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RESUMO

As mudangas climaticas causadas pela era antropogénica tém gerado alteragdes no planeta Terra. O principal gas
responsavel por essas mudangas é o gas carbOnico. A restauragdo ecoldgica pode minimizar impactos das mudangas
climaticas, visto que ha acimulo de carbono nas plantas durante o seu crescimento, com sequestro do carbono
atmosférico. O Instituto Agua e Terra, 6rgdo ambiental do Parand, busca o desenvolvimento sustentavel nas suas
atividades. Assim, a quantificagdo e neutralizagdo das emissGes sdo compativeis com a missdo e visdo da autarquia.
O objetivo deste trabalho foi quantificar a emissao de gas carbonico da sede do IAT e propor a compensagao dessa
emissdo, pela recuperagao de dreas degradadas. Para isso, foram obtidas informagdes quanto aos gastos de energia
e agua, numero de recargas de ar condicionado e de voos, separacdo de lixo e meios de transporte dos
funcionarios. Com esses dados, foi calculada a emissdo de carbono da sede do IAT no sitio eletronico
<https://app.carbonext.com.br/calculator/business/start>. Para a proposta de compensagao, foi considerado que
uma arvore acumula 2,28kg de CO, por ano e o plantio total como método de restauragdo. De posse dessas
informag0des, foi calculada a neutralizagdo da emissdao, contabilizando nimero de arvores e hectares necessarios
para a compensagdo. Foi constatada a emissdo de 915 t CO, anualmente. Resultados demonstraram que, para
compensar essa emissdo, deverdo ser plantadas 401.378 drvores. Sugere-se que esse calculo seja ampliado para os
escritdrios regionais do Instituto e para a Secretaria de Desenvolvimento Sustentdvel e do Turismo.

PALAVRAS-CHAVE: Mudangas climaticas, Neutralizagao das emissdes de carbono, Parand, Restauragao Ecoldgica.
ABSTRACT

The climate change caused by the anthropogenic era has generated changes on planet Earth. The main gas
responsible for these changes is carbon dioxide. Ecological restoration can minimize the impacts of climate change,
since there is an accumulation of carbon in plants during their growth, with a sequestration of atmospheric carbon.
Instituto Agua e Terra, an environmental agency in Parand, seeks sustainable development in its activities. Thus, the
quantification and neutralization of emissions are compatible with the mission and vision of the state company. This
work aimed to quantify the emission of carbon dioxide of the IAT’s seat in and to propose the compensation of this
emission, through the recovery of degraded areas. For this, information was obtained on energy and water costs of
the seat, number of air conditioning recharges, number of flights, garbage separation and means of transportation
for employees. With those data, we calculated the carbon emission of IAT’s seat at
<https://app.carbonext.com.br/calculator/business/start>. For this compensation proposal, it was considered that a
tree can accumulate 2.28 kg of CO2 yearly and the seedling’ planting as a restoration method. Then, it was
calculated how many trees and hectares will be necessary to compensate. The emission of 915 tCO2 yearly was
verified. Results demonstrated that, to neutralize this emission, 401308 trees must be planted. It is suggested that
this calculation be extended to the other regional offices of the Institute and to the Secretariat for Sustainable
Development and Tourism.

KEYWORDS: Climate changes, Ecological Restoration, Neutralization of carbon emissions, State of Parana.
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INTRODUCAO

O funcionamento do planeta Terra tem sido alterado
por agdes antrdpicas (STEFFEN et al., 2011). Uma dessas
alteragdes é o aumento da concentragdo de gas carbonico
na atmosfera que tem levado ao aquecimento global e,
consequentemente, as mudangas climaticas (MALHI et al.,
2014). As consequéncias dessas mudangas no aspecto
ambiental ja sdo bem conhecidas, como elevagdo do nivel
relativo do mar, atribuidas ao degelo; mudanga no padrao
climatico em ambito regional, gerando alteragdes nos
padroes de chuva; eventos climdticos extremos;
mudancas ecossistémicas e desertificagdo; menor
disponibilidade de recursos hidricos, entre outros.
Adicionalmente, as mudancas climdaticas também
apresentam consequéncias econdmicas e sociais (SILVA &
PAULA, 2015).

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC) é uma organizagdo criada pelo Programa
das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e
Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM) que avalia e
reune informagBes sobre mudangas climaticas e as
divulga por meio de relatérios. No ultimo relatério, foi
constatado que 17% do carbono emitido foi langado na
ultima década. Concluiu-se, diante disso, que se deve
investir em conservagdo, reducdao de emissOes e
mitigagdo (IPCC, 2022). Nesse sentido, diferentes
instituicdes, organizacdes e empresas devem calcular suas
emissdes a fim de reduzi-las e compensa-las.

Um modo de efetivar essa compensacdo de emissGes
é por meio da restauragdo ecoldgica (VALIKCHALI et al.,
2014), definida como “o processo de recuperacdo de um
ecossistema que sofreu algum disturbio, dano ou
degradacdo” (SER, 2004). Durante a restauracdo do
ecossistema, o excesso de gas carbOnico na atmosfera
pode ser sequestrado durante a restauracdo do
ecossistema (CAO & WOODWARD, 1998; JONES &
DONNELLY, 2004; LAL, 2004; MCGUIRE et al., 2001;
NEWELL & STAVINS, 2000), uma vez que o carbono
compreende 50% do total da massa que a planta acumula
(HE et al., 2005; LACERDA et al., 2009). Esse acumulo
rapido de carbono ocorre, principalmente, nos estagios
iniciais da restauragdo, visto que as espécies pioneiras
necessitam deste elemento para seu rapido crescimento
(MONTAGNINI & PORRAS, 1998; SHIMAMOTO et al,
2014; SIERRA et al., 2012). Nesse sentido, como a
restauracdo é associada a captura e ao estoque de
carbono, ela pode ser uma estratégia global para
mitigacdo de efeitos negativos das mudancgas climaticas
(HOUGHTON et al., 1993).

BIOFIX Scientific Journal v. 8 n.1 p.44-49 2023
Rosa et al.

O Instituto Agua e Terra (IAT), érgdo ambiental do
estado do Parand, emite gas carb6nico por meio de suas
atividades, como todas as instituigdes. O IAT possui a
missdo de “Proteger, preservar, conservar, controlar e
recuperar o patriménio ambiental paranaense, buscando
melhor qualidade de vida e o desenvolvimento
sustentdvel com a participagdo da sociedade” e tem como
visdo “ser um drgdo ambiental de referéncia nacional e
ter um papel estratégico para o desenvolvimento
sustentdvel do Estado do Parana” (IAT, 2020). Desse
modo, a quantificagdo e a neutralizagdo das suas
emissGes de carbono é uma atividade que condiz com a
politica e proposta do érgao.

Diante disso, o objetivo deste trabalho é quantificar a
emissdo de gas carbonico na sede do IAT e propor a
compensagao dessa emissdo, por meio da restauragao
ecoldgica de areas degradadas.

MATERIAL E METODOS

Coleta de dados sobre pegada de carbono

Por meio de contato com o gabinete da Presidéncia do
Instituto Agua e Terra, foram obtidos os dados do nimero
de funcionarios, incluindo servidores efetivos e
comissionados, terceirizados, residentes técnicos,
bolsistas e estagiarios da sede do Instituto Agua e Terra. A
sede é composta por trés prédios localizados em Curitiba
nas ruas: Engenheiros Reboucas, 1206, e Santo Antonio,
239, no Bairro Rebougas; e Desembargador Motta, 3384,
no Bairro Mercés.

No departamento de viagens, foi obtida a informacgao
sobre os voos realizados por servidores. As informagdes
de gasto de energia e de agua e de recarga de ar
condicionado foram obtidas com a Diretoria
Administrativa e Financeira. Os dados sdo referentes a
médias mensais.

Quanto a separagdo de lixo, foi questionado aos
responsaveis pela limpeza e manutencgdo do Instituto.

Por fim, por meio de um formulario do Google Forms,
foi indicado pelos funcionarios qual meio de transporte
cada um utiliza para se dirigir a sede do Instituto.
Conforme a amostragem realizada por meio das respostas
do questiondrio, os dados obtidos foram extrapolados
para o cdlculo, conforme o numero de funcionarios,
sendo, portanto, valores estimados.

A partir da coleta de todos esses dados, foi realizado o
célculo da pegada de carbono do Instituto Agua e Terra.
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Calculo da pegada de carbono do Instituto Agua e Terra

O célculo da pegada de carbono foi realizado pelo sitio
eletronicohttps://app.carbonext.com.br/calculator/busin
ess/start, no dia 13/07/2022.

As informacGes coletadas sobre viagens aéreas, gasto

de energia e dagua, recarga de ar condicionado, niumero de
funcionarios e seu deslocamento ao IAT, separagdo de lixo
foram inseridas no site e ele gera automaticamente a
pegada de carbono em tonelada por ano.

Compensacao

Para realizar esse trabalho, foram utilizados dados da
Mata Atlantica paranaense, a fim de tornar os calculos o
mais preciso possivel. Assim, a partir dos dados de uma
comunidade florestal em restauragcdo na Mata Atlantica
paranaense, observou-se que, em média, uma arvore
acumula em média 2,28 quilogramas de carbono por ano,
nos primeiros 16 anos (CAPELLESSO et al., 2020). O valor
em quilogramas de carbono foi calculado com base nos
dados de didametro a altura do peito (DAP) e densidade da
madeira por espécie de determinada comunidade
(CHAVE, 2005). Nos primeiros 16 anos as florestas
armazenam em torno de 42 toneladas de carbono,
chegando a 231 toneladas em florestas com mais de 80
anos (CAPELLESSO et al. 2020).

Foi considerado o plantio total como estratégia de
recuperagdo com trés diferentes espagamentos,
considerando, assim, trés cenarios: 1) 3m por 2m, a partir
do qual se calcula o plantio de 1667 mudas por hectares;
2) 2m por 2m, com o célculo de 2500 mudas por hectare;
3) 3m por 3m, com o calculo de 1111 mudas por hectare.

Por fim, a partir do cdlculo de pegada de carbono em
toneladas, do valor de acimulo médio de 2,28 kg de
carbono por arvore e do método de restauragdo
supracitado com diferentes espagcamentos, calculou-se o
numero de arvores e hectares necessdrios para a
compensacgdo nos trés cendrios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados obtidos

O IAT possui 472 funcionarios, dos quais 235
funciondrios responderam ao questionario (50%).

Os dados estdo inseridos na Tabela 1.

BIOFIX Scientific Journal v. 8 n.1 p.44-49 2023

Rosa et al.
Tabela 1. Resultados da coleta de dados.
Critério Dado
. RS
Gasto mensal de energia
90.000,00
. RS
Gasto mensal de agua
50.000,00
Numero de recargas de ar condicionado 10
(anual)
Numero de voos nacionais (anual) 62
Numero de voos internacionais (anual) 04
Separacgao de lixo Nao
Numero de funciondrios que usam 6nibus 86
Numero de funciondrios que usam carro 298
Numero de funcionarios que usam 6
motocicleta
Numero de funcionarios que usam 82

bicicleta, patinete ou vdo a pé

*Numero de funcionarios extrapolado e arredondado
conforme porcentagem.

Ao se analisar os dados de transporte, observa-se que
63% dos funcionarios utilizam o carro para ir ao trabalho,
18,3% utilizam onibus, 10,2% vao a pé, 6,8% se deslocam
de bicicleta, 1,3% utilizam motocicleta e 0,4% vao de
patinete (Figura 1).

10,20% ~680%

mApé
1_0,40%

1,30%

M Bicicleta
Patinete

B Motocicleta

m Onibus

M Carro

Figura 1. Porcentagem do meio de transporte utilizado
por todos os funcionarios.

Com as informacgGes listadas na Tabela 1, foram
calculadas as toneladas de CO: emitidas, totalizando
915,14 t CO2 por ano. Nos Ultimos anos, tem sido
crescente o interesse em se calcular emissdes de carbono
e propor compensagao por meio de plantios de espécies
vegetais. Hd demonstragées de calculo de emissdo e
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proposta de neutralizagdo para pequenas empresas e-
commerce (NUNNENKAMP & CORTE, 2017), para campus
de universidade (DIAS & TURCI, 2015) e para logistica em
participacdo de eventos (SANTOS et al., 2016). Contudo,
essas anadlises ocorrem em contextos distintos, pois
envolvem tipos de emissGes, numero de funcionarios,
biomas e espécies diferentes. Desse modo, comparagdes
guanto a emissdo de carbono se tornam inviaveis, uma
vez que cada instituicdo e empresa possuem suas
particularidades.

Calculo de carbono, de arvores e de area

Considerando que cada arvore acumula 2,28 kg de
carbono nos primeiros 16anos (CAPELLESSO et al., 2020),
deverdo ser plantadas 401.378 arvores por ano. No
cendrio 1, o plantio devera ser realizado em 241 hectares;
para o cenario 2 deverdo ser recuperados 161 hectares e
para o cendrio 3 deverdo ser plantadas mudas em 361
hectares.

Como as arvores sdo importantes fixadores de
carbono atmosférico, uma das alternativas mais eficientes
para a compensagdo de emissdo desse carbono é a
fixacdo dele em areas restauradas (BUSTAMANTE et al.,
2019; CAPELLESSO et al.,, 2020). Com o objetivo de
compensar essas emissdes de carbono, por meio da
restauracdo ecoldgica, o IAT deverd recuperar dreas
degradadas, as quais podem ser nas proprias Unidades de
Conservagdo estaduais (UC) e nas suas respectivas zonas
de amortecimento. Nas UC sdo encontrados diferentes
niveis de degradagdo ambiental, inclusive locais com
significativa alteragdo de solo e paisagem, por vezes
anteriores a sua criagdo (SESSEGOLO, 2005). Espécies
exoticas invasoras também sdo fatores de degradagdo em
UC no Parana (ZILLER, 2005) e, apds a remogdo das
invasoras, deve haver a recuperacdo da drea. Diante do
exposto, as UCs podem ser areas indicadas para efetivar a
neutralizagdo de suas emissdes. A neutralizacdo dessas
emissOes deve ser acompanhada por meio de
levantamentos para avaliar o incremento de biomassa,
que mede a efetividade das restauracGes em cada area de
implantagao.

Adicionalmente, o IAT publicou um mapa de areas
estratégicas para conservagdo e restauragdo da
biodiversidade (Figura 2). A partir desse mapa, nota-se
que ha 6.294.131,45 hectares considerados estratégicos
para restauracdo no estado (IAP, 2016). Outra
possibilidade, assim, seria realizar o plantio de mudas
nessas areas consideradas estratégicas pela proépria
instituicao.
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AREAS ESTRATEGICAS PARA CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE

Figura 2. Mapa de dreas estratégicas para conservagdo e
restauracdo no estado do Parana (AP, 2016).

Por fim, segundo dados declarados no SICAR, o estado
possui passivos de 1.249.177,53ha de Area de
Preservacdo Permanente a restaurar (FREITAS et al.,
2017). Ademais, o passivo de 425.373,8ha de Reserva
Legal (RL) também foi apresentado (FREITAS et al., 2017).
Para a RL, de acordo com as IN IAT n°01, 03 e 04/2020,
esse passivo pode ser recuperado ou compensado (IAT,
2020). Os proprietarios rurais devem realizar essas agdes
a fim de se regularizar pelo Programa de Regularizagdo
Ambiental. Portanto, o estado pode realizar parcerias com
esses proprietarios, com o objetivo de restaurar para
além das obrigagGes legais deles, configurando
adicionalidade de areas em restauracdo e compensando a
emissdo de carbono do Instituto.

CONCLUSOES

A sede do Instituto Agua e Terra emite 915,14
toneladas de gdas carbOnico por ano. Para compensar a
emissdo deve-se recuperar entre 161 e 361 hectares, com
o plantio de 401.378 arvores. Assim, é possivel
implementar a mitigacdo de mudangas climaticas da sede
do IAT. Como o Instituto possui 21 escritdrios regionais,
este pode ser um projeto piloto e que pode ser ampliado
para os demais locais do IAT. Adicionalmente, recomenda-
se que esse calculo seja realizado anualmente para
recuperar areas e minimizar impactos das mudancas
climaticas.

Ademais, este trabalho sugere o plantio total de
mudas com o espagamento variando entre 2m por 2m,
3m por 2m e 3m por 3m (BEHERA, et al., 2010; SINGH et
al., 1989; TOME & BURKHART, 1989). Contudo, existem
divergentes métodos de restauragdo ecoldgica que
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podem ser aplicados, de acordo com a situagao ecoldgica
de cada area degradada.

Destaca-se que a restauragdo de dareas degradadas
pode ser realizada em unidades de conservagdo
estaduais, como adicionalidade em dareas de passivos no
ambito do Programa de Regularizacdo Ambiental, bem
como nas Areas Estratégicas para Restauracao.
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