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RESUMO

A mudanca climatica é realidade para a populacdo mundial e as evidéncias fazem parte do
nosso dia-a-dia. Uma das discussdes em relacdo a alteracdo do clima estd relacionada as
condicdes atmosféricas, que sofreram alteracGes com a emissdo excessiva de gases de efeito
estufa (GEE). Diante desta problemaética surgiu a necessidade de realizar estudos especificos
para calcular o estoque de carbono nas florestas, pela capacidade de absorcdo do carbono
entre o reservatorio terrestre e o atmosférico. A captura de carbono através da fotossintese
ocorre quando as plantas absorvem energia solar e CO, da atmosfera. J& 0 processo inverso
ocorre através da emissdo de carbono pela respiracdo das plantas, animais e pela
decomposicdo organica. A esta se soma as emissdes de GEE devido as queimadas, incéndios,
gases industriais e queima de combustiveis: acbes antrOpicas que contribuem com o
desequilibrio do ciclo de carbono. Neste contexto o trabalho possui o0 objetivo de determinar a
quantidade de carbono presente na biomassa arbérea em uma determinada area do Parque
Municipal Américo Renné Giannetti utilizando a metodologia criada pela International Centre
for Research in Agroforestry - ICRAF e EMBRAPA Florestas. Devido a biodiversidade do
parque foi possivel perceber que o estoque de carbono varia de acordo com a espécie e idade.
Além disso, as variacBes também podem ser atribuidas aos fatores ambientais, como as
condic@es edafocliméticas e as praticas de manejo adotadas.

Palavras-chave: Mudanca climatica. Sequestro de carbono. Parque Municipal.
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1. INTRODUCAO

A mudanca climética é realidade para a populagdo mundial e as evidéncias fazem parte
do nosso dia-a-dia como o aumento das temperaturas médias do planeta e das aguas dos
oceanos. Um das discussGes em relacdo a alteracdo do clima esta relacionado as condigdes
atmosféricas, que sofreram alteracGes com a emissdo excessiva de gases de efeito estufa
(GEE) como dioxido de carbono (CO;) e metano (CH,4), em atividades provenientes da
queima de combustiveis fosseis para geracdo de energia, praticas insustentaveis na
agricultura, pecuéria e através do desmatamento (AREVALO, 2002).

A preocupacdo com as mudancas climaticas alteraram muitos setores econdémicos e
industriais devidos as emissfes de poluentes lancados na atmosfera. Diante desta
problematica surgiu a necessidade de realizar estudos especificos para calcular o estoque de
carbono nas florestas, pela capacidade de absorcdo do carbono entre o reservatério terrestre e
0 atmosférico, resultado de processos naturais da fotossintese, respiracdo e da emissdo de
gases causados pela acdo humana (REZENDE, 2002).

A captura de carbono através da fotossintese ocorre quando as plantas absorvem
energia solar e CO, da atmosfera, produzindo oxigénio e hidratos de carbono (agucares como
a glicose), que servem de base para seu crescimento. Através deste processo as plantas fixam
0 carbono na biomassa da vegetagcdo, e consequentemente constituem, junto com seus
residuos (madeira morta e serapilheira), um estoque natural de carbono (ALBRECHT,2003).

O processo inverso ocorre com a emissdo de carbono através da respiracdo das plantas,
animais, pela decomposicdo organica (forma de respiracdo das bactérias e fungos). A esta se
soma as emissOes de GEE devido a queimadas, incéndios, gases industriais, e queima de
combustiveis: acdes antrépicas que contribuem com o desequilibrio do ciclo de carbono
(TITO et al.,2009).
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O Protocolo de Quioto € um instrumento internacional, onde foram definidas metas
para reducdo de emissbes GEE, para os paises desenvolvidos e 0s que, na época,
apresentavam economia em transi¢ao para o capitalismo, sendo considerados 0s responsaveis
historicos pela mudanca atual do clima. Com o objetivo de auxiliar os paises a cumprirem
suas metas de reducdo ou limitacdo de emissdes, o Protocolo de Quioto contemplou trés
mecanismos de flexibilizacdo: Comércio de Emissées, Implementacdo Conjunta e Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL). Sabe-se que o MDL € o Unico que permite a participagdo
de paises em desenvolvimento (FUJIHARA, 2005).

Alguns projetos de MDL estdo voltados ao sequestro de carbono, através da
implementacdo de praticas de florestamento, reflorestamento e recuperacdo de areas degradas,
contribuindo com a estocagem de CO,. O Brasil tem grande potencial para recepcionar esses
projetos, tendo em vista nosso patriménio florestal. Com insercdo de tais projetos no pais
ajudaria a combater as principais fontes de langcamento de gas carbénico que consistem na
pratica de queimadas e desmatamentos (CHANG,2002).

O conhecimento do uso da terra é imprescindivel para a elaboracdo de um cenario de
referéncia para projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), principalmente na
modalidade florestamento/reflorestamento. Contudo, esses dados ainda sdo iniciantes no
Brasil, o que indica que estudos dessa natureza podem contribuir com o estimulo de
preservacao a areas ndo impactadas por atividades antrOpicas e a recuperacdo de areas ja
desflorestadas (ROCHA,2003).

O presente trabalho tem como objetivo a determinacdo da quantidade de carbono
presente na biomassa arbérea em uma area do Parque Municipal Américo Renné Giannetti,
em Belo Horizonte, MG. Utilizando a metodologia criada pela International Centre for
Research in Agroforestry - ICRAF e EMBRAPA Florestas.

2. REFERENCIAL TEORICO


http://unfccc.int/kyoto_protocol/mechanisms/emissions_trading/items/2731.php
http://unfccc.int/kyoto_protocol/mechanisms/emissions_trading/items/2731.php
http://unfccc.int/kyoto_protocol/mechanisms/clean_development_mechanism/items/2718.php
http://unfccc.int/kyoto_protocol/mechanisms/clean_development_mechanism/items/2718.php
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2.1. Efeito estufa

O efeito estufa é o processo fisico responsavel pela manutencdo da temperatura da
Terra e é favoravel para o equilibrio da vida no planeta. Ele € provocado pela radiagdo solar
refletida pela superficie da Terra em forma de ondas, que séo retidas pelos gases de efeito
estufa. Esses gases formam uma espécie de cobertura ao redor do globo terrestre, causando
um aumento gradual da temperatura global (PEREIRA, 2010).

As espécies que hoje habitam o planeta, em suas intera¢cbes com o meio ambiente, se
adaptaram as faixas de temperaturas que ocorrem em seus ecossistemas, tendo condi¢des de
sobrevivéncia, reproducdo e crescimento. Sem o efeito estufa a temperatura seria muito menor
do que a que ocorre hoje em cada ponto da Terra e, fatalmente existiriam outras espécies se
sobressaindo nos reinos animal e vegetal. Portanto, a presenca de gases de efeito estufa na
atmosfera ndo traz problema para as espécies hoje existentes, inclusive o homem (WADA,
2006).

O clima ndo é estatico e ao longo de milhdes de anos de existéncia da Terra, ele
mudou diversas vezes em respostas a causas naturais. Entretanto, atualmente quando se
remete a mudancas climaticas, fala-se em aquecimento global, que representa o aumento da
temperatura média do ar préxima a superficie terrestre desde a metade do século passado
(ROCHA, 2008).

A suposta causa do aquecimento global € atribuida as acGes dos seres humanos
emissoras de GEE, que fazem com que a concentracdo dos gases aumente, intensificando a
cobertura ao redor do planeta. Dessa forma, as mudancas climaticas sdo remetidas a acédo
antropicas desde a Revolugdo Industrial no século XVIII, momento em que a poluicdo do ar
aumentou significativamente (ALTMANN,2012).

Diante da preocupacdo mundial em relacdo a mudanca do clima em termos de
aquecimento global, surgiu o Protocolo de Quioto e durante a convencdo do Protocolo, foram

definidas metas para a reduc@o da emissdo de gases do efeito estufa (MACIEL, 2009).
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2.2. Protocolo de Quioto

No inicio dos anos 90 surgiram as primeiras ideias sobre o sequestro de carbono, como
um instrumento de compensacéo e de retengéo do langamento de CO; na atmosfera. Mas, foi
em 1997, com o surgimento do Protocolo de Quioto que esse instrumento exteriorizou-se para
os diversos paises signatarios do tratado (COTTA, 2008).

Vale ressaltar que para o protocolo entrar em vigor, 55 (cinquenta e cinco) paises
deveriam ratifica-lo, e, além disso, a soma dos niveis de emissdes desses paises deveria
atingir, pelo menos, 55% (cinquenta e cinco por cento) dos niveis de emissdes verificados em
1990 (FUJIHARA, 2005).

Ap0s a assinatura do Protocolo, em 1999, os paises membros da Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU) assumiram o compromisso de reduzir a emissdo de GEE em 5,2%, em
média, relativos ao ano de 1990. E importante destacar que a principal missdo do referido
acordo é estabelecer acbes que visem a reduzir a emissao de gases poluentes na atmosfera. Os
gases citados no acordo sdo: didxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O),
hexafluoreto de enxofre (HFCs) e perfluocarbonos (PFCs) (GOLDEMBERG, 2000).

O prazo estipulado para essa acdo foi entre 2008 e 2012. Para que as economias
desses paises ndo fossem comprometidas, o protocolo estabeleceu que parte dessa reducédo
pudesse ser feita através de negociagdes com nagles através de mecanismos de flexibilizacao.
Dentre eles o crédito de carbono que prevé a reducdo certificada da emissdo ambiental e é
negociada dentro do Mercado de Crédito de Carbono, através de certificados de reducdo de
emissdes gerados a partir de acGes que reduzam ou capturem os citados gases lancados na
atmosfera. Os créditos de carbono sdo emitidos em forma de certificados aos projetos que,
comprovadamente, reduzam a emisséo de gases que causam o efeito estufa (FUJIHARA,
2005).

E importante salientar que os mecanismos da Implementacdo Conjunta e do Comércio
de Emissdes previstos pelo Protocolo somente podem ser usados em paises desenvolvidos. Ja
0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, por outro lado, pode ser implementado com os
paises em desenvolvimento (CHANG,2002).
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Todos os trés mecanismos criados fazem parte de um sistema onde a quantidade de
emissdes que cada precisa reduzir é dividida em unidades. Sendo que cada unidade é igual a
uma tonelada de carbono equivalente. Essas unidades contribuirdo no cumprimento das metas
do Protocolo, uma vez que as partes as ganhardo na medida em que implantarem os
mecanismos de flexibilizacdo em outros paises, revertendo, desta forma, a reducdo de
emissdes neles verificadas em beneficio proprio (CHANG,2002).

Devido ao cenéario atual, o mercado para créditos de carbono estd em pleno
crescimento e alguns paises estdo conseguindo a aprovacdo de projetos para a venda desse
tipo de servico. Esse mercado representa uma alternativa de renda para o setor, podendo se

estender até os pequenos produtores, por meio de associacbes (WATZLAWICK et al., 2005).

2.3. Sequestro de carbono

Diante da polémica mundial em relagdo ao aumento da concentragdo dos GEE, a
quantificacdo do estoque de carbono em florestas tem recebido mais atencao, tanto pela
possibilidade dessas areas emitirem CO, quanto pelo potencial de servirem como
reservatorios de carbono e/ou sumidouros desse gas (CASTRO, 1996).

Os ecossistemas florestais contém cerca de 90% da biomassa terrestre e cobrem
aproximadamente 40% de sua superficie, apresentando elevada taxa de fixacdo de carbono,
guando comparados com outras formacdes vegetais. Além do compartimento vivo, o
compartimento morto pode também ser considerado, com a mensuragdo da massa de matéria
seca da camada de serapilheira disposta sobre a superficie do solo florestal (TIEPOLO et al.,
2002; VIEIRA et al., 2011).

Portanto, é possivel inferir que as florestas sdo importantes para o equilibrio do
estoque de carbono global, pois armazenam em suas arvores e no solo mais carbono do que o
existente na atmosfera. Se as florestas forem cortadas, a maior parte do carbono estocado sera
liberado para a atmosfera rapidamente, por meio de queimadas, ou mais lentamente, via
decomposi¢cdo (HOUGHTON, 1994).

Dessa forma, demonstra-se a fragilidade do desmatamento e a necessidade de se
restaurarem areas desflorestadas, com a finalidade de aumentar o sequestro e estoque de
carbono. Além disso, a restauracdo de areas desflorestadas também contribui para a
conservacao da biodiversidade (JOLY et al., 2014).
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O processo de fotossintese é 0 que permite que os ecossistemas florestais atuem como
a principal fonte de absorcdo do carbono atmosférico. Sendo assim, o desflorestamento pode
ser considerado uma das principais causas do aumento das concentragdes de gas carbdnico na
atmosfera, refletido no incremento de aproximadamente 2 °C na temperatura da América do
Sul entre os anos de 2010 e 2040 (REBOITA et al., 2014).

Diversos fatores podem influenciar na capacidade de estoque de carbono na biomassa
aérea e radicular de ecossistemas florestais, como a idade e a composic¢éo de espécies. Essas
variacBes podem ser atribuidas as caracteristicas inerentes da planta, aos fatores ambientais,
como as condicdes edafoclimaticas (BROWN et al .,1990).

Existem modelos matematicos nos quais sdo utilizadas variaveis levantadas em
inventario florestal, como didmetro do tronco a altura do peito (1,3 m acima do solo) e/ou
altura das arvores, capazes de quantificar o estoque de carbono (TIEPOLO et al., 2002;
VIEIRA et al., 2011).

Os dados utilizados para a avaliacdo do estoque de carbono refere-se & biomassa das
arvores em seus diversos componentes (tronco, galhos, folhas e raizes) que variam de acordo
com a idade e com a composicao das espécies (REIS, 1994).

E sabido que diferentes tipos de florestas armazenam quantidades diferenciadas de
carbono em sua biomassa, e locais diferentes dentro do mesmo tipo de floresta também tem
uma variacao da quantidade de biomassa (HOUGHTON, 1994). Em geral, a fixacdo também
pode aumentar através de intervencdes como de programas de manejo de solos com
reflorestamentos, sistemas agroflorestais e praticas conservacionistas de solos (ALBRECHT,
KANDJI, 2003).

2.4. Parques e o sequestro de carbono

Os parques sdo caracterizados como um tipo de area verde urbana, pois apresentam
predominio de vegetacdo (independente do porte) que integram o ambiente construido, além
de possuirem outras caracteristicas naturais. Possuem na cidade diferentes funcgdes, sendo as
principais: ecoldgica, estética e lazer (NUCCI, 2001; MASCARO, 2002).

O processo de ocupagdo antropica representa um impacto consideravel em termos de
disponibilidade dos recursos naturais. Um dos principais resultados da interagdo homem-meio
ambiente é por meio do processo de urbanizagéo, o qual produz impactos negativos ao meio

ambiente, principalmente em funcéo de fatores como a geracédo de poluicdo, modificacdo das
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propriedades quimicas e fisicas da atmosfera, assim como da cobertura da superficie do solo,
0 que, consequentemente, esta ligado a remocéo da vegetacdo (FIALHO,2012).

Associa-se a presenca de arvores a purificacdo do ar. Nessa concepgdo, arvores e
parques tornam o ar da cidade melhor e proporciona algumas fungfes ecossistémicas. De
modo geral, uma funcédo ecossistémica gera um determinado servico ecossistémico quando 0s
processos naturais desencadeiam beneficios diretamente ou indiretamente utilizados pelo ser
humano. Dessa forma, uma funcdo passa a ser considerado um servigo ecossistémico quando
ela apresenta possibilidade/potencial de ser utilizada para fins humanos (ANDRADE;
ROMEIRO, 2009).

Dentre o0s servicos ecossistémicos pode-se citar a provisao de alimentos, a regulacéo
climética, a formacdo do solo e de informacdo. Em parques urbanos e demais areas verdes na
cidade destaca-se a funcdo ecossistémica de regulacdo e de informacdo. Sobre os servicos de

regulacao, ressalta-se a funcdo dos parques por atingir o conforto ambiental nas cidades.

2.5. Parque Municipal Américo Renné Giannetti e Belo Horizonte

O Parque Municipal Américo Renné Giannetti esta localizado na regido central de
Belo Horizonte possui uma extensao de aproximadamente 182 mil metros quadrados (BELO
HORIZONTE,2018).

De acordo com as Normais Climatolégicas no periodo de 1961 a 1990, Belo Horizonte
apresenta uma temperatura média anual de 21,1°C, sendo no verdo registrado 29,0°C como
valor médio das temperaturas mais altas e no inverno 12,9°C como valor médio para as mais
baixas temperaturas. Além disso, a cidade apresenta precipitacdo total anual de 1491,3mm,
sendo 0s meses de novembro a janeiro (verdo) os mais chuvosos. Ja a média anual da
umidade relativa do ar é de 77,3% (ASSIS,2010). A Figura 1 descreve uma vista aérea do

parque.
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Figura 1 — Vista aérea do Parque Municipal Renné Giannetti.
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Fonte: Google Earth, 2018.
O parque €é subdivido em trés areas, sendo elas a Area I, Area Il e Area I1l. Como

descrito na figura 2 abaixo.

Figura 2 — Divisao de areas do Parque Municipal Renné Giannetti.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Belo Horizonte 2018.
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A arborizacdo do parque foi introduzida por meio de transplantacdo de arvores de
grande porte, trazidas de diversos locais da cidade e do plantio de mudas produzidas em dois
viveiros. Desta forma, o parque abriga 280 tipos diferentes de arvores de diversos lugares do
Brasil e do mundo, além de 330 espécies de plantas ornamentais, que complementam o
paisagismo dos jardins (BELO HORIZONTE, 2018).

Possui muitas arvores de grande porte, exoéticas e nativas, como figueiras, jaqueiras,
cipreste-calvo, flamboyant, eucalipto, sapucaia, pau-mulato, pau-reis e jaldo que sé&o
fundamentais para a sobrevivéncia da fauna (BELO HORIZONTE, 2018). A figura 3

representa uma espécie encontrada no parque.

Figura 3 — Espécie encontrada no Parque Municipal Américo Renné Giannetti.

Fonte: Autor, 2018.
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3. MATERIAIS E METODOS

A base metodoldgica para quantificar e mensurar o estoque de carbono presente na
biomassa arbdrea utilizada foi criada pela International Centre for Research in Agroforestry -
ICRAF e EMBRAPA Florestas. Essa metodologia leva-se em consideracdo as arvores vivas e
mortas. Para quantificar o estoque de carbono presente em uma area pré-determinada €
necessario medir o didmetro de cada biomassa arbérea com a altura superior a 1,30 m
(AREVALO et. al., 2002).

Apbds a medicdo da circunferéncia, utilizando-se a fita diamétrica, calculou-se o

diametro pela circunferéncia, utilizando a seguinte equacao.

— (1)

Depois do didmetro calculado, realizou-se o célculo da biomassa de cada uma das
arvores vivas e mortas em pé, utilizando a seguinte equacdo (AREVALO et. al, 2002,
CENAS, 1999) :

@)

Onde:

BA = Biomassa de arvores vivas e mortas em pé
0,1184 = Constante

DAP = Diametro na Altura do Peito (cm)

2,53 = Constante

Devido a grande diversidade arborea do parque, coletou-se o DAP arboreo de todas as
arvores gque possuem circunferéncia superior a 10 cm. Levando-se em conta a altura do peito
do responsavel pela coleta de dados em campo, o0 DAP das arvores foi medido a uma altura de
1,30 m. Realizaram-se medic¢Ges com auxilio de uma fita métrica e giz branco para marcacao
das arvores medidas. Além disso, utilizou-se 0 mapa para identificacdo dos canteiros e das

areas medidas.
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A Figura 4 representa 0 mapa do parque demarcado o canteiro 40 da area 1. Canteiro

que foram realizados as coletas dos dados e calculo da biomassa total.

Figura 4 — Representac¢do do canteiro que foram realizadas medicdes e calculo da biomassa total.
. Area |
& ' Area |
ILFY ® Arcalll

Fonte: Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, 2018.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 representa a circunferéncia coletada, com o calculo do DAP e da biomassa

total de cada arvore através da equacao 2, referente a area 1 e canteiro 40, que possui 1035

m?2.

Tabela 1 - Biomassa total por arvore.

NI Circunferéncia DAP BA
(cm) (cm) (kg/arvore)
1 174 55,41 3052,877
2 68 21,66 283,379
3 147 46,82 1992,657
4 45 14,33 99,712
5 185 58,92 3565,038
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6 58 18,47 189,493

8 56 17,83 173,395

10 172 54,78 2964,877

12 173 55,10 3008,682

14 26 8,28 24,889

16 66 21,02 262,764

18 20 6,37 12,815

20 37 11,78 60,767

22 23 7,32 18,251

24 34 10,83 49,064

26 46 14,65 105,414

28 15 4,78 6,189

30 84 26,75 483,667

32 11 3,50 2,824

34 71 22,61 316,085

36 110 35,03 956,849
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38 99 31,53 732,954
39 87 27,71 528,571
40 231 73,57 6252,562

Tem-se que o didmetro médio das arvores medidas no canteiro 40 da area 1 € de 24,51
cm, enquanto a arvore de maior didmetro é de 74,84 cm e o menor possui 3,50 cm. Portanto, é
possivel observar a diversidade existente dentro de um mesmo canteiro em uma determinada
area. A figura 5 abaixo representa os diametros encontrados através da medicdo da

circunferéncia.

Figura 5 — Didmetro das arvores.
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A biomassa total é dada pelo somatério de todas as biomassas calculadas para cada
arvore. Portanto, tem-se que a biomassa desta area € de 35516,88 kg de carbono, o
equivalente a 35,52 toneladas. Considerando a area de 1035 m2, observa-se a expressividade
da biomassa arbdrea presente no Parque Municipal Amércio Renné Giannetti, visto que o
parque possui uma extensdao de 182.000 m2, ou seja, 175,85 vezes maior do que a area
medida. Caso a area medida apresentasse uma amostra de um todo do parque, poderiamos
estimar o estoque de carbono do Parque em 6.246,03 toneladas de carbono retido da
atmosfera, o que resultaria em 6.246 créditos de carbono.

Entretanto o parque sofreu muita interferéncia em sua vegetacdo, portanto néo

podemos estimar o estoque de carbono levando em consideracdo apenas esta area descrita nos
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calculos. Além disso, dentro de uma mesma area percebe-se a discrepancia entre a biomassa
arbérea, visto que a média da biomassa média das arvores é de 887,92 kg de carbono,
enquanto o menor valor para biomassa encontrado € de 2,82 kg e 0 maior encontrado é de
6530,12 kg. Dessa forma, para estimar a biomassa do Parque Municipal deve-se mensurar
toda a extensdo.

A figura 6 abaixo representa os valores encontrados de biomassa através da medicéo

da circunferéncia.

Figura 6 — Biomassa das arvores.
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5. CONCLUSAO

Através dos céalculos realizados a biomassa varia de acordo com o diametro. Quanto
maior o didmetro, maior serd a biomassa. Dessa forma, pode-se inferir que o estoque de
carbono varia de acordo com a espécie e idade.

Atraves da area estudada, percebeu-se a variacdo de espécie que existe no Parque,
visto que a media da biomassa média das arvores é de 887,92 kg de carbono, enquanto o
menor valor para biomassa encontrado é de 2,82 kg e 0 maior encontrado ¢é de 6530,12 kg.
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Entretanto, as variacGes também podem ser atribuidas aos fatores ambientais, como as
condicBes edafoclimaticas e as praticas de manejo adotadas. Contudo, a variagdo no Parque
esta relacionada a intervencdo urbana que aconteceu no local.

A biomassa total desta area estudada é de 35,52 toneladas carbono retido da atmosfera.
Considerando a area de 1035 m?, observa-se a expressividade da biomassa arbdrea presente
no Parque Municipal Amércio Renné Giannetti, visto que 0 parque possui uma extensdo de
182.000 m?, ou seja, 175,85 vezes maior do que a area medida.

E importante ressaltar que essa quantidade significativa de carbono deve ser analisada
tanto pela possibilidade de emitir CO, quanto pelo potencial de servir como reservatorios de
carbono e/ou sumidouros desse gas. Pois, se as florestas forem cortadas, a maior parte do
carbono estocado sera liberada para a atmosfera rapidamente, por meio de queimadas, ou mais

lentamente, via decomposicao.
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