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Uma estrada de rodagem pode causar graves
impactos ambientais, com repercussoes diretas
nos meios fisico e bidtico de sua area de
influéncia. Em muitos segmentos rodoviérios, as
caracteristicas ambientais originais da regido de
entorno apresentam-se bastante descaracterizadas,
devido a acbes decorrentes do antropismo,
inclusive com a introducao de espécimes vegetais
exoticos. Neste contexto, a arborizacao e o projeto
paisagistico contribuem para a recuperacao de
paisagens degradadas e, portanto, serve de medida
compensatéria a supressao de vegetacao. Além
disto, contribuem também, para a preservacao de
um patrimonio paisagistico da faixa de dominio e
das areas lindeiras (BRASIL, 2005).

O Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transportes (DNIT) apresenta em Brasil (2005)
instrucoes de protecao ambiental destas éareas,
pela reconstrucao de corredores ecoldgicos,
considerando a arborizacao e o tratamento
paisagistico por diferentes aspectos, incluindo o
funcional e o estrutural. As instrucdes indicam o
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tratamento paisagistico e ambiental das faixas de
dominio e lindeiras das rodovias federais mediante
a implantacao de arborizacdao adequada, de forma

a harmonizar o campo visual e colaborar para que a
rodovia se integre na paisagem e transmita conforto
e seguranca aos usuarios. Este tratamento, em
termos especificos visa a:

. Auxiliar na manutencao e no enriquecimento da
cobertura vegetal ao longo da faixa de dominio,
recompondo, na medida do possivel, pequenas
amostras de vegetacao nativa;

. Promover a recomposicédo das formacoes ciliares
na faixa de dominio, reconstituindo corredores
ecoldgicos existentes no passado e oferecendo
condicdes propicias a fauna aquética e terrestre,
além da protecao contra o assoreamento;

. Contribuir com a seguranca rodovidria, utilizando
o potencial da vegetacdao como sinalizacao viva ou
como barreira vegetativa, pois o plantio de médulos
de arbustos serve para reducdo da velocidade dos
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veiculos, que por acidente rodoviario saem da pista
em direcao a parte livre da faixa de dominio;

= Servir como medida compensatéria da perda do
patrimoénio bidtico das areas de uso do canteiro
de obras, devido ao desmatamento necessario em
obras rodoviéarias;

= Servir como barreira vegetativa na reducéo do
escoamento da drenagem superficial de protecao
da estrada.

Na regido de ocorréncia natural da araucéria

(Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze), as areas
lindeiras a diversas estradas tém exemplares desta
espécie, enriquecendo a paisagem (Figuras 1 a 4).

Figura 2. Araucérias em via interna de propriedade com
pastagem (BR 476, Colombo, PR).
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Figura 3. Araucérias em via interna da Embrapa Florestas.
Colombo, PR.

Figura 4. Araucérias na BR 116, no Estado de Santa Catarina.

Na Figura 1, as araucéarias possuem mais de

um metro de didmetro a 1,3 m do solo. A baixa
concorréncia com outras arvores possibilita copas
maiores, antecipando e aumentando a producao de
pinhdes. Na Figura 3, as araucérias estdao com 20
anos de idade e produzem pinhdo desde os 12 anos.
Note-se que, pela posicdo ingreme em que estao
crescendo, elas protegem o solo contra a erosao.
Além disso, é possivel o estabelecimento de outras
espécies nativas, como a bracatinga e a erva-mate,
neste caso especifico, integradas ao sistema.

O DNIT, no documento Brasil (2005), destaca

a araucdria e a erva-mate como espécies

que protegem contra a erosdao e minimizam a
propagacao de queimadas por serem caracteristicas
de florestas sempre verdes. Muitas queimadas

se iniciam a partir das faixas de dominio das
estradas, principalmente em periodos prolongados
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de estiagem apds ocorréncias de geadas que
secam a vegetacao. Assim, além de ter renda com
o comércio de folhas da erva-mate, cultivando

esta espécie na sombra das faixas de araucéria

e com cuidados adicionais, é possivel dificultar a
passagem de fogo das margens de rodovias para as
propriedades.

No sentido de promover o reflorestamento com
araucdria em divisas de propriedades rurais com
faixas de dominio de estradas federais, estaduais,
municipais e particulares, a Embrapa Florestas e
outras instituicdes da regido Sul vém desenvolvendo
um trabalho que recebeu a denominacéao de
“Estradas com Araucérias”.

O Projeto prevé o plantio das araucérias apenas fora
da faixa de dominio das estradas, como observado
na Figura 1.

A araucéria, espécie simbolo de muitas cidades do
Sul do Brasil, é uma espécie adequada ao cultivo na
forma proposta pelo projeto. Além de ser conhecida
pela producao de pinhdes, apresenta um componente
ornamental Unico devido a sua forma e dimensodes.

Como estimulo a adesao ao projeto, hd o
pagamento por servicos ambientais para produtores
rurais plantarem e cuidarem das araucarias. Os
recursos sao obtidos em empresas da iniciativa
privada que, para compensar suas emissoes

de gases de efeito estufa, adquirem o carbono
sequestrado pelas araucdrias.

Como impacto direto do projeto, destacam-se:

. aumento da populacdo de araucéria;

. constituicdo de “corredores verdes”, agregando
valor paisagistico e ecoldgico as estradas;

« estimulo ao turismo rural;

. auxilio na reabilitacao de ecossistemas por
meio do plantio de araucérias;

. contribuicao, por meio da captura de gases
de efeito estufa, com as demandas da Lei n°
12.187 que, instituiu a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima (BRASIL, 2009);

. promocao de acoes de educacao ambiental;

. producao de pinhado para consumo humano e
da fauna;

. estabelecimento de bancos de germoplasma de
araucéria;

. formacao de populacdes para selecao de
genétipos para programas de melhoramento
genético.

A coordenacao do projeto no Estado do Parana

é da Secretaria de Estado do Meio Ambiente

e Recursos Hidricos (Sema), e fazem parte da
parceria a Embrapa Florestas, a Emater-PR, o
Instituto Ambiental do Parana (IAP), a Secretaria de
Estado da Agricultura e do Abastecimento (Seab)

e a Universidade Federal do Parana (UFPR). Em
Santa Catarina, a coordenacdo é da Universidade
do Estado de Santa Catarina (Udesc) e no Rio
Grande do Sul é da Secretaria do Meio Ambiente
(Sema), sendo que neste estado, as acdes do
projeto estdo inseridas dentro de um grande
programa denominado Gralha Azul, em que se
estimulara o plantio de 10 milhdes de araucarias
de diversas formas, e ndo apenas em divisas com
estradas. Em todos os municipios, ha envolvimento
das prefeituras locais e parcerias com escolas,
associacOes, empresas, cooperativas e 6rgaos
estaduais.

O projeto podera abranger toda a area de ocorréncia
natural da araucaria (Figura 5).

Figura 5. A coloracdo verde-escura mostra area de ocorréncia

natural de araucéria. Fonte: Carvalho (2003).

Na escolha dos municipios a receber o projeto, sao
observados itens ligados a melhorias ambientais e
outros beneficios, como impacto positivo ao turismo
rural ligado a questdes culturais da araucéria,
semelhantes as existentes na Serra Catarinense e
Serra Gaucha.
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Estrutura necessaria para
implementacao do Projeto

viveiros e material para producao de mudas;

equipes de campo para organizacao
dos produtores, orientacao técnica e
acompanhamento dos plantios;

equipamentos como GPS para georeferenciar os
plantios;

veiculos para deslocamento de equipes de campo
e transporte de mudas;

materiais diversos como adubos e tubetes para
producao de mudas.

Contrapartida de instituicoes federais, estaduais e
municipais:

custeio com pessoal, bolsas para estagiérios,
combustivel, mudas, insumos, material de
treinamento e divulgacao;

estrutura fisica para treinamentos e suporte;

treinamento de técnicos para dar assisténcia no
plantio das mudas e manutencao das arvores;

veiculo para deslocamento de equipe de campo e
transporte de mudas.

Contrapartida dos proprietarios rurais:

Mao de obra para implantacdao e manutencao das
mudas;

cuidado efetivo com cada araucéria em sua
propriedade.

Projetos para compensacao de
emissdes de carbono

A utilizacdo de plantio de araucérias para
compensacao de emissoes de gases de efeito estufa
de empresas deverd ser a maior fonte de recursos
para implantacdo e manutencao do projeto.

Pelo fato de as arvores serem plantadas nas divisas
das propriedades com as estradas, para efeito de
demarcacao, embelezamento e conservacao, é
esperado que as mesmas permanecam por longo
tempo. Entretanto, é previsto manejo dos plantios
envolvendo desbastes, ou seja, a retirada de
algumas éarvores consideradas inferiores, visando
melhorias nos sistemas e reducao de competicao

por dgua luz e nutrientes. Porém, é necessaério

que o projeto monitore rigorosamente e reponha o
carbono com o plantio de outras araucdarias em caso
de morte ou corte de arvores cujo carbono ja tenha
sido vendido, a fim de manter o estoque de carbono
comercializado.

Por meio do software SisAraucaria (OLIVEIRA,
2011), estimou-se o carbono médio anual e o
acumulado ao longo de 40 anos, por araucérias
plantadas com espagcamento de cinco metros, em
linhas simples (Tabela 1). Os valores apresentados
sao estimativas médias para a area de abrangéncia
do projeto e devem ser ajustados em funcao

das condicdes de clima e solo de cada local de
implantacao.

Tabela 1. Estimativa de carbono sequestrado por uma
araucéria plantada em linha simples, com espacamento
de 5 m entre arvores, conforme preconizado pelo projeto
“Estradas com Araucérias”.

Idade CO, Eq. CO, Eg. ano™
(anos) Toneladas Toneladas
1 0,000 0,000
3 0,002 0,001
5 0,029 0,006
7 0,106 0,015
9 0,225 0,025
11 0,364 0,033
13 0,511 0,039
15 0,655 0,044
17 0,792 0,047
19 0,920 0,048
21 1,037 0,049
23 1,146 0,050
25 1,245 0,050
27 1,336 0,049
29 1,421 0,049
31 1,499 0,048
33 1,572 0,048
35 1,640 0,047
37 1,705 0,046
39 1,775 0,046
40 1,805 0,046
CO,Eq. s%q.uestrado por 1,805 ton.

uma araucaria em 40 anos
CO,Eq. sequestrado por 0.046 ton.

ano por uma araucaria

Ndmero de araucérias para
compensar 1.000 ton. CO, Eq. 554
Horizonte de 40 anos
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A variabilidade de crescimento entre araucérias é
grande. Assim, a remocao por desbastes de arvores
inferiores podera ser realizada mantendo o estoque
de carbono previsto no Projeto.

Os valores apresentados na Tabela 1 possibilitam o
calculo do volume de recursos necessério para uma
empresa adotar o projeto “Estradas com Araucarias”
para a compensacao de suas emissoes.

A Tabela 2 torna o Projeto flexivel as condicoes

de precos no mercado e opcdes de pagamento por
parte dos clientes. Os precos apresentados variam
de R$ 20,00 a R$ 35,00. Apresenta-se a avaliacao
para 1.000 toneladas de CO,Eq. e opcdes de
pagamento em parcela Unica e anuidades fixas de
R$ 5,00 por araucéria. Na ultima linha, a variacéo
de 8 a 21 anos refere-se ao tempo que o produtor
estaria recebendo a anuidade de R$ 5,00 por
arauciéria.

Tabela 2. Cotacdes de CO,Eq. e valores a serem pagos
para a compensacao de emissdes por meio do projeto

“Estradas com Araucarias” em RS.

Cotacdo para 1
ton. de CO,Eq.
+
Cota de marketing

20,00 25,00 30,00 35,00

Valor total para
compensar
1000 ton.

CO,Eq. com 554
araucarias)

20.000 25.000 30.000 35.000

Valor total para

cada araucaria 36,10 45,13 54,15 63,18

(Parcela tnica)

Valor anual para

cada araucaria 5,00 5,00 5,00 5,00

(anuidade)

Tempo para
amortizacdo a

R$5,00 anuais por 12 16 21

& EIes anos anos anos
araucaria

(Taxa de juros de
6% a.a.)

Foto: Luciane Jaques

A sustentabilidade do projeto

O projeto é sustentavel em longo prazo por meio
da comercializacao de pinhdes produzidos pelas
araucdrias (Figura 6). Na condicao de plantio em
linhas simples, preconizada pelo projeto, o inicio da
producao de pinhdes ocorre entre 10 e 15 anos.

O Projeto ja tem transversalidades com varias acdes
desenvolvidas pelas instituicdes participantes,

com impactos socioeconémicos como o Projeto
Caminhadas na Natureza, da Seab no Parana.

Pagamento aos produtores e emissédo de
nota fiscal

Seguindo o modelo usado pela Sema-PR para
projetos envolvendo venda de créditos de carbono
de pequenas propriedades rurais, poderéa ser
fundada uma cooperativa especifica, como por
exemplo uma Cooperativa de produtores familiares
de carbono do Parana (CooperCarbono) ou serem
utilizadas as associacdes rurais existentes nos
municipios. Isto atende a legislacao e facilita a
parte contabil e fiscal da empresa patrocinadora,
para o repasse de recursos aos produtores. Esta
instituicdo teria uma série de atribuicoes que
incluem a fiscalizacdo de plantios e o cumprimento
de requisitos estabelecidos pelo projeto.

Um modelo de certificado de neutralizacao é
apresentado na Figura 7.
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IAP pelo registro do SISLEG ¢ fornecimento

CooperCarbono

Cooperativa de Produtores Familiares de Carbono do Parand

CERTIFICADO DE NEUTRALIZACAO DE CARBONO

Forum Global de Sustentabilidade

Certificamos que o gis carbénico emitido pelo evento Farum Global de Sustentabilidade, realizado em 3 de
junho de 2008, organizado pela SENAI / FIEP, estimado na quantidade de 92 toneladas de CO;, esti sendo
neutralizado pela drea reflorestada de 0,35 ha, de propriedade de Manuel Lourenco dos Santos, no Municipio de
Porto Rico, Parand, coordenadas centrais: Latitude S 00° 49° 34", Longitude O 00" 15’ 53",

Subscrevem abaixo o Diretor Presidente e o Diretor Secretdirio da Cooperativa de Carbono de Produtores
Familiares do Parana pelo monitoramento do carbono, com apeio das seguintes instituicoes: EMBRAPA
Floresta pelo modelo florestal, EMATER-PR pela efetivacio do plantio e pela organizaciio da cooperativa,
das mudas nativas, SEMA-PR pela assessoria na
comercializacio do CO, e PR-BIO pela promocio do projeto de carbono.

G

N/

Queréncia do Norte, 3 de junho de 2008

Giovani Braun Gilberto Kondo
Diretor Presidente Diretor Secretirio
da CooperCarbono da CooperCarbono

A RN

Figura 7. Modelo de certificado emitido por uma CooperCabono.

Resultados esperados

O plantio de araucérias é estratégico. Além

de auxiliar na recuperagcdao de um ecossistema
ameacado, traz o beneficio direto do sequestro de
CO, através da retirada de diéxido de carbono da
atmosfera e a conversao do mesmo em biomassa
florestal. H4 ainda muitos beneficios como a
melhoria do ciclo hidrolégico, o enriquecimento
paisagistico, a melhoria do microclima e o
aumento da biodiversidade. Um dos beneficios
mais importantes é a internalizacao da consciéncia
ambiental, por meio da educacado ambiental. A
mudanca de comportamento em relacdo ao meio
ambiente representa a Unica maneira possivel de
reversao de sua degradacao e, no processo de
neutralizacao, a mudanca de comportamento se faz
presente em todas as etapas.

O projeto “Estradas com Araucdrias” tem atraido

empresas da iniciativa privada a destinar recursos
para pagamentos de servicos ambientais ligados a
araucaria.

Espera-se que este apoio estimule atividades que
tragam beneficios em diferentes niveis:

No nivel local

Espera-se que o pagamento do servico de carbono
contribua para um aumento significativo do
numero de araucdrias, melhorando paisagem e
trazendo beneficios ambientais e socioeconémicos
decorrentes.

No nivel estadual

Que o projeto estimule a adesao de outras
empresas, possibilitando sua proliferacao em
diferentes municipios, formando corredores verdes
de araucérias no Estado do Parana.

No nivel nacional

Que o projeto contribua com as metas de reducao
de emissdes dispostas no Plano Nacional de
Mudancas Climaticas.

Que sirva de modelo para outros Estados
com outras espécies também ameacadas e de
importancia socioecondmica e ambiental.

No nivel global

O pagamento do servico de carbono contribua para
o sequestro de carbono, como uma das medidas
para a mitigacao do aquecimento global.
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