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RESUMO
A rapida expansdo das areas urbanas, aliada as mudancas no uso do solo, prejudicou a
presenca de vegetacdo nativa e esta alteracdo ocorre concomitantemente com o aumento das
emissOes de Gases de Efeito Estufa (GEE). Diante disso, a arborizacdo urbana é empregada
para amenizar as consequéncias decorrentes do crescimento desordenado dos centros
urbanos. A presente pesquisa tem por objetivo estimar e quantificar o potencial de sequestro
de carbono por meio da arborizacdo viaria do bairro das Gracas, Recife - PE. O estudo foi
realizado baseado no inventério florestal urbano e na coleta das varidveis dendrométricas
(altura, DAP, érea de copa), em seguida os dados foram tabulados por meio do programa
Microsoft Excel®. Com os dados obtidos por meio do inventario, estimou-se o0 sequestro de
carbono por espécie, utilizando a plataforma I-tree eco, e equagdes alométricas utilizadas pela
propria plataforma para obter os valores referentes ao sequestro de carbono. Foram
inventariados 137 individuos arbéreos, distribuidos em 30 diferentes espécies que
sequestraram um total de 4,04 ton/ano de carbono da atmosfera. Para a determinagéo do total
de carbono sequestrado foi levado em consideracdo as variaveis de altura total, diametro a
altura do peito e peso seco calculado pela propria plataforma. A espécie com maior potencial
de sequestro de carbono foi a Senna siamea (1,15 ton/ano), seguida das espécies Licania
tomentosa (0,65 ton/ano) e Filicium decipiens (0,32 ton/ano). Dessa forma, destaca-se a
implementacdo de areas arborizadas, sendo arborizagdo viaria ou parques e areas verdes, com

foco em espécies que tenham crescimento rapido tanto em altura quanto em diametro.

Palavras chave: Arborizacdo Urbana, Manejo arboreo, Regulacdo climatica, Estocagem de

Carbono.



ABSTRACT

The rapid expansion of urban areas, coupled with changes in land use, has undermined the
presence of native vegetation and this alteration occurs concurrently with the escalation of
Greenhouse Gas (GHG) emissions. In response, urban afforestation is employed to mitigate
the consequences arising from the disorderly growth of urban centers. The present research
aims to estimate and quantify the carbon sequestration potential through street tree planting in
the Gracas neighborhood, Recife - PE. The study was based on urban forest inventory and the
collection of dendrometric variables (height, DBH, canopy area), followed by data tabulation
using Microsoft Excel® software. Using the inventory data, carbon sequestration per species
was estimated using the I-tree eco platform and allometric equations employed by the
platform to obtain carbon sequestration values. A total of 137 tree individuals distributed
among 30 different species were inventoried, collectively sequestering 4.04 tons/year of
carbon from the atmosphere. Determination of the total sequestered carbon considered
variables like total height, diameter at breast height, and dry weight calculated by the
platform itself. The species with the highest carbon sequestration potential was Senna siamea
(1.15 tons/year), followed by Licania tomentosa (0.65 tons/year) and Filicium decipiens (0.32
tons/year). Thus, the implementation of tree-covered areas, whether street tree planting or
parks and green areas, with a focus on species with rapid growth in both height and diameter,
is highlighted.

Keywords: Urban Afforestation, Tree Management, Climate Regulation, Carbon Storage.
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1. INTRODUCAO

Segundo Jorgensen (1993), a floresta urbana € um ramo da silvicultura que tem por
objetivo o cultivo e manejo de arvores que contribuem, ou possam contribuir, para a melhoria
do bem-estar em termos socioldgico, fisioldgico e econdmico para a sociedade. Desta forma,
o termo floresta urbana recebe carater amplo pois considera todo e qualquer vegetal
incorporado ao meio urbano, assumindo assim o conceito de que a mesma e formada por cada
componente de vegetacdo que integra o cendrio da paisagem urbana (Grise; Biondi; Araki,
2016).

De acordo com Biondi (2015) pode-se considerar duas grandes categorias para as
florestas urbanas, a particular e a pablica, e suas respectivas subcategorias, como arborizacao
de ruas e areas verdes (fragmentos florestais urbanos e areas verdes culturais). Assim, sera
adotado nesta pesquisa, para designar a arborizacao urbana, o termo floresta urbana.

A floresta urbana exerce distintas fungdes e integra inimeros beneficios nos ambitos
sociais, estético e ecoldgico dos centros urbanos, atribuindo a estes melhor qualidade de vida
e desenvolvimento ambiental nas cidades (LIMA NETO et al., 2016).

A maior parte da populagdo encontra-se localizada nestes centros urbanos, devido a
isto, se faz necessario um planejamento adequado e vidvel das cidades e consequentemente
da floresta urbana, buscando sempre condic¢des propicias para a manutencdo das espécies, a
fim de trazer beneficios para a populacdo (MACHADO et al., 2013). Se faz necessario
também a intervencdo para a melhoria da qualidade de vida e das condi¢cdes de convivéncia
(CARBONE, 2019). Portanto, a utilizacdo de espécies arbdreas no meio urbano, destacam-se
alguns servicos ecossistémicos como o controle do microclima, reducdo de ruidos, regulacao
hidrica, paisagismo das cidades, dentre outros (BOLUND; HUNHAN MAR, 1999).

Em uma conjuntura planejada das cidades a tendéncia seria de usufruir plenamente de
todos os beneficios das espécies arboreas, a fim de mitigar os efeitos adversos das acGes
antropicas (OLIVEIRA, 2019).

Atualmente, uma das maiores preocupagbes quanto ao meio ambiente e sua
conservacao esta atrelada ao excessivo aumento na emissdo dos Gases do Efeito Estufa -
GEE e sua contribuicdo para o aumento do aquecimento global.

Barreto, Freitas e Paiva (2009) afirmam que as atividades antrépicas vém gerando
aumento consideravel na emissdo de GEEs sendo os principais metano (CH,), 6xido nitroso

(NO,) e didxido de carbono (CO,), este Ultimo é considerado o0 gas que apresenta maior
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contribuicdo para o aumento do efeito estufa. Este cenario modificou e continua modificando
a composicdo atmosférica causando desequilibrio ambiental, neste ponto as mudancas
climaticas sdo assunto de interesse global.

As arvores urbanas podem ajudar a mitigar os efeitos das mudangas climaticas
sequestrando o carbono presente na atmosfera (na forma de diéxido de carbono), no solo e
consequentemente filtrando as emiss6es de didxido de carbono proveniente de combustiveis
fosseis (ABDOLLAHI et al., 2000).

As arvores reduzem a quantidade de carbono da atmosfera, sequestrando carbono
durante todo seu ciclo de crescimento. A quantidade de carbono sequestrado esta diretamente
ligada ao tamanho e salde das &rvores. Tais mudancas geram impactos diretos a sociedade e
frente a isto, 6rgaos governamentais articulam discussdes acerca de politicas climaticas.

O reconhecimento da importancia das arvores no contexto das mudancas climaticas
leva governos e organizagOGes a tratarem as politicas climéatica de forma a incentivar a
conservagdo e plantio de arvores. Iniciativas como reflorestamento, programas de
conservacao florestal e praticas sustentaveis sdo partes integrantes dessas estratégias.

Discussdes a respeito do sequestro de carbono por meio de individuos arbéreos tornou-
se relevante e de maior interesse quando, na Conferéncia de Kyoto de 1997, foi formalizado o
Protocolo de Kyoto, em que paises desenvolvidos pretendiam reduzir suas emissdes de GEEs.
Este acordo ndo pré-estabelecia condi¢Bes sobre como deveriam ocorrer estas reducdes, entdo
cada pais tornou-se responsavel por suas leis quanto as emissdes de carbono pelas industrias
(Barreto, Freitas e Paiva. 2009).

Além das acdes realizadas de forma conjunta em escala global, o Brasil estabeleceu o
Plano Nacional sobre Mudancas Climaticas - PNMC (Brasil, 2008), com principal concepgao
a coordenacdo dos desafios e metas quanto as mudancas climaticas, a Lei 6.938/81 (Brasil,
2009) instituiu a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima, com metas para diminuicdo dos
efeitos nocivos ao ambiente, o desenvolvimento social e econdmico e a protegéo do clima,
elaboracdo de planos de mitigacdo e adaptacdo (Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento-MAPA, 2012).

No acordo de Paris, implementado em 2016, que surgiu como uma continuacdo dos
esforcos estabelecidos no Protocolo de Quioto, teve como objetivo adotar medidas decisivas
para manter o aumento da temperatura média global significativamente abaixo de 2°C em
relacdo aos niveis pré-industriais, aléem de envidar esforgos para limitar esse aumento a 1,5°C

(Silva, 2019). Para aumentar esta meta, cada pais participante comprometeu-se a apresentar
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metas de reducOes de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) por meio das chamadas
Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDC, em inglés) (UNFCCC, 2018).

No ambito nacional o Congresso Nacional Brasileiro ratificou o acordo transformando
as metas de reducdo de GEE em compromissos obrigatérios. O compromisso estabelecido
pelo Brasil foi de reduzir as emissdes de 37% abaixo dos niveis até o ano de 2025 e em 43%
até 2030 e, para atingir essas metas, o Brasil comprometeu-se em aumentar sua participacdo
de bioenergia sustentdvel em sua matriz energética, bem como realizar a restauracdo e o
reflorestamento de 12 milhdes de hectares de floresta.

Nowak et al (2002) diz que a estocagem de carbono é outra forma de auxilio que as
arvores oferecem a questdo das mudancas climaticas e que conforme a arvore cresce, ela
armazena mais carbono em seus tecidos. Contudo, na medida em que uma arvore morre e se
decompde, ela libera muito do carbono armazenado de volta para a atmosfera. Ainda de
acordo com este autor, 0 armazenamento € uma indicacdo da quantidade de carbono que pode
ser liberada se as arvores morrerem e se decomporem. Preservando a salde das arvores elas
irdo conservar a estocagem de carbono.

Pereira (2021) afirma que € indispensavel que o ambiente urbano seja levado em
consideracdo nos impactos sobre o clima global e nas diligéncias relacionadas as mudancas
climéticas, inserindo-o assim em estratégias de adaptacdo e mitigacdo. Neste cenario, as
florestas urbanas se destacam pelo seu potencial mitigador frente as mudangas climaticas
(Andersson et al, 2014; Raciti et al., 2014; Brandt et al., 2016).

Pereira (2021) afirma que, os estudos no cenario nacional que oferecem previsoes,
valorac@es, analise florestal urbana e suas relacfes com as mudancas climaticas sdo escassos,
mas estudos nacionais a respeito do potencial mitigador das florestas urbanas e seus servicos
ecossistémicos, sua otimizacdo, previsdo € possivel valoracdo podem ser muito Gteis no
processo de conscientizacdo do poder pablico sobre o potencial das florestas urbanas frente
as mudancas climaticas, podendo auxiliar veemente na criacdo de planos e politicas que
relacionam as florestas urbanas e seu potencial mitigador climatico.

Posto isto, este trabalho se justifica pela necessidade do estudo do papel da floresta
urbana como auxiliar na mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas. Nesse sentido, o
presente estudo se norteia com base nas seguintes hipdteses formuladas:

HO: O potencial de diferentes espécies em acumular carbono varia em funcdo das
caracteristicas dendrométricas e dendroldgicas.

H1: O potencial de diferentes espécies em acumular carbono nao varia em funcédo das

caracteristicas dendrométricas e dendroldgicas.
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Essas hipoOteses levantam algumas questdes, tais como: qual o potencial de
armazenamento de carbono pelas espécies arboreas em meio urbano? As caracteristicas

dendrolodgicas e dendrométricas enquadram-se no estudo de estocagem de carbono?
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o potencial de estocagem de carbono de &rvores urbanas, com o auxilio do
programa i-Tree eco, no bairro das Gracas Recife-PE, a fim de obter a quantidade de carbono
fixado na vegetacdo arborea, contribuindo para estudos da eficiéncia da floresta urbana na

promogcdo do servico ecossistémico de regulacdo climatica.

2.2. Objetivos Especificos

a) Mensurar variaveis dendrométricas relacionadas a fixacdo de carbono na arborizacdo
das amostras selecionadas;

b) Estimar o volume de carbono estocado das espécies na area de estudo;

c) ldentificar as espécies com maior potencial de estocagem de carbono na area

estudada.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Floresta Urbana
A presenca de vegetacdo nas cidades surgiu de diversas formas, normalmente como um
parque, praca, jardim, vias, ruas, etc. ocupando areas distintas e apresentando caracteristicas

diferentes entre si, antes sendo definido como espacos verdes (Almeida, 2006).

Os espagos verdes podem ser definidos como o conjunto de
areas livres, ordenadas ou ndo, revestidas de vegetacdo, e que exercem
funcbes de proteccdo ambiental, integracdo paisagistica e
arquitectonica, e/ou de recreio. Podem afigurar-se das seguintes
formas: parques e jardins urbanos, publicos e privados; &reas de
integracdo paisagistica e de proteccdo ambiental de vias e outras
infra-estruturas urbanas; taludes e encostas revestidos de vegetacao;
vegetacdo marginal dos cursos de 4gua e de lagos; sebes e cortinas de
proteccdo contra o vento ou a poluicdo sonora; zonas verdes de
cemitérios; zonas agricolas e florestais residuais no interior dos

espacos urbanos ou urbanizaveis (Fadigas, 1993).

Por conseguinte o termo espacos verdes foi sendo modificado com o passar dos anos e
assim, em 1965, foi utilizado pela primeira vez o termo floresta urbana para designar o que
antes era dito como espacos verdes.

Dito isto, o termo floresta urbana abrange toda cobertura vegetal localizada dentro dos
centros urbanos, podendo ser de dominio publico ou privado e que se divide em areas verdes
e arborizacdo de ruas (Biondi. 2015.). Integra-se ao conceito de floresta urbana as arvores
plantadas em calgadas, parques, pracas, jardins, estacionamento, cemitérios e bosques.
(ARAUJO, M., ARAUJO, A., 2011).

A presenca de vegetacdo nas cidades traz diversos beneficios ndo apenas sociais e

econdmicos, mas também estéticos e ecolégicos, como podemos ver no Tabela 1.
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Quadro 1 - Beneficios da presenca de vegetacdo nas cidades

Beneficio Descricdo

Ecoldgico Impacto no clima urbano através do controle
da temperatura, do vento e da umidade.
Reducdo da poluicdo do ar, do ruido, da
luminosidade e da reflexdo da luz,
prevencdo de cheias e controle da eroséo.
Instalacdo de biotopos de flora e fauna em
ambiente urbano (Biodiversidade).

Social Oportunidades de recreacdo, melhoria na
habitacéo e do local de trabalho, impacto na
saude fisica e mental. Valores culturais e
historicos.

Estético Paisagem diversificada através das cores,
texturas, formas e densidades de plantas
diferentes.  Crescimento das  &rvores,
dindmica das estacbes e contato da
populacdo com a natureza. Definicdo de
espacos abertos, enquadramento de vistas de
edificios.

Econdmico Aumento do valor de propriedade,
valorizacdo da atividade de turismo e mais-
valia de diversos produtos florestais
(madeira, cortica, fruta, cogumelos, etc).
Reducdo no consumo energético dos
edificios, como por exemplo, ar
condicionado e aquecimento.

FONTE: Adaptado de Tryvdinen, L.; Pauleit, S.; Seeland, K.; Vries, S. 2005. Ob. cit., p. 82.
Diante disto, as cidades tém promovido a implantacdo e o sustento de florestas urbanas

como uma forma de melhoria na qualidade de vida da populagcdo, bem como melhoria
ambiental e econdmica (Jiang et al., 2015).

As florestas urbanas sdo denominadas como um conjunto de arvores dentro dos espacos
urbanos, onde dentro dos servicos prestados por elas tem-se 0 armazenamento significativo
de CO2 por seus caules, ramos e raizes, tornando assim um componente essencial tanto para
o ciclo do carbono como para o ecossistema urbano (Raciti et al, 2012; Pereira, 2021).

O sequestro de carbono pelos individuos arbdéreos é dependente de variaveis
ambientais, como, luminosidade, temperatura e umidade, e as caracteristicas arbdreas, sendo
elas tamanho da arvore, maturidade, taxa de crescimento e expectativa de vida. Estudos como

0 de Brack (2002) mostram que &rvores grandes ou jovens detém maior quantidade de
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carbono, sendo que individuos com didmetros maiores (>70cm) irdo armazenar maiores
quantidades de carbono do que arvores com diametros menores.

Deve-se considerar também fatores como idade, composi¢cdo e historia da floresta
urbana, pois tais fatores também influenciam no armazenamento de carbono por meio das
espécies, uma vez que o aumento populacional e falta de planejamento dos centros urbanos
influenciam diretamente na diminuicédo das florestas urbanas e consequentemente nas taxas
de sequestro de carbono (Fuller; Gaston, 2009).

No que tange as alternativas para mitigacdo dos efeitos causados pelas mudancas
climéticas, a floresta urbana surge como um instrumento importante e de grande potencial
neste ponto. Os individuos arb6reos podem oferecer beneficios para melhoria da qualidade de
vida e saude dos seres humanos (Velasco et al, 2016; Oliveira, 2019). No entanto as florestas
urbanas sdo negligenciadas quanto a sua utilizacdo em politicas publicas climaticas, Pereira
(2021) mostra que essa possa ser uma Visdo obsoleta quanto as florestas urbanas, por tratar-se
de um espaco altamente alterado e urbanizado e que sofre constantes alteracoes.

Diante deste exposto podemos considerar a floresta urbana uma ferramenta de
conscientizacdo ndo apenas ao setor publico, mas também ao setor privado e a populacéo,

demonstrando os beneficios das floresta urbana frente as mudancas climaticas.

3.2. Ciclo do Carbono e Mudancas Climaticas

O carbono é um elemento quimico metalGide, encontrado na natureza ou em sua forma
cristalizada (quando junto com o hidrogénio) formando um elemento basico dos compostos
organicos. Este elemento pode ser encontrado principalmente em quatro nichos da Terra,
sendo eles: Atmosfera, oceanos, ecossistemas terrestres e formacgdes geoldgicas, e se
manifesta com uma grande variedade de compostos, mais envolvidos em seu ciclo temos
como principais o C0,, CH,, hidrocarbonetos e CO (Barreto;Freitas e paiva, 2009). O ciclo
do carbono é importante na manutengdo do equilibrio dos ecossistemas, pois ele desempenha

papel fundamental de produtor-estocador de CO, presente no ar (Figura 1).
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Figura 1 - O ciclo do carbono na natureza.
Fonte: MARTINS O. S.. (2003)

Os combustiveis fésseis, maior fonte de emissdo de gas carbdnico no meio urbano, sdo

necessarios para geracao de eletricidade, uso para automaéveis, dentre outras funcdes e como
resultado da queima deste combustivel temos a liberagdo do gas carbonico. O aumento das
emissdes deste gas se deu no século XVII com a ocorréncia da Revolucdo Industrial, a qual
utilizou de grandes quantidades de carvdo mineral e petroleo como fontes de energia
(RENNER, 2004).

O art. 1° da Resolugédo n° 1 de 1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (
CONAMA) julga que, impacto ambiental é toda e qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, sendo esta causada por qualquer resultante
de atividades humanas que, de forma direta ou indireta, afetam assim a saude, seguranca e
bem-estar da populagdo, qualidade dos recursos ambientais, atividades sociais e econémicas,
condicBes estéticas e sanitarias e biota. (BRASIL,1986).

Barreto; Freitas e Paiva (2009), afirmam que devido ao grande e desordenado aumento
populacional nos centros urbanos, observou-se uma alteracdo na relacdo harmonica que
existia entre as esferas do sistema terrestre, causando assim desequilibrio ambiental e
alteracdes na qualidade de vida.

De acordo com o Plano Nacional Sobre Mudancas Climaticas (PNMC), o Brasil tem

sua maior parcela de emissdes provenientes da mudanca do uso da terra, principalmente na
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conversao de uso florestal para agropecuario. No Brasil, a emissdo de CO2 pela queima de
combustiveis fésseis € a principal fonte emissora dentro do meio urbano, Cerri et al. (2009)
afirma que durante o periodo de 1990 a 2005, a emissdo de CO2 passou de 207,4 Mg para
347,0 Mg, correspondendo a um aumento de 44,4% da concentracdo deste poluente.

Lombardo (1990) afirma que a grande concentra¢do de didxido de carbono e demais
poluentes é uma das principais causas na alteracdo climatica no ambiente urbano, exercendo
funcdo de principal indicador da degradacdo ambiental urbana, o que reflete diretamente na
qualidade de vida da populagao.

Sendo assim, a qualidade de vida e satde humana daqueles que se encontram dentro
dos centros urbanos, frente as mudangas climaticas, serd afetada consideravelemente devido a
ocorréncia de mais ondas de calor extremo durante o0 verdo em conjunto com o0 aumento do
numero de dias de calor intenso (BAIRD, 2002).

3.3. Potencial do sequestro de Carbono por individuos arboreos

No ano de 1997, na conferéncia deKyoto, o termo sequestro de carbono foi conceituado
e mencionado a primeira vez, com isto iniciou-se discussdes acerca da reducdo de gases do
efeito estufa (GEES) por meio dos paises mais desenvolvidos, onde estes se comprometeram
a reduzir suas emissoes.

Enquanto paises em desenvolvimento, a exemplo do Brasil, tiveram que estabelecer
medidas para um desenvolvimento sustentavel (MMA, 2014), e tomou como significado o
ato de se retirar, de forma natural, 0 CO2 por individuos arbéreos (Esteves,2011).

Gardner e Mankiw (1981) demonstram que:
Os ecossistemas florestais contém cerca de 90% da
biomassa terrestre e cobrem aproximadamente 40%
de sua superficie. As florestas apresentam uma
elevada taxa de fixacdo de carbono, quando

comparado com outras tipologias vegetais.

Os individuos arboreos desempenham papel significativo diante da problemaética da
emissdo de carbono, devido a sua capacidade de estocagem de carbono a longo prazo.

Segundo Baird (2002), o CO, presente na atmosfera pode ser retirado durante o
desenvolvimento das &rvores, onde o crescimento e a absor¢do de CO, sdo proporcionais, ou

seja, quanto mais rapido o crescimento maior serd o sequestro de carbono. Renner (2004)
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afirma que, devido ao rapido crescimento das arvores nos tropicos, um hectare de floresta
sequestra um quantitativo maior do que um hectare de floresta temperada.

Renner (2004) alega, as florestas sdo o maior reservatorio de carbono e que cerca de
80% de todo o carbono estocado na vegetagdo terrestre e 40% presentes no solo, sdo

estocados pelas florestas. Pode-se observar o desempenho das florestas e solo no Quadro 1.

Quadro 2 - Desempenho dos tipos de floresta na estocagem de carbono

BIOMA Area (10 Knm?) Estoques de Carbono (Gt de C)
Vegetacao Solos Total
Floresta Tropical 17,6 212 216 428
Floresta Temperada 10,4 56 100 159
Floresta Boreal 13,7 88 471 559
Savanas Tropicais 22,5 68 264 30
Campos Temperados 12,5 9 295 304
Desertos e semidesertos 45,5 8 191 199
Tundra 9,5 6 121 127
Pantanos 3,5 15 225 240
Terras agricolas 16,0 3 128 131
Total 151,2 466 2011 2477

Fonte: WATSON et al.,2000.

Na arborizacdo urbana, a Agéncia de Registros de Ac¢des de Controle Climéatico da
California — USA(2008), por meio do Protocolo de arvores urbanas, alegam as funcdes
basicas do uso de arvores no ambiente urbano tendo como principais a reducdo do
aquecimento e utilizacdo de ar condicionadores, reduzindo a emissdo de GEEs por meio do
uso da eletricidade e que, ap6s a morte dos individuos, o carbono armazenado é liberado na
atmosfera pela decomposicao.

Portanto, o entendimento quanto ao potencial de fixacdo de carbono pelas arvores no

meio urbano ja existentes é primordial como base do planejamento de projetos urbanos,
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minimizando ndo apenas a emissdo de carbono mas também os impactos a sociedade.
McHale, McPherson e Burke (2007) alegam que a insercao da floresta urbana no mercado de
carbono traria consideraveis aportes financeiros e incentivos a promocao da arborizacao

urbana dentro dos centros urbanos.

3.4. Sequestro de Carbono em Arvores Urbanas

O reconhecimento das alteracdes por meio das atividades antropicas sobre 0s servigos
ecossistémicos no meio urbano e a valoragdo destas funcbes, como o sequestro de CO2, pode
auxiliar no planejamento e conservacdo, criando cidades mais sustentiveis e,
consequentemente, melhoria na qualidade de vida, no social e econémico (Strombach e
Haase, 2012). Desta forma, areas urbanas com potenciais arboreos podem ter um papel
importante na minimizacdo dos impactos ambientais durante o crescimento urbano,
melhorando o ambiente urbano através da melhoria na qualidade do ar, reducdo de ruidos,
diminuicdo da temperatura pelo sombreamento, absorcdo direta de gases do efeito estufa
(principalmente o dioxido de carbono) (Soares et al., 2011).

Os individuos arbdreos possuem capacidade fotossintética e de producdo de madeira,
sendo assim sdo capazes de armazenar fitomassa florestal e possuem ainda habilidade de
armazenar grandes quantidades de carbono na vegetacdo e no solo através desses processos
fotossintéticos (Souza; Soares, 2013).

Desta forma quando alterada, naturalmente ou antropicamente, as arvores liberam CO,
para a atmosfera, durante seu crescimento a producdo de fitomassa opera como sumidouro de
carbono, que por sua vez desempenha um papel fundamental no ciclo do carbono, dois
processos ocorrem, sdo eles: (a) fixacao, realizada pelo sequestro de carbono atmosférico e
incorporacdo na biomassa e (b) emissdo, que é o resultado da respiracdo celular e da
decomposic¢éo da biomassa (Souza; Soares, 2013)).

Para quantificacdo do potencial de sequestro de carbono pelos individuos arboreos em
centros urbanos é necessario o desenvolvimento de técnicas de monitoramento proprias para
as mesmas e desenvolvimento de equacBes alométricas proprias para as arvores urbanas
(Arnold, Haase, 2012).

Brown (1997) afirma que a estimativa de carbono por meio da biomassa florestal
requisita que todos os componentes arbdreos sejam estimados, incluindo também arbustos,

palmeiras, lianas e outros, assim também como a parte morta: serrapilheira e madeira.
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Todavia sabe-se que a maior parte da biomassa florestal encontra-se na parte viva das
arvores, sendo composta por: folhas, galhos, ramos, tronco principal e casca.

No processo de estimativa de altura, volume, biomassa e carbono comumente sao
aplicados o desenvolvimento de equacGes a partir de modelos alométricos (Brianezi et al.,
2013). Estas equagdes auxiliam diretamente na capacidade de predigdo e quantificacdo dos
recursos florestais (Trevisan, 2018).

Por meio destas equacdes sdo estimados parametros estatisticos a partir de dados de
entrada, tais como o didmetro com casca a altura de 1,30m do solo (DAP) ou ainda a altura
do fuste ou total da &rvore (H), diametro do toco e outros (Kohler et al., 2012).

O uso de equacdes alométricas variam a depender da regido, espacamento e idade que
sera realizado o inventario (Campos; Leite, 2013). O ajuste para individuos arboreos em
condigdes especificas, como no caso da floresta urbana, é indispensavel em virtude que os
beneficios econdmicos, ambientais e sociais advindos desse uso dependem diretamente destas
informac6es (Lima; Aradjo; Amaro, 2020).

Mascaro e Muneroli (2010) afirmam que a arborizacdo urbana diminui o nivel de
carbono presente na atmosfera quatro vezes mais que arvores individuais ndo localizadas na
zona urbana, esta diferenca se d& pelo tamanho do didmetro das copas (Nowak e Crane,
2002).

Araujo, Moreira e Neves (2020) constataram a floresta urbana em estégio inicial ou
médio demonstrou os maiores resultados em relacdo ao estoque de carbono, desempenhando
efetivamente sua funcdo ecoldgica, sendo o componente vegetal que demonstrou a maior
capacidade de absorcdo de carbono foi o tronco principal da arvore, denominado de fuste,
resultado encontrado também no estudo de Figueiredo et al. (2015) onde este avaliou a
dindmica de estocagem de carbono em fustes de individuos arboreos de uma floresta

estacional semidecidual.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacéo da Area de Estudo
O estudo foi realizado em Recife, Estado de Pernambuco (8° 04> 03” e 34° 55' 00" O).
Onde, de acordo com a Classificagdo Climéatica de Kdppen-Geiger, o clima da cidade é

classificado como tipo As’ (Medeiros, et al., 2018), a cidade de Recife é caracterizada com
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um clima tropical umido, apresentando clima seco no verdo e fortes chuvas no inverno e
temperatura média de 25,2° (IBGE, 2012).

O Recife esta localizado na regido Nordeste do Brasil, que faz parte do dominio
fitogeografico da Mata Atlantica, mas a cobertura vegetal natural foi significativamente
impactada pela urbanizagdo, resultando em uma reducdo das &reas verdes e da vegetacdo
nativa. O principal rio que atravessa a cidade é o Rio Capibaribe, que desempenha um papel
importante na paisagem urbana e historia do Recife. Recife possui 228,843 km? e populacao
estimada de 1.488.920 habitantes pelo IBGE (2022) e a divisao territorial se da em 94 bairros,
inseridos em 6 regides politico-administrativas (RPA), segundo a Prefeitura do Recife (2020).

O bairro selecionado para a realizacdo deste estudo foi o bairro das Gragas, localizado
na Zona Norte de Recife (Figura 2), que conta com uma area de 144 hectares, possuindo
7.015 residéncias e populacdo de 20.538 habitantes, estando inserido na terceira Regido
Politico-Administrativa (RPA) (RECIFE, 2019). O determinado bairro foi escolhido por
apresentar uma extensa area arborizada o que facilitou e viabilizou a aplicacdo das

metodologias aplicadas na pesquisa.
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Figura 2 - Localizacdo da &rea de estudo.
Fonte: Oliveira (2019)
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4.2 Procedimentos Metodolégicos

Inicialmente realizou-se uma revisdo de literatura acerca dos trabalhos ja realizados no
ambito Nacional, sobretudo, durante o periodo entre 2012 e 2022. Alem disso, foi feita uma
analise dos materiais coletados durante a pesquisa realizada no Programa de Iniciacao
Cientifica (CNPq), entre 2019 e 2020, no ambito da Universidade Federal Rural de
Pernambuco.

Sequencialmente foi realizado um inventario florestal na area de estudo selecionada, e
posterior determinacdo de sequestro de carbono por meio de equacdo alométrica realizada na

plataforma i-Tree Eco.

4.3 Inventério florestal Urbano

Para a realizacdo do inventario florestal seguiu-se as especificages do programa iTree
Eco e recomendacbes de Oliveira (2019). Neste estudo foi escolhido para realizagdo o
inventario completo, este método possibilita a anélise dos servigos ecossistémicos de cada
individuo arbdreo, ou seja, cada arvore é considerada uma unidade amostral.

Para o inventario utilizou-se da planilha disponibilizada pela plataforma i-Tree Eco
(Anexo 1), em que foram registrados as seguintes informac6es sobre os individuos: espécie,
endereco, uso da terra, diametro a altura do peito (DAP), salde da copa, altura total da arvore
e de copa viva, altura da base da copa, comprimento da copa, porcentagem de copa ausente,
exposicao da copa a luminosidade, recomendacdes de manutencdo, conflitos com elementos e
coordenadas, obtidas com GPS. Por tratar-se de uma plataforma internacional foi essencial a
adaptacdo da planilha para execuc¢do do inventario. Foram coletados dados de:

a) Espécie: nome popular, cientifico e origem. A identificacdo das espécies foi feita
segundo o segundo APG IV (BYNG et al., 2016);

b) Origem: no que diz respeito a origem das espécies, foram classificadas como nativas
aquelas que tém sua origem em formacdes vegetais existentes no Brasil. J& as espécies
que ocorrem em ecossistemas distintos dos encontrados no territdrio brasileiro foram
consideradas exoticas, utilizando um método adaptado da abordagem de Paula et al.
(2015);

¢) Uso do solo: comercial, instituicdo, residéncias (prédios, condominios, casas) e locais
vago;

d) Dados dendrométricas: altura, diametro a altura do peito (DAP), largura da copa,
altura total, altura da copa viva, altura da base da copa, altura potencial, largura da

copa e porcentagem de copa ausente;
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e) Aspectos fitossanitarios: exposicdo da copa a luz solar, saude da copa em
porcentagem (de 0 a 100%, de considerando o intervalo percentual de andlise visual
de 20%);

f) Caracteristicas da area verde: proximidade a prédios, presenca ou auséncia de rede
area de distribuicdo de energia, entorno (vias) e conflito com calcadas.

g) Manutencdes recomendadas: técnicas recomendadas (nenhuma, poda de formagdo,
poda de limpeza, poda de manutencéo, levantamento de copa, remocao de vegetacao,
supressao e tratamento de pragas) e responsavel pela manutencdo (6rgdo publico ou

privado).

4.4 Determinacdo da quantidade de Carbono sequestrado na Plataforma i-Tree Eco

O armazenamento de carbono refere-se a quantidade de carbono ligada nas partes acima
e abaixo do solo de madeiras lenhosas. Neste sentido, a equacdo alométrica utilizada pelo i-
Tree baseia-se no estudo realizado por Chaves (2005), intitulado “Alometria de arvores e
estimativa de estoque de carbono e equilibrio em floresta tropical” , em que 0 autor
classifica de acordo com o tipo de floresta, sendo elas: seca, Umida e chuvosa, também
classifica-se Umida de mangue. Para a elaboracdo do trabalho a plataforma utiliza a equacgéo
correspondente a de floresta seca, pois a propria plataforma reconhece e estabelece como
floresta seca, a &rea na qual serd realizada a determinada pesquisa. Com isto, a equagédo
utilizada foi:

(AGB)est = exp(—2.187 + 0.916 * In(pD"2 H))
= 0.112 = [(pD"2 H)]*0.916

(AGB)esp = p * exp(—0.667 + 1.784In(D) + 0.207 [(In(D))] "2
—0.0281 [(In(D))]"3)

Onde, AGB ¢é a estimativa de biomassa acima do solo em Kg, que vai levar em

consideracdo o diametro (D), o valor do peso seco (p) e a altura total (H).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicao floristica
Foram registrados 137 individuos distribuidos em 30 espécies, 29 géneros e
pertencentes a 22 familias botanicas. A espécie com maior frequéncia foi a L. tomentosa,

apresentando um total de 29 individuos. (Tabela 2).

Tabela 1 - Espécies encontradas nas ruas estudadas no Bairro das Gragas em Recife -

PE.

Nome Cientifico Nome Familia Origem FR(%) Quant.
Popular

Annona Pinha Annonaceae Exotica 0,73 1

squamosa L.

Averrhoa Carambola Oxalidaceae Exotica 0,73 1

carambola L.

Azadirachta Nim Meliaceae Exética 1,46 2

indica A. Juss

Bauhinia Pata de vaca Fabaceae Nativa 5,84 8

forficata Link.

Bixa orellana L. Urucum Bixaceae Nativa 1,46 2

Byrsonima Murici Malpighiaceae ~ Nativa 0,73 1

sericea Juss.

Caesalpinia Sibipiruna Fabaceae Nativa 2,19 3

peltophoroides

Benth.

Clitoria Sombreiro Fabaceae Exotica 2,19 3

fairchildiana R.

A. Howard

Eriotheca Paineira do Malvaceae Exotica 3,65 1

gracilipes (K. cerrado

Schum) A.

Robyns

Eugenia uniflora  Pitanga Myrtaceae Nativa 1,46 1

L.

Euterpe oleracea Palmeira Arecaceae Nativa 0,73 1

Mart.

acai
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Ficus Benjamina  Ficus Moraceae Exdtica 2,92 4
L.

Filicium Felicio Sapindaceae Exdtica 8,03 11
decipiens (Wight

& Arn.) Thwaites

Graptophyllum Graptofilo Acanthaceae Exdtica 0,73 1
pictum (L) Griff.

Handroanthus Ipé-amarelo  Bignoniaceae Nativa 0,73 1
albus (Cham.)

Mattos

Handroanthus Ipé Rosa Bignoniaceae Nativa 511 7
heptaphyllus

(Vell.) Mattos

Jatropha Pinhdo Roxo Euphorbiaceae  Nativa 0,73 1
gossypiifolia L.

Lagerstroemia Reseda Lythraceae Exdtica 3,65 5
speciosa (L.) gigante

Pers.

Licania Oitizeiro Chrysobalanace  Nativa 21,17 29
tomentosa ae

(Benth.) Fritsch

Murraya Jasmim Rutaceae Exotica 2,92 4
paniculata (L.) Laranja

Jack

Mussaenda alicia Mussaenda  Rubiaceae Exotica 1,46 2
Paubrasilia Pau-brasil Fabaceae Nativa 0,73 1
echinata Lam.

Plumeria pudica  Buqué de Apocynaceae Exética 4,38 6
Jacqg. Noiva

Roystonea Palmeira Arecaceae Exdtica 3,65 5
oleracea (Jacq.)  imperial

O.F. Cook

Senna Siamea Acécia Fabaceae Exotica 11,68 16
(Lam) H.S. Irwin  amarela

& Barneby

Spathodea Espatddea Bignoniaceae Exética 0,73 1

campanulata P.
Beauv
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Syzygium Jambo Myrtaceae Exdtica 0,73 1
malaccense (L.)

Merr. & L.M.

Perry

Tapirira Pau-Pombo  Anacardiaceae  Nativa 0,73 1
guianensis Aubl.

Tecoma stans (L.) Ipezinho Bignoniaceae Exética 2,92 4
Juss. ex Kunth

Terminalia Castanhola Combretaceae Exética 9,49 13
catappa L.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2019).

A segunda espécie com maior incidéncia foi S. siamea, com 16 individuos, seguida da

T. catappa, com 13 individuos e F. decipiens, com 11 individuos, como demonstra a Figura

3.

Figura 3 - Espécies mais frequentes na arborizacdo urbana do bairro das Gracas, Recife-PE.
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Observou-se também que 60% dos individuos totais inventariados sdo de origem
exotica e apenas 40% de origem nativa. Com isto, a representatividade de espécies —
sobretudo no que se refere & comparacdo entre nativas e exoticas — ndo é uma conjuntura
positiva, devido a alta frequéncia de uma Unica espécie: a Licania tomentosa (Oitizeiro),
situacdo semelhante a observada pelos dois estudos de Almeida e Rondon Neto (2010), em

que foi visto também uma frequéncia relativa acima dos limites da L. tomentosa.
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A homogeneizagéo da biota é um fendmeno observado em muitas areas urbanas, onde a
diversidade de espécies diminui e a composicdo de espécies se torna mais semelhante. Isso
ocorre devido a uma combinacdo de fatores, como perda de habitat natural, introdugdo de
espécies exaticas invasoras, poluicdo e perturbacdes causadas pelo processo de urbanizacéo.

No caso da cidade do Recife, uma cidade costeira e altamente urbanizada, a pressao
sobre o0s ecossistemas naturais tenha resultado na diminui¢do da diversidade biologica e na
homogeneizacao da biota local. Como aponta o estudo realizado por Pereira (2020) que, para
que uma floresta urbana apresente maior riqueza na sua diversidade é recomendado que ndo
ultrapasse 10% da quantidade total de individuos para cada espécie, evitando assim a
dispersdo de pragas e doencas.

5.2. Variaveis dendrométricas relacionadas a fixa¢do de carbono
A figura 4 indica a distribuicdo dos individuos arboreos por meio de suas respectivas
médias de DAPs e altura onde, foi possivel observar que as arvores tratadas neste estudo

apresentam caracteristicas de individuos em diversos estagios de crescimento.

Figura 4 - Média de DAP e Altura total das espécies inventariadas no Bairro das Gragas, Recife-PE

Bobrowski; Biondi e Filho (2012) afirmam que esse tipo de distribuicdo caracteriza
florestas heterogéneas (multi especificas) e florestas multianeas e, ja no caso da arborizacéo
de ruas esse fato € oportuno, pois ocorre eventualmente o plantio de arvores que favorece a
formacdo de um povoamento de diferentes idades e multiespecifico, tanto na composi¢édo de
plantios padrdes de rua, pela prefeitura municipal, quanto de plantios irregulares, efetivados
voluntariamente pela populacdo. Entretanto, a realizacdo de plantios depende dos espacos
existentes em funcao da remocdo ou inexisténcia de arvores nas calgadas.

De acordo com Paiva (2000), ao realizar o plantio de arvores em vias publicas,

especialmente em calcadas estreitas, é recomendado escolher espécies de porte pequeno, que
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tenham altura méxima até 9 metros e que suas raizes ndo sejam agressivas para as calgadas.
Essa selecdo cuidadosa é importante para garantir que os individuos arboreos ndo causem
danos as estruturas das calcadas. Ao avaliar uma arvore, para determinacdo de porte, deve-se
levar em consideragdo tanto sua altura total quanto o diametro da altura do peito (DAP).

Das 30 espécies inventariadas, 66,67% dos individuos apresentaram valores de média
de DAP entre 0,12 cm e 0,49 cm (figura 5) e média de altura de 1,3 a 7,5 m (figura 6),
caracterizando arvores pequenas e em seu estagio inicial de crescimento. Dessa forma, pela
distribuicdo das arvores inventariadas sendo considerados individuos jovens, que ainda nao
atingiram sua maturidade, e adultos.

Figura 5 - Classes de DAP das espécies inventariadas no Bairro das Gragas, Recife - PE.

10 cm 0 ¥ cm ) 0 cm S0 0 cm 1] %) cm 90 an

Figura 6 - Classes de altura para determinacéo de Porte (baseado no Manual de Arboriza¢do Urbana do
Recife-PE)
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Pereira (2021) demonstrou em seus resultados que a maioria das arvores inventariadas

em seu estudo, 63% respectivamente, apresentaram classes de DAP menores de 16,30 cm, o
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que indica que os individuos ndo atingiram a idade de maturidade ou sdo espécies com
caracteristicas morfologicas de DAP consideravelmente de pequeno porte.

Os demais 33,33% das espécies apresentaram meédia de DAP entre 0,50 e 1,23 m e
média de altura entre 10,68 e 23,42 m, demonstrando essa variagdo de tamanhos e estagios de
crescimento observados no estudo e demonstrado na figura 4, caracterizando as arvores como
de médio e grande porte.

Avaliando de forma individual as espécies mais frequentes, em termos de média de
DAP temos a S. siamea com uma média de DAP de 0,9 m, seguida da F. decipiens que
apresenta média de DAP de 1,08 m. Ja a T. catappa e L. tomentosa apresentam média de
DAP de 2,62 e 2,00 m, respectivamente (figura 7).

Figura 7 - Média de DAP das 4 espécies mais frequentes no Bairro das Gragas, Recife - PE

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00 —

1,50 —

1,00
0,50 :
Il

0,00 . . . |
S siamea F. decipiens T. catappa L. tomeniosa

Quanto as médias de altura total, as espécies também apresentaram variacfes
consideraveis. A S. siamea apresentou média de altura de 10,68 m e a F. decipiens com 11,24
m. J& a T. catappa e L. tomentosa demonstraram médias de 23, 41 e 17,55 m,
respectivamente (figura 8).

Figura 8 - Média de Altura das 4 espécies mais frequentes no Bairro das Gracas, Recife - PE..
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Com isto tém-se que, as espécies S. siamea e F. decipiens, sdo consideradas arvores
jovens ainda em estagio de amadurecimento, enquanto as espécies T. catappa e L. tomentosa
caracterizam-se como arvores adultas, baseado no Manual de Arborizacdo Urbana do Recife-
PE.

5.3. Determinacéo do potencial de sequestro de carbono

Os 137 individuos inventariados totalizaram um montante de carbono sequestrado de
4,04 ton/ano (tabela 4), desse valor 56,44% do carbono sequestrado foi apenas pelas espécies
mais frequentes, totalizando assim 2,28 ton/ano.

No estudo realizado por Pereira (2021) com 3.065 arvores na floresta urbana de Santos,
constatou-se que as arvores presentes na floresta urbana proporcionam 28,12 hectares de area
foliar e cobertura de 6,34 hectares, sendo estimado um valor de 114,61 toneladas de CO2 por

ano.

Tabela 2 - tabela geral de espécies e seus respectivos valores em estocagem de carbono

Espécie N° de Individuos CarbSeq (ton/ano)
Senna siamea 16 1,15
Licania tomentosa 29 0,65
Filicium decipiens 11 0,32
Handroanthus heptaphyllus 7 0,25
Bauhinia forficata 8 0,23
Terminalia catappa 13 0,16

Ficus benjamina 4 0.13



34

Plumeria pudica 6 0.13
Azadirachta indica 2 0.12
Tecoma stans 4 0.11
Paubrasilia echinata 1 0.10
Clitoria fairchildiana 3 0.10
Caesalpinia peltophoroides 3 0.09
Lagerstroemia speciosa 5 0.09
Murraya paniculata 4 0.08
Bixa orellana 2 0.07
Annona squamosa 1 0.04
Eugenia uniflora 1 0.04
Averrhoa carambola 1 0.03
Byrsonima sericea 1 0.02
Graptophyllum pictum 1 0.02
Handroanthus albus 1 0.02
Mussaenda alicia 2 0.02
Spathodea campanulata 1 0.02
Syzygium malaccense 1 0.02
Tapirira guianensis 1 0.02
Eriotheca gracilipes 1 0.01
Euterpe oleracea 1 0

Jatropha gossypiifolia 1 0

Roystonea oleracea 5 0

Total 137 4.04

Pode-se observar que, dentre as espécies mais frequentes, a S. seamea demonstrou
maior influéncia no sequestro de carbono (figura 9), totalizando 1,15 ton/ano, sendo
responsavel por 28,47% do carbono sequestrado. Observou-se que a espécie L. tomentosa
apresentou a segunda maior quantidade de carbono sequestrado com 0,65 ton/ano, sendo

responsavel por 16,09% em relacdo ao valor total de carbono estocado.

Figura 9 - Espécies mais frequentes relacionadas a quantidade de carbono avaliado (Ton/Ano).
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O F. decipiens apresentou o terceiro maior valor, sendo ele 0,32 ton/ano (7,9%) e a T.
catappa, apesar de estar dentre as mais frequentes apresentou apenas 0,16 ton/ano, sendo
encarregado por apenas 3,96% do sequestro de carbono atmosferico..

No estudo realizado por Brun (2012) os exemplares arboreos que apresentaram
melhores resultados foram aqueles com idades mais avancadas, ou seja, em estagios de
maturidade. Indicando que a quantidade de carbono capturado pelas arvores em uma area
especifica pode ser influenciada pela localizacdo geogréfica, proximidade de vias e
infraestrutura urbana.

Melo (2022) ao estudar o sequestro de carbono na arborizacdo do Parque da Jaqueira
em Recife, constatou que os individuos que apresentaram melhores resultados quanto a
estocagem de carbono, de forma individual, foram as arvores que apresentaram maiores
valores de DAP e altura do fuste, entre as nativas destacaram-se a Aroeira-da-praia (Schinus
terebinthifolia) com 1,68 tC/ha e a Munguba (Pachira aquatica) com 1,43 tC/ha. Dentre as
espécies exdticas também se destacaram as que apresentaram maiores valores de DAP e
altura do fuste, sendo elas a Mangueira (Mangifera indica) que obteve 7,29 tC/ha de carbono
sequestrado e a Jaqueira (Artocarpus heterophyllus L.) que obteve um valor de 1,06 tC/ha de
carbono.

Essa constatacdo indica que o estoque de carbono estd diretamente relacionado ao
crescimento da planta em termos de DAP e altura, assim como em relagdo a idade, conforme
apresenta Sanquetta et al. (2014) uma vez que, as espécies com maior quantidade de carbono

estocado apresentam média de DAP entre 0,9 e 2,5 m e média de altura total de 10 a 20 m,
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sendo consideradas arvores jovens e/ou adultas a depender das caracteristicas especificas de
porte de cada arvore.

Apesar de ser considerada neste estudo como uma arvore madura, de grande porte e
com frequéncia alta , a T. catappa apresentou baixos resultados quanto ao sequestro de
carbono de forma individual. Este resultado esta ligado a satde dos individuos, uma vez que,
dentre as espécies mais frequentes a T. catappa foi a espécie que, na avaliacdo fitossanitaria
dos individuos, apresentou maior porcentagem de individuos com problemas estruturais e
injurias, sendo 84,6% respectivamente.

Estudos demonstraram que arvores com didmetro a altura do peito acima de 70 cm,
geralmente oferecem beneficios cerca de 44% maiores do que &rvores menores, conforme
apontado por Armour et al. (2012).

Além disso, essas arvores armazenam aproximadamente 1000 vezes mais CO?2 do que
as arvores menores, conforme relatado por McPherson e Peper (2012). Tal fato tem impacto
direto na quantidade de diéxido de carbono (C0,) armazenada pelas arvores. Ainda de acordo
com estes autores em determinadas situacOes, espécies menos populosas forneceram
melhores resultados quanto servigos ecossistémicos que espécies que apresentaram maior
frequéncia, dependendo diretamente das caracteristicas morfolégicas dos individuos.

Apesar de ndo apresentarem uma frequéncia relativa alta e serem consideradas arvores
de pequeno porte de acordo com as médias de DAP e altura apresentado pelos seus
individuos, as espécies H. heptaphyllus e B. forficata apresentaram valores significativos

guanto ao sequestro de carbono (Figura 10), sendo 0,25 e 0,23 ton/ano, respectivamente.
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Figura 10 — Espécies com maior capacidade de sequestro de carbono na arborizacdo do Bairro das Gragas

em Recife-PE.
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Em relacdo a B. forficata, esse fato pode ser explicado devido ao crescimento vertical
limitado da espécie e a queda natural dos galhos como explica Lisboa (2010), ja a espécie H.
heptaphyllus apresenta valores significativos por ser considerada uma arvore adulta, dentro
das suas caracteristicas dendrométricas apresentadas, como caracteriza Carvalho (2003), que
na regido nordeste a esta espécie chega a apresentar média de altura total de até 11 m e DAP
de 30 a 60 cm, apenas.

Esse fato foi observado em dois casos no estudo de Pereira (2021), que entre as 10
espécies mais populosas, duas especificas (Tibouchina granulosa e Tabebuia ochracea) ndo
estdo entre as 15 espécies que forneceram as maiores taxas anuais em relacéo a sequestro de
carbono (Ton/ano).

Foi analisando também que as espécies E. oleracea e R. oleracea, mesmo sendo
consideradas para a realizacdo do inventario, ndo demonstraram valores significativos quanto
ao sequestro de carbono, mesmo apresentando mais de um individuo como é o caso da R.
oleracea com 5 individuos. Isto pode ocorrer devido ao fato de tratar-se de palmeiras e, a
equacdo utilizada para determinar o sequestro de carbono pela plataforma iTree-eco, nédo
deve considerar estas espécies, uma vez que a equacgdo utilizada norteia-se no estudo de
Chaves (2005), em que a classificacdo é feita apenas de acordo com o tipo de floresta, ndo
levando em consideracdo as especificidades de cada espécie.

De acordo com o estudo de Brianezi et al. (2013), as equagOes derivadas do modelo
proposto por Schumacher e Hall (1993) sdo as que apresentam a melhor correspondéncia com
os dados de carbono total referente a palmeiras.

Assim como a E. oleracea e R. oleracea, a J. gossypiifolia também ndo apresentou
qualquer valor referente a capacidade de estocagem de carbono, apresentando apenas 1
individuo com 0,30 cm de DAP e altura total de 1,85m, sendo considerada um individuo de
pequeno porte, fator esse que corrobora com o estudo de Brun (2012), onde afirma que o
potencial de estocagem de carbono esta atrelado ao tamanho e idade das arvores, uma vez
que, arvores com maiores tamanhos de DAP e altura, assim como idade apresentam melhores
resultados.

Tais analises demonstram a capacidade de reter o carbono atmosférico por meio de
arvores urbanas e como estas auxiliam na melhoria da qualidade de vida da populagdo, além
dos demais beneficios proporcionados pelas mesmas, que de acordo com Muneroli e Mascaro
(2010), a arborizacéo de parques e ruas, quando realizada de maneira adequada e planejada,

pode resultar em beneficios significativos para o ambiente urbano. Os autores afirmam que a
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introducédo de arvores de médio e rapido crescimento desempenham um papel importante ao
aumentar a eficiéncia na captura do carbono.

Essas descobertas sugerem que a localizacdo geografica, a proximidade de vias e a
infraestrutura urbana podem influenciar a quantidade de carbono capturado pelas arvores em
uma area especifica. No entanto, é essencial considerar outros fatores que também
desempenham um papel nesse processo. A selecédo de espécies de arvores adequadas, o tempo
de crescimento das arvores e as condi¢cBes ambientais sdo alguns dos fatores adicionais que
podem afetar a quantidade de carbono capturado. Portanto, é necessario levar em conta uma
abordagem holistica ao planejar a arborizagdo urbana e considerar todos esses fatores para
maximizar o sequestro de carbono pelas arvores e obter resultados efetivos em termos de

mitigacdo das mudangas climaticas e beneficios ambientais.
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6. CONCLUSAO

A presente pesquisa constatou que o potencial de diferentes espécies em acumular
carbono varia em funcédo das caracteristicas dendrométricas e dendroldgicas.

As espécies estudadas demonstraram médias diversas tanto de DAP como de altura
total caracterizando uma floresta urbana heterogénea, fato oportuno pois o plantio de arvores
em ambientes urbanos ocorrem mediante necessidade na area ou perda de individuos,
ocasionando uma diversidade de idades entre os individuos arboreos.

Os individuos inventariados no bairro das Gracas, Recofe, Pernambuco proporcionam
estoque estimado em 4,04 ton/ano de carbono, deste valor, 56,44% foi de carbono
sequestrado pela S. siamea, F. decipiens, L. tomentosa e T. catappa, consideradas as arvores
mais frequentes nas areas inventariadas.

A S. siamea foi responsavel por reter 28,47% de CO? atmosférico, sendo assim
considerada a espécie com maior capacidade de estocar carbono na rea de estudo, seguida
pela Licania tomentosa com 16,09% CO?2 sequestrado.

Portanto, o sequestro de carbono proporcionado pelas arvores urbanas contribui na
regulacdo climética. Dessa forma, faz-se necessario a inser¢do de individuos arboreos no

meio urbano para a promogao dos servigos ecossistémicos.
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