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RESUMO

A emissdao de CO, devido as atividades humanas €& um dos atores
responsaveis pela amplificacdo do efeito estufa, sendo que a remocédo do
mesmo pelo estoque de carbono em arvores € uma das maneiras para mitigar
esse processo. O presente trabalho visou quantificar a quantidade de carbono
em arvores de vias urbanas na cidade de Araucaria — PR. Os dados séao
provenientes do inventario florestal realizado durante o desenvolvimento do
Plano Municipal de Arborizagdo, no qual foram coletadas as informacdes de
didmetro a altura do peito (DAP) e altura total (Ht) dos individuos, além da
identificacdo taxonémica e origem das espécies. A partir das informacdes
dendrométricas, a quantidade carbono estocado foi estimada por meio de
equacgdes disponiveis na literatura, de acordo com a forma de vida. Os
resultados permitiram identificar as espécies que estocam a maior quantidade
de carbono. Também foi verificado que as espécies exodticas representaram
49,0% do carbono estocado, enquanto que as nativas 48,3%. As espécies com
forma de vida de arvore representaram a maior parte do carbono estocado,
93,3%, enquanto que as palmeiras 6,3%. A arborizagdo urbana também
funciona como um método para remover o gas da atmosfera, semelhante a
outras atividades que envolvem o plantio e 0 manejo de arvores.

Palavras-chave: Sustentabilidade; biomassa; inventario.



ABSTRACT

The emission of CO, due to human activities is one of the actors responsible for
amplifying the greenhouse effect, and the removal of it by the carbon stock in
trees is one way to mitigate this process. This study aimed to quantify the
amount of carbon in trees along urban roads in the city of Araucaria — PR. The
data are from the forest inventory conducted during the development of the
Municipal Arborization Plan, in which information on diameter at breast height
(DBH) and total height (Ht) of individuals, as well as taxonomic identification
and origin of species, were collected. Based on dendrometric information, the
amount of stored carbon was estimated using equations available in the
literature, according to life form. The results allowed the identification of species
that store the highest amount of carbon. It was also found that exotic species
represented 49,0% of the stored carbon, while native species represented
48,3%. Tree species represent the majority of stored carbon, 93,3%, while
palms represent 6,3%. Urban arborization also functions as a method to remove
gas from the atmosphere, similar to other activities involving tree planting and
management.

Keywords: Sustainability; biomass; inventory.



1 INTRODUGAO

O dioxido de carbono (CO,) é um gas de efeito estufa natural presente
na atmosfera e possui um papel crucial na regulagao da temperatura da Terra.
No entanto, as atividades humanas tém aumentado significativamente os niveis
de CO, na atmosfera. Esse excesso do gas amplifica o efeito estufa e € uma
das causas de possivel elevacdao da temperatura média global, devido a
retencao de calor.

Sabe-se que as arvores capturam o CO, da atmosfera por meio da
fotossintese e armazenam o carbono em sua biomassa, o que pode contribuir
para a redugéo dos niveis desse gas. Sao diversos os estudos com o intuito de
quantificar o quanto ambientes florestais, sejam estes a partir de florestas ou
cultivos florestais, estocam de carbono em sua biomassa ao longo dos ciclos e
aos manejos submetidos. Contudo, ainda sdao poucas as pesquisas que
analisam esse mesmo comportamento na arborizacdo presente em ambientes
urbanos.

A arborizacao urbana se refere ao planejamento e cultivo de arvores em
ambientes urbanos e desempenha diversas funcbes no desenvolvimento das
cidades. Essa pratica objetiva criar um equilibrio entre a paisagem urbana e a
natureza, promovendo inumeros beneficios, como a amenizagdo da
temperatura, refugio para a fauna urbana e também a melhoria estética.

De tal modo, o presente trabalho visou quantificar o estoque de carbono
em vias urbanas inventariadas da cidade de Araucaria, com os dados utilizados
no desenvolvimento do Plano Municipal de Arborizagdo Urbana do municipio.
Os objetivos especificos foram:

I.  Verificar as espécies utilizadas na arborizagado urbana na cidade
de Araucaria — PR.
[I. Estimar o diéxido de carbono equivalente sequestrado por meio
da arborizacao das ruas na cidade de Araucaria — PR.
[ll.  Determinar o estoque de carbono e didxido de carbono
equivalente sequestrado por espécie na arborizagdo das ruas na

cidade de Araucaria.



2 METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA

A regido de interesse se trata da area urbana do municipio de
Araucaria, o qual esta situado na Regiao Metropolitana de Curitiba, no estado
do Parana. De acordo com os dados do ultimo censo publicados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), realizado em 2022, a populagao
total do municipio € de 151.666 habitantes, sendo o décimo mais populoso no
estado.

A area territorial do municipio, segundo os dados do mesmo instituto, &
de 469,240 km?, dos quais 45,82 km? se tratam de area urbanizada (IBGE,
2019). Em 2010, de acordo com o mesmo instituto, a arborizagdo de vias
publicas se encontrava em 65,8%, sendo que naquele ano, esse valor
configurava a cidade na posigao 321° dos 399 municipios paranaenses.

O bioma que ocorre naturalmente na cidade é a Mata Atlantica, sendo
a Floresta Ombrofila Mista, também chamada de floresta com araucaria, a

fitofisionomia predominante.

2.2 OBTENCAO DOS DADOS

Os dados brutos utilizados para o desenvolvimento do presente estudo
foram disponibilizados pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente do
municipio de Araucaria, os quais foram obtidos durante a elaboragcédo do Plano
Municipal de Arborizagdo Urbana (2022).

Foram inventariadas 26 amostras distribuidas em toda a area urbana
do municipio, as quais se referem a trechos de vias na cidade, conforme Figura

1, e equivale a 6,3% da populagao total arbérea na cidade.



Figura 1 - Amostras inventariadas
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Fonte: PMAU de Araucaria (2022)

Diversas variaveis foram coletadas durante a execucao das atividades
para a obteng¢ao dos dados que serviram de base para a elaboragao do plano,
a fim de caracterizar a arborizagdo no municipio quanti e qualitativamente. Para
a quantificacdo do estoque de carbono, foram consideradas as variaveis
didmetro a altura do peito (DAP) e altura total (Ht). A identificagdo taxonémica
também foi considerada, sendo que segundo o plano de arborizagdo, essa
informacéo foi obtida pelo auxilio do aplicativo PlantNet, além da coleta de
material botanico em campo para a consulta com especialistas e banco de

dados disponibilizados em referéncias especificas sobre identificagcdo de



espécies arbdreas. As espécies também foram classificadas como nativas ou
exoticas.

Os dados referentes a taxonomia foram novamente verificados pelo
autor do presente estudo, sendo feita a verificacdo da nomenclatura atualizada
e correta por meio do programa Reflora Brasil (2023), disponibilizado no site

https://floradobrasil.jbrj.gov.br/.

2.3 ESTIMATIVA DE ESTOQUE DE CARBONO

O estoque de carbono foi estimado para todos os individuos arboreos
que foram mensurados durante a amostragem realizada. Para tanto, foram
utilizadas equacdes alométricas para a estimativa do carbono contido nessas
arvores. As equagdes foram desenvolvidas por Brianezi et al. (2013) utilizando
o modelo de Schumacher e Hall (1993), em um estudo que estimou o carbono
em arvores de uma area urbana em Vigosa — MG.

Pelo modelo de Schumacher e Hall, foram desenvolvidas trés equacdes
alométricas, sendo uma para a estimativa do carbono em palmeiras, e duas
visando a estimativa do carbono presente em arvores nao palmeiras, para os
casos de carbono total (considerando apenas o fuste) e de carbono nos galhos.
Fez-se necessaria a separagao entre o carbono presente no fuste e nos galhos
para as arvores nao palmeiras, visto que a fixacdo de carbono na arborizagao
urbana pode se dar por meio das podas. As equagdes utilizadas para a
estimativa do carbono estocado em cada individuo sao apresentadas na Tabela
1. Ressalta-se a espécie Yucca sp., a qual possui forma de vida dracendide, foi
considerada a equacdo apresentada para as palmeiras, devido as

caracteristicas morfolégicas da espécie.

Tabela 1- Equagbes alométricas utilizadas

C estimado Equacgéo

C total — palmeiras (kg) InC = —4,46988 + 1,99082 * LnDAP + 1,06420 * LnHt

C total (fuste) — arvores nao LnC = —0,906586 + 1,60421 * LnDAP + 0,37162 * LnHt
palmeiras (kg)
C nos galhos — arvores nao

. LnC = —2,052673 + 1,89903 * LnDAP + 0,24156 * LnHt
palmeiras (kg)



C estimado Equacgéo

C final C total + C nos galhos

Legenda: C — carbono; DAP — diametro a altura do peito (cm); Ht — altura total (m)
Fonte: Brianezi et al. (2013), adaptado pelo autor (2023).

Posteriormente ao calculo do carbono estocado por cada individuo
inventariado, a variavel foi analisada como um total por espécie, sendo
convertida para a unidade de toneladas (t) para uma melhor interpretagédo. Por
fim, para a conversdao em dioxido de carbono equivalente (CO,) o valor do
carbono estocado foi multiplicado por 3,67, conforme é recomendado pelo
IPCC — Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (2014), uma vez
que este indice se da pela relacdo entre o valor das massas molares entre a

).

44 g/mol

molécula CO, e do atomo C (12 pymepe
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3 RESULTADOS

3.1 LISTAGEM FLORISTICA

Foram contabilizadas no inventario realizado na &area urbana de
Araucaria 101 espécies pertencentes a 32 familia identificadas (Tabela 2). As
familias botanicas que apresentaram o maior numero de espécies foram:
Fabaceae, com 13 espécies (12,9%); Bignoniaceae e Arecaceae, com 11
espécies cada (10,9%) e Myrtaceae, com 10 espécies (10,0%).

Das espécies que foi possivel a identificacdo taxondOmica, 46 sao
classificadas como exética e 0 mesmo numero para espécies nativas da flora
brasileira, segundo as bases consultadas. Este resultado mostra como
especies exoticas sdo comumente utilizadas na arborizagcdo urbana.

Em relagdo a forma de vida, destaca-se a utilizagdo de palmeiras na
arborizacao urbana, que correspondem a 11,9% do total de espécies. Nas vias
urbanas do municipio de Itanhaném — SP, de acordo com o inventario realizado
por Maria et al. (2016)" apud Maria e Biondi (2018), as espécies da familia

Arecaceae equivalem a 25% do total.

1 MARIA, T. R. B. C.; BIONDI, D.; BOBROWSKI, R. Inventario floristico quali-quantitativo das vias pubicas
de Itanhaém =SP. Revista da Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana, Piracicaba, v.11, n.4, p.79-97,
2016.
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3.2 ESTOQUE DE C ESTIMADO

Os resultados para a estimativa do estoque C de acordo com as
espécies identificadas sdo apresentados na Tabela 3, assim como o valor
equivalente do sequestro de CO, estimado.

As espécies que apresentaram os maiores estoques de C foram:
Ligustrum lucidum (alfeneiro), Bignoniaceae sp.2 (ipé), Melia azedarach
(cinamomo) e Araucaria angustifolia (pinheiro-do-parand). Respectivamente,
essas especies estocam, na area inventariada, 16,0891 (13,4%), 10,7030
(8,9%), 10,0553 (8,4%) e 8,6504 t (7,2%) de carbono. Essas foram as espécies
com os maiores numeros de individuos observados durante a amostragem. A
espécie Ligustrum lucidum, que é classificada como exética invasora de acordo
com a Portaria IAP n° 59/2015 é a principal no estoque de carbono na cidade
de Araucaria, a qual possui um comportamento oportunista em locais com
baixa competicao interespecifica (NUNES et al., 2018). Franga (2017) observou
a mesma espécie com o maior valor de importancia (VI) em uma area verde
urbana na cidade de S&o Paulo. Ao total, é estimado na area inventariada um
estoque de carbono de 119,5421 t, o que representa um sequestro de
438,7197 t de CO, da atmosfera.

Em relagdo ao estoque de carbono de carbono de acordo com a origem
das espécies, foi verificado que na area inventariada as exéticas correspondem
a 59,0199 t (49,0%) e as nativas a 58,1900 t (48,3%), sendo o restante
correspondentes as espécies nao identificadas ou classificadas como
individuos mortos. Franga (2017) observou valores semelhantes em pragas na
cidade de Sao Paulo, onde as espécies exdticas equivalem a 55% do carbono
estocado e as nativas a 45%.

Avaliando a forma de vida das espécies analisadas, verificou-se que as
palmeiras foram responsaveis por 8,0694 t (6,8%) de estoque de carbono nas
vias inventariadas, enquanto as arvores representaram 111,4727 t (93,3%). Os
valores encontrados por Franca (2017) foram semelhantes, sendo 90% o
estoque de carbono em arvores e 10% em palmeiras.

Considerando apenas o estoque de carbono final verificado para as
arvores, de 111,4747 t, foi observado que deste total 66,8706 t (60,0%) estéao



16

presentes no fuste dos individuos e 44,6021 t (40,0%) nos seus galhos. Isso
indica que um manejo correto da arborizagdo urbana, como por exemplo por
meio de podas com destinacdo adequada, pode impactar no sequestro de CO,
da atmosfera por meio do estoque nos individuos arbéreos por meio da

produgao de biomassa.
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4 CONCLUSAO

A arborizagdo urbana na cidade de Araucaria € caracterizada pela
presenca de individuos arboreos de diversas espécies nativas e exéticas, os
quais acumulam em sua biomassa uma grande quantidade de carbono obtido
por meio da captura do diéxido de carbono da atmosfera.

Os resultados encontrados apontam que a arborizagdo urbana também
pode ser também considerada como um método para a remogao do gas
presente na atmosfera, assim como outras atividades que envolvam o plantio

ou 0 manejo de arvores.
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