 20 anos (Tabela 13), tanto a intensidade amostral para
as estimativas do numero de arvores, volume total e comercial (2,61; 4,13 e 6,56),
quanto para o erro amostral (5,11%; 6,43% e 8,10%) respectivamente, foram

representativos, abaixo do erro admissivel de 10%.

Tabela 13: Resultados médios da amostragem em povoamento de araucaria com 20

anos

Parcela N? de arvores  HT(m) HC(m) CAP(cm) g(m?) VT (m3) VC(m?)

1 34 14,81 10,69 82,13 0,054 15,033 13,779

2 36 14,38 11,13 81,88 0,053 15,359 15,096

3 37 15,39 11,43 76,81 0,047 14,870 14,025

4 33 14,40 10,19 91,22 0,066 17,504 15,731

5 30 13,95 10,61 98,96 0,078 18,148 17,518

6 37 14,96 10,01 75,74 0,046 14,052 11,942

7 35 15,58 11,40 78,60 0,049 14,916 13,852

8 33 15,39 11,35 84,35 0,057 15,989 14,971

9 29 13,99 9,62 96,31 0,074 16,660 14,544

10 30 14,88 10,86 85,23 0,058 14,357 13,299

Média 33,4 14,77 10,73 85,12 0,06 15,689 14,476
Desvio 2,387 0,580 0,558 7,860 0,011 1,409 1,639
CV(%) 7,15 8,98 11,32
N® amostral 2,61 4,13 6,56

Erro amostral(%) 5,11 6,43 8,10
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A intensidade amostral, para o povoamento com 23 anos (Tabela 14), para as
estimativas do numero de arvores, volume total e comercial foram de 7,39; 6,74 e
7,69; respectivamente.

O erro amostral foi de 8,60; 8,21% e 8,77% para o numero de arvores, volume

total e volume comercial, respectivamente.

Tabela 14: Resultados médios da amostragem em povoamento de araucaria com 23

anos

Parcela N2 de arvores HT(m) HC(m) CAP(cm) g(m3) VT(m8) VC(m?d)

1 20 15,09 12,10 102,75 0,084 15,061 13,962

2 22 16,81 13,40 93,38 0,069 15,241 14,046

3 19 13,79 10,70 102,60 0,084 13,037 11,695

4 25 17,12 13,30 85,90 0,059 14,928 13,408

5 23 16,28 12,90 91,80 0,067 14,916 13,664

6 26 18,26 15,20 92,13 0,068 19,046 18,329

7 27 16,74 13,50 89,25 0,063 17,018 15,867

8 23 15,67 13,80 92,30 0,068 14,513 14,777

9 20 14,57 13,10 98,25 0,077 13,296 13,821

10 21 17,38 14,50 96,80 0,075 16,166 15,592

Média 22,6 16,17 13,25 94,52 0,071 15,322 14,516
Desvio 2,716 1,379 1,235 5,513 0,008 1,758 1,780
CV(%) 12,02 11,48 12,26
N¢ amostral 7,39 6,74 7,69
Erro amostral(%) 8,60 8,21 8,77

Para o povoamento com 28 anos, a intensidade amostral para as estimativas
do numero de arvores, volume total e comercial foram de 7,60; 4,12 e 6,76, para o
erro amostral foram de 9,74%; 7,18% e 9,19%, respectivamente. Neste povoamento
os valores do erro amostral foram mais préximos do erro aceitavel, mas ainda assim
todos abaixo do mesmo (Tabela 15).

Nesta idade a intensidade amostral e o erro amostral do nimero de arvores
amostradas sdo maiores que nas idades mais jovens, especialmente na de 20 anos,

quando seria realizado o desbaste.
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Tabela 15: Resultados médios da amostragem em povoamento de araucaria com 28

anos

Parcela N2 de arvores  HT(m) HC(m) CAP(cm) DAP(cm) g(m?) VT(ms3) VC(m3)

1 18 16,42 10,89 124,968 39,7784 0,124 22,125 16,98

2 24 16,36 13,14 100,848 32,101 0,081 19,147 17,783

3 23 15,44 13,83 102,219 32,5372 0,083 17,784 18,431

4 22 16,80 14,01 104,094 33,134 0,086 19,201 18,524

5 23 17,26 12,83 105,964 33,7292 0,089 21,364 18,375

6 18 14,77 10,84 117,969 37,5505 0,111 17,731 15,065

7 24 18,02 15,97 102,469 32,6167 0,084 21,763 22,318

8 25 17,14 13,88 101,939 32,4482 0,083 21,341 19,997

Média 22,125 16,52 13,17 107,559 34,237 0,093 20,057 18,434
Desvio 2,696 1,037 1,699 8,920 2,839 0,016 1,800 2,119
CV(%) 12,18 8,97 11,49
N¢ amostral 7,60 4,12 6,76
Erro amostral(%) 9,74 7,18 9,19

A intensidade amostral, para o povoamento com 32 anos (Tabela 16), para as

estimativas do nimero de arvores, volume total e comercial foram de 10,16; 3,47 e

3,75; respectivamente. O erro amostral foi de 10,08%; 5,89% e 6,13% para o

numero de arvores, volume total e volume comercial, respectivamente.

Tabela 16: Resultados médios da amostragem em povoamento de araucaria com 32

anos

Parcela N?de arvores HT(m) HC(m) CAP(cm) g(m3) VT(m3) VC(m3)

1 25 16,17 12,75 106,12 0,090 20,549 19,840

2 21 16,17 12,75 108,33 0,093 17,988 17,367

3 20 18,08 14,83 102,17 0,083 17,043 17,114

4 27 17,29 13,14 98,02 0,076 20,245 18,844

5 24 17,92 13,58 96,12 0,074 17,936 16,647

6 21 17,58 13,23 107,83 0,093 19,384 17,855

7 28 17,42 13,92 99,57 0,079 21,825 21,350

8 21 18,67 14,83 107,83 0,093 20,578 20,018

9 22 16,80 13,51 106,57 0,090 18,951 18,662

10 18 17,25 13,5 111,67 0,099 17,479 16,746

Média 22,70 17,33 13,61 104,42 0,087 19,198 18,444
Desvio 3,199 0,800 0,742 5,132 0,008 1,581 1,580
CV(%) 14,09 8,23 8,57
N2 amostral 10,16 3,47 3,75
Erro amostral(%) 10,08 5,89 6,13
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O povoamento com 34 anos apresentou 4,77; 9,19 e 9,76 (Tabela 17) como

intensidade amostral para as estimativas do numero de arvores, volume total e

comercial, e como erro amostral de 6,91%; 9,59% e 9,88%, respectivamente.

Tabela 17: Resultados médios da amostragem em povoamento de araucaria com 34

anos

Parcela N?de arvores HT(m) HC(m) CAP(cm) g(m3) VT(m3) VC(m3)

1 20 16,88 13,50 111,30 0,099 19,281 17,418

2 23 16,63 13,19 106,63 0,090 20,048 17,957

3 20 16,75 13,75 98,01 0,076 14,841 13,757

4 23 17,69 13,69 106,38 0,090 21,230 18,551

5 24 16,94 13,13 109,25 0,095 22,376 19,579

6 25 16,94 13,88 103,51 0,085 20,924 19,355

7 27 16,56 13,25 107,25 0,092 23,723 21,430

8 23 17,44 14,69 109,75 0,096 22,279 21,190

9 21 16,56 12,75 102,01 0,083 16,692 14,510

10 22 17,43 13,64 110,25 0,097 21,495 18,999

Média 22,8 16,98 13,55 106,43 0,090 20,289 18,275
Desvio 2,201 0,402 0,528 4,176 0,007 2,719 2,524
CV(%) 9,65 13,40 13,81
N¢ amostral 4,77 9,19 9,76
Erro amostral(%) 6,91 9,59 9,88

A menor intensidade amostral (2,61) e 0 menor erro amostral (5,11%) para o

namero de plantas amostradas (Tabela 13) ocorreu na amostragem do povoamento

com 20 anos de idade. Os maiores valores (10,16 e 10,08%), respectivamente foram

no povoamento com 32 anos (Tabela 16).

A menor intensidade amostral e o menor erro amostral, aos 20 anos, se

devem ao fato de ter sido a amostragem com o maior nimero total de arvores

amostradas e a que apresentou o menor coeficiente de variacao entre o nimero de

arvores por parcela. Diferentemente do que ocorreu na amostragem do povoamento

de 32 anos onde o numero de arvores amostradas foi menor, mesmo tendo o

mesmo numero de parcelas amostradas e o coeficiente de variacdo entre o nimero

de arvores, por parcela foi o maior.



81

As maiores intensidades amostrais (9,19 e 9,76) para o volume total e para o
volume comercial das plantas amostradas (Tabela 17) ocorreram na amostragem do
povoamento com 34 anos de idade, enquanto que os menores valores (3,47 e 3,75),
respectivamente foi no povoamento com 32 anos (Tabela 16).

As maiores intensidades amostrais, para o volume total e comercial, aos 34
anos se deve ao maior coeficiente de variagcdo dos mesmos, mostrando que houve a
maior variabilidade destes parédmetros nesta idade, do que nos demais
povoamentos. O inverso ocorreu com a variabilidade destes parametros no
povoamento de 32 anos de idade.

O maior erro amostral para o volume total (Tabela 17) ocorreu no
povoamento com 34 anos (9,59%) e o menor no povoamento com 32 anos (5,89%);
sendo que neste ultimo também ocorreu o menor erro amostral para o volume
comercial (6,13%) (Tabela 16) enquanto que o maior foi no povoamento de 19 anos
(Tabela 12).

As variacbes do erro amostral sdo diretamente proporcionais aos respectivos
coeficientes de variacdo. A exceg¢ao que ocorreu com o erro amostral para o volume
comercial no povoamento de 19 anos, onde o coeficiente de variacao foi menor que
aos 34 anos devido ao menor numero de parcelas amostradas do que no
povoamento de 34 anos.

A amostragem do povoamento com 32 anos (Tabela 16) apresentou a maior
variabilidade (coeficiente de variacdo) entre o numero de plantas por parcela
(14,09%), mas a menor variabilidade entre o volume total e comercial das mesmas,
demonstrando que, nesta idade, a variacdo do numero de plantas por area nao

representou uma variagdo direta no volume total (8,23%) e no volume comercial
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(8,57%); pois estas ndo sao as maiores variabilidades destes parametros nas
amostragens das varias idades.

No povoamento com 23 anos (Tabela 14) foi onde ocorreu a maior
variabilidade do numero de plantas por parcela (12,02%), mais semelhante a
variabilidade do volume total (11,48%) e, a do volume comercial (12,26%). Nesta
idade a variabilidade do numero de plantas por parcela apresentou uma

variabilidade semelhante no volume total e comercial.

5.2 NUMERO DE CLASSES DIAMETRICAS

Como os dados da CAP sao do tipo continuo houve necessidade de se
dividi-los em classes, de igual tamanho de intervalo, para estudar e comparar os
dados das diferentes idades dos povoamentos.

O estabelecimento do numero de classes diamétricas foi baseado na
férmula de Sturges (CRESPO, 1993) (Tabela 19) em comparacdo com a de Vieira
(1999) (Tabela 18) e dentro da faixa sugerida por varios autores.

O célculo do numero de classes a ser adotado nos calculos e andlises
estatisticas dos dados, foi feito a partir da CAP (circunferéncia a altura do peito).

A Tabela 18 mostra o numero de classes em cada projeto, ou seja, nas 6
idades pela férmula de Vieira (1999) (Tabela 18) e a Tabela 19 pela formula de

Sturges (CRESPO, 1993); adotou-se o resultado do segundo autor.

Tabela 18: Célculo do numero de classes, segundo VIEIRA (1999)

Item\projeto P19 P20 P23 P28 P32 P34

N2 de dados 268 334 226 177 227 228
N2 de classes 16 18 15 13 15 15
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Tabela 19: Célculo do nimero de classes pela férmula de Sturges

Ntmero do projeto Circunferéncia altura do peito (cm) Numero de classes
Intervalo Amplitude Pela férmula  Arredondamento
P19 47 a 117 70 7,089 7
P20 50 a 120 70 7,089 7
P23 70a 119 49 6,578 7
P28 62 a 153 91 7,465 7
P32 66 a 143 77 7,225 7
P34 71a 142 71 7,109 7

Como se observa na Tabela 19 nas 6 diferentes idades o numero de classes
pela férmula de Sturges foi absolutamente o0 mesmo: 7 classes.
No caso de Vieira (1999) (Tabela 18) houve uma grande variacdo entre o

namero de classes nas diferentes idades que, para se fazer as comparagdes dos
resultados entre elas, haveria uma maior dificuldade.

Se adotado o resultado do primeiro caso (Tabela 18), o numero de arvores a
serem destruidas seria muito maior e consequentemente o trabalho de campo e de
escritério também aumentaria.

A férmula de Sturges (Tabela 19) mostrou-se mais adequada, estando
dentro do numero de classes comumente recomendadas. Acrescente-se a iSso 0
fato de que, o numero de classes foi dentro das recomendacdes aceitaveis dos
autores, e é igual em todas as idades estudadas.

Além de confirmar sua adequacdo, de estar entre 5 e 15 intervalos de
classes, conforme Cochran (1965) ou 5 a 20 intervalos na sugestao de Vieira (1999),
este € um numero impar; o que possibilita conter a arvore média na classe
diamétrica mediana. Outro aspecto importante de ser o mesmo numero de classes,
sem necessidade de ajustes, é a possibilidade de se efetuar comparacdes dentro
das classes de mesma idade entre si e nas diferentes idades. Todos os intervalos de

classes tém o mesmo tamanho na mesma idade.
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O tamanho dos intervalos de classes variou em cada idade devido a

amplitude da CAP ser diferente entre as diversas idades estudadas.

5.3 FATOR DE FORMA

O fator de forma adotado foi o artificial (Finger, 1992) e obtido a partir do
volume calculado total e comercial, dividido pelo volume do cilindro tendo como base
a area transversal correspondente ao DAP, em cada uma das idades e em cada
uma das classes diamétricas, para os dois volumes comercial e total.

A média dos fatores de forma foi obtida ponderadamente entre este fator em
cada classe diamétrica e a freqiiéncia de arvores nas mesmas.

Para cada classe diamétrica foi cubada uma arvore média da classe
totalizando 7 arvores em cada idade.

O fator de forma do tronco aos 19 anos de idade foi maior na classe
diamétrica 1 e menor na classe 4 (mediana), havendo uma tendéncia de ser menor
nas classes intermediarias (Tabela 20) e maior nas classes extremas. Ja o fator de
forma do fuste foi maior na classe diamétrica 1 e menor na classe 7; com uma clara

proporcionalidade inversa ao DAP das arvores.

Tabela 20: Fator de forma em povoamento de araucaria com 19 anos de idade

Classe Intervalo da HT HC VTA VCA Volume do cilindro (m3) Fator de forma

DAP classe (cm) m m m3 Ms3 Tronco Fuste  Tronco Fuste
1 -14,98-18,16 11,86 7,32 0,16 0,14 0,26 0,16 0,62 0,90
2 -18,16-21,34 12,67 8,72 0,22 0,20 0,39 0,27 0,57 0,76
3 -21,34-24,52 13,46 9,58 0,33 0,30 0,56 0,40 0,58 0,75
4 -24,52-27,70 13,65 10,02 0,40 0,36 0,73 0,54 0,55 0,68
5 -27,70-30,88 14,46 10,54 0,55 0,50 0,97 0,71 0,56 0,71
6 -30,88-34,06 14,83 11,83 0,71 0,67 1,23 0,98 0,58 0,68
7 -34,06-37,24 15,09 12,78 0,89 0,83 1,51 1,28 0,59 0,65

Média = -----m eemeem emeeee eeeee oo e e 0,57 0,72
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Aos 20 anos de idade o fator de forma do fuste foi maior (0,84) na menor
classe diamétrica com diminuicado quase constante até a classe 7, onde € o menor
(0,64) (Tabela 21). O mesmo ocorreu com o fator de forma do tronco: maior (0,63)
na classe 1 e menor (0,52) na classe 7. Com esta idade (20 anos) os fatores de
forma da maior classe de DAP foram os menores e na menor classe de DAP foram

maiores, tanto do tronco quanto do fuste.

Tabela 21: Fator de forma em povoamento de araucaria com 20 anos de idade

Classe Intervalo da HT HC VTA VCA Volume do cilindro (m8)  Fator de forma

DAP classe(cm) m m m3 m3 Tronco Fuste Tronco  Fuste
1 -15,90-19,08 12,93 8,55 0,20 0,17 0,31 0,21 0,63 0,84
2 -19,08-22,26 13,28 8,91 0,25 0,23 0,45 0,30 0,57 0,75
3 -22,26-25,44 14,32 10,05 0,35 0,32 0,64 0,45 0,55 0,72
4 -25,44-28,62 15,58 11,88 0,49 0,45 0,89 0,68 0,54 0,66
5 -28,62-31,80 15,82 12,27 0,62 0,58 1,13 0,88 0,55 0,66
6 -31,80-34,98 15,22 11,19 0,71 0,66 1,33 0,98 0,53 0,67
7 -34,98-38,16 16,36 12,16 0,89 0,82 1,72 1,28 0,52 0,64

Média = ----- e e s s e e 0,56 0,71

Aos 23 anos de idade o fator de forma do fuste e do tronco foi aumentando
da classe diamétrica até a classe 3 (Tabela 22) e, a partir desta, foi diminuindo até a

classe diamétrica 7 (maior DAP).

Tabela 22: Fator de forma em povoamento de araucaria com 23 anos de idade

Classe Intervalo da HT HC VTA VCA Volume do cilindro (m3)  Fator de forma

DAP classe (cm) m m m3 m3 Tronco Fuste Tronco Fuste
1 -22,28-24,51 16,10 13,10 0,41 0,39 0,69 0,56 0,60 0,69
2 -24,51-26,74 15,50 12,68 0,49 0,47 0,80 0,65 0,62 0,72
3 -26,74-28,97 16,13 13,50 0,62 0,59 0,99 0,83 0,63 0,71
4 -28,97-31,20 15,94 12,94 0,66 0,63 1,13 0,92 0,59 0,68
5 -31,20-33,43 16,50 13,31 0,78 0,74 1,35 1,09 0,58 0,68
6 -33,43-35,66 15,76 13,28 0,85 0,83 1,47 1,24 0,58 0,67
7 -35,66-37,89 17,75 14,75 1,02 0,98 1,88 1,56 0,54 0,63

Média =~ -m--mm ememee emee cmeeee eeeee oo e 0,59 0,69
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O fator de forma do tronco e do fuste aos 28 anos foi maior na classe
diamétrica 1 (Tabela 23); o menor no tronco foi na classe 6; enquanto que no fuste o
menor fator de forma ocorreu na classe 7. Em ambos (tronco e fuste) houve uma

tendéncia de diminuicao dos valores a medida que aumentou o DAP da classe.

Tabela 23: Fator de forma em povoamento de araucaria com 28 anos de idade

Classe Intervalo da HT HC VTA VCA Volume do cilindro (m3)  Fator de forma

DAP classe (cm) m m m3 m3 Tronco Fuste Tronco  Fuste
1 -19,74-23,88 14,46 12,61 0,39 0,35 0,54 0,47 0,71 0,74
2 -23,88-28,02 15,55 12,88 0,50 0,46 0,82 0,68 0,61 0,68
3 -28,02-32,16 15,20 12,55 0,72 0,68 1,08 0,89 0,67 0,77
4 -32,16-36,30 16,54 13,15 0,89 0,84 1,52 1,21 0,59 0,69
5 -36,30-40,44 16,93 13,02 1,08 1,02 1,96 1,51 0,55 0,68
6 -40,44-4458 18,92 13,84 1,31 1,25 2,69 1,97 0,49 0,63
7 -44,58-48,72 18,21 14,11 1,59 1,52 3,11 2,41 0,51 0,63
Média = ----- e e e e s e 0,60 0,70

No fuste e no tronco do povoamento de araucaria com 32 anos de idade o
fator de forma apresentou o maior valor na classe diamétrica de menor DAP e o
menor no fuste foi nas classes 6 e 7 (Tabela 24), no tronco o menor valor deste fator

ocorreu nas classes diamétricas 3; 5; 6 e 7 e 0 maior na classe 1.

Tabela 24: Fator de forma em povoamento de araucaria com 32 anos de idade

Classe Intervalo da HT HC VTA VCA Volume do cilindro (m3)  Fator de forma

DAP classe (cm) m m m3 m3 Tronco Fuste  Tronco Fuste
1 -21,01-24,51 16,20 12,30 0,42 0,40 0,66 0,50 0,64 0,80
2 -24,51-28,01 16,50 12,18 0,52 0,49 0,89 0,66 0,58 0,74
3 -28,01-31,51 17,23 12,59 0,65 0,62 1,20 0,88 0,55 0,71
4 -31,51-35,01 17,04 13,91 0,84 0,80 1,48 1,21 0,57 0,66
5 -35,01-38,51 18,12 13,81 1,06 1,00 1,92 1,47 0,55 0,68
6 -38,51-42,01 18,44 1525 1,30 1,25 2,35 1,94 0,55 0,64
7 -42,01-45,51 17,77 15,00 1,47 1,43 2,67 2,26 0,55 0,64
e e e e 0,57 0,70

O fator de forma apresentou-se variavel, apresentando os maiores valores

nas menores classes de DAP (1 e 2), tanto no tronco quanto no fuste, com tendéncia
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de decrescer com 0 aumento da classe diamétrica aos 34 anos de idade (Tabela

25); onde os menores valores foram na classe 6 no fuste e na classe 5 no tronco.

Tabela 25: Fator de forma em povoamento de araucéaria com 34 anos de idade

Classe Intervalo da HT HC VTA VCA Volume do cilindro(m?®)  Fator de forma

DAP classe (cm) m m m3 m3 Tronco Fuste Tronco Fuste
1 -22,60-25,83 16,13 13,13 0,50 0,46 0,74 0,61 0,67 0,76
2 -25,83-29,06 15,50 13,67 0,63 0,59 0,92 0,81 0,69 0,73
3 -29,06-32,29 16,13 13,50 0,73 0,69 1,19 1,00 0,62 0,69
4 -32,29-35,52 15,94 12,94 0,82 0,77 1,44 1,17 0,57 0,66
5 -35,52-38,75 16,50 13,83 0,90 0,85 1,79 1,50 0,50 0,57
6 -38,75-41,98 15,76 13,28 1,12 1,06 2,02 1,70 0,56 0,63
7 -41,98-4521 17,75 1428 1,42 1,36 2,65 2,13 0,54 0,64
Média = ---e- e e e e s e 0,58 0,65

De um modo geral, nas 6 diferentes idades, os maiores valores do fator de
forma ocorreram normalmente nas classes de menor DAP e os menores valores foi
nas classes de maior DAP; evidenciando uma correlagéo inversamente proporcional
entre esse fator e a grossura das arvores (Tabelas 19 a 25); quando se utiliza o
método de célculo do fator de forma artificial .

Comparando a média do fator de forma do tronco com as diferentes idades,
observa-se que a ordem decrescente (Tabela 26) foi a seguinte: 28 anos > 23 anos
> 34 anos >19 anos > 32anos > 20 anos. No que se refere a média do fator de forma
do fuste, a ordem decrescente foi a seguinte: 19 anos > 20anos > 28 anos > 32 anos
> 23 anos > 34 anos.

O fator de forma do tronco manteve-se com valores de 0,56 a 0,60 sendo o
menor valor aos 20 anos, antes do desbaste, e o maior aos 28 anos de idade, oito
anos apdés o desbaste (Tabela 26) e do fuste foi de 0,65 aos 34 anos e 0,62 aos 19

anos. Aos 19; 20; 23; 28 e 32 anos ao fatores de forma foram bem semelhantes.



88

Tabela 26: Fator de forma para o volume total e comercial em povoamentos de

araucaria com 6 idades diferentes

Idade Média ponderada do fator de forma do Média ponderada do fator de forma do
(anos) tronco fuste

19 0,57 0,72

20 0,56 0,71

23 0,59 0,69

28 0,60 0,70

32 0,57 0,69

34 0,58 0,65

Os valores encontrados para o fator de forma no presente estudo foram
inferiores em relacdo ao trabalho de Bueno (1965 apud ESPECIES FLORESTAIS

BRASILEIRAS, 2004) com araucéria de 0,75 a 0,80.

5.4 VOLUME

Os volumes do fuste e do tronco foram calculados separadamente para
proporcionar um estudo entre o volume comercial e o volume total, por idade.

Estes volumes foram calculados através dos dados coletados das arvores
que foram cortadas, utilizando-se a férmula de cubagem de Smalian (Finger, 1992).
Cada arvore representou a média da classe diamétrica de cada idade.

O maior volume total e comercial foi observado no povoamento de 34 anos
de idade (Tabela 27), porém a maior produtividade total foi aos 28 anos e a
comercial aos 23 anos de idade.

As maiores produtividades totais e comerciais foram semelhantes e

ocorreram nos povoamentos com 20; 23 e 28 anos.
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Tabela 27: Resultado do volume (m3¥ha) e da produtividade (m3ha/ano) em

araucaria

Idade (anos) Volume total Produtividade total Volume comercial Produtividade comercial

19 353,85 18,62 325,22 17,12
20 386,00 19,30 355,82 17,79
23 439,01 19,09 414,01 18,00
28 536,29 19,15 501,58 17,91
32 544,37 17,01 515,06 16,10
34 552,26 16,24 517,36 15,22

O volume produzido no 192 e no 20° ano foi de 353,85 m3%ha com 837
arvores por hectare e 386,00 m3ha com 835 arvores por hectare, respectivamente.
Machado; Mello; Barros (2000) encontraram um volume de 346,82 m3ha com 625
arvores por hectare e 411,88 m3ha com 1111 arvores por hectare, aos 18 anos de
idade. Considerando que 19 e 20 anos sao proximos desta idade (18) e que, o
namero de arvores neste trabalho (835), esta entre 0 numero de arvores do estudo
de Machado; Mello; Barros (2000), os resultados sao bastante semelhantes entre si;
pois sdo superiores aos de 625 arvores por hectare, mas inferiores aos de 1111
arvores por hectare. Estes resultados foram bem superiores ao trabalho de Crechi et
al. (2001) (de 117,5 a 275,6 m%ha), pois os resultados por eles apresentados foram
com idade de 13 anos, contra 19 e 20 anos nesse trabalho.

As produtividades (18,62 e 19,30 md%ha/ano) aos 19 e 20 anos
respectivamente, foram um pouco inferiores aos 20,70 m3%ha/ano (EJEMPLOS DE
SELECCION ..., 2004), mas dentro do esperado por Webb et al. (1984) de 10 a 23
ms/ha/ano.

Na idade de 23 anos o volume existente foi de 439,01 m3ha e produtividade
de 19,09 m%ha/ano com 561 arvores por hectare (Tabela 27) Machado; Mello;
Barros (2000) encontraram volume 451,75 m3¥ha e produtividade de 18,82 m3¥ha/ano

com 625 arvores por hectare e 501,29 m%ha e produtividade de 20,89 m¥ha/ano
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com 1111 arvores por hectare, aos 24 anos de idade. Com esta idade o resultado
aqui obtido é inferior aqueles; porém com densidade populacional também menor.

Aos 28; 32 e 34 anos o volume total foi de 536,29; 544,37 e 552,26 m?¥ha,
produtividade de 19,15; 17,01 e 16,24 m3ha/ano com 554; 572 e 572 arvores por
hectare, respectivamente (Tabela 27). Nessas idades a produg¢do se manteve quase
estavel, enquanto que no trabalho Ejemplos de Seleccion (2004) foi de 512,50 m3/ha
aos 25 anos e de 654,50 m3ha aos 35 anos com 1000 arvores por hectare.

Todas as produtividades estiveram dentro da faixa de 10 a 30 m?¥ha/ano
descritas por Webb et al. (1984) e muito semelhantes aos incrementos médios em
bons sitios citados por Mattos (1994) de 20 m®ha/ano até os 20 anos de idade,
aumentando para mais de 19 m%ha/ano até 28 anos de idade e depois diminuiram
para pouco mais de 17 e 16 m%ha/ano aos 32 e 34 anos de idade, respectivamente.

A produtividade se manteve em torno dos 19 md¥ha/ano até os 28 anos de
idade e teve uma diminuicdo acentuada aos 32 e 34 anos de idade.

As equagdes que melhor estimam a producéo e a produtividade volumétrica
total por hectare foram:

VT = - 537,17933 + 65,771i — 0,99323i2 (R2=0,99 e Sxy = 2,14%)

PT =2,19 + 1,45636i — 0,03078i2 (R2 = 0,95 e Sxy = 1,96%)
Onde:

VT = volume total (m%ha)

PT = produtividade total (m3/ha/ano)

i = idade (anos)

A estimativa da producdo e da produtividade volumétrica comercial por

hectare é estimada pelas equacgdes:
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VC =-574,417 + 66,678i — 1,017i2 (R2=0,99 e Sxy=1,39%)
PC =-1,43487 + 1,612114i -0,03308i? (R? = 0,98 e Sxy = 1,28%)
Onde:
VC = volume comercial (m?¥ha)
PC = produtividade comercial (m3ha/ano)

i = idade (anos)

As equacbes de regressdao que melhor estimaram a producdo e a
produtividade total e comercial sdo de 2° grau, mostrando estas variaveis crescendo
até certa idade e depois decrescendo nos povoamentos mais velhos.

A produtividade do pinus cultivado pela MADEPINUS, na mesma época da
araucaria, teve uma produtividade média em torno de 26,00 m3ha/ano aos 20 anos
de idade e, a Unica area remanescente com 34 anos de idade, apresentou uma
produtividade, pelo inventario da empresa, de 24,60 m3%ha/ano contra os 15,22
m3ha/ano da araucaria (Tabela 27) com a mesma idade. O pinus manteve uma
média de produtividade superior a araucaria em torno de 7,00 m%ha/ano.

Atualmente o pinus tem uma produtividade préxima aos 40,00 m3/ha/ano
(WACHTEL, 2001) devido ao melhoramento genético, o que ndo ocorreu com a
araucaria.

A produtividade total e comercial maxima (m3%ha/ano), pela estimativa das
equacoes, teria ocorrido préximo aos 24 anos de idade.

Deve-se observar que estes povoamentos nao tiveram critérios de melhoria
genética e de sistema de produgcdo. Com estas melhorias a produtividade devera ser

bem maior, como aconteceu com o pinus € o eucalipto.
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5.5 DENSIDADE DA BIOMASSA

As médias foram obtidas ponderadamente considerando-se cada densidade

com os respectivos volumes e a freqiiéncia de arvores em cada classe diamétrica.
7 7
DB =) D*V)IQ.V)
1 1

Onde:

DB = densidade média da classe (g/cm?3)
D = densidade de cada classe (g/cm?3)
V = volume de cada classe (cm?3)

A densidade média do fuste, das seis idades diferentes, com casca foi de
0,58 g/cm? (Tabela 29). Esta densidade média estd um pouco superior da faixa
encontrada num estudo feito por Wehr; Tomazello (2000) de 0,30 a 0,50 g/cm?3 e
também do limite superior entre 0,37 e 0,52 g/cm3, num segundo estudo destes
autores.

Foi igualmente superior a faixa encontrada por Tomazelli (apud WEHR,;
TOMAZELLO, 2000) entre 0,47 a 0,54 g/cm?3, de Azambuja (1948) de 0,54 g/cm? e
de Lorenzi (1986) de 0,55 g/cm3. Proxima ao limite superior a faixa de 0,50 a 0,61
g/cm?® encontradas por Reitz (1966) e por Pereira; Guarnieri (1957) e do valor de
0,60 g/cm?® encontrada por Carvalho (1982 apud ESPECIES FLORESTAIS
BRASILEIRAS, 2004).

Os povoamentos com 19 e 20 anos apresentaram médias de 0,44 e 0,49
g/cm3, respectivamente (tabela 28), um pouco abaixo do limite inferior da faixa de
Tomazelli (apud WEHR; TOMAZELLO, 2000) entre 0,47 a 0,54 g/cm?3 (para madeira

juvenil e adulta, respectivamente).
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Os povoamentos mais velhos com 32 e 34 anos apresentaram 0,56 e 0,74
g/cms, respectivamente; a primeira um pouco abaixo e a segunda acima do limite
superior da faixa das apresentadas por Tomazelli (apud WEHR; TOMAZELLO,
2000).

A densidade média do lenho de 0,38 g/cm? (Tabela 28), foi inferior a faixa
encontrada por Carvalho (1996) e por Jankoswsky et al., (1990 apud ESPECIES
FLORESTAIS BRASILEIRAS, 2004) de 0,42 a 0,48 g/cm?® e também de Pereira;
Manieri (1957) de 0,50 a 0,61 g/cm® com 15% de umidade. Se a densidade acima
fosse comparada com 15% de umidade daria 0,45 g/cm3; dentro da faixa descrita
pelo autor acima, mas um pouco inferior da descrita por Tomazelli (apud WEHR;
TOMAZELLO, 2000) de 0,44 g/cms? para a densidade basica da madeira.

As equacdes de regressdo para a estimativa da densidade da biomassa
média do fuste e do tronco em fungéo da idade foram:

DBF = - 25,72969 + 248,6393logi - 85,22119i*° + 4,193507i
(R2 = 0,89 e Sxy = 9,34%)
DBT = -36,38928 +341,5856lo0gi — 116,7488i%° + 5,731989i
(R2 = 0,93 e Sxy = 10,27%)

Onde:
DBF = densidade média da biomassa do fuste (g/cms3)
DBT = densidade média da biomassa do tronco (g/cm?)

i = idade (anos)

A densidade da biomassa média do fuste e do tronco, em fungéo da classe
diamétrica, teve um comportamento linear crescente estimada pelas equacdes de

regressao:



Onde:

BF = 0,370435 + 0,04462CD (R2 = 0,94 e Sxy = 4,51%)

BT = 0,39806 + 0,057381CD (R? = 0,94 e Sxy = 5,03%)

BF = densidade média da biomassa do fuste (g/cm3)
BT = densidade média da biomassa do tronco (g/cm3)

CD = classe diamétrica
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Tabela 28: Densidade da biomassa do fuste e do tronco

Idade Parte da Tipo de Classe diamétrica (g/cm3) Média ()
(anos)  é&rvore material 1 2 3 4 5 6 7 g/cm3
Lenho 0,34 0,36 0,38 0,39 0,38 0,38 0,36 0,38
Fuste Casca 0,46 044 051 051 064 0,61 0,65 0,57
19 Média (**) 0,38 0,38 042 042 047 046 047 0,44
Lenho 0,34 0,36 038 039 0,38 0,38 0,36 0,38
Tronco Casca 0,45 043 050 050 0,62 0,61 0,64 0,56
Média (**™*) 0,38 0,39 043 043 048 047 048 0,45
Lenho 0,39 039 0,39 040 0,38 0,40 0,39 0,39
Fuste Casca 0,52 049 058 059 0,74 0,71 0,76 0,66
20 Média (**) 0,44 042 046 046 052 051 0,53 0,49
Lenho 0,39 039 039 040 0,38 0,39 0,39 0,39
Tronco Casca 0,51 049 0,57 058 0,73 0,70 0,76 0,65
Média (**™*) 049 047 050 049 056 055 0,57 0,52
Lenho 0,38 0,37 0,40 0,38 0,38 0,37 0,37 0,38
Fuste Casca 0,61 057 0,74 0,77 0,74 113 1,07 0,85
23 Média () 048 044 055 056 052 0,74 0,72 0,59
Lenho 0,38 0,37 040 0,38 0,38 0,37 0,37 0,38
Tronco Casca 0,62 059 0,73 0,77 0,75 1,09 1,10 0,85

Média(***) 054 050 062 065 060 082 0,87 0,68

Lenho 0,39 038 040 038 0,38 0,38 0,38 0,38

Fuste Casca 0,76 0,71 0,73 0,85 0,96 0,87 1,15 0,89

o8 Média (**) 054 051 052 058 063 058 0,73 0,60
Lenho 0,39 0,38 040 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38

Tronco Casca 0,72 069 0,73 085 0,92 0,94 1,17 0,90

Média (***) 062 058 058 069 0,75 0,71 0,88 0,71

Lenho 0,37 037 0,37 0,38 0,37 0,39 0,38 0,38

Fuste Casca 0,60 0,57 055 0,74 088 1,07 1,05 0,85

32 Média (**) 045 044 043 053 057 0,70 0,66 0,56
Lenho 0,37 037 037 038 0,37 0,39 0,38 0,38

Tronco Casca 059 057 055 0,74 091 1,08 1,08 0,87

Média (***) 0,50 050 047 061 0,72 0,84 0,79 0,67

Lenho 0,38 040 039 0,39 0,38 0,39 0,38 0,39

Fuste Casca 052 0,70 0,68 094 127 1,26 1,62 1,16

34 Média (**) 043 051 050 062 081 080 1,16 0,74
Lenho 0,38 0,39 038 0,39 0,38 0,39 0,38 0,39

Tronco Casca 053 068 067 094 125 124 1,59 1,14

Média (***) 049 059 058 0,75 1,02 1,02 1,39 0,91

Lenho 0,38 0,38 0,39 0,39 0,38 0,38 0,38 0,38

Fuste Casca 0,58 058 063 0,73 087 094 1,05 0,85

Média Média 045 045 048 053 059 0,63 0,71 0,58
Lenho 0,38 0,38 0,39 0,39 0,38 0,38 0,38 0,38

Tronco Casca 0,57 057 062 0,73 086 0,94 1,06 0,84

Média 0,50 050 053 061 0,69 0,74 0,83 0,67

(*) — média ponderada das 7 classes diamétricas
(**) — média ponderada do fuste com casca
(***) — média ponderada do tronco com casca



96

A densidade da biomassa do lenho, tanto no fuste quanto no tronco, néao
teve variacoes significativas com a idade dos povoamentos, com valores proximos a
0,38 g/cm3 (Tabela 28). Na casca do fuste e do tronco a densidade da biomassa
aumentou diretamente proporcional a idade dos povoamentos, 0 mesmo ocorrendo
com a média do lenho mais a casca.

Nos povoamentos com 19; 20; 23; e 28 anos ndo houve diferenca
significativa das densidades de biomassa (Tabela 29) entre as classes diamétricas
no lenho e na casca do fuste e do tronco. No povoamento com 32 anos de idade
houve diferenca significativa somente na casca do tronco, sendo menores nas
classes 1, 2 e 3; intermediarias nas classes 4 e 5 e superiores nas classes 6 e 7.

Com 34 anos de idade s6 nao houve diferencga significativa nas densidades
da biomassa do lenho e do fuste do tronco entre as classes diamétricas. Na casca
do fuste a classe 7 apresentou densidade superior as demais e a classe 1 inferior as
outras classes. As classes 2, 3, 4, 5 e 6 tiveram densidades intermediarias as
classes extremas de menor e maior DAP. Na casca do tronco a classe 7 teve
densidade superior e as classes 1, 2 e 3 inferior as demais e as classes 4, 5 e 6
tiveram densidades intermediarias (Tabela 29).

Entre as classes diamétricas, de todas as diferentes idades, apresentaram
diferenga significativa na densidade da casca do fuste no povoamento de 34 anos e
na casca do tronco os de 32 e 34 anos de idade.

As diferengas significativas entre as médias da densidade da biomassa

ocorreram somente nos povoamentos mais velhos (32 e 34 anos).
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Tabela 29: Comparacéao da diferenca entre médias da densidade da biomassa das

classes diamétricas

Idade  Segmento Partes do Classe diamétrica
anos daarvore segmento 1 2 3 4 5 6 7
Fuste Lenho a-B a-A a-A a-A a-A a-A a-A
19 Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A
Tronco Lenho a-B a-A a-A a-A a-A a-A a-A
Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A
Fuste Lenho a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

20 Tronco Lenho a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A
Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

Fuste Lenho a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

23 Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A
Tronco Lenho a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

Fuste Lenho a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

o8 Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A
Tronco Lenho a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

Fuste Lenho a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

3 Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A
Tronco Lenho a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

Casca b-A b-A b-A ab-A ab-A a-A a-A

Fuste Lenho a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

34 Casca b-A ab-A ab-A ab-A ab-A ab-A a-A
Tronco Lenho a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

Casca b-A b-A b-A ab-A ab-A ab-A a-A

Médias nao ligadas por mesma letra diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
Notas: 1) As letras minusculas se referem a comparagéo entre as médias das classes nas mesmas
partes do segmento da arvore (linha)

2) As letras maiusculas se referem a comparagéo das médias das classes nos segmentos da
arvore nas diferentes idades (coluna)

Quanto as médias das varias partes dos segmentos da arvore (Tabela 29)
houve diferenga significativa na densidade da biomassa do lenho do fuste e do
tronco na classe diamétrica 1, onde estas foram menores que as demais. Nas
demais classes diamétricas nao houve diferencas.

Aos 19 anos de idade as densidades da biomassa foram significativamente
superiores no lenho e na casca do toco e na casca do terco 1, inferiores no lenho e
na casca da ponta e na casca dos tercos 2 e 3 e foram intermediarias no lenho dos

tercos 1, 2 e 3 (Tabela 30). Porém aos 20 anos as densidades foram superiores no
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lenho e na casca do toco e do terco 1, inferiores no lenho e na casca da ponta e na
casca do tergco 2 e foram intermediarias no lenho dos tergos 2 e 3.

No povoamento com 23 anos as densidades foram significativamente
superiores no lenho e na casca do toco e do terco 1, inferiores na casca da ponta e
do terco 3 e foram intermediarias no lenho e na casca do terco 2 e no lenho do terco
3 e da ponta. No entanto, aos 28 anos as densidades foram superiores a todas as
demais no lenho e na casca do toco e inferiores a todas as demais na casca e no
lenho do tergo 3. As densidades do lenho e da casca na ponta foram inferiores a do
toco e superiores as do terco 3. As densidades do lenho e da casca dos tercos 1 e 2
foram intermediarias as do terco 3 e da ponta.

A Tabela 30 mostra que no povoamento com 32 anos as densidades da
casca de todas as partes da arvore e do lenho do terco 1 foram superiores as do
lenho, a densidade do lenho da ponta foi inferior as demais e as densidades do
lenho do toco e dos tercos 2 e 3 foram intermediarias as demais.

No povoamento mais velho (34 anos) as densidades da casca de todas as
partes da arvore e do lenho do terco 1 foram superiores as demais, a densidade do
lenho da ponta foi inferior e as densidades do lenho do toco e dos tergos 2 e 3 foram
intermediarias.

As médias das densidades da biomassa no toco foram superiores no lenho
aos 28 anos de idade e na casca aos 28 e 34 anos (Tabela 30) e as demais foram
intermediarias a estas. No terco 1 foram superiores com 20 anos no lenho e aos 23;
28 e 32 anos na casca, no terco 2 ndo houve diferenca nas médias do lenho, mas
foram superiores na casca aos 28 e 34 anos e inferiores aos 19; 20 e 32 anos. Na

ponta as médias nao diferiram no lenho € nem na casca.
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Tabela 30: Comparacao da diferenca entre médias da densidade da biomassa das

partes da arvore

Idade anos

Partes da arvore Material 19 20 3 o8 32 34
Toco Lenho b-A ab-A ab-A a-A ab-AB ab-AB
Casca b-A ab-A ab-A a-A ab-A a-A
Terco 1 Lenho b-AB a-A ab-A ab-BC ab-A ab-A
Casca ab-A ab-A a-A a-BC a-A b-A
2 T Lenho a-AB a-AB a-AB A-bc a-AB a-AB
@ erco 2
- Casca b-B ab-B ab-AB ab-BC ab-A a-A
Terco 3 Lenho a-AB a-AB a-AB a-C a-AB a-AB
Casca b-B b-B ab-B a-C b-A a-A
Ponta Lenho a-B a-B a-AB a-B a-B a-B
Casca a-B a-B a-B a-B a-A a-A

Médias nao ligadas por mesma letra diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
Notas: 1) terco 1 = tergo inferior do fuste; terco 2 = terco médio do fuste e tergo 3 = tergo superior do
fuste.

2) As letras minusculas se referem a comparagao entre as médias do mesmo material das
partes da arvore na diferentes idades (linha)

3) As letras mailsculas se referem a comparagao entre as médias dos diferentes materiais das
partes da arvore na mesma idade (coluna)

5.6 BIOMASSA

Os resultados da biomassa, nas 6 diferentes idades a araucéria, foram
obtidos através dos dados das dimensGes e dos resultados das analises
laboratoriais das amostras da arvore média de cada classe diamétrica, multiplicado
pela frequéncia de arvores na mesma.

A quantidade de biomassa (Mg/ha) (Tabela 31) foi crescente com o passar
dos anos tanto no tronco quanto no fuste, respectivamente: 156,86 ¢ 136,35 (19
anos); 172,83 e 160,12 (20 anos) 197,04 e 175,21 (23 anos); 247,99 e 217,00 (28
anos); 248,29 e 217,19 (32 anos) e 293,89 e 250,14 (34 anos).

Da biomassa do fuste (Tabela 31) em média 59,02% estavam no lenho e
40,98% na casca, no tronco estas porcentagens foram de 55,87% e 44,13%
respectivamente e em média 87,78% da biomassa total do tronco encontrava-se no

fuste.
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Tabela 31: Biomassa (Mg/ha) do fuste e do tronco

Idade Biomassa Fuste Tronco Total
anos Seca Lenho Casca Lenho Casca Fuste Tronco
19 Total 90,98 45,36 100,56 56,30 136,35 156,86
Porcentagem 66,73 33,27 64,11 35,89 86,92 100,00
20 Total 103,24 56,88 111,75 61,09 160,12 172,83
Porcentagem 64,48 35,52 64,65 35,35 92,64 100,00
3 Total 96,87 78,34 103,36 93,68 175,21 197,04
Porcentagem 55,29 44,71 52,45 47,55 88,92 100,00
o8 Total 125,94 91,07 135,23 112,76 217,00 247,99
Porcentagem 58,03 41,97 54,53 45,47 87,50 100,00
32 Total 131,31 85,88 139,70 108,59 217,19 248,29
Porcentagem 60,46 39,54 56,26 43,74 87,47 100,00
34 Total 133,94 116,20 145,18 148,71 250,14 293,89
Porcentagem 53,55 46,45 49,40 50,60 85,11 100,00
Porcentagem média 59,02 40,98 55,87 44,13 87,78 100,00

Da biomassa total existente, a média geral dos 6 povoamentos com idades
diferentes apresentou 66,10% no fuste (Tabela 32), variando de 68,58% aos 20
anos; 67,11% aos 34 anos; 66,68% aos 23 anos; 64,64% aos 32 anos e 61,78% aos
19 anos. A ponta e o toco juntos tiveram 9,20% em média da biomassa total dos
povoamentos, variando de 11,74% (a maior) aos 34 anos, o povoamento mais velho,
a 5,45% (a menor) aos 20 anos na época do desbaste.

Nos galhos a porcentagem meédia da biomassa total foi de 13,35%, com
pequena variacao total entre as diferentes idades (14,67% aos 32 anos e 12,36%
aos 28 anos). Nas folhas esta média foi de 9,53%, com a maior (14,09%) no
povoamento mais jovem e a menor (6,29%) no povoamento mais velho. Isso sugere
que ha, proporcionalmente, uma maior quantidade de folhas nos povoamentos
jovens e que diminui com o avanc¢o da idade.

A serapilheira representou a menor porcentagem da biomassa total nos
diferentes povoamentos com 1,82% em média, crescendo de 2,18% aos 19 anos até
2,40% aos 23 anos e decresceu de 1,55% aos 28 anos até 1,44% aos 34 anos de

idade.
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A composicao da biomassa total (Tabela 32) em média foi de 75,30% no
tronco, 22,88% nos galhos e folhas e 1,82% na serapilheira.

A produtividade total de biomassa (Mg/ha/ano) cresceu dos 19 anos de
idade (11,62) aos 20 anos (11,67), depois decaiu aos 28 anos (11,55), aos 23 anos
(11,42) aos 34 anos (10,96) e para a menor produtividade aos 32 anos (10,50)
(Tabela 32). As diferencas nao foram significativas, mostrando que a produtividade
de biomassa total se manteve quase constante até os 34 anos de idade. Mesmo aos
23 anos (3 anos ap6s o desbaste) foi muito semelhante aquelas dos 19 e 20 anos,
lembrando que foi considerada a biomassa retirada no desbaste realizado no 20°

ano.

Tabela 32: Biomassa total (Mg/ha) e produtividade (Mg/ha/ano) da araucaria

(Igr?gse) Biomassa Fuste P?Qé?) ® Galhos Folhas Serapilheira  Total

Total 136,35 20,51 27,94 31,09 4,81 220,70

19 Porcentagem 61,78 9,29 12,66 14,09 2,18 100,00
Produtividade 7,18 1,08 1,47 1,64 0,25 11,62

Total 160,12 12,72 29,53 25,68 5,42 233,47

20 Porcentagem 68,58 5,45 12,65 11,00 2,32 100,00
Produtividade 8,01 0,64 1,48 1,28 0,27 11,67

Total 175,21 21,83 36,78 22,61 6,31 262,75

23 Porcentagem 66,68 8,31 14,00 8,61 2,40 100,00
Produtividade 7,62 0,95 1,60 0,98 0,27 11,42

Total 217,00 30,99 39,96 30,39 5,01 323,35

28 Porcentagem 67,11 9,58 12,36 9,40 1,55 100,00
Produtividade 7,75 1,11 1,43 1,09 0,18 11,55

Total 217,19 31,11 49,28 33,45 4,94 335,97

32 Porcentagem 64,64 9,26 14,67 9,96 1,47 100,00
Produtividade 6,79 0,97 1,54 1,05 0,15 10,50

Total 250,14 43,75 50,00 23,45 5,37 372,70

34 Porcentagem 67,11 11,74 13,41 6,29 1,44 100,00
Produtividade 7,36 1,29 1,47 0,69 0,16 10,96

Média da porcentagem 66,10 9,20 13,35 9,53 1,82 100,00
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Aos 14 anos de idade Schumacher; Hoppe; Barbieri (2000) encontraram
43,15 Mg/ha de biomassa, inferior aquela aqui obtida aos 19 anos (220,70 Mg/ha)
com 5 anos mais velho (Tabela 32).

Watzlawick (2003) obteve uma biomassa total de 209,16 Mg/ha aos 23 anos
inferior as 262,75 Mg/ha deste estudo com a mesma idade; 141,43 Mg/ha aos 29
anos contra as 323,35 Mg/ha aos 28 anos deste trabalho. Aos 32 anos Watzlawick
(2003) obteve 334,87; resultado muito semelhante com as 335,97 Mg/ha deste
trabalho com a mesma idade.

A maior produtividade de biomassa do fuste (Tabela 33) ocorreu no
povoamento com 20 anos (8,01 Mg/ha/ano), a menor (6,79 Mg/ha/ano) com 32
anos, mas no tronco a maior foi de 8,86 Mg/ha/ano com 28 anos e a menor

continuou a de 32 anos (7,76 Mg/ha/ano).

Tabela 33: Produtividade de biomassa (Mg/ha/ano) do fuste e do tronco

Idade Produtividade do fuste Produtividade do tronco
Anos Com casca Sem casca Com casca Sem casca

19 7,18 4,79 8,26 5,29

20 8,01 5,16 8,64 5,59

23 7,62 4,21 8,57 4,49

28 7,75 4,50 8,86 4,83

32 6,79 4,10 7,76 4,37

34 7,36 3,94 8,64 4,27

5.7 SERAPILHEIRA

A biomassa de serapilheira nos seis povoamentos estudados variou de 4,81
Mg/ha aos 19 anos até 6,31 Mg/ha aos 23 anos, com uma média de 5,31 Mg/ha. A
maior quantidade de biomassa de serapilheira constatada no povoamento com 23

anos de idade se deve possivelmente aos residuos do desbaste realizado aos 20
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anos. Em se desconsiderando esta diferenca as demais quantidades sé&o
semelhantes, mostrando que dos 19 anos em diante a variacdo média de
serapilheira é pequena. A quantidade produzida neste periodo de estudo (dos 19
aos 34 anos) é praticamente igual a quantidade mineralizada nos cultivos de
araucaria.

O que deve ocorrer € um aproveitamento dos nutrientes originados pela
decomposicao da serapilheira pelas arvores; pois a quantidade de biomassa destas
aumentou quando os povoamentos ficaram mais velhos. E possivel que uma parte
destes nutrientes seja lixiviada ou carregada pelo escoamento das aguas da chuva.

Neste estudo o ponto de equilibrio entre a biomassa de serapilheira
existente, a sua deposicao pela floresta de araucaria e a velocidade de
decomposicdo da mesma se da ao redor da média constatada de 5,31 Mg/ha. A
velocidade de decomposicao € influenciada pelo meio ambiente do local do cultivo
(clima, solo, exposicao, declividade e densidade entre outros).

A maior producdo de biomassa de serapilheira acumulada (Tabela 32) foi
aos 23 anos com 6,31 Mg/ha, menor do que a descrita por Watzlawick (2003), com a
mesma idade, onde obteve 8,20 Mg/ha. Esta diferenca a maior, encontrada por este
autor, pode ser reflexo das condigdes ambientais onde foi realizado o cultivo ou, até
mesmo, pela qualidade genética das arvores e sua densidade.

Schumacher; Hoppe; Barbieri (2000) encontraram 11,83 Mg/ha com 14 anos
de idade; bem superior as 4,81 Mg/ha aos 19 anos e das 5,31 Mg/ha da média
deste trabalho. Esta maior quantidade pode ser devido aos 14 anos a quantidade
depositada de matéria organica pelo povoamento era maior que a decomposi¢cao no
mesmo periodo, por isso a biomassa existente no cultivo mais jovem foi maior do

que o mais velho. Estes mesmos autores obtiveram 5,78 Mg/ha aos 32 anos, um
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pouco superior as 4,94 deste trabalho com a mesma idade, mas nao tao diferente
como aos 14 anos. E possivel que com esta idade j4 esteja estabilizada a
quantidade de serapilheira nas 5,78 Mg/ha o que ensejaria uma diferen¢ca menor que
1 Mg/ha entre aquele estudo e este.

Schumacher et al. (2004) constataram uma biomassa média de serapilheira
de 6,96 Mg/ha que foi superior a média de 5,31 Mg/ha deste estudo. A média por
eles apresentada se refere a cultivos com varias idades diferentes com uma média
de 1,65 Mg/ha maior. Esta diferenca passa a ser mais significativa que os casos
anteriores, mesmo que seja a quantidade de estabilizacdo de acumulo de
serapilheira em cultivo de araucéria. Isso pode representar uma condi¢ao de sitio ou

clima de onde ocorreu o estudo.

5.8 TEOR DE CARBONO

O teor médio de carbono foi calculado a partir dos resultados laboratoriais
das amostras coletadas nas diversas idades. Em todos os teores foram calculadas
as médias ponderadas, em cada classe e no tipo do componente da biomassa, entre
o seu teor e 0 volume de biomassa correspondente.

A quantidade média de carbono no lenho do fuste foi de 229,7 kg/m3 e do
tronco 228,6 kg/m3 (Tabela 34). Nao foi significativamente diferente entre si, nem
mesmo nas diferentes idades, mas na casca ela foi crescente com o aumento da
idade, onde o teor médio de carbono foi de 316,8 kg/m? no fuste e de 319,8 kg/m? no
tronco.

A média geral da quantidade de carbono na biomassa no fuste foi de 270,9

Kg/m? e no tronco de 271,5 Kg/m3.
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Tabela 34: Teor médio de carbono no fuste e no tronco

Idade Parte da Tipo de Classe diamétrica Média (*)
(anos) arvore Material 1 2 3 4 5 6 7 Kg/m3
Lenho 204,0 201,4 214,9 232,0 218,2 234,5 223,3 220,8

Fuste Casca 210,6 195,8 221,2 211,0 266,3 265,7 288,2 229,1

19 Média (**) 204,8 199,2 213,9 223,6 227,5 238,3 236,3 224,7
Lenho 199,6 204,3 213,8 230,1 216,5 232,9 221,8 219,1

Tronco Casca 209,7 198,0 227,2 220,5 271,3 273,8 289,2 236,1

Média (***) 188,5 188,9 200,7 206,9 212,8 226,6 217,4 227,6

Lenho 2427 236,3 238,6 230,2 232,6 234,0 237,1 235,6

Fuste Casca 240,0 247,8 253,7 250,8 342,3 327,5 3314 276,3

20 Média (**) 240,3 240,0 239,2 231,9 257,2 254,4 2548 253,5
Lenho 237,2 234,9 237,7 231,6 229,6 235,3 234,9 234,2

Tronco Casca 235,3 246,4 250,2 260,5 337,3 329,8 351,0 278,3

Média (***) 220,5 223,9 226,5 228,7 243,1 246,3 249,6 253,9

Lenho 229,8 227,8 247,5 231,0 220,8 225,3 222,2 230,1

Fuste Casca 255,7 238,8 328,1 331,7 311,8 385,8 466,0 318,8

o3 Média (**) 236,6 228,5 272,4 260,8 242,2 258,4 281,0 271,9
Lenho 228,6 227,5 242,5 231,0 221,7 224,6 223,2 229,3

Tronco Casca 271,0 254,2 312,7 329,2 332,1 366,8 481,2 321,9

Média (***) 231,4 2225 249,6 2455 236,0 239,5 268,1 272,3

Lenho 230,6 228,5 248,3 231,7 221,5 226,0 223,0 231,2

Fuste Casca 323,0 297,9 294,3 342,0 419,8 410,5 497,9 353,3

o8 Média (**) 251,5 243,5 255,1 255,3 263,7 266,9 280,3 289,4
Lenho 230,6 230,8 241,9 232,9 222,1 226,3 226,0 231,6

Tronco Casca 307,0 289,1 317,6 356,6 396,3 434,5 537,8 358,0

Média (***) 227,8 228,6 246,2 241,4 234,4 254,1 271,1 290,6

Lenho 220,1 219,3 206,3 232,5 231,6 238,7 235,8 225,8

Fuste Casca 275,9 269,3 274,8 348,6 420,2 458,8 429,2 3441

30 Média (**) 230,4 227,7 223,4 263,2 270,1 288,8 273,7 282,6
Lenho 217,8 222,1 207,3 230,5 227,3 235,7 234,2 224.6

Tronco Casca 276,1 275,0 276,3 354,3 433,5 457,7 442,0 348,9

Média (***) 216,5 217,2 213,0 247,3 243,1 265,9 255,6 284,1

Lenho 229,3 240,8 232,8 234,1 234,9 238,9 229,1 234,8

Fuste Casca 235,1 347,8 349,0 327,1 438,2 454,6 559,9 379,0

34 Média (**) 229,7 264,7 263,9 252,5 276,0 277,8 321,8 303,4
Lenho 226,6 237,5 228,9 234,2 232,6 235,1 231,3 233,0

Tronco Casca 248,5 337,4 344,3 333,8 423,3 452,2 528,6 375,3

Média (**) 220,1 239,9 242,6 233,6 244,3 246,3 291,8 300,7

Lenho 226,1 225,7 231,4 231,9 226,6 232,9 228,4 229,7

Fuste Casca 256,7 266,2 286,8 301,9 366,4 383,8 428,8 316,8

Média Média 232,2 233,9 244,7 247,9 256,1 264,1 274,6 270,9
Lenho 223,4 226,2 228,7 231,7 225,0 231,7 228,6 228,6

Tronco Casca 257,9 266,7 288,1 309,2 365,6 385,8 438,3 319,8

Média 217,5 220,2 229,8 233,9 235,6 246,5 258,9 271,5

(*) — média ponderada das 7 classes diamétricas
(**) — média ponderada do fuste com casca
(***) — média ponderada do tronco com casca
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No lenho o teor médio de carbono sempre foi inferior aquele encontrado na
casca em todas as idades, tanto no fuste quanto no tronco.

Na comparacao entre médias de teor de carbono das classes diamétricas
(Tabela 35) ndo houve diferencas significativas entre os teores existentes no lenho
do fuste e do tronco nas seis idades estudadas.

Na casca do fuste o teor médio de carbono aos 34 anos de idade foi inferior
na classe 1, superior na classe 7 e intermediarios nas demais classes. Nesta idade
o teor de carbono na casca foi crescente diretamente as classes diamétricas.

Os teores médios de carbono, na casca do tronco, foram menores nas
classes 1; 2 e 3 e foram maiores nas classes 6 € 7 no povoamento de 32 anos. No
povoamento de 34 anos na classe 1 foi inferior e na classe 7 foi superior e as
demais tiveram teores intermediarios.

Quando comparadas as médias dos teores de carbono de cada uma das 7
classes entre as 6 idades, as classes 1; 2 e 3 no lenho do fuste e do tronco nos
povoamentos de 19 e 32 anos tiveram teores inferiores, as classes 1 e 2 foram
superiores no povoamento com 20 anos e na classe 2 com 34 anos. Na classe 3 os
teores foram superiores nos povoamentos com 23 e 28 anos e foram inferiores com
19 e 32 anos. Nas classes 4; 5; 6 e 7 ndao houve diferencas significativas nas 6
idades diferentes. Os teores médios de carbono na casca do fuste e do tronco néao

apresentaram diferencas significativas nas classes entre as diferentes idades.
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Tabela 35: Comparacao entre médias do teor de carbono

Idade  Segmento Partes do Classe diamétrica

anos daarvore segmento 1 2 3 4 5 6 7
Fuste Lenho a-B a-B a-B a-A a-A a-A a-A
19 Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A
anos Tronco Lenho a-B a-B a-B a-A a-A a-A ab-A
Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A
Fuste Lenho a-A a-A a-AB a-A a-A a-A a-A
20 Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A
anos Tronco Lenho a-A a-A a-AB a-A a-A a-A a-A
Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A
Fuste Lenho a-AB a-AB a-A a-A a-A a-A a-A

23 Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

anos Tronco Lenho a-AB a-AB a-A a-A a-A a-A a-A
Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

Fuste Lenho a-AB a-AB a-A a-A a-A a-A a-A

28 Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A
anos Tronco Lenho a-AB a-AB a-A a-A a-A a-A a-A
Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A

Fuste Lenho a-B a-B a-B a-A a-A a-A a-A

32 Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A a-A
anos Tronco Lenho a-B a-B a-B a-A a-A a-A a-A
Casca b-A b-A b-AB ab-A ab-A a-A ab-A

Fuste Lenho a-AB a-A a-AB a-A a-A a-A a-A

34 Casca b-A ab-A ab-A ab-A ab-A ab-A a-A
anos Tronco Lenho a-AB a-A a-AB a-A a-A a-A a-A

Casca b-A ab-A ab-A ab-A ab-A ab-A a-A

Médias nao ligadas por mesma letra diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
Notas: 1) As letras minlsculas se referem a comparagao entre as médias das classes nas mesmas
partes do segmento da arvore (linha)

2) As letras maiusculas se referem a comparagéo entre as médias das classes nos segmentos
da arvore nas diferentes idades (coluna)

A comparacado entre médias da porcentagem de carbono das partes dos
segmentos da arvore (Tabela 36) em funcédo da idade ndo apresentou diferencas
significativas nos segmentos toco, fuste e ponta e nem no lenho e na casca nas seis
diferentes idades.

No toco as médias do teor de carbono foram inferiores no lenho com 19; 32
e 34 anos e na casca com 34 anos de idade (Tabela 36); no ter¢co 1 foram inferiores
no lenho com 19 anos e na casca com 34 anos. No terco 2 somente a média da
casca com 34 anos foi inferior as demais; no terco 3 nao houve diferengas
significativas no lenho e, na casca e na ponta foram inferiores as demais médias do

lenho com 20 anos e na casca com 34 anos.
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Houve mais diferencas nas idades extremas (19 e 34 anos) e nao houve

nas idades de 23 e 28 anos de idade.

Tabela 36: Comparacao entre médias do teor de carbono das partes da arvore

, . Idade anos
Partes da arvore Material 19 20 3 o8 32 34
Toco Lenho b-A a-A ab-A ab-A b-A b-A
Casca a-A a-A a-A a-A a-A b-A
Terco 1 Lenho b-A ab-A a-A ab-A ab-A ab-A
o Casca a-A a-A a-A a-A a-A b-A
- Lenho a-A a-A a-A a-A a-A a-A
()]

Z Tergo 2 Casca a-A a-A a-A a-A a-A b-A
Lenho a-A a-A a-A a-A a-A a-A
Tergo 3 Casca a-A a-A a-A a-A a-A a-A
Ponta Lenho ab-A b-A a-A ab-A a-A a-A
Casca ab-A a-A ab-A a-A a-A b-A

Médias nao ligadas por mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
Notas: 1) terco 1 = tergo inferior do fuste; terco 2 = terco médio do fuste e tergo 3 = tergo superior do
fuste

2) As letras minusculas se referem a comparagao entre as médias dos diferentes materiais das
partes da arvore nas diferentes idades (linha)

3) As letras mailsculas se referem a comparagao entre as médias dos diferentes materiais das
partes da arvore na mesma idade (coluna)

A diferenca entre médias do percentual de carbono nas partes da arvore
(Tabela 37) apresentou diferenga significativa maior no toco, fuste, e ponta, aos 19
anos de idade, sendo inferior, a estas, nos galhos e ainda menor nas folhas; porém
com 20 anos de idade foram superiores no toco e no fuste, seguidas da média da
ponta, das folhas e por ultimo dos galhos. Com 23 e 34 anos de idade apresentou
média inferior nos galhos e aos 32 anos nas folhas.

Com a idade de 28 anos a média dos galhos foi inferior as demais, do toco e
do fuste foram superiores seguidas pela da ponta e esta pela das folhas.

Quase nao houve variacao do teor de carbono no tronco e no fuste, houve
pouca na ponta; porém, foram grandes as variacées em relacao aos galhos e as

folhas em todas as idades.



109

As médias gerais da porcentagem de carbono de toda a arvore, incluindo o
toco, tronco, galhos e folhas, ndo apresentou diferencas significativas entre si nas

seis idades estudadas.

Tabela 37: Comparacao entre médias do percentual médio de carbono nas partes
das arvores

Porcentagem média de carbono e comparagao entre elas nas partes da arvore Comparagdo
Idade das médias
anos ..o Compa- Fuste Compa- Ponta Compa- Galhos Compa- Folhas Compa- de toda
racao racao racao racao racao a arvore
19 55,14 a 55,37 a 55,57 a 44,97 b 40,96 c A
20 58,39 a 56,68 ab 54,50 bc 45,47 d 52,19 c A
23 54,96 a 53,98 a 53,46 a 43,88 b 54,73 a A
28 57,18 a 55,93 ab 54,53 b 45,58 d 48,26 c A
32 56,40 a 55,86 a 55,54 a 55,15 a 52,46 b A

34 53,10 a 53,32 a 53,26 a 47,63 b 54,13 a A

Médias com letras minUsculas iguais na linha nao diferem entre si ao nivel de 5% de significancia
pelo teste de Tukey nas partes da arvore com a mesma idade

Médias com letras maiusculas iguais na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de significancia
pelo teste de Tukey, nas médias gerais da arvore, nas diferentes idades

As porcentagens médias de carbono nas partes da arvore foram todas
superiores aquelas encontradas por Weber et al. (2003). No fuste os autores
encontraram 44,12% e neste trabalho 55,19%, nos galhos 41,79% contra 47,11%
respectivamente. Nas folhas também foi diferente com 44,00% para Weber et al.
(2003) e 50,46% neste trabalho.

Quanto a comparacéao entre médias das partes da arvore, para Weber et al.
(2003) a média da porcentagem de carbono no fuste foi superior a das folhas , mas
nao foi diferente da porcentagem de carbono dos galhos. Neste trabalho a
porcentagem de carbono no fuste foi sempre significativamente superior a dos
galhos e das folhas.

Entre as médias de porcentagem de carbono dos galhos e das folhas nao

houve diferencga significativa (em algumas idades uma média foi superior e noutras
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foi inferior), enquanto que para Weber et.al. (2003) houve diferenca entre as duas
medias.

A gquantidade de carbono contida nas arvores de araucaria (Tabela 38) foi
sempre crescente com o aumento da faixa etaria.

Em média 68,94% do carbono estavam contidos no fuste da planta, 8,97%
no toco e ponta, 11,52% nos galhos e 9,07% nas folhas. A serapilheira contribuiu em
média com 1,49% do total de carbono contido nos povoamentos (tabela 38).

A quantidade de carbono contido na serapilheira variou de 1,90 Mg/ha aos
28 anos de idade, até 2,79 Mg/ha aos 23 anos de idade, com uma média de 2,29
Mg/ha.

Schumacker; Hoppe; Barbieri (2000) encontram 4,84 Mg/ha aos 14 anos de
idade e Watzlawick (2003) obteve uma média de 2,82 Mg/ha, ambas superiores a
média encontrada neste estudo. Watzlawick (2003) encontrou aos 23 anos de idade
3,45 Mg/ha enquanto que neste estudo a média foi menor com 2,79 Mg/ha;
enquanto que aos 32 anos de idade aquele autor encontrou 2,04 Mg/ha de carbono

na serapilheira, uma quantia muito semelhante as 2,05 Mg/ha deste trabalho.

Tabela 38: Quantidade de carbono (Mg/ha) contida nas partes da arvore € na

serapilheira

Idade (anos) Fuste  Tocoeponta Galhos Folhas Serapilheira Total  Produtividade

19 75,32 10,95 12,52 12,73 2,24 113,75 5,99
20 90,46 9,13 13,28 13,34 2,44 128,65 6,43
23 95,24 11,20 16,06 12,37 2,79 137,65 5,99
28 121,78 16,68 18,16 14,86 1,90 173,37 6,19
32 121,89 16,27 22,44 17,47 2,05 180,13 5,63
34 129,96 20,36 23,62 12,75 2,31 189,00 5,56

Média 105,77 13,77 17,68 13,92 2,29 153,42 5,97
Y% 68,94 8,97 11,52 9,07 1,49 100,00 -
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A produtividade de carbono foi crescente até os 28 anos de idade (maxima)
e depois decresceu até os 34 anos onde foi minima.
A equacdo de regressdao que estima a produtividade de carbono em
araucaria cultivada em funcao da idade foi:
PC=-5,979 + 0,98619i - 0,01856i?> (R?= 0,91 e Sxy =2,69%)
Onde:
PC — produtividade de carbono (Mg/ha/ano)

i —idade (anos)

5.9 ANALISE ECONOMICA

Para os calculos econbmicos foram levantados 0s precos pagos aos
produtores na propriedade e com as arvores em pé; isto é, o comprador se
encarrega do corte e transporte até a industria.

Tomou-se como base de custo e comparativo de renda, dois estudos com
pinus: um realizado por Kreuz; Bau (2001) e outro por Souza; Kreuz; Motta (2004),
com todos os valores atualizados pelo IGP-di da Fundacao Getulio Vargas para abril

de 2004.

Tabela 39: Volume por classe comercial e por idade

Diametro\ldade 19 20 23 28 32 34
6-15cm 6,33 14,92 63,70 64,10 56,65 56,09
15-20cm 99,96 107,34 61,03 33,92 66,19 49,47
20-40cm 218,93 233,57 289,27 385,54 353,18 398,11
> 40cm 0,00 0,00 0,00 18,02 39,04 13,69
Total (m3/ha) 325,22 355,82 414,01 501,58 515,06 517,36

A producgao volumétrica foi sempre crescente em todas as faixas etarias,

com maior intensidade até a idade de 28 anos e menor nas idades de 32 e 34 anos,
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com tendéncia de estabilizacdo nesta idade. A densidade de arvores continuou a
mesma (cerca de 560 arvores/ha) apés o 20° ano de idade, ocasidao do ultimo
desbaste. Caso esta pratica fosse realizada outras vezes (CRECHI et al., 2001) a
producédo comercial poderia continuar aumentando por mais tempo.
Este ritmo de crescimento da producao comercial é estimado pela equacao
de regressao:
PC =-491,4495 + 61,69747i - 0,927184i2 (R? = 0,99 e Sxy = 2,32%)
Onde:
PC — producao comercial por hectare (m3/ha)

i — idade (anos)

A equacao acima mostra que a producdo comercial tende a se estabilizar
por volta dos 33 a 34 anos de idade.

O valor da producao comercial (Tabela 40) foi crescente com o aumento da
idade; sendo o0 menor valor aos 19 anos e o maior aos 32 anos e continuou
praticamente igual aos 34 anos de idade. Assim como a produgdo comercial
estabilizou nas idades mais velhas, isto também ocorreu com o seu valor.

Na classe comercial de 6 a 15 cm de diametro (Tabela40) o valor da
producédo foi menor dos 23 aos 34 anos, do que no 19° e no 20° ano devido ao
desbaste das arvores mais finas realizado nesse ano. Ja na classe de 15 a 20 cm de
didmetro o valor da producao foi crescente até os 32 anos de idade, diminuindo na
idade de 34 anos por que nessa idade aumentou na classe de diametro maior de 40
cm. Na classe de 20 a 40 cm o valor da producao deixou de ser crescente aos 32 e

34 anos de idade. A classe maior que 40 cm de diametro sé apresentou valores dos
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28 aos 34 anos. Isto se deve ao fato de que somente nestas idades parte das

arvores atingiram o diametro desta classe comercial.

Tabela 40: Valor da producao por classe comercial

Diametro Valor Valor do volume produzido por classe comercial (R$)

comercial R$/m3 19 anos 20 anos 23 anos 28 anos 32 anos 34 anos
6-15cm 35,00 221,44 522,06  2229,59  2243,47 1982,86 1962,98
15-20cm 50,00 4998,10 5366,96  3051,51 1696,09 3309,58  2473,55
20-40cm 75,00 16419,95 17517,43 21695,62 28915,29 26488,24 29858,15
> 40cm 110,00 0,00 0,00 0,00 1982,40 4294,08 1505,97
Total (R$/ha) - 21639,49 23406,45 26976,72 34837,25 36074,75 35800,64

Valores de Cagador — SC, abril de 2004

Com relacao a analise econémica (Tabela 41) a taxa interna de retorno do
investimento, sem a valorizacdo do carbono sequiestrado, foi sempre decrescente
dos 19 até os 34 anos. Aos 19 e 20 anos de idade essas taxas sao praticamente
iguais decaindo mais bruscamente a partir de 20 anos: 14,89% (19 anos); 14,52%
(20 anos); 13,30% (23 anos); 11,96% (28 anos); 10,56% (32 anos) e 9,92% (34
anos).

Somente as TIR dos 19; 20 e 23 anos foram superiores a TIR de 12,48%
encontrada por Kreuz; Bau (2001) e todas as demais foram inferiores a esta e bem
inferiores aquela de 23,58% do estudo de Souza, Kreuz; Motta (2004).

A margem bruta (lucro mais remuneracao da terra) teve seu maximo aos 32
anos de idade (R$ 34.390,75), momento em que a sobra financeira, sem considerar
a remuneracgao da terra foi maxima e a menor ocorreu no povoamento com 19 anos
de idade (R$ 19.955,49).

O lucro (margem bruta menos a remuneragao da terra) teve o seu maximo
aos 28 anos de idade (R$ 24.481,29) e o minimo aos 19 anos de idade

(R$15.683,30). Dos valores obtidos nos fluxos de caixa houve um lucro e um valor
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da producéo superiores, na araucéria aos 19 anos (R$ 16.842,68 e R$ 22.863,87
respectivamente), quando comparados aos do pinus com 18 anos (R$ 3.463,34 e R$
17.520,00 respectivamente) (KREUZ; BAU, 2001), mas foram inferiores aos do pinus
com 20 anos no trabalho de Souza; Kreuz; Motta (2004) (Tabela 10) que foram de
R$ 36.600,10 e R$ 51.319,79, respectivamente.

O indice beneficio/custo (IBC), que € o valor liquido presente do fluxo de
beneficios sobre o valor liquido presente do fluxo de investimentos (Kreuz et al.,
2003), foi de 4,04 (19 anos); 4,13 (20 anos); 4,05 (23 anos); 3,99 (28 anos); 3,34 (32
anos) e 2,98 (34 anos). Isto significa, por exemplo, que aos 19 anos de idade
retornam R$ 4,04 para cada R$ 1,00 aplicado hoje além do que teria retornado se
esse real tivesse sido aplicado aos 6% (previsto no calculo com custo oportunidade).
Vale dizer que representa uma rentabilidade adicional de 303% no final de 19 anos.

Com base na TIR e no IBC (Tabela 41) economicamente as idades de 19
anos, com TIR de 14,98% ao ano e IBC de 4,04; e de 20 anos com 14,52% e 4,13;
respectivamente, sdo as idades que apresentam os melhores resultados financeiros.
Aos 19 anos a TIR é maior (0,46% ao ano) que aos 20 anos, mostrando que por
este critério de anélise € o melhor desempenho. Quando se utiliza para analise
econbmica o IBC é maior (0,09) aos 20 anos em relacdo aos 19 anos, o que significa
que por este critério seria mais viavel a exploracao aos 20 anos.

Como a diferenca entre os valores das duas idades (19 e 20 anos) €
pequena pode-se afirmar que o melhor desempenho econdmico esta entre estas
duas idades com resultados financeiros ndo muito diferentes.

O custo total de producao foi crescente em fungédo do custo oportunidade da

terra, de 6% ao ano, que se somou aos demais custos anualmente.



Tabela 41: Fluxos de caixa para floresta empresarial de araucaria por hectare

Ano de Idade (anos)
ocorréncia 19 20 23 28 32 34
0 -924,00  -924,00 -924,00 -924,00 -924,00  -924,00
1 -270,00  -270,00  -270,00 -270,00 -270,00  -270,00
2 -100,00  -100,00  -100,00  -100,00  -100,00  -100,00
3 24500  -245,00 -245,00 -245,00 -24500 -245,00
4 -145,00  -14500 -145,00 -145,00 -14500 -145,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 -185,00 -185,00 -185,00 -185,00 -185,00 -185,00
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 -185,00 -185,00 -185,00 -185,00 -185,00 -185,00
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 21639,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 23406,45 2012,78 2134,37 1982,86  1962,98
21 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,00 0,00 0,00
23 24963,94 0,00 0,00 0,00
24 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 0,00
27 0,00 0,00 0,00
28 32702,88 0,00 0,00
29 0,00 0,00
30 0,00 0,00
31 0,00 0,00
32 34091,89 0,00
33 0,00
34 33837,67
Desembolso (R$ 1684,00 1684,00 1684,00 1684,00 1684,00 1684,00
Custo da terra (R$)(*) 4272,19  4655,07 5947,13 8671,96 11501,74 13184,04
Custo total (R$) 5956,19 6339,07 7631,13 1035596 1318574 14868,04
Valor da produgéo (R$) 21639,49 23406,45 26976,72 34837,25 36074,75 35800,64
Margem bruta (R$) 19955,49 21722,45 25292,72 33153,25 34390,75 34116,64
VLP (R$) 5078,64 5216,48 5088,97 4994,72 3898,38  3311,22
TIR (% ao ano) 14,89%  14,52%  13,30%  11,96%  10,56% 9,92%
Lucro (R$) 15683,30 17067,38 1934559 24481,29 22889,01 20932,61
indice beneficio/custo 4,04 4,13 4,05 3,99 3,34 2,98
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5.9.1 Analise Econémica da Araucaria Cultivada com Valorizacao do Carbono

Seqliestrado

Com a assinatura do Protocolo de Quioto pela Russia e com os primeiros
negécios de sequiestro de carbono acontecendo de fato, estimou-se o valor da
tonelada de CO, seqlestrado com um valor intermediario aos citados em literatura
de 10 a 15 dolares por tonelada (VEIGA, 2002), 7 euros por Renner (2004), de 5 a
35 doélares (GRUPO BANCO MUNDIAL, 2004).

Adotou-se como valor mediano de 7 euros (1 euro = R$ 3,43) por tonelada
de CO, sequlestrado nos calculos deste trabalho (valores negociados antes mesmo
da entrada em vigor do tratado de Quioto, segundo Renner, 2004).

Na analise econdmica com a valorizagdo do carbono sequiestrado (Tabela
42) a taxa interna de retorno do investimento, a exemplo da Tabela 41, foi sempre
decrescente: 17,37% (19 anos); 16,88% (20 anos); 15,29% (23 anos); 13,57% (28
anos); 12,01% (32 anos) e 11,34% (34 anos).

As TIR dos 19; 20; 23 e 28 anos foram superiores a TIR de 12,48%
encontrada por Kreuz; Bau (2001), porém bem inferiores aquela de 23,58% do
estudo de Souza, Kreuz; Motta (2004) mesmo com a valorizagdo do carbono
sequestrado.

A margem bruta teve seu maximo aos 34 anos de idade (R$ 50.748,34),
momento em que a sobra financeira, sem considerar a remuneragdo da terra, foi
maxima e a menor ocorreu no povoamento com 19 anos de idade (R$ 29.965,44).

Com a valorizagdao do carbono sequestrado continuou tendo o seu maximo
aos 28 anos de idade (R$ 39.738,06) e o minimo aos 19 anos de idade (R$

25.693,25). Os valores obtidos no fluxo de caixa (Tabela 42) mostram um lucro € um
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valor total da produgéo, na araucéria aos 19 anos (R$ 25.693,25 e R$ 31.649,44
respectivamente), superiores aos do pinus com 18 anos (R$ 3.463,34 e R$
17.520,00 respectivamente) conforme estudo de Kreuz; Bau (2001), mas
continuaram sendo inferiores aos do pinus com 20 anos do trabalho de Souza;
Kreuz; Motta (2004) (Tabela 10) que foram de R$ 36.600,10 e R$ 51.319,79,
respectivamente.

O indice beneficio/custo (IBC), foi de 5,91 (19 anos); 6,05 (20 anos); 5,87
(23 anos); 5,74 (28 anos); 4,81 (32 anos) e 4,37 (34 anos). Isto significa, por
exemplo, que aos 19 anos de idade retornam R$ 5,91 para cada R$ 1,00 aplicado
hoje, além do que teria retornado se esse real tivesse sido aplicado aos 6% (previsto
no calculo com custo oportunidade). Vale dizer que representa uma rentabilidade
adicional de 505% no final de 20 anos.

A maior TIR foi aos 19 anos de idade com 17,37% ao ano e o maior IBC foi
aos 20 anos com 6,05 (Tabela 42); sugerindo, como no fluxo sem valorizacdo do
carbono, que o melhor desempenho econdmico estaria entre estas duas idades com
resultados financeiros pouco diferentes.

A taxa interna de retorno do capital investido foi maior em média 15,00%
quando se valorizou o carbono sequestrado, o lucro em 67,10% e o indice
beneficio/custo em 45,21%.

O negécio do sequiestro de carbono seria altamente vantajoso se tivesse
entrada financeira anual, a partir dos primeiros anos de idade dos povoamentos.
Nesta fase de desenvolvimento o valor do carbono cobriria os custos de producéo e
o produtor teria o retorno do capital investido quando o povoamento estaria em pleno
desenvolvimento cobrindo inclusive o custo oportunidade da terra e diminuindo em

muito o tempo de retorno do capital.



118

A margem bruta média, ndo sendo considerado o custo oportunidade da
terra, foi 48,00% maior quando se incluiu o valor do carbono no final do ciclo;
aumentando de R$ 20.020,35 para R$ 33.475,96 por hectare em média.

Como o custo oportunidade da terra € um valor atribuido ao capital investido,
no caso da terra ela permanece, as vezes mais valorizada, sendo altamente viavel
economicamente a valorizagcdo do carbono contido na araucaria cultivada; pois a
rentabilidade foi significativamente maior.

Em ambas as analises financeiras, com e sem valorizagcdo do carbono
sequestrado, o desempenho econdmico seria atrativo Tabelas (42 e 43). Além do
custo oportunidade do capital investido houve uma taxa interna de retomo minima de
9,92% ao ano no povoamento de 34 anos sem valorizagdo do carbono sequestrado
e maxima de 17,37% ao ano no povoamento de 19 anos com a valorizacao do

mesmo.
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Tabela 42: Fluxos de caixa para floresta empresarial de araucaria, por hectare, na

regiao de Cacgador, SC com a valorizacao do carbono seqliestrado

Ano de Idade (anos)
ocorréncia 19 20 23 28 32 34
0 -924,00 -924,00 -924,00 -924,00 -924,00 -924,00
1 -270,00  -270,00 -270,00 -270,00 -270,00 -270,00
2 -100,00  -100,00  -100,00 -100,00 -100,00  -100,00
3 24500 -245,00 -245,00 -24500 -245,00 -245,00
4 -145,00 -145,00 -145,00 -14500 -145,00 -145,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 -185,00 -185,00 -185,00 -18500 -18500 -185,00
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 -185,00 -185,00 -185,00 -18500 -185,00 -185,00
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 31649,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 34337,11 2916,40 3068,96 2954,25 2874,95
21 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,00 0,00 0,00
23 36173,18 0,00 0,00 0,00
24 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 0,00
27 0,00 0,00 0,00
28 47025,06 0,00 0,00
29 0,00 0,00
30 0,00 0,00
31 0,00 0,00
32 48972,24 0,00
33 0,00
34 49557,39
Custo real(R$) 1684,00 1684,00 1684,00 1684,00 1684,00 1684,00
Custo da terra(R$)(*) 427219  4655,07 5947,13 8671,96 11501,74 13184,04
Custo total(R$) 5956,19 6339,07 7631,13 10355,96 13185,74 14868,04
Valor da producdo(R$) 21639,49 23406,45 26976,72 34837,25 36074,75 35800,64
Valor do carbono(R$) 10009,95 10930,67 12112,86 15256,77 15851,75 16631,69
Valor total(R$)(**) 31649,44 34337,11 39089,58 50094,02 51926,49 52432,34
Margem bruta(R$) 29965,44 32653,11 37405,58 48410,02 50242,49 50748,34
VLP 8199,79 8431,79 8123,22 7912,89 6359,42 5624,70
TIR a.a. 17,37%  16,88%  1529%  13,57%  12,01%  11,34%
Lucro(R$) 25693,25 27998,04 31458,44 39738,06 38740,76 37564,30
indice benficio/custo (IBC) 5,91 6,05 5,87 5,74 4,81 4,37




6 CONCLUSOES

Com base na metodologia utilizada e nos resultados obtidos durante este
trabalho conclui-se que:

* Nas médias da densidade da biomassa das classes diamétricas s6 houve
diferenca nas densidades da casca do tronco com 32 e 34 anos e da casca do fuste
com 32 anos, com excec¢ao da densidade média do lenho no fuste;

» As médias do teor de carbono, entre as classes diamétricas, apresentaram
mais diferencas entre si nos povoamentos mais velhos, especialmente na casca, ja
dentro da mesma classe diamétrica nas diferentes idades as diferengas apareceram
nas classes intermediarias; ndo apresentando diferencas nas classes extremas;

* Quanto a porcentagem média do teor de carbono, nas partes da arvore,
sempre foram superiores no toco e no fuste e geralmente inferiores nos galhos e nas
folhas em todas as idades;

« O volume comercial (m%ha) também se mostrou crescente nos povoamentos
com mais idade. Foi de 325,22 aos 19 anos; 355,82 aos 20 anos; 414,01 aos 23
anos; 501,58 aos 28 anos); 515,06 aos 32 anos e 517,36 aos34 anos;

* A produtividade do tronco se manteve com pouca variagao até os 28 anos
de idade reduzindo-se nos povoamentos de 32 e 34 anos; pois mesmo a producao
sendo superior a dos anos anteriores seu ritmo de crescimento diminuiu;

* A produtividade total de biomassa se manteve com pouca variacao,
apenas aos 32 anos houve uma reducdo, mas voltando aos niveis anteriores aos 34

anos,;
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« O teor de carbono no tronco (kg/m®) foi aumentando proporcionalmente
com a idade dos povoamentos;

* Os melhores resultados econémicos, tanto sem quanto com valorizagao do
carbono, considerando a TIR e o IBC, ocorreram na faixa dos 19 e 20 anos de idade.

* Dos 19 aos 34 anos de idade os povoamentos de araucdaria armazenaram
em média 5,97 Mg/ha/ano de carbono, o equivalente a 21,89 Mg/ha/ano de CO. que
a 7 euros a tonelada valeriam R$ 525,58 por hectare por ano nesta faixa de idade.

« Tanto com a inclusdo do valor do carbono quanto sem, a melhor
rentabilidade econémica foi aos 19 anos de idade com 17,37% e 14,89% ao ano de
taxa interna de retorno do capital, ambas bem acima da inflagdo média dos ultimos
10 anos e mais que o dobro da remuneracdo da poupancga. Isto demonstra a
viabilidade de se cultivar araucarias mesmo sem um melhoramento genético como

foi neste caso.



7 CONSIDERACOES E SUGESTOES

Com base neste estudo recomenda-se:
e Aumentar o nimero de arvores mensuradas em cada classe diamétrica;
¢ Realizar estudo semelhante em outras espécies de outras regides;

¢ Incluir o sistema radicular no estudo para determinacdo do carbono em

toda a arvore;

e Estudar outras espécies utilizadas em cultivos comerciais;
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9 APENDICES

APENDICE A: VALORES MEDIOS COM BASE NAS AMOSTRAGENS POR

CLASSE DIAMETRICA

Tabela A.1: Valores médios de cada classe diamétrica da araucaria cultivada com 19

anos de idade

Classe HT HC DAP g VTA VCA VTC VCC Arvores
DAP (cm) m m m m? m3 m3 ms%/ha m3/ha por ha

-14,98-18,16 11,86 7,32 16,57 0,022 0,145 0,110 10,038 7,614 69
-18,16-21,34 12,67 8,71 19,75 0,031 0,221 0,187 22,067 18,657 100
r21,34-24,52 13,46 9,58 22,93 0,041 0,316 0,276 53,425 46,727 169
F24,52-27,70 13,65 10,02 26,11 0,054 0416 0,375 106,429 96,007 256
-27,70-30,88 14,45 10,55 29,29 0,067 0,554 0,497 60,364 54,164 109
30,88-34,06 14,84 11,82 32,47 0,083 0,699 0,684 58,703 57,470 84
34,06-37,24 15,09 12,78 35,65 0,100 0,856 0,892 42,818 44,583 50
Média ou total 13,72 10,11 26,11 0,057 0,442 0,574 353,845 325,222 837

Tabela A.2: Valores médios de cada classe diamétrica da araucaria cultivada com 20

anos de idade

Classe HT HC DAP G VTA VCA VTC VCC Arvores
DAP (cm) m m m m2 m3 m3 m3/ha m3ha por ha

-15,90-19,08 1292 8,56 17,49 0,024 0,169 0,140 16,931 14,015 100
-19,08-22,26 13,28 8,91 20,67 0,034 0,243 0,204 30,387 25,472 125
F22,26-25,44 14,32 10,05 23,85 0,045 0,349 0,306 52,351 45,886 150
-25,44-28,62 15,58 11,88 27,03 0,057 0,488 0,464 95,125 90,555 195
-28,62-31,80 15,82 12,27 30,21 0,072 0,619 0,599 74,240 71,887 120
-31,80-34,98 15,22 11,19 33,39 0,088 0,727 0,668 65,418 60,098 90
-34,98-38,16 16,36 12,17 36,57 0,105 0,937 0,871 51,551 47,909 55

Média ou total 14,79 10,72 27,03 0,061 0,505 0,465 386,003 355,821 835
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Tabela A.3: Valores médios de cada classe diamétrica da araucéria cultivada com 23

anos de idade

Classe HT HC DAP G VTA  VCA VTC VCC Arvores
DAP (cm) m m m m? m3 m3 m3/ha ms/ha por ha
-22,28-24,51 16,10 13,10 23,4 0,043 0,406 0,382 29,231 27,537 72
-24,51-26,74 15,50 12,67 256 0,052 0,469 0,444 39,859 37,711 85
-26,74-28,97 16,13 13,50 27,9 0,061 0,576 0,559 54,762 53,079 95
-28,97-31,20 15,94 12,94 30,1 0,071 0,665 0,625 76,430 71,831 115
-31,20-33,43 16,50 13,30 32,3 0,082 0,794 0,741 65,096 60,748 82
-33,43-35,66 15,75 13,28 34,5 0,094 0,866 0,845 53,689 52,391 62
-35,66-37,89 17,75 14,75 36,8 0,106 1,106 1,064 55,299 53,202 50

Média ou total 16,24 13,36 30,09 0,073 0,697 0,666 374,366 356,500 561

Tabela A.4: Valores médios de cada classe diamétrica da araucaria cultivada com 28

anos de idade

Classe HT HC DAP g VTA VCA VTC VCC Arvores
DAP (cm) m m m m2 m3 m3 m3/ha m3ha por ha
-19,74-23,88 14,45 12,60 21,81 0,037 0,307 0,321 25,771 26,933 84
-23,88-28,02 15,55 12,89 2595 0,053 0,468 0,464 42,552 42,231 91
-28,02-32,16 15,20 12,55 30,09 0,071 0,614 0,608 57,746 57,118 94
-32,16-36,30 16,54 13,15 34,23 0,092 0,865 0,824 100,375 95,617 116
-36,30-40,44 16,93 13,01 38,37 0,116 1,113 1,024 73,453 67,591 66
-40,44-44,58 18,91 13,84 4251 0,142 1,526 1,337 90,008 78,898 59
-44,58-48,72 18,21 14,10 46,65 0,171 1,770 1,641 77,865 72,209 44

Média ou total 16,54 13,16 34,23 0,097 0,952 0,888 467,771 440,598 554

Tabela A.5: Valores médios de cada classe diamétrica da araucaria cultivada com 32

anos de idade

Classe HT HC DAP g VTA  VCA VTC VCC Arvores
DAP (cm) m m m m? m3 m3 m%ha ms%/ha por ha

-21,01-24,51 16,20 12,30 22,76 0,041 0,369 0,339 23,265 21,359 63
-24,51-28,01 16,50 12,17 26,26 0,054 0,501 0,446 39,054 34,822 78
-28,01-31,51 17,23 12,59 29,76 0,070 0,671 0,593 67,141 59,327 100
-31,51-35,01 17,04 13,91 33,26 0,087 0,829 0,819 116,128 114,600 140
-35,01-38,51 18,12 13,81 36,76 0,106 1,077 0,993 100,204 92,365 93
-38,51-42,01 18,45 1525 40,26 0,127 1,316 1,315 85,537 85,493 65
-42,01-45,51 17,75 15,00 43,76 0,150 1,496 1,528 49,358 50,438 33

Média ou total 17,33 13,57 33,26 0,091 0,894 0,862 480,687 458,405 572
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Tabela A.6: Valores médios de cada classe diamétrica da araucaria cultivada com 34

anos de idade

Classe HT HC DAP g VTA  VCA VTC VCC Arvores
DAP(cm) M m m m? m3 m3 m3/ha ms/ha por ha

-22,60-25,83 16,10 13,11 24,22 0,046 0,419 0,388 12,574 11,634 30
-25,83-29,06 15,50 13,67 27,45 0,059 0,518 0,519 35,247 35,309 68
-29,06-32,29 16,13 13,50 30,68 0,074 0,674 0,641 67,364 64,078 100
-32,29-35,52 15,94 12,94 33,91 0,090 0,813 0,750 132,585 122,281 163
-35,52-38,75 16,50 13,83 37,14 0,108 1,010 0,962 104,051 99,106 103
-38,75-41,98 15,75 13,28 40,37 0,128 1,139 1,091 77,474 74,190 68
-41,98-45,21 17,75 14,26 43,60 0,149 1,498 1,367 59,909 54,673 40

Média ou total 16,24 13,51 33,91 0,094 0,867 0,817 489,205 461,270 572
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APENDICE B: DADOS E VALORES OBTIDOS COM BASE NAS ARVORES

MEDIAS DA CLASSE DIAMETRICA DA ARAUCARIA COM 19 ANOS DE IDADE

Tabela B.1: Porcentagem de carbono na matéria seca do fuste da arvore média da

classe diamétrica da araucaria com 19 anos de idade.

Classe Terco 1 (%) Terco 2 (%) Terco 3 (%) Média (%)
DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca
-14,98-18,16 57,06 51,07 60,59 45,09 62,55 47,08 60,06 47,75
-18,16-21,34 56,66 51,07 57,84 41,90 55,88 42,29 56,79 45,09
-21,34-24,52 55,49 47,08 56,66 51,47 57,06 50,27 56,40 49,61
-24,52-27,70 57,45 45,49 62,15 45,89 60,98 48,68 60,19 46,68
-27,70-30,88 56,66 45,49 58,23 48,68 61,37 49,08 58,76 47,75
-30,88-34,06 61,37 49,08 59,80 47,88 62,55 46,28 61,24 47,75
-34,06-37,24 62,15 45,89 62,94 49,08 58,62 51,07 61,24 48,68
Média 58,12 47,88 59,74 47,14 59,86 47,82 59,24 47,61

Tabela B.2: Carbono na matéria seca do fuste da arvore média da classe diamétrica

da araucaria com 19 anos de idade.

Classe Terco 1 (Mg/ha)  Terco 2 (Mg/ha) Terco 3 (Mg/ha) Fuste (Mg/ha) Total
DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca (Mg/ha)
-14,98-18,16 0,580 0,300 0,451 0,204 0,362 0,132 1,392 0,637 2,029
-18,16-21,34 1,399 0,539 0,915 0,316 0,691 0,251 3,005 1,106 4,111
-21,34-24,52 3,618 1,767 2,422 0,982 1,739 0,513 7,780 3,262 11,042
-24,52-27,70 7,803 2,904 5,320 1,154 3,383 0,895 16,506 4,953 21,458
-27,70-30,88 4199 2,484 2,773 1,041 1,720 0,677 8,692 4,202 12,894
-30,88-34,06 4,687 2,439 2,844 1,105 2,064 0,642 9,594 4,186 13,780
-34,06-37,24 3,401 1,725 2,110 0,906 1,368 0,496 6,879 3,127 10,006

Total 25,687 12,158 16,834 5,708 11,326 3,606 53,848 21,472 75,320
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Tabela B.3: Porcentagem de carbono na matéria seca da ponta e do toco da

araucaria com 19 anos de idade.

Classe Ponta Toco

DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca
-14,98-18,16 61,77 46,50 57,66 49,87
-18,16-21,34 57,33 43,00 57,11 50,74
-21,34-24,52 56,56 49,66 56,21 48,28
-24,52-27,70 60,89 48,08 57,68 47,88
-27,70-30,88 60,66 48,47 56,88 47,64
-30,88-34,06 61,11 45,71 60,11 50,32
-34,06-37,24 59,32 50,10 61,88 47,98

Média 59,66 47,36 58,22 48,96

Tabela B.4: Carbono na matéria seca da ponta e do toco da araucaria com 19 anos

de idade.

Classe Ponta (Mg/ha) Toco (Mg/ha) Total (Mg/ha)

DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca
-14,98-18,16 0,158 0,081 0,050 0,046 0,208 0,127
-18,16-21,34 0,263 0,147 0,078 0,074 0,341 0,221
-21,34-24,52 0,636 0,458 0,286 0,321 0,922 0,780
-24,52-27,70 1,270 0,945 0,542 0,609 1,812 1,554
-27,70-30,88 0,648 0,503 0,294 0,428 0,941 0,931
-30,88-34,06 0,547 0,410 0,270 0,441 0,817 0,851
-34,06-37,24 0,403 0,407 0,233 0,400 0,636 0,807
Total 3,92 2,95 1,75 2,32 5,68 5,27

Tabela B.5: Porcentagem e carbono na matéria seca dos galhos da araucaria com

19 anos de idade.

Classe Galhos (%) Carbono nos galhos (Mg/ha) Total
DAP (cm) Grossos  Médios Finos Grossos Médios Finos (Mg/ha)
-14,98-18,16 43,99 41,65 49,44 0,077 0,112 0,209 0,397
-18,16-21,34 48,66 43,99 40,48 0,313 0,303 0,324 0,940
-21,34-24,52 39,32 50,99 44,77 0,596 0,939 0,682 2,217
-24,52-27,70 43,77 40,29 51,13 1,527 1,489 1,835 4,851
-27,70-30,88 49,97 39,13 47,65 0,489 0,602 0,689 1,780
-30,88-34,06 46,87 47,26 42,22 0,333 0,504 0,619 1,456
-34,06-37,24 44,94 51,13 36,80 0,175 0,349 0,353 0,877

Total --- --- --- 3,510 4,298 4,711 12,518
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Tabela B.6: Porcentagem e carbono nas folhas e na serapilheira da araucaria com

19 anos de idade.

Classe Carbono (%) Carbono (Mg/ha)

DAP (cm) Folhas Serapilheira Folhas Serapilheira
-14,98-18,16 41,67 0,646
-18,16-21,34 40,91 1,959
-21,34-24,52 41,15 2,814
-24,52-27,70 40,75 3,612
-27,70-30,88 41,33 1,597
-30,88-34,06 40,78 1,095
-34,06-37,24 40,14 1,004

Total 46,58 12,727 2,239
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APENDICE C: DADOS E VALORES OBTIDOS COM BASE NAS ARVORES

MEDIAS DA CLASSE DIAMETRICA DA ARAUCARIA COM 20 ANOS DE IDADE

Tabela C.1: Porcentagem de carbono na matéria seca do fuste da araucaria com 20

anos de idade.

Classe Terco 1 (%) Terco 2 (%) Terco 3 (%) Média (%)

DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca
-15,90-19,08 60,19 51,07 63,33 47,08 62,55 45,49 62,02 47,88
-19,08-22,26 62,15 47,88 62,55 51,87 58,23 53,47 60,98 51,07
-22,26-25,44 61,76 49,48 60,98 49,08 59,41 49,48 60,72 49,34
-25,44-28,62 59,02 46,68 56,66 47,48 59,02 50,27 58,23 48,15
-28,62-31,80 62,15 52,67 61,37 51,87 60,59 51,47 61,37 52,00
-31,80-34,98 60,19 52,67 59,41 49,88 59,80 48,28 59,80 50,27
-34,98-38,16 57,06 46,28 63,72 49,88 63,33 46,68 61,37 47,61
Média 60,36 49,53 61,15 49,59 60,42 49,31 60,64 49,48

Terco 1 = da base até 33,33% do fuste
Terco 2 = de 33,33% a 66,67% do fuste
Terco 3 = de 66,67% a 100,00% do fuste

Tabela C.2: Carbono na matéria seca do fuste da araucaria com 20 anos de idade.

Classe Terco 1 (Mg/ha) Terco 2 (Mg/ha) Terco 3 (Mg/ha)  Fuste (Mg/ha) Total
DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca (Mg/ha)
-15,90-19,08 1,290 0,604 0,912 0,417 0,756 0,234 2,958 1,255 4,214
-19,08-22,26 2,278 0,743 1,530 0,630 1,085 0,517 4,893 1,890 6,783
-22,26-25,44 3,931 2,019 2,617 1,051 1,843 0,544 8,390 3,614 12,004
-25,44-28,62 7,681 3,227 4,330 1,341 3,425 0,995 15,436 5,564 20,999
-28,62-31,80 6,087 4,024 3,730 1,670 2,280 1,059 12,097 6,753 18,850
-31,80-34,98 5,228 3,148 3,177 1,369 2,006 0,858 10,411 5376 15,787
-34,98-38,16 3,773 2,137 2,585 1,105 1,626 0,592 7984 3,834 11,818
Total 30,268 15,902 18,881 7,584 13,021 4,800 62,170 28,286 90,456
Terco 1 = da base até 33,33% do fuste

Terco 2 = de 33,33% a 66,67% do fuste

Terco 3 = de 66,67% a 100,00% do fuste
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Tabela C.3: Porcentagem de carbono na matéria seca da ponta e do toco da

araucaria com 20 anos de idade.

Classe Ponta Toco

DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca
-15,90-19,08 58,36 46,51 63,08 46,87
-19,08-22,26 56,87 51,00 63,49 47,40
-22,26-25,44 57,99 47,93 64,73 46,21
-25,44-28,62 57,99 48,73 61,44 48,61
-28,62-31,80 57,62 49,82 61,85 48,60
-31,80-34,98 59,48 48,70 64,32 48,12
-34,98-38,16 55,75 47,82 65,14 58,75

Média 57,72 48,65 63,43 49,22

Tabela C.4: Carbono na matéria seca da ponta e do toco da araucaria com 20 anos

de idade.

Classe Ponta (Mg/ha) Toco (Mg/ha) Total (Mg/ha)

DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca
-15,90-19,08 0,269 0,116 0,086 0,026 0,355 0,142
-19,08-22,26 0,386 0,194 0,147 0,031 0,533 0,226
-22,26-25,44 0,507 0,169 0,276 0,104 0,783 0,272
-25,44-28,62 0,829 0,247 0,355 0,114 1,184 0,360
-28,62-31,80 0,445 0,221 0,347 0,210 0,793 0,431
-31,80-34,98 0,482 0,205 0,278 0,115 0,761 0,321
-34,98-38,16 0,394 0,171 0,261 0,148 0,655 0,318

Total 3,313 1,323 1,750 0,747 5,063 2,070

Tabela C.5: Porcentagem e carbono na matéria seca dos galhos da araucaria com

20 anos de idade.

Classe Galhos (%) Carbono nos galhos (Mg/ha) Total
DAP (cm) Grossos  Médios Finos Grossos Médios Finos (Mg/ha)
-15,90-19,08 46,49 45,71 48,81 0,132 0,121 0,128 0,380
-19,08-22,26 44,94 44,55 47,65 0,317 0,332 0,527 1,175
-22,26-25,44 46,10 45,32 46,49 0,445 0,521 0,738 1,704
-25,44-28,62 49,20 46,49 41,84 0,694 0,769 1,129 2,591
-28,62-31,80 48,42 43,77 40,67 0,804 0,865 0,592 2,262
-31,80-34,98 44,16 43,00 46,10 1,273 0,943 0,576 2,791
-34,98-38,16 44,94 46,10 44,16 1,171 0,795 0,410 2,376

Total 4,835 4,344 4,100 13,279
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Tabela C.6: Porcentagem de carbono e carbono nas folhas e na serapilheira da

araucaria com 20 anos de idade.

Classe Carbono (%) Carbono (Mg/ha)

DAP (cm) Folhas Serapilheira Folhas Serapilheira
-15,90-19,08 53,46 0,382
-19,08-22,26 52,68 1,296
-22,26-25,44 53,07 2,573
-25,44-28,62 51,91 3,436
-28,62-31,80 50,75 3,032
-31,80-34,98 52,30 1,510
-34,98-38,16 51,13 1,115

Total 44,94 13,343 2,437
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APENDICE D: DADOS E VALORES OBTIDOS COM BASE NAS ARVORES

MEDIAS DA CLASSE DIAMETRICA DA ARAUCARIA COM 23 ANOS DE IDADE

Tabela D.1: Porcentagem de carbono na matéria seca do fuste da arvore média da

classe diamétrica da araucaria com 23 anos de idade.

Classe Terco 1 (%) Terco 2 (%) Terco 3 (%) Média (%)
DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca
-22,28-24,51 61,76 43,99 60,59 43,99 59,02 47,10 60,45 45,03
-24,51-26,74 61,37 43,99 60,59 45,54 62,15 42,04 61,37 43,86
-26,74-28,97 63,33 43,60 62,15 44,77 62,15 47,10 62,55 45,16
-28,97-31,20 63,72 45,54 60,19 45,54 62,15 43,99 62,02 45,03
-31,20-33,43 58,93 45,54 57,77 43,21 58,55 44,77 58,42 44,51
-33,43-35,66 61,25 44,77 63,18 41,65 58,93 43,21 61,12 43,21
-35,66-37,89 60,48 54,89 61,64 49,44 59,71 48,27 60,61 50,86

Média 61,55 46,04 60,87 44,88 60,38 45,21 60,93 45,38

Terco 1 = da base até 33,33% do fuste
Terco 2 = de 33,33% a 66,67% do fuste
Terco 3 = de 66,67% a 100,00% do fuste

Tabela D.2: Carbono na matéria seca do fuste da arvore média da classe diamétrica

da araucaria com 23 anos de idade.

Classe Terco 1 (Mg/ha)  Tergo 2 (Mg/ha)  Terco 3 (Mg/ha)  Fuste (Mg/ha) Total
DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca (Mg/ha)
-22,28-24,51 2,111 1,229 1,571 0,635 0,854 0,409 4,536 2,274 6,810

-24,51-26,74 3,358 1,296 2,066 0,785 1,210 0,486 6,634 2,567 9,202
-26,74-28,97 4,937 2,240 3,028 1,887 1,681 1,557 9,645 5,683 15,329
-28,97-31,20 6,144 3,457 3,534 2,625 2,110 1,414 11,787 7,496 19,283
-31,20-33,43 4,564 2,558 3,337 1,692 1,916 0,895 9,816 5,144 14,961
-33,43-35,66 4,314 4132 2,896 1,298 1,468 0,555 8,679 5,985 14,663
-35,66-37,89 4112 4,403 2,656 1652 1,364 0,801 8,132 6,856 14,988
Total 29,540 19,315 19,087 10,574 10,602 6,117 59,230 36,005 95,235
Terco 1 = da base até 33,33% do fuste

Terco 2 = de 33,33% a 66,67% do fuste

Tergo 3 = de 66,67% a 100,00% do fuste
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Tabela D.3: Porcentagem de carbono na matéria seca da ponta e do toco da

araucaria com 23 anos de idade.

Classe Ponta Toco

DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca
-22,28-24,51 59,56 46,36 62,12 4415
-24,51-26,74 61,00 42,56 61,46 44,65
-26,74-28,97 61,22 46,78 62,99 43,54
-28,97-31,20 60,90 44,58 63,89 45,79
-31,20-33,43 60,00 44,67 60,00 45,79
-33,43-35,66 59,18 43,55 61,67 45,33
-35,66-37,89 59,33 47,66 61,20 55,34

Média 60,17 45,16 61,90 46,37

Tabela D.4: Carbono na matéria seca da ponta e do toco da araucéaria com 23 anos

de idade.

Classe Ponta (Mg/ha) Toco (Mg/ha) Total (Mg/ha)

DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca
-22,28-24,51 0,208 0,159 0,174 0,227 0,382 0,386
-24,51-26,74 0,324 0,204 0,199 0,274 0,523 0,477
-26,74-28,97 0,407 0,408 0,316 0,524 0,723 0,932
-28,97-31,20 0,519 0,691 0,405 0,908 0,924 1,599
-31,20-33,43 0,435 0,542 0,242 0,565 0,677 1,108
-33,43-35,66 0,134 0,220 0,228 0,626 0,362 0,846
-35,66-37,89 0,108 0,179 0,273 1,701 0,381 1,879

Total 2,135 2,403 1,837 4,824 3,972 7,228

Tabela D.5: Porcentagem e carbono na matéria seca dos galhos da araucaria com

23 anos de idade.

Classe Galhos (%) Carbono nos galhos (Mg/ha) Total
DAP (cm) Grossos Médios Finos Grossos Médios Finos (Mg/ha)
-22,28-24,51 4494 42,61 45,71 0,340 0,311 0,217 0,869
-24,51-26,74 42,22 45,71 44,94 0,525 0,637 0,577 1,738
-26,74-28,97 45,32 43,39 40,29 0,742 0,732 0,878 2,351
-28,97-31,20 39,13 46,49 45,71 0,931 1,012 1,111 3,054
-31,20-33,43 44,16 42,22 46,49 0,841 0,868 0,942 2,652
-33,43-35,66 46,87 40,67 42,61 1,040 0,777 0,913 2,731
-35,66-37,89 44,55 38,74 48,81 1,063 0,675 0,927 2,665

Total 5,483 5,012 5,565 16,060
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Tabela D.6: Porcentagem de carbono e carbono nas folhas e na serapilheira da

araucaria com 23 anos de idade.

Classe Carbono (%) Carbono (Mg/ha)
DAP (cm) Folhas Serapilheira Folhas Serapilheira
-22,28-24,51 54,23 0,852
-24,51-26,74 55,40 1,351
-26,74-28,97 53,85 2,322
-28,97-31,20 55,01 2,818
-31,20-33,43 54,23 2,091
-33,43-35,66 54,62 1,552
-35,66-37,89 55,78 1,379

Total 44,16 12,365 2,787
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APENDICE E: DADOS E VALORES OBTIDOS COM BASE NAS ARVORES

MEDIAS DA CLASSE DIAMETRICA DA ARAUCARIA COM 28 ANOS DE IDADE

Tabela E.1: Porcentagem de carbono na matéria seca do fuste da arvore média da

classe diamétrica da araucaria com 28 anos de idade.

Classe Terco 1 (%) Terco 2 (%) Terco 3 (%) Média (%)
DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca

-19,74-23,88 61,14 50,43 59,98 49,27 58,42 48,88 59,85 49,53
-23,88-28,02 60,75 48,11 59,98 51,59 61,53 52,75 60,75 50,82
-28,02-32,16 62,69 46,28 61,53 47,88 61,53 42,29 61,92 45,49
-32,16-36,30 63,08 49,88 59,59 47,48 61,53 45,09 61,40 47,48
-36,30-40,44 58,34 50,67 57,19 51,87 57,96 49,88 57,83 50,81

-40,44-44,58 60,63 52,27 62,55 51,47 58,34 51,47 60,51 51,74
-44,58-48,72 59,87 49,88 61,02 54,66 59,10 54,66 60,00 53,07
Média 60,93 49,65 60,26 50,60 59,77 49,29 60,32 49,85

Terco 1 = da base até 33,33% do fuste
Terco 2 = de 33,33% a 66,67% do fuste
Terco 3 = de 66,67% a 100,00% do fuste

Tabela E.2: Carbono na matéria seca do fuste da arvore média da classe diamétrica

da araucaria com 28 anos de idade.

Classe Terco 1 (Mg/ha) Terco 2 (Mg/ha)  Terco 3 (Mg/ha)  Fuste (Mg/ha) Total
DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca (Mg/ha)

-19,74-23,88 2,200 1,767 1,653 0,757 1,059 0,377 4,913 2,902 7,814
-23,88-28,02 3,187 2,524 2,109 0,871 1,533 0,596 6,828 3,991 10,819
-28,02-32,16 5,669 3,032 4,047 1,180 2,353 0,800 12,069 5,012 17,081
-32,16-36,30 8,808 6,148 4,955 2,408 3,094 1,221 16,857 9,778 26,634
-36,30-40,44 5,463 4,420 3,574 2,246 2,135 0,919 11,172 7,585 18,758
-40,44-44,58 6,241 4,359 4,160 2,495 2,387 1,009 12,788 7,863 20,652
-44,58-48,72 5,654 4,986 3,930 2,207 2,098 1,146 11,682 8,339 20,020

Total 37,222 27,236 24,428 12,164 14,659 6,069 76,309 45470 121,778
Terco 1 = da base até 33,33% do fuste

Terco 2 = de 33,33% a 66,67% do fuste

Terco 3 = de 66,67% a 100,00% do fuste
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Tabela E.3: Porcentagem de carbono na matéria seca da ponta e do toco da

araucaria com 28 anos de idade.

Classe Ponta Toco

DAP(cm) Lenho Casca Lenho Casca
-19,74-23,88 58,27 48,83 62,08 49,01
-23,88-28,02 60,96 44,82 60,94 49,57
-28,02-32,16 60,83 49,27 62,70 48,33
-32,16-36,30 61,21 46,95 63,36 50,83
-36,30-40,44 58,55 47,05 58,74 50,83
-40,44-44,58 58,29 45,87 61,02 50,32
-44,58-48,72 58,74 50,20 60,27 61,43

Média 59,55 47,57 61,30 51,47

Tabela E.4: Carbono na matéria seca da ponta e do toco da araucaria com 28 anos

de idade.

Classe Ponta (Mg/ha) Toco (Mg/ha) Total (Mg/ha)

DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca
-19,74-23,88 0,459 0,298 0,113 0,146 0,573 0,444
-23,88-28,02 0,471 0,287 0,216 0,257 0,687 0,543
-28,02-32,16 0,517 0,476 0,314 0,483 0,830 0,959
-32,16-36,30 0,686 0,778 0,678 1,841 1,365 2,619
-36,30-40,44 0,518 0,660 0,351 1,114 0,869 1,773
-40,44-44,58 0,393 0,559 0,316 1,676 0,709 2,235
-44,58-48,72 0,340 0,524 0,242 1,964 0,582 2,488

Total 3,385 3,583 2,230 7,480 5,615 11,062

Tabela E.5: Porcentagem e carbono na matéria seca dos galhos da araucaria com

28 anos de idade.

Classe Galhos (%) Carbono nos galhos (Mg/ha) Total

DAP (cm) Grossos  Médios Finos Grossos Médios Finos (Mg/ha)
-19,74-23,88 42,43 48,66 43,99 0,221 0,601 0,432 1,254
-23,88-28,02 48,27 43,99 46,71 0,331 0,838 0,623 1,792
-28,02-32,16 48,66 43,60 43,99 0,696 1,183 0,655 2,535
-32,16-36,30 47,10 44,77 41,65 1,970 1,791 0,847 4,608
-36,30-40,44 40,87 45,93 49,44 1,180 0,973 0,548 2,701
-40,44-44,58 43,60 48,66 46,32 1,145 1,134 0,636 2,914
-44,58-48,72 48,66 40,09 49,83 1,046 0,722 0,585 2,353

Total --- --- --- 6,589 7,243 4,325 18,157
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Tabela E.6: Porcentagem de carbono e carbono nas folhas e na serapilheira da

araucaria com 28 anos de idade.

Classe Carbono (%) Carbono (Mg/ha)
DAP(cm) Folhas Serapilheira Folhas Serapilheira
-19,74-23,88 46,87 0,642
-23,88-28,02 48,42 2,297
-28,02-32,16 49,58 3,253
-32,16-36,30 50,36 4,257
-36,30-40,44 48,03 1,923
-40,44-44,58 46,87 1,236
-44,58-48,72 47,65 1,250

Total 37,96 14,858 1,903
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APENDICE F: DADOS E VALORES OBTIDOS COM BASE NAS ARVORES

MEDIAS DA CLASSE DIAMETRICA DA ARAUCARIA COM 32 ANOS DE IDADE

Tabela F.1: Porcentagem de carbono na matéria seca do fuste da arvore média da

classe diamétrica da araucaria com 32 anos de idade.

Classe Terco 1 (%) Terco 2 (%) Terco 3 (%) Média (%)

DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca
-21,01-24,51 58,23 48,68 60,19 48,28 58,62 47,08 59,02 48,01
-24,51-28,01 57,06 52,67 57,45 48,68 62,94 47,08 59,15 49,48
-28,01-31,51 57,45 51,87 57,06 50,67 57,84 50,67 57,45 51,07
-31,51-35,01 61,76 50,67 61,37 51,07 61,37 48,28 61,50 50,01
-35,01-38,51 60,98 51,87 63,33 48,68 62,15 50,67 62,15 50,41
-38,51-42,01 62,94 45,54 61,37 45,54 60,98 47,49 61,76 46,19
+42,01-45,51 61,76 45,93 62,94 46,32 62,15 47,10 62,28 46,45
Média 60,03 49,61 60,53 48,46 60,87 48,34 60,47 48,80

Terco 1 = da base até 33,33% do fuste
Terco 2 = de 33,33% a 66,67% do fuste
Terco 3 = de 66,67% a 100,00% do fuste

Tabela F.2: Carbono na matéria seca do fuste da arvore média da classe diamétrica

da araucaria com 32 anos de idade.

Classe Terco 1 (Mg/ha) Terco 2 (Mg/ha) Terco 3 (Mg/ha)  Fuste (Mg/ha) Total
DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca (Mg/ha)
-21,01-24,51 1,915 0,860 1,366 0,486 0,972 0,300 4,253 1,646 5,899
-24,51-28,01 2,965 1,478 1,705 0,716 1,483 0,480 6,152 2,674 8,827
-28,01-31,51 5,226 1,947 2,714 1,592 1,805 0,837 9,745 4377 14,122
-31,51-35,01 10,943 5,037 5,179 3,126 3,280 2,361 19,402 10,523 29,926
-35,01-38,51 8,840 4,261 4,860 2,554 3,064 1,968 16,764 8,784 25,547
-38,51-42,01 8,295 4914 4,078 2,532 2,439 1,867 14,813 9,312 24,125
-42,01-45,51 5,171 2,588 2,280 1,208 1,349 0,853 8,800 4,649 13,449
Total 43,356 21,085 22,182 12,214 14,392 8,666 79,929 41,965 121,894
Terco 1 = da base até 33,33% do fuste

Tergo 2 = de 33,33% a 66,67% do fuste

Terco 3 = de 66,67% a 100,00% do fuste
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Tabela F.3: Porcentagem de carbono na matéria seca da ponta e do toco da

araucaria com 32 anos de idade.

Classe Ponta Toco

DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca
-21,01-24,51 57,89 46,88 59,00 49,08
-24,51-28,01 62,00 46,79 57,87 52,88
-28,01-31,51 58,23 50,45 58,32 52,29
-31,51-35,01 61,22 48,11 62,00 51,09
-35,01-38,51 61,56 50,45 61,39 52,30
-38,51-42,01 59,89 47,28 62,78 45,92
-42,01-45,51 61,56 46,90 62,08 46,32
Média 60,34 48,12 60,49 49,98

Tabela F.4: Carbono na matéria seca da ponta e do toco da araucaria com 32 anos

de idade.

Classe Ponta (Mg/ha) Toco (Mg/ha) Total (Mg/ha)

DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca
-21,01-24,51 0,204 0,147 0,102 0,115 0,306 0,262
-24,51-28,01 0,403 0,239 0,215 0,289 0,618 0,529
-28,01-31,51 0,418 0,324 0,247 0,343 0,665 0,667
-31,51-35,01 0,737 0,950 0,609 1,537 1,346 2,487
-35,01-38,51 0,522 1,004 0,598 2,476 1,120 3,480
-38,51-42,01 0,267 0,441 0,456 1,990 0,723 2,431
-42,01-45,51 0,109 0,139 0,219 1,173 0,328 1,313

Total 2,660 3,245 2,445 7,923 5,106 11,168

Tabela F.5: Porcentagem e carbono na matéria seca dos galhos da araucaria com

32 anos de idade.

Classe Galhos (%) Carbono nos galhos (Mg/ha) Total
DAP (cm) Grossos  Médios Finos Grossos Médios Finos (Mg/ha)
-21,01-24,51 48,03 49,58 44,16 0,348 0,346 0,385 1,079
-24,51-28,01 46,10 4455 45,71 0,610 0,725 0,638 1,973
-28,01-31,51 44,94 47,65 49,20 1,044 0,966 0,775 2,785
-31,51-35,01 44,16 45,71 46,49 1,597 1,655 0,914 4,166
-35,01-38,51 43,77 44,94 48,03 2,192 1,567 1,283 5,042
-38,51-42,01 47,26 45,32 43,39 2,173 1,076 1,170 4,419
-42,01-45,51 46,49 47,26 49,58 1,539 0,655 0,786 2,980

Total --- --- --- 9,504 6,989 5,951 22,444
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Tabela F.6: Porcentagem de carbono e carbono nas folhas e na serapilheira da

araucaria com 32 anos de idade.

Classe Carbono (%) Carbono (Mg/ha)
DAP (cm) Folhas Serapilheira Folhas Serapilheira
-21,01-24,51 53,46 0,869
-24,51-28,01 53,85 2,041
-28,01-31,51 51,52 3,297
-31,51-35,01 51,91 4,622
-35,01-38,51 52,68 3,261
-38,51-42,01 51,13 2,129
-42,01-45,51 52,68 1,252

Total 41,45 17,473 2,048
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APENDICE G: DADOS E VALORES OBTIDOS COM BASE NAS ARVORES

MEDIAS DA CLASSE DIAMETRICA DA ARAUCARIA COM 34 ANOS DE IDADE

Tabela G.1: Porcentagem de carbono na matéria seca do fuste da arvore média da

classe diamétrica da araucaria com 34 anos de idade.

Classe Terco 1 (%) Terco 2 (%) Terco 3 (%) Média (%)
DAP(cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca
-22,60-25,83 57,77 48,66 62,02 47,10 58,55 48,66 59,45 48,14
-25,83-29,06 59,32 52,55 62,80 52,55 62,41 51,77 61,51 52,29
-29,06-32,29 61,25 51,38 61,64 53,33 61,25 51,77 61,38 52,16
-32,29-35,52 59,71 37,37 62,80 37,37 59,32 38,93 60,61 37,89
-35,52-38,75 60,09 38,15 60,86 40,09 64,34 40,09 61,77 39,45
-38,75-41,98 61,25 43,21 62,80 39,32 62,41 40,87 62,15 41,13
-41,98-45,21 60,09 38,54 60,09 39,32 59,71 43,21 59,96 40,35
Média 59,93 44,27 61,86 44,15 61,14 45,04 60,97 44,49

Terco 1 = da base até 33,33% do fuste
Terco 2 = de 33,33% a 66,67% do fuste
Terco 3 = de 66,67% a 100,00% do fuste

Tabela G.2: Carbono na matéria seca do fuste da arvore média da classe diamétrica

da araucaria com 34 anos de idade.

Classe Terco 1 (Mg/ha) Terco 2 (Mg/ha) Terco 3 (Mg/ha)  Fuste (Mg/ha) Total
DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca (Mg/ha)
-22,60-25,83 1,033 0,446 0,774 0,237 0,499 0,210 2,306 0,893 3,198
-25,83-29,06 3,293 1,967 2,383 1,124 1,564 0,525 7,240 3,616 10,856
-29,06-32,29 5,963 2,868 3,803 2,098 2,161 1,384 11,927 6,350 18,277
-32,29-35,52 10,632 5,655 7,702 2,878 3,984 1,666 22,318 10,199 32,517
-35,52-38,75 7,375 4931 5,186 3,234 3,070 1,278 15,632 9,443 25,074
-38,75-41,98 6,019 4,694 4,773 2,566 2,640 0,793 13,432 8,053 21,486
-41,98-45,21 4,418 4191 2,904 4,472 1,532 1,035 8,854 9,698 18,552
Total 38,733 24,752 27,525 16,607 15,451 6,892 81,709 48,251 129,960
Terco 1 = da base até 33,33% do fuste

Terco 2 = de 33,33% a 66,67% do fuste

Terco 3 = de 66,67% a 100,00% do fuste
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Tabela G.3: Porcentagem de carbono na matéria seca da ponta e do toco da

araucaria com 34 anos de idade.

Classe Ponta Toco

DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca
-22,60-25,83 58,30 47,987 58,14 48,78
-25,83-29,06 62,13 50,023 59,00 53,10
-29,06-32,29 60,89 51,224 61,67 51,90
-32,29-35,52 59,06 39,116 60,08 38,01
-35,52-38,75 64,06 39,999 60,47 38,52
-38,75-41,98 62,13 41,105 62,00 43,49
-41,98-45,21 59,44 42,898 60,40 39,14
Média 60,86 44,62 60,25 44,71

Tabela G.4: Carbono na matéria seca da ponta e do toco da araucdaria com 34 anos

de idade.

Classe Ponta (Mg/ha) Toco (Mg/ha) Total (Mg/ha)

DAP (cm) Lenho Casca Lenho Casca Lenho Casca
-22,60-25,83 0,169 0,114 0,064 0,084 0,233 0,198
-25,83-29,06 0,503 0,513 0,207 0,305 0,709 0,818
-29,06-32,29 0,699 0,842 0,407 0,568 1,106 1,410
-32,29-35,52 1,127 1,132 0,798 1,859 1,925 2,991
-35,52-38,75 0,781 0,890 0,488 2,014 1,269 2,904
-38,75-41,98 0,529 0,827 0,463 2,163 0,992 2,990
-41,98-45,21 0,281 0,477 0,326 1,733 0,608 2,209

Total 4,088 4,795 2,754 8,726 6,842 13,521

Tabela G.5: Porcentagem e carbono na matéria seca dos galhos da araucaria com

34 anos de idade.

Classe Galhos (%) Carbono nos galhos (Mg/ha) Total
DAP (cm) Grossos Médios Finos Grossos Médios Finos (Mg/ha)
-22,60-25,83 49,58 53,07 46,49 0,436 0,537 0,319 1,292
-25,83-29,06 46,87 44,55 50,36 1,076 1,013 0,893 2,982
-29,06-32,29 49,20 45,71 48,42 1,300 1,371 1,081 3,752
-32,29-35,52 50,36 42,61 46,10 2,124 1,968 2,049 6,141
-35,52-38,75 48,03 46,87 46,49 1,595 1,477 1,341 4,412
-38,75-41,98 48,03 47,26 48,81 1,299 0,903 0,909 3,111
-41,98-45,21 47,26 47,26 46,87 0,858 0,633 0,439 1,930

Total - - - 8,687 7,902 7,030 23,619
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Tabela G.6: Porcentagem de carbono e carbono nas folhas e na serapilheira da

araucaria com 34 anos de idade.

Classe Carbono (%) Carbono (Mg/ha)

DAP (cm) Folhas Serapilheira Folhas Serapilheira
-22,60-25,83 52,45 0,426
-25,83-29,06 51,99 1,698
-29,06-32,29 56,04 2,368
-32,29-35,52 52,22 2,505
-35,52-38,75 55,56 2,660
-38,75-41,98 56,12 2,013
-41,98-45,21 54,56 1,077

Total 43,00 12,746 2,308




