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RESUMO

BIANCO, Rafael.Estimativa da Incorporacdo de Carbono em Biomassa Arbdrea em
Trés Trechos da Arborizacdo Urbana de Londrina — PR. 2015. 59f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Bacharel em Engenharia Ambiental) — Graduagédo em Engenharia
Ambiental, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2015.

Com o crescimento exponencial da populacdo humana, toneladas de gases do efeito
estufa (GEEs) causadores do aquecimento global, como o CO,, vém sendo liberadas
na atmosfera. Por esta razdo, surgiram iniciativas como o Protocolo de Quioto, que
visam a reducgdo do carbono atmosférico. Assim, as arvores tém merecido destaque
como potenciais redutoras do carbono atmosférico, pois, através da fotossintese,
sequestram o carbono e produzem a matéria organica que passa a incorporar a
biomassa, permitindo o crescimento e desenvolvimento das plantas. O presente
trabalho teve como objetivos quantificar o carbono incorporado na biomassa acima do
solo junto a arborizacdo urbana de Londrina, por meio do método nado destrutivo
indireto, através da utilizacdo de quatro equacdes alométricas, com o intuito de gerar
subsidios para politicas publicas. Para isso, realizou-se o inventario da arborizacdo em
9 quadras de trés bairros de Londrina: o Centro, a Vila Brasil e a Gleba Palhano. Em
cada trecho, todas as plantas presentes junto ao calcamento viario foram amostradas,
medindo-se a altura total, a altura do fuste, a circunferéncia a altura do peito (CAP-
1,3m), a circunferéncia na base do fuste e a circunferéncia ao final do fuste. Foram
utilizadas 4 equacgdes para estimativa da biomassa, oriundas de estudos em florestas
tropicais. Foram amostradasll espécies para a Gleba Palhano, 26 para o Centro e 36
para a Vila Brasil, com variacdo no numero de individuos de 179 a 252, sendo a area
central a que apresentou maior abundéancia. A quantidade total de carbono acumulado
na biomassa acima do solo nas arvores amostradas no Centro (8,4 ton.ha™) foi maior
que nos outros dois trechos (1,1 a 7,6 ton.ha™), independente da equacéo utilizada. A
Sibipiruna foi a espécie com a maior quantidade de carbono acumulado, chegando a
4580,5 + 548,8 kg.arvore™. A meta do municipio em utilizar as &arvores como
sumidouros de carbono e amortecedores climaticos requer o aumento da densidade
arbérea, que pode ser alcancada pela ocupacdo de espacos livres com espécies
nativas, de porte variado e adequado a cada local e, sobretudo, buscar implantar areas
verdes que possam comportar espécies de grande porte com maior potencial de
incorporagao de carbono em biomassa.

Palavras-chave: Equagfes alométricas. Biomassa arborea. Sequestro de Carbono.
Arborizacéo Urbana.



ABSTRACT

BIANCO, Rafael. Estimate of the incorporation of Carbon in tree biomass in three
samples of the urban tree planting in Londrina — PR. 2015. 59 p.Trabalho de Concluséo
de Curso (Bacharel em Engenharia Ambiental) — Graduagdo em Engenharia Ambiental,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2015.

Due to the exponential growth of human population, tons of greenhouse gases (GHGS)
that cause global warming, such as CO,, are being released into the atmosphere. For
this reason, there have been initiatives such as the Kyoto Protocol, aimed at reducing
atmospheric carbon. The trees have been highlighted as potential reducing atmospheric
carbon, because during photosynthesis, fixing carbon and storing excess carbon as
biomass. This study aimed to quantify the stored carbon in above-ground biomass by
the urban trees of Londrina, through indirect non-destructive method, using four
allometric equations, in order to generate subsidies for public policy. For this, it was
done the inventory of afforestation in 9 blocks of three Londrina’s districts: the Center,
the Vila Brasil and Gleba Palhano. In each section, all plants present along the road
pavement were sampled by measuring the total height, height of the bole, the
circumference at breast height (CAP-1.3m); the circumference at the stem base and the
circumference at the end of the shank. Four equations were used to estimate biomass,
derived from studies in tropical forests. The results of sampling performed werell
species to Gleba Palhano, 26 to Center and 36 to the Vila Brasil, with trees’ abundance
varying from 179 to 252, and the central area showed the highest values. The total
amount accumulated carbon in above-ground biomass in trees sampled in the center
(8.4 ton.ha™) was higher than in the other two sections (1.1 to 7.6 ton.ha™) regardless of
the equation. Sibipiruna was the species with the greatest amount of carbon
accumulated, reaching values of 4580.5 + 548.8 kg.tree™.The city's goal to use the trees
as carbon sink and climate shocks implies an increase tree density, which can be
achieved by occupying open spaces with native species. The implementation of green
areas that might contain large species with higher potential carbon incorporation as
biomass should also be encouraged.

Keywords:Allometric equations. Woody biomass. Carbon sequestration. Urban forest.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento exponencial da populagdo humana, a poluicdo atmosférica
vem aumentando, sendo liberadas, desta forma, toneladas de gases do efeito estufa
(GEESs). Este ultimo, apesar de ser vital para a vida na Terra, quando em desequilibrio
causa o chamado aquecimento global, o qual vem causando diversas mudancas
climaticas (NOBRE, 2008). No entanto, é importante também frisar a presenca do CO,,
por ser “considerado como de maior relevancia para o efeito estufa’(VELASCO;
HIGUCHI, 2009, p. 136).

Devido a preocupacdo com o0 aguecimento global, surgiram iniciativas
governamentais como 0 protocolo de Quioto, em que o0s paises desenvolvidos se
comprometeram a diminuir suas emissoes de gases estufa. Para tal, foram criados trés
mecanismos com a intencdo de ajudar os paises desenvolvidos alcancarem a meta de
reducdo de emissdes: Comércio de Emissfes, Implementacdo Conjunta e Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL) (MMA, 2014, n&o paginado).

O MDL possibilita a negociagdo entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento de Reducdes Certificadas de Emissdes (RCEs), implicando uma
reducdo adicional para a mitigacdo das mudancas climéaticas. Com isso, surge a
necessidade da elaboracdo de estudos que busquem quantificar o sequestro de
Carbono.

Devido a importancia das arvores em sequestrar o carbono via fotossintese,
consumindo CO, e armazenando o carbono durante seu processo de crescimento e
desenvolvimento, estas tém merecido destaque como potenciais redutores do carbono
atmosférico, tanto ao nivel da vegetacdo em restauracdo (SOUZA; SOARES, 2013)
quanto da arborizacéo urbana (NICODEMO; PRIMAVESI, 2009).

Nesse sentido, o Plano Diretor de Arborizagdo Urbana de Londrina (PDAU), Lei
N° 11.996, de 30 de dezembro de 2013, busca ac¢des para a conservagdo das areas
verdes urbanas, a fim de manter a maior densidade arbdrea sobre as vias, valorizando
as arvores como sumidouros de carbono e reduzindo, desta forma, o CO, do municipio,
adaptando-o as mudancas climéticas (LEIS MUNICIPAIS, 2015). No entanto, Londrina

carece de conhecimento e condicdbes de manejo efetivo de sua arborizagao,
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necessitando de informagdes que auxiliem a tomada de decisdes, pois apenas 10% da
arborizacdo do municipio foi inventariada (DELESPINASSE et al., 2011).

Trabalhos visando a quantificacdo de CO, junto as arvores vém sendo
desenvolvidos em diversas abordagens. Essas variam tanto pela estimativa em
espécies isoladas, como a realizada no municipio de Maringa-PR, avaliando o potencial
da Sibipiruna (BRUN, 2012), a medidas em &rvores presentes em &reas de
estacionamento no Campus da universidade Federal de Vicosa - UFV em Minas Gerais
(BRIANEZI, 2012). A determinacdo do carbono estocado em florestas em
desenvolvimento ap0s restauracdo na mata ciliar ja foi analisada para o rio
Paranapanema (MELO; DURIGAN, 2006; FERNANDES et al., 2014), da mesma forma
gue essa atencao ja foi dada para florestas urbanas em Canberra na Australia (BRACK,
2002) e, sobretudo, para municipios inteiros, como Chicago e Nova York, nos Estados
Unidos (MCPHERSON; NOWAK; ROWNTREE,1994; NOWAK et al., 2007).

Pela auséncia de dados referentes a incorporacdo de carbono para a cidade de
Londrina, e pela importancia de dados que subsidiem tomadas de decisdo, esta
pesquisa pretende mostrar a importancia da arborizacdo no espaco urbano, indicando a
capacidade das arvores urbanas em incorporar Carbono em sua estrutura (biomassa),

podendo gerar RCEs, além dos beneficios ja conhecidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi quantificar o carbono incorporado em
biomassa arbérea acima do solo, em determinados trechos da area urbana do

municipio de Londrina — PR por meio de método nao destrutivo indireto.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Realizar o levantamento de espécies arboreas em trés trechos da
arborizacdo urbana de Londrina;

. Aplicar equacdes alométricas para estimar a quantidade de carbono
acumulado de arvores urbanas e associa-la ao porte das espécies;

. Gerar subsidios para politicas publicas para arborizagéo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 EFEITO ESTUFA E O AQUECIMENTO GLOBAL

A atmosfera € composta por diversos gases. O ar seco € composto em sua
grande maioria por nitrogénio (N2), que corresponde a 78,08% e por oxigénio (O,) com
20,95%. O restante é composto por outros gases, presentes em quantidades traco, os
chamados gases do efeito estufo (GEE), que sao principalmente o Diéxido de Carbono
(CO,), o Gas Metano (CHs), o Oxido Nitroso (N,O), o ozénio (Os), 0s
Clorofluorcarbonetos (CFCs) e os Halocarbonetos Hidrogenados (HFC e HCFC).
Destaca-se, ainda, a presenca do vapor d’agua, que é de extrema importancia para a
vida na Terra e cujo volume, em média, compreende a 1%, sendo variavel devido ao
ciclo hidrolégico (BARRY; CHORLEY, 2013).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2014, ndo paginado) “o efeito estufa é
um fendmeno natural e possibilita a vida humana na terra”. Kirschbaum (2003 apud
BORGES et al., 2007, p. 35) destacou que estes gases “funcionam como uma capa
protetora que permite a entrada da luz solar, mas rettm uma quantia do calor
produzido, impedindo que uma parcela da radiacdo absorvida escape para o espaco”.

A energia que nosso planeta recebe anualmente é cerca de 342 W/m?. Parte
dessa energia, mais propriamente 30%, € reverberada ao espaco, em que dois tercos
sdo refletidos por meio de nuvens e aerosséis e 0 restante desta porcentagem é
refletido por meio de regibes onde o albedo é elevado. Outra parte desta energia
incidente é absorvida pela superficie terrestre que corresponde a aproximadamente 240
W/m?. Entdo uma parte desta energia € novamente irradiada pela superficie por
radiacdo de onda longa (Infravermelho) em direcéo ao espaco (Figura 1) (ONCA, 2013;
BARRY; CHORLEY, 2013).

Para emitir os 240 W/m?, uma superficie deve ter uma temperatura em torno de
-19°C, um valor muito abaixo da temperatura estimada da superficie terrestre,
de 14°C. A razdo para esse incremento de temperatura é a presenca, na
atmosfera, de gases que bloqueiam parte da radiacdo de onda longa que
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escaparia para o espaco. Este processo é comumente denominado efeito
estufa (IPCC, 2007,apudONCA, 2013, p. 133).

Radiagéo solar Radiacao 235 Radiagédo de
107\ refletida 342 solar onda longa

107 Wm?2 incidente para o espaco

¢ 342 Wm? 235 Wm?2
Refletida pelas huvens,
aerossois e
gases Emitida pela 40
atmosféricos atmosfera 165 anala
77 atmosférica

Emitida pelas nuvens

Absorvida pela
67 atmosfera

Gases
estufa

Calor
78 latente

Refletida pela
superficie

Figura 1- Estimativa do balan¢o de energia global anual da Terra.
Fonte: Onga (2013, p. 134).

O CO,; atmosférico tem sido responsabilizado pela maior parcela do
aguecimento global, pois 60% dessa parcela vém através do aumento de suas
concentracdes, em sua grande maioria gerada de forma antropica (ESTEVES, 2011;
MEARNS, 2000, apud SCOLARI, 2011). E possivel observar que nos ultimos 250 anos,
0s niveis de CO, atmosféricos vém aumentando (IPCC, 2007).

Segundo o IPCC (2007, p.100),

[...] As medicdes iniciais demonstraram que a abundancia de CO, foi
significativamente menor durante a Ultima era glacial do que em relagdo aos
Gltimos 10 mil anos do Holoceno (Delmas et al, 1980;.. Berner et al, 1980; Neftel
et al., 1982). A partir de 10 mil anos antes do presente até o ano de 1750, a
abundéancia de CO, ficou dentro da faixa de 280 + 20 ppm (Indermuhle et al.,
1999). Durante a era industrial, a abundancia de CO, aumentou
exponencialmente a 367 ppm em 1999 (Neftel et al, 1985;. Etheridge et al,
1996;. IPCC, 2001a) e 379 ppm em 2005 (tradugéo livre do préprio autor).l

'The initial measurements demonstrated that CO, abundances were significantly lower during the last ice
age than over the last 10 kyr of the Holocene (Delmas et al., 1980; Berner et al., 1980; Neftel et al., 1982).
From 10 kyr before present up to the year 1750, CO2 abundances stayed within the range 280 + 20 ppm
(Indermdhle et al., 1999). During the industrial era, CO, abundance rose roughly exponentially to 367 ppm
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Este aumento esta ligado a atividades antropicas, como o desmatamento de
florestas tropicais que proporciona o incremento de 1,6 GtC/ano e a queima de
combustiveis fosseis (6,4 GtC/ano). Segundo OHSE et al. (2007), existe também uma
remocao de CO; (1,8 GtC/ano), através da ciclagem do carbono nos oceanos, onde
este € armazenado e liberado para a atmosfera sucessivamente através da respiracao
e da fotossintese realizada pelo fitoplancton. Ja no ambiente terrestre a remocé&o ocorre
através das plantas (3,0 GtC/ano) servindo, entdo, como sumidouros de carbono
atmosfeérico. Tais dados vém sendo obtidos desde o ano de 1958 no observatorio de
Mauna Loa, no Havai, por intermédio da concentracdo de CO, atmosférico, em que é
possivel observar que a taxa de aumento de CO, dobrou, passando de ~1ppm/ano em
1965 para 2 ppm/ano em 2005 (NOBRE, 2008). “Afirma-se que o CO, atmosférico
tenha aumentado na taxa anual de 0,4%, correspondendo a um incremento de trés
bilhdes de toneladas de carbono por ano (GtC/ano) armazenadas na atmosfera”
(MOLION, s/d, p.10). Somente pela mudanca do uso do solo, desde o ano 1850,
estima-se que 154 Pg de carbono foram lancados na atmosfera (BORSARI, 2009).

De acordo com a Organizacdo das Nacfes Unidas (ONU, 2012), os niveis de
CO, mudaram significativamente no periodo de 2000 até 2012, aumentando em 20%. A
ONU (2014) ainda mostra que as emissfes de CO, chegaram a niveis alarmantes na
regido norte do globo, chegando a 400 ppm.

Como resultado do aumento do efeito estufa, o aquecimento global traz
diversas mudancas que causam prejuizos a grande parte do planeta, como exposto por
Seiffert (2009, p.5-6):

[...] eliminacdo de biodiversidade, degelo nos pélos, inundagdo de &reas
litordneas, danos aos recifes de coral, savanizacéo de florestas tropicais, como
a Amazobnia, aumento da desertificagdo de areas, elevagdo da frequéncia de
secas e enchentes, reducdo no rendimento de safras, aumento da ocorréncia
de furacbes e ciclones, danos a salde das populagcdes em consequéncia de
ondas de calor e propagacao de doengas contagiosas etc.

Nobre (2001, p. 239) expde que:

in 1999 (Neftel et al., 1985; Etheridge et al., 1996; IPCC, 2001a) and to 379 ppm in 2005 (Section 2.3.1;
see also Section 6.4).
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[...] para os préoximos 100 anos, indicam a possibilidade de impactos climaticos
significativos. No cenario business as usual de crescimento das emissfes dos
gases de efeito estufa, os modelos climaticos computacionais sugerem que
podera ocorrer aquecimento de 4 a 6 °C em partes do pais (principalmente na
Amazénia) ao final do século. Ha, ainda, muita incerteza com relacdo as
possiveis mudancas na precipitacdo pluviométrica e quanto a modificacdes na
frequéncia de extremos climaticos (secas, inundacdes, geadas, tempestades
severas, vendavais, granizo etc).

Esta preocupacdo com o aumento do aquecimento global é que trouxe
iniciativas para incentivo a reducdo destas emissfes cada vez maiores, como O
protocolo de Quioto, o0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e os Créditos de
Carbono (MMA, 2014, n&o paginado).

Embora esta posicdo ndo seja aceita por todos, segundo BRANCO e
MARQUES (2008, apud RAMOS; VIANA; ESPIRITO SANTO, 2008):

[...] a Terra tem sofrido oscilagcdes peridédicas de temperatura e clima, que
podem ser associadas a quantidade de radiagdo solar sobre a sua superficie.
Estas variagBes, em ciclos maiores de aproximadamente 1100, 80 e 11 anos,
também séo influenciadas por outros fatores, como a 6rbita eliptica da Terra em
torno do Sol, inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra e oscilacdo desse eixo.
GERHARD, L. C. (2007) apresenta dados que demonstram que a temperatura
da Terra no hemisfério norte apresenta covariancia forte com a irradiagédo e nao
com a variacdo do CO? na atmosfera.

Ramos, Viana e Espirito Santo (2008) ainda falam que os modelos climaticos
permitem projetar cenarios futuros do clima, porém nao conseguem distinguir os efeitos
da variacdo climatica natural da induzida pelo homem. Segundo Molion (2008), ao invés
de um aquecimento global antropogénico pode estar ocorrendo um processo de
resfriamento global, pois segundo o autor, devido a grande variacdo natural do clima, a
influéncia causada pelos seres humanos é muito pequena, sendo impossivel detecta-la.
“Considerando essa variabilidade, € muito provavel que ocorra um resfriamento global

nos proximos 20 anos ao invés de um aquecimento”.
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3.2 PROTOCOLO DE QUIOTO E MEDIDAS DE REDUCAO DE GEES

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2014, ndo paginado),

[...] o Protocolo de Quioto constitui um tratado complementar a Convencéao-
Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima. Criado em 1997, definiu
metas de reducdo de emissbes para os paises desenvolvidos, responsaveis
histdricos pela mudanca atual do clima.

O Protocolo de Quioto foi aprovado no Japéao, em 1997, na cidade de Quioto,
entrando em vigéncia no dia 16 de fevereiro de 2005 (PORTAL BRASIL, 2010, ndo
paginado).

Com o acordo, os paises desenvolvidos se comprometeram a reduzir suas
emissdes de GEEs no periodo de 2008 a 2012, enquanto o0s paises em
desenvolvimento, tais como o Brasil, tiveram que estabelecer medidas para um
crescimento sustentavel (PORTAL BRASIL, 2010; MMA, 2014). Com isso, foram
criados trés mecanismos com a intencao de ajudar os paises desenvolvidos alcancarem
a meta de reducao de emissdes: Comércio de Emissdes, Implementacdo Conjunta e
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) (MMA, 2014, ndo paginado).

Através do MDL foi criado um novo mercado global, pois cada tonelada de CO,
equivalente? ndo emitida ou sequestrada da atmosfera pode ser comercializada
(ROCHA, 2004).

O MDL torna possivel que paises desenvolvidos (presentes no Anexo B), como
Alemanha, Australia, Austria entre outros, possam comprar RCEs, também conhecidas
como Créditos de Carbono, de paises em desenvolvimento, como o Brasil, no caso do
nao cumprimento das reducdes de emissdes estabelecidas pelo protocolo. Os paises
desenvolvidos devem investir em projetos de modo que as emissdes de GEEs
diminuam, como pelo sequestro de carbono através de reflorestamentos, para que
assim possam obter as RCEs. Com isso, essa compra acaba sendo mais vantajosa
economicamente, fazendo com que os paises tendam a né&o investir em tecnologias
mais limpas (SEIFFERT, 2009). Seiffert (2009, p.58) destaca que:

% “Uma medida métrica utilizada para comparar as emissdes de varios gases do efeito estufa baseado no
potencial de aquecimento global de cada um” (SANQUETTA; BALBINOT; ZILLIOTTO, 2004, p.41).
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[...] Esse mecanismo deve implicar em redu¢Bes de emissfes adicionais
aquelas que ocorreriam na auséncia do projeto, garantindo beneficios reais,
mensuraveis e de longo prazo para mitigacao das mudancas climaticas.

Portanto, surge a necessidade da elaboracdo de estudos que busquem
quantificar o sequestro de carbono, ou seja, a quantidade de carbono que estd4 sendo

retirada da atmosfera, como instrumento de gestdo ambiental (CHANG, 2004).

3.3 SEQUESTRO DE CARBONO

O termo sequestro de carbono foi “consagrado”, segundo Esteves (2011), apos
a conferéncia de Quioto no ano de 1997, e diz respeito a maneira de retirar o CO;
naturalmente por vegetais. As plantas, através do processo de fotossintese, usam o
CO;, para criacdo de aclUcares e compostos organicos necessarios ao seu crescimento
(ESTEVES, 2011).

Barreto, Freitas e Paiva (2009, p.3, citando GARDNER; MANKIN, 1981),
indicam 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.

As arvores possuem a maior capacidade fotossintética e de producdo de
madeira, sendo assim capazes de grande armazenamento de fitomassa florestal.
Possuem, ainda, capacidade de armazenamento de grandes quantidades de carbono
na vegetacao e no solo através de processos fotossintéticos (SOUZA; SOARES, 2013).
As florestas quando alteradas, naturalmente ou antropicamente, liberam CO, para a
atmosfera. Através de seu crescimento e producdo de fitomassa, operam como
sumidouros de carbono, que por sua vez desempenham um papel importante no ciclo
global do carbono, por meio de dois processos: a fixacao, realizada pelo sequestro do
carbono atmosférico e incorporagdo na biomassa pela fotossintese e a emisséo que é
resultado da respiracdo celular e da decomposicdo da biomassa (SOUZA; SOARES,

2013), tal como exemplificado na Figura 2.
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Figura 2- Ciclo global do carbono.
Fonte: Martinsetal. (2003, p.31).

3.4 ESTIMATIVAS DE CARBONO EM BIOMASSA ARBOREA

De acordo com Brown (1997 p.4-5) a estimativa de carbono na biomassa
florestal exige que todos os componentes sejam estimados, incluindo a massa viva de
arvores e de todas as outras formas de vida, como arbustos, palmeiras, lianas, epifitas,
assim como a massa vegetal morta: serapilheira e madeira. No entanto, a maior fracdo
da biomassa florestal se encontra nas arvores e esta junto a parte viva, que inclui
folhas, galhos, ramos, tronco principal e casca, que nao apresentam muitos problemas
logisticos em sua estimativa. Consequentemente, de acordo com a autora, a biomassa
florestal pode ser estimada apenas a partir da quantidade total de matéria organica viva
acima do solo em arvores, e expressa em toneladas de massa seca por unidade de

area, sendo que 50% deste peso é composto por carbono.
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A Dbiomassa florestal, usualmente, vem sendo medida acima do solo
basicamente pordois métodos, um baseia-se na mensuracdo do volume e outro utiliza
equacles de regressdao que sao funcdes que relacionam a biomassa seca com as
dimensdes das arvores, sendo que essas equacfes sdo baseadas em medicdes
realizadas em diversas arvores e sao propostas de acordo com a precipitacdo anual de
cada regiao (BROWN, 1997).

Martins (2004, p. 56) descreveu as duas formas mais comuns para quantificar o
carbono presente na biomassa de espécies arbéreas: o método destrutivo direto e o
ndo destrutivo indireto. O método destrutivo direto descrito pelo autor “consiste em
derrubar e pesar um numero significativo de arvores em uma determinada &rea”. Ja o

método ndo destrutivo indireto, baseia-se:

[...] em andlise dimensional, isto é, na relacdo alométrica existente entre
dimensdes de diferentes partes de um mesmo organismo e na manutencdo da
razao relativa de crescimento (EVANS, 1972; CHAPMAN, 1976). Neste método,
procura-se estabelecer uma relagdo entre dados dendrométricos facilimente
coletados em campo, tais como o diametro e a altura do fuste, medidas
coletadas com a arvore em pé, com o0s pesos dos elementos componentes da
arvore como tronco, galhos, folhas e casca (MARTINS, 2004, p. 56-57).

As metodologias existentes para determinagdo da cubagem rigorosa (volume
de biomassa) vieram a partir da dificuldade de medicdo e determinacdo dos diferentes
formatos geométricos ao longo do tronco de uma arvore, pois para que esta seja
estimada é necessario determinar a biomassa de todas as partes da floresta, ou seja,
toda a biomassa que esta acima e abaixo do solo. Assim,as plantas sdo separadas em
secbes e determina-se o0 volume de tais secdes. As formulas mais usadas para esta
estimativa de volume sdo as equacdes de Smalian, de Huber e de Newton, devido a
sua facil aplicacdo (NICOLETTI; CARVALHO; BATISTA, 2012).

Melo e Durigan (2006) utilizaram as formulas propostas por Brown (1997) para
determinacdo do carbono em matas ciliares em restauracéo, visando a avaliacdo da
retencdo de CO, atmosférico em diferentes tipos de reflorestamentos, chegando a
valores aproximados de 9,8 t.ha™.ano™ incorporadas nas plantas, de acordo com o tipo

e a fertilidade do solo.
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Chave et al. (2005) determinaram varias formulas alométricas através do
método destrutivo em experimentos florestais na América, na Asia e na Oceania, cada
uma delas variando de acordo com o tipo de floresta e incorporando valores relativos a
densidade da madeira.

Brianézi (2012) através do método ndo destrutivo realizou a cubagem das
arvores na area do campus-sede da Universidade federal de Vigcosa — MG, através da
utilizacado do pentaprisma de Wheeler, medindo o diametro e comprimento de todos os
componentes acima do solo, possibilitando desta forma a utilizacdo da expresséo de
Smalian para determinacdo do volume. Assim, com a informacdo da densidade da
madeira de cada espécie, foi possivel realizar a avaliacdo do potencial de estocagem e
compensacao de carbono pela arborizacao.

Tiepolo et al. (2002, apud VIEIRA et al., 2008) propuseram uma equacao
alométrica semelhante a formula de Brown (1997), analisando dados da regido de
Guaraquecaba, localizada a 140 km de Curitiba-PR, utilizando apenas o DAP como

variavel.

3.5 ARBORIZACAO URBANA

Costa (2004, p.7) caracterizou a arborizagdo urbana como todos “elementos
vegetais de porte arbéreo, dentro da cidade. Nesse enfoque, as arvores plantadas em
calgadas, fazem parte da arborizagdo urbana”, mas ndo fazem parte dos sistemas de
areas verdes, que sao caracterizadas como “onde se encontra o predominio de
vegetacao arborea englobando as pragas, os jardins publicos e os parques urbanos”.

Segundo Mcpherson, Nowak e Rowntree (1994), a arborizagdo urbana causa
variacbes no vento, na umidade e na temperatura do ar; diminui a radiacdo solar de
onda longa; reduz o consumo de energia em habitacdes e o crescimento da vegetacéo
rasteira e aumenta a distribuicdo de insetos. Schuch (2006) complementou ainda que
ela cria também ambientes propicios ao lazer, além de oferecer alimento e abrigo a

fauna. Ja Nicodemo e Primavesi (2009) destacaram que a arborizacdo urbana é de
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suma importancia para o bem-estar humano, pois melhora o ar citadino, propiciando um
local agradavel para o lazer, criando microclimas e diminuindo os ruidos, além de
possuir a capacidade de retencdo de CO, em sua biomassa através da fotossintese,
tendo maior incorporacao em regides tropicais do que em regides de clima temperado.

Na elaboracdo de projetos técnicos de arborizagdo urbana, faz-se necessario
observar alguns itens como a taxa de crescimento da planta e dar preferéncia a
espécies nativas, por possuirem mais facilidade de se adaptar a caracteristicas que se
relacionam com a regido (MUNEROLI; MASCARO, 2010).

OPDAU de Londrina, aprovado como Lei N° 11.996, de 30 de dezembro de
2013, tem a previsao de funcionar como:

“[...] instrumento permanente para protec&o da qualidade ambiental, reducéo de
consumo de energia e adaptacdo da cidade as mudangas climéticas, pelo
planejamento, conservacéo, reposi¢do, manejo e expansao da arborizagéo e de
areas verdes urbanas” (LEIS MUNICIPAIS, 2015, p.1).

Em sua secdo lll,art. 4.1 ao 4.7, trata de seus objetivos:

| - atingir e manter permanente densidade arbérea maxima sobre vias e areas
urbanas do Municipio de Londrina;

Il - estabelecer, gerir e fiscalizar a¢cdes para institucionalizar a infraestrutura
urbana, a conservagdo permanente de arvores como sumidouros de carbono e
amortecedores climaticos, com vistas a reduzir emissdes de dioxido de carbono
no Municipio de Londrina e adapta-la as mudancgas climéticas, respectivamente;

Il - promover a arborizagdo e as éareas verdes urbanas, também como
instrumentos de sustentabilidade ambiental e qualidade de vida para as
presentes e futuras geracbes, por seu efeito de melhoria da paisagem,
amortecimento dos ventos, reducao da poluicdo sonora e atmosférica, protecao
dos recursos hidricos e preservagdo da biodiversidade nativa;

IV - mensurar e atualizar dados, por bacia, acerca de absor¢cédo de didéxido de
carbono, constituicdo de é&rea permeavel de &guas, sombreamento de
superficie e redugdo de zonas de calor e de consumo de energia, pela
arborizacéo e areas verdes de Londrina;

V - compatibilizar o desenvolvimento socioecondmico com a mitigacdo das
emissbes de gases de efeito estufa, pela adequagdo do espaco publico a
conservagdo, reposicdo, preservacdo e expansdo da arborizagdo e éareas
verdes urbanas, inclusive pela compensacéo de emissdes;

VI - estabelecer programa de diagnéstico, agdo e acompanhamento da
arborizacéo e areas verdes urbanas, com fins de seu planejamento, avaliacéo,
conservagdo, manejo, reposi¢ado, expansao, controle, fiscalizacdo e participacéo
popular; e
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VII - incentivar a participacdo da populacdo e de entidades da sociedade civil
organizada, com vistas a conhecer e incrementar os beneficios ambientais
gerados pela arborizacdo e areas verdes urbanas (LEIS MUNICIPAIS, 2015,

p.1).

O PDAU de Londrina em sua secao VII Art. 24.1 e 24.2 estabelece que deve
haver predominio de espécies nativas junto as mudas de arvores plantadas (minimo
70%)e que as exoticas ndo invasoras ndo devem exceder 30%, “[...] quanto a
diversidade, serdo, no maximo, 10% (dez por cento) da mesma espécie, 20% (vinte por
cento)do mesmo género e 30% (trinta por cento) da mesma familia botanica”(LEIS
MUNICIPAIS, 2015, p.10).

Ainda, de acordo com o PDAU de Londrina, que em sua Secao XllI trata da
captura e armazenamento de carbono, merece destaque o seu Art. 65:

Para evitar a emissdo imediata do carbono armazenado nos exemplares
cortados da arborizac¢éo urbana, a Administracdo Municipal destinara o tronco e
galhos principais de exemplares cortados, em razdo desta lei, para
beneficiamento, a fim de que a madeira seja armazenada por longo prazo, na

forma de mdveis ou insumos permanentes para construgdo civil, quando
tecnicamente viavel (LEIS MUNICIPAIS, 2015, p.16-17).

O papel das arvores como sumidouros de carbono junto a arborizacéo urbana é
bem destacado fora do Brasil. Mcpherson, Nowak e Rowntree (1994) relatam resultados
da quantificacdo do sequestro de carbono pelas arvores da regido de Chicago (lllinois,
EUA), totalizando 155.000 toneladas por ano. Além disso, evitam a emissao de 12.600
toneladas anualmente, devido aos beneficios de aquecimento/resfriamento que
proporcionam as residéncias, evitando o uso de aparelhos, sendo esse valor
relacionado com a quantidade de gases emitida na mesma regido em uma semana
pelos veiculos. Brack (2002) avaliou a capacidade de retencdo do carbono em uma
floresta urbana em Canberra na Australia em um periodo de 4 anos e prop6s que a
guantidade de carbono sequestrada poderia ser vendida como créditos de carbono
gerando renda ao municipio. Nowak et al. (2007) que os 5,2 milhdes de arvores da
cidade de Nova York — EUA retiram um total de 42.300 ton. de carbono por ano,

associando a esse servigo uma valoracao de U$ 779.000/ano.
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Com isso se torna importante a elaboragédo de estudos que possam quantificar
o carbono incorporado no estrato arboreo urbano visando a geracdo de dados para

auxiliar o municipio de Londrina a melhor planejar sua arborizacdo urbana.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

A cidade de Londrina estad localizada entre as coordenadas 23°08'47” e
23°55'46” de Latitude Sul e entre 50°52'23” e 51°19°11” a Oeste de Greenwich
(PREFEITURA DE LONDRINA, 2014). A zona urbana da cidade de Londrina
compreende uma area de 164,33 Km2 mais a sua zona de expansao que corresponde a
80,68 Km?, totalizando 245,01 Km? (IPPUL, 2006, apud PREFEITURA DE LONDRINA,
2014).

Londrina foi fundadano inicio da década de 1930, com planos pré estabelecidos
pela Companhia de Terras do Norte do Parana (CNTP), com o intuito focado na
agricultura. Em 1950, Londrina, considerada capital mundial do café, mostrou uma
expansao representativa e em 1960 ocorreu um processo de éxodo rural, devido a
erradicacdo do café por fatores climaticos e econémicos. Nas décadas seguintes, a
cidade teve um maior aumento territorial e econdmico, fazendo com que a cidade, a
época, com 20 mil habitantes passasse para mais de 400 mil em apenas seis décadas.
Esse fator causou a degradacdo do ambiente urbano com a remocao de areas verdes
por conta da expansédo territorial, diminuindo, desta forma, a qualidade de vida e
gerando desconforto ambiental (ALVES, 2005). Devido ao rapido crescimento,
estabeleceu-se uma consolidacao urbana desigual com maior densidade demografica
no centro da cidade, causando assim uma reducdo das areas verdes, as quais nao
conseguiam suprir a geragcdo de GEEs em consequéncia do grande fluxo de
automoveis nessas areas (POLIDORO; LOLLO; BARROS, 2011).

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima de Londrina é do tipo Cfa
(Subtropical Umido Mesotérmico), com temperatura média de 16°C no més mais frio e
27,3°C no més mais quente. A precipitacdo anual varia entre 1400 mm a 1600 mm,
sendo que os meses menos chuvosos vao de junho a agosto (PREFEITURA DE
LONDRINA, 2010, p.68).
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A quantificagdo do carbono acumulado na biomassa de arvores utilizadas na
arborizacao urbana foi realizada em trés trechos da area urbana de Londrina (Figura 3),
escolhidos de acordo com sua idade e tipo de arborizacéo.

Foi escolhido um trecho da area central (Centro) compreendendo as quadras da
Av. Higiendpolis até a Rua Paranagud, entre as Ruas Pio Xl e Goias (compreendendo
uma area de 13,8 ha). O Centro foi escolhido por ser considerada a area de génese do
municipio, cuja construcdo teve inicio da década de 1930 (POLIDORO; LOLLO;
BARROS, 2011). O segundo trecho escolhido foi na Vila Brasil, cuja implantacéo foi
iniciada em meados da década de 1950 (POLIDORO; LOLLO; BARROS, 2011),
compreendido entre a Rua Uruguai até a Rua Paraguai e da Rua Bolivia até a Rua
Borba Gato (totalizando uma area de 11,5 ha), que possui muitas plantas de grande
porte (LUIZ et al., 2013). O terceiro trecho foi escolhido na Gleba Palhano, entre a Rua
Jodo Wyclif e Av. Ayrton Senna e da Av. Madre Lebdnia Milito até a Rua Jodo Huss
(compreendendo uma area de 18,7 ha). Esse bairro foi criado ap6s a década de 1980
pelo incentivo comercial através da construcdo do Shopping Catuai (POLIDORO;
LOLLO; BARROS, 2011) possuindo, desta maneira, uma arborizacdo mais recente
(Figura 3).

As areas de cada trecho foram calculadas pela delimitagdo de poligonos sobre
as ruas amostradas, através do software Google Maps (2015).
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Figura 3 - Localizacdo dos trés trechos escolhidos para realizacdo do levantamento de dados

referentes a arborizacdo do municipio de Londrina, delimitados pelos poligonos.

Fonte: Geréncia de Geoprocessamento da Prefeitura Municipal de Londrina (2009) (Adaptado).
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4.2 COLETA DE DADOS

Para cada um dos bairros foi escolhido um trecho que corresponde a nove
qguadras, em um esquema de 3x3. Em cada quadra, todas as plantas presentes junto ao
calcamento viario foram amostradas, tendo o endereco do estabelecimento como
referéncia. Cada planta teve as seguintes medidas determinadas (Figura 4):

o Altura total do individuo (AT): os valores de altura foram medidos e/ou
estimados com uso de vara graduada.

o Altura do fuste (AF): estimativa e/ou medida do comprimento do tronco,
anterior a primeira bifurcagdo, com uso de vara graduada.

o Circunferéncia a altura do peito (CAP— 1,3m); determinada com auxilio de
uma fita métrica.

o Circunferéncia da base do fuste (Cl).

. Circunferéncia do final do fuste (CF): medida em individuos com a AF de

até 2,3 metros, sendo que acima deste valor a CF ndo foi medida e a AF foi estimada.

Figura 4 - Representagao dos locais onde cada medida foi determinada nos individuos
amostrados.
Fonte: http://mundopng.blogspot.com.br/2012/09/arvores.html(Adaptado).

ApoOs a medida das circunferéncias, foram calculados os diametros da base

(DI), o da altura do peito (DAP) e o do final do fuste (DF), para calculo das areas



29

seccionais dos troncos (BRIANEZI, 2012). As medidas de diametro foram calculadas
por meio de expressao |I:

D== (1

Onde:
C= circunferéncias (CAP, CIl ou CF) (m)
D= diametros (DAP, DI ou DF) (m)

A obtencdo de dados em campo foi realizada no periodo de novembro de 2014
a fevereiro de 2015, utilizando uma planilha contendo o nome comum da espécie, a Cl,
a CF, a CAP, AF e a AT (Apéndice A).

4.3 CARACTERIZACAO DAS ESPECIES

As arvores amostradas foram identificadas e categorizadas como nativa ou
exotica do Brasil, de pequeno, médio ou grande porte mediante consulta a literatura
(LORENZI et al., 2003; LORENZI, 2008; 2009) e a Lista de Espécies da Flora do Brasil
(2015). Os limites para determinacdo do porte foram de acordo com o PDAU de
Londrina: pequeno porte até 5,0m; médio porte até 10,0m; grande porte maior que 10m.
Também foi realizada pesquisa para determinacdo da densidade da madeira (p)
utilizando as informacdes contidas em Brown (1997), Brianézi (2012), Lorenzi et al.
(2003) e Lorenzi (2008; 2009a; 2009b).

Para cada espécie foram tabulados os valores de abundancia (niumero de
individuos por espécie- ni), de densidade relativa (percentual representativo da
abundéancia de uma espécie em relacdo a de todas as espécies (expressao 1)) e a
densidade relativa acumulada (expresséo Ill) (BRIANEZI, 2012 p. 10).

_oni
" Ntotal

DR %100 (IN)
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Onde;
DR = Densidade relativa (%).
ni = nimero de individuos de uma espécie.

Niota= NUMero total de individuos.

Para o calculo da Densidade relativa acumulada:

DRacumulada = DR + DRacumulada i—-1 parai #1 (”I)

DRacumulada = DeNsidade relativa acumulada da i-ésima espécie.
DR = Densidade relativa da i-ésima espécie.

DRacumulado i-1 = Densidade relativa acumulada até a espécie anterior.

A altura das plantas foi analisada pela distribuicdo da frequéncia em diferentes
classes, sendo a primeira limitada até a altura de 2,2 m, estipulada pelo PDAU de
Londrina como a altura minima da muda para plantio. Para as demais classes foi
adotado o intervalo de 2 m, exceto para a segunda classe. Para a representacdo das
medidas de DAP, utilizou-se a mesma metodologia, com a primeira classe sendo o
valor minimo permitido (<5 cm) para a realizacdo dos célculos através das equacdes
propostas na literatura utilizada e para as demais classes foram utilizados intervalos de
10 cm.

4.4 DETERMINACAO DA BIOMASSA EM ARVORES DO CALCAMENTO URBANO.

O célculo da quantidade de biomassa para cada arvore foi realizado através da
utilizag&o do método indireto (BROWN, 1997; MARTINS, 2004; BRIANEZI, 2012), com
a aplicacdo de quatro equacdes alométricas. Os célculos foram realizados com auxilio
de planilhas eletronicas do Microsoft Excel 2007, através da licenca de usoda
Universidade Tecnologica Federal do Parana.
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A equacdo 1 (Tabela 1) corresponde a proposta por Brown (1997, p.11) para
zonas umidas, onde a precipitacdo anual varia entre 1.500mm e 4.000mm, néo tendo
uma época seca muito severa, sendo que as principais florestas que forneceram os
dados localizam-se no Brasil, Bolivia, equador, Guatemala, Guiana Francesa entre
outros. A equacao 2 (Tabela 1) foi proposta por Chave et al. (2005, p. 91) para florestas
tropicais, tendo como referéncias florestas do Brasil, Guiana Francesa, Venezuela,
entre outros. A equacédo 3 (Tabela 1) foi proposta por Tiepolo et al. (2002, apud VIEIRA
et al., 2008) para a regido de Guaraquecaba, localizada a 140 km de Curitiba — PR.

Tabela 1- Modelos alométricos utilizados para determinagdo da biomassa arbérea acima do solo,
(BAS) estabelecidos para florestas tropicais.

Modelo Alométrico Variacéo
Fonte a B B>
(BAS) de D (cm)
EQ.1 Brown (1997) = 42.69 - 12.800%(D) + 1.242*(D°) - - - 5a 148
EQ. 2 Chave et al. (2005) =exp*(a + B*In(D**H*p)) -3,08 1,007 - 5a 156
Tiepolo et al. (2002, apud 5
EQ.3 =a + (B)*(D) + B.*(D) 21,297 -6,953 0,740 4a116
VIEIRA et al., 2008)
EQ.4 Brianézi (2012) = p*v - - - -

Fonte: Autoria propria.

Nota: BAS: Biomassa acima do solo por individuo (kg); D: Didmetro a altura do peito (DAP) (cm); a
e B: Valores fixos, pré estabelecidos pelo modelo; H: Altura total (m); p: Densidade da madeira
(g/cm®); v: volume do fuste (cm®).

Outra forma utilizada para determinar a quantidade de biomassa foi através da
utilizagdo da cubagem rigorosa nédo destrutiva, que “¢ um método indireto que pode ser
utilizado para obtencédo do volume e biomassa, porém, requer a medida de diametros
ao longo do fuste da arvore em pé” (NICOLETTI, 2011 pg. 24). Para isso, foi feita a
determinacao da biomassa pela expressao de Smalian (expressao V) para determinar
o volume do fuste com casca do individuo e, a seguir, relacionando-o com a densidade
da madeira de cada espécie, para determinar a quantidade de carbono incorporado
para cada individuo (BRIANEZI, 2012). No entanto, essa medida s6 foi possivel para as
arvores com AF <2,3m, para as quais foi possivel medir o diametro final do fuste.

A expressao de Smalian € demonstrada a seguir:
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=2, (IV)

\Y%

Na qual,

V = Volume com casca (cm?®).

Al= Area seccional (Base do Fuste)(cm?).
A2= Area seccional (Final do Fuste)(cm?).

L= Comprimento da secéo (AF) (cm).

Apbs a obtencdo do volume do fuste, foi calculada a quantidade da biomassa
do fuste de cada individuo amostrado através da equacéo 4 (BRIANEZI, 2012) (Tabela
4):

Bm= p=V (EQ. 4)

Na qual:
Bm = Biomassa da madeira (Q)
p = Densidade da madeira de cada espécie (g.cm™)

V = Volume com casca (cm?®).

Para determinac&o da quantidade de carbono o valor de biomassa obtido para
todas as equacgbes foi multiplicado por 0,5, pois, de acordo com Brown (1997, p.1),

apenas 50% da biomassa é composta por carbono.
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O numero de arvores nos trechos amostrados variou de 179 a 252, com a area

central apresentando a maior abundancia, seguida da Vila Brasil. J& 0 maior nimero de

espécies foi observado na Vila Brasil (37) enquanto a Gleba Palhano mostrou os

menores valores para ambos os parametros (Tabela 2, Apéndice B).

Tabela 2- Pardmetros quantitativos referentes as espécies amostradas em 3 trechos da
arborizacéo urbana de Londrina, PR.

Parametros Centro Gleba Palhano Vila Brasil Total
n° de Familias 17 7 21 22
L . 26 11 37 43
n° de Espécies ) . . ;
ni (%) ni (%) ni (%) ni (%)
Pequeno 3 (12%) 2 (18%) 8 (22%) 9 (21%)
Porte Médio 8 (31%) 3 (27%) 12 (32%) 13 (30%)
Grande 15 (58%) 6 (55%) 17 (46%) 21 (49%)
n° de individuos 252 179 223 654
Pequeno 15 3 18 13
Porte (%) Médio 31 44 37 36
Grande 54 53 45 51
Altura média (m) 5,43 + 2,55 434+1,76 6,06 + 3,39 -
DAP médio (m) 0,23 +0,20 0,16 + 0,08 0,20 + 0,20 -

Fonte: Autoria prépria.

Todos o0s trechos mostraram maior nimero de espécies de grande porte,

seguido das de médio e pequeno porte. Embora a Vila Brasil possua mais espécies de

grande porte, a propor¢cdo do numero de individuos nessa categoria € menor que nas

demais areas amostradas (Tabela 2).

A relacdo das espécies amostradas e suas caracteristicas encontram-se na

Tabela 3.
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Tabela 3- Relagdo das espécies, abundancia, porte (P.E), origem (O) e densidade da madeira (p)
para as arvores amostradas em trés trechos da arborizacdo urbana de Londrina, PR.
(continua)

Espécie Abundancia

f
Gleba vila P.E O pm

Nome Comum Nome Cientifico Centro Palhano Brasil

Anacardiaceae

Manga Mangifera indica L. - - 1 G E 04409
Aroeira Salsa Schinus molle L. 3 - 6 M N 0,5790°
Siriguela Spondias purpurea L. - - 1 G E 0,3900°
Apocynaceae
Espirradeira Nerium oleander L. - - 1 P E 0,4530°
Jasmim Plumeria rubra L. - - 1 P E -
Arecaceae
Jeriva Syagrus romanzoffiana (Cham.) 1 i i G N )
Glassman
Bignoniaceae
Ipé Amarelo Handroanthulgégrﬁ;):trécshus (Mart. ex 9 10 4 M N 07600"
Jacaranda Jacaranda sp 6 - 2 G N 0,5800"
Ipé Branco Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 23 2 14 G N 0,5092°
Ipé Rosa Tabebuia spp /Handroanthus spp 18 16 7 G N 0,9800"
Bombacaceae
Monguba Pachira aquatica Aubl. - - 1 G N 0,4300°
Chrysobalanaceae
Oiti Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 30 58 39 G N 0,9800"
Combretaceae
Chapéu de Sol Terminalia catapa L. 1 1 1 G E 0,4684°
Dilleniaceae
Arvore do Dinheiro Dillenia indica L. 1 - - G E 0,5869°
Ebenaceae
Caqui Diospyros kaki L. - - 1 M E 0,7000°
Fabaceae
Pata de Vaca Bauhinia spp 30 35 6 M E 0,6700°
Mini Flamboyant Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. - - 3 P E 1,0500°
Acécia Imperial Cassia fistula L. 8 9 2 G E 0,6758°
AC\IZfr:Iangse Holocalyx balansae Micheli 8 - - G N 0,9200
Leucena Leucaena Ieucovcvt?tphala (Lam.) de i i 1 M E 06400°
Sibipiruna Poincinellappl)g::ieoirsgz(Benth.) L. 23 i 5 G N 073432
Aleluia Senna macrantfée;in(COIIad.) Irwin et 1 i 3 N 0,57012

0,8800"

m

Tipuana Tipuana tipu (Bemth.) Kuntze 10 - -
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Tabela 3 - Relagdo das espécies, abundancia, porte (P.E), origem (O) e densidade da madeira (p)
para as arvores amostradas em trés trechos da arborizacdo urbana de Londrina, PR.

(Concluséo)

Espécie Abundancia . bE O oo
Nome Comum Nome Cientifico Centro Pillﬁgso B\r/!:‘” ' P
Lauraceae
Canelinha Nectandra sp 2 - 8 G E 0,5620°
Lythraceae
Dedaleira Lafoensia pacari A.St.-Hil. - - 1 G N 0,8000
Reseda Lagerstroemia indica L. 5 - - P E 05154
Reseda Gigante Lagerstroemia speciosa Pers. - - 2 M E 0,5300°
Magnoliaceae
Magndlia Amarela Magnolia champaca L. 1 - 6 G E 0,5659°
Malpighiaceae
Acerola Malpighia sp. - - 1 P E -
Malvaceae
Hibisco Hibiscus spp 6 4 8 P E 0,7027°
Melastomataceae
Quaresmeira Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. 19 33 13 M N 0,4990°
Moraceae
Figueira Ficus spp 9 3 G E 0,3703°
Amoreira Morus nigra L. 1 - 2 M E 0,5935°
Myrtaceae
ES%);:P:; de CalIlstecr;n:enrt\r/]lir;g\%zrgSol. ex 8 i 9 E 051972
Pitanga Eugenia uniflora L. 1 - 1 N 0,7481°
Oleaceae
Freixo Fraxinus sp 1 G E -
Alfeneiro Ligustrum lucidum W.T.Aiton 8 - 36 M E 0,5553
Proteaceae
Grevilea Grevillea robusta A. Cunn. Ex. R. Br. - - 6 G E 0,5400°
Rosaceae
Cerejeira Branca Prunus serrulata Lindl. - - 6 P E -
Rutaceae
Laranjeira Citrus sp - - 1 P E 0,5900°
Murta Murraya paniculata (L.) Jack 26 2 19 P E 07697
Sapindaceae
Arvore da China Koelreuteria bipinnata Franch. 3 - - G E 0,5444°
Lichia Litchi chinensis Sonn. - - 1 M E 0,7246°

Fonte: Autoria propria.
Nota: P.E: Porte das espécies, P: Pequeno M: Médio, G: Grande; O: Origem, N: Nativa, E: Exdtica; p:
Densidade da madeira (g.cm"a). Fontes: Lorenzi et al. (2003) e Lorenzi (2008; 2009a; 2009b)1; Brianezi
(2012)% Brown (1997)% Orwa et al., (2009)".
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As cinco espécies mais abundantes na area Central e que totalizaram 52,38%
da densidade relativa acumulada foram o Oiti (11,90%), a Pata de Vaca (11,90%), a
Murta (10,32%), o Ipé Branco (9,13%) e a Sibipiruna (9,13%). Ja, na Vila Brasil o Oiti
(17,49%), o Alfeneiro (16,14%), a Murta (8,52%), o Ipé Branco (6,28%) e a Quaresmeira
(5,83%) representaram 54,26% do total de plantas, enquanto na Gleba Palhano o Oiti
(32,40%), a Pata de Vaca (19,55%), a Quaresmeira (18,44%), o Ipé Rosa (8,94%) e o
Ipé Amarelo (5,59%) compreenderam 84,92% do total (Tabela 3). A alta densidade
relativa do Oiti e da Pata de Vaca na Gleba Palhano deve-se ao fato de nesse bairro
ser utilizada apenas uma espécie para arboriza¢éo de cada rua.

Segundo Brianézi (2012, p.20), “cada espécie nao deve ultrapassar 15% do
total de individuos arbéreos de uma area, a fim de se obter um melhor planejamento da
arborizacdo urbana, minimizar a propagacdo de doencas e atrair uma fauna mais
diversificada”. De acordo com o PDAU, em Londrina, a arborizagdo deve ser composta
por 70% de espécies nativas, e cada espécie ndo deve exceder 10% do total. No
entanto, observou-se que em todos os trechos (embora pequenos e hao
necessariamente representativo de cada bairro) as duas espécies mais abundantes
ultrapassaram o valor estipulado como ideal, variando de 10,32% a 32,40%.

A andlise da distribuicdo de altura das plantas no Centro (Figura 5a) mostrou
que h& predominancia de individuos com altura entre 2,2 e 6 m (somando as duas
classes) e que 10% das plantas tém altura maior que 10 m, com algumas maiores que
14m. Ja na Vila Brasil, (Figura 5b) ressalta-se que 15% dos individuos possuem altura
menor que 2,2 m, ndo atendendo aos critérios estabelecidos pelo PDAU e que 50% das
plantas possuem altura entre 4 a 8m. Para o trecho da Gleba Palhano (Figura 5c),
prevalecem individuos com altura menor que 4 m (63%) decorrentes da idade mais

jovem do bairro.



70

60

50

40

30

Frequencia (%)

20

10

70

60

50

40

30

Frequéncia (%)

20

10

70
60
50
40
30
20
10

Frequéncia (%)

<22

>22a4 >4a6 =648 >8a10 >10a12 >12a14 =14

Jllll .

>22a4 >4a6 =648 >8a10 >10a12 >12a14 =14

II-_—————

=22

>22a4 =>4a6 >6a8 >8a10 >10a12 >12a14 =14

Classes de Altura (m)

37

(a) Centro

(b) Vila Brasil

(c) Gleba
Palhano

Figura 5 - Distribuicé@o de frequéncia em classes de altura das arvores amostradas em trés trechos
da area urbana de Londrina, PR.
Fonte: Autoria propria.



38

A analise da distribuicdo de DAP no Centro mostra claramente o predominio de
plantas de menor didmetro, com poucos exemplares de diametros consideraveis (Figura
6a). De acordo com Mcpherson e Rowntree (1989), uma distribuicio de DAP
decrescente pode ser ocasionada por plantios coincidentes com revitalizacbes da
arborizacdo ou implantacdo de loteamentos, caracterizando dessa maneira
povoamentos jovens. J4, na Vila Brasil (Figura 6b), a distribuicdo de DAP € bem mais
variavel, talvez indicando intervencbes da populacdo sem um padrdo, a qualquer
momento e com espécies variadas. A arborizacdo mais recente se faz notar na Gleba
Palhano, onde 85% dos individuos possuem DAP menor que 25 cm (Figura 6c),
correspondendo a distribuicdo de altura e a arborizacao recente.

Para cada trecho, as duas espécies mais abundantes também foram analisadas
guanto a distribuicdo de sua altura e DAP (Figuras 7 e 8). No Centro predominaram o0s
individuos maiores que 4m (Figura 7b) tanto para Oiti quanto para Pata de Vaca. Ja na
Gleba Palhano ocorreu o inverso (Figura 7c).

O Oiti no Centro tem boa representacao em trés classes de DAP (5 a 35 cm) e,
com isso, apresenta grande potencial para crescimento, ou seja, incorporacdo de
carbono e em biomassa, uma vez que ha poucos individuos ainda maiores. Ja a pata
de vaca tem distribuicdo com predominio em uma classe intermediaria, com poucos
individuos de maior porte (Figura 8b). Isso talvez possa ser resultado da ndo separagao
de espécies chamadas de Pata de Vaca e essas terem porte diferente ou de plantios
mais concentrados em determinadas épocas. Ja na Gleba Palhano, ambas as espécies
possuem predominancia de individuos com DAP entre 15 e 25 cm (Figura 8c).

Na Vila Brasil, as duas espécies mais abundantes mostraram comportamentos
contrastantes. Enquanto para o Alfeneiro predominam individuos com altura maior que
6 m (Figura 6a) e DAP maior que 35 cm (Figura 8a), com o Oiti observou-se o inverso,
com a maioria dos individuos com altura menor que 6m (Figura 7a) e DAP menor que
25 cm (Figura 8a). Isso se deve ao fato dos Alfeneiros serem muito antigos e
praticamente ndo serem mais utilizados no plantio. J& o Oiti mostra um comportamento
de espécie que passou a ser utilizada mais recentemente e, por possuir densidade da
madeira maior que a do Alfeneiro (Tabela 3), ao longo do tempo poderé incorporar mais

carbono por ainda estar em fase de crescimento.
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5.2 ESTIMATIVA DA BIOMASSA E CARBONO

A quantidade total de carbono acumulado na biomassa acima do solo nas
arvores amostradas no Centro, independente da equacéo utilizada (Tabela 4) foi maior
que na Vila Brasil e na Gleba Palhano, reflexo do menor nimero de individuos
presentes na Vila Brasil (Tabela 4). Ja para a Gleba Palhano a quantidade de carbono
foi inferior, ndo s6 pelo menor numero de individuos, mas também pela maior parte

desses possuirem menores valores de altura e de DAP (Tabela 4, Figuras 4 e 5).

Tabela 4 - Estimativa da quantidade de carbono armazenado na arborizagcdo em trés trechos
amostrados no municipio de Londrina, PR, através da utilizagdo de quatro equacgdes alométricas.

Area Densidade Carbono Total (ton) Carbono Total (ton.ha™)
ni de arvores
(ha) (ni/ha) EQ.1 EQ.2 EQ.3 EQ.4° EQ.1 EQ.2 EQ.3 EQ.4°
Centro 252 13,8 18,2 115,4 38,4 70,4 15,1 8,4 2,8 51 1,1
Vila Brasil 223 11,5 19,4 86,9 28,3 52,9 10,5 7,6 2,5 4,6 0,9
Gleba Palhano 179 18,7 9,6 21,3 6,8 13,3 4,5 1,1 0,4 0,7 0,2

Fonte: Autoria propria.
Nota: ni: Nimero de individuos.  Quantidade de carbono presente apenas no fuste de todos os
individuos amostrados com altura limitada até 2,3 m.

As estimativas de carbono obtidas pela EQ.1 foram maiores quando
comparadas as outras equacdes. As estimativas realizadas pela EQ.2 resultaram em
valores sempre menores que as equacdes EQ.1 e EQ.3, uma vez que considera mais
variaveis (como a altura e densidade), no seu modelo, reduzindo desta forma a
qguantidade de carbono obtido (Tabela 4). Uma causa provavel é o menor conteudo de
carbono em plantas de menor densidade de madeira, pois para um dado volume,
quanto maior for o valor de densidade da madeira, mais biomassa existira nesse
volume, ou seja, mais carbono, pois ele representa 50% da biomassa (BRIANEZI,
2012). A EQ.4 representa a quantidade de carbono presente apenas no fuste (sempre
com limitacdo de altura a 2,3 m), fazendo com que fosse previsivel que tais valores
fossem sempre menores quando comparados aos das demais equacdes, as quais

representam o carbono para a planta inteira (Tabela 4).
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As espécies de grande porte, independente do trecho amostrado e da equacéo
utilizada, tiveram maior capacidade de estoque de carbono.

Comparando as trés areas amostradas, notou-se que a espécie de pequeno
porte com maior potencial de retencdo de carbono independente da equacéo utilizada
foi a Resed4 (ver Tabela 5, 6 e 7). Embora sua densidade seja menor quando
comparada ao Hibisco, é preferivel utiliza-la, pois possui menos ramificacdes, nao
interferindo nas areas de passeio, necessitando, desta forma, de menos podas. Ja a
espécie mais eficiente na remocédo de carbono de médio porte foi a Pata de Vaca,
porém, na Vila Brasil, a Aroeira Salsa obteve maior retencédo de carbono, exceto para a
EQ.2, devido a menor densidade de sua madeira (ver Tabela 5, 6 e 7).

Tabela 5 - Estimativa da abundéancia (ni), altura média, DAP médio e quantidade total de Carbono
incorporado em biomassa arbdrea das principais espécies no trecho amostrado no Centro de
Londrina, mediante quatro equac6es alométricas.

Carbono Total (kg)

Espécie ni  Altura(m) DAP (m)
EQ.1 EQ.2 EQ.3 EQ.4
Pequeno Porte
Hibisco 6 2,77+060 0,06 +0,04 79,44 14,67 51,13 12,36
Murta 26 3,29+0,56 0,08 +£0,07 917,6 205,82 584,46 156,11
Reseda 5 367+123 0,14+0,03 215,57 49,25 138,6 41,92
Médio Porte
Alfeneiro 8 540+1,09 0,44+0,07 7753,07 1198,02 4721,26 722,37
Escovinha de Garrafa 8 3,48+0,99 0,09+0,06 248,58 43,21 163,32 40,21
Ipé Amarelo 9 530+1,15 0,13%+0,05 502,1 179 321,83 106,87
Pata de Vaca 30 531+1,11 0,25+0,09 9067,92 2062,16 5595,04 1368,34
Quaresmeira 19 349+144 0,15+£0,04 1020,77 169,29 648,92 152,19
Grande Porte
Acécia Imperial 8 581+158 0,26+0,09 246151 642,4 1519,07 324,96
Alecrim de Campinas 8 3,79+0,75 0,11+0,09 535,79 148,94 336,97 100,15
Ipé Branco 23 4,33+1,10 0,13+0,07 1590,31 297,15 1003 250,3
Ipé Rosa 18 6,37+2,19 0,25+0,12 5957,7 2882,22 3663,37 1222,62
Jacaranda 6 13,00+2,45 0,65+0,08 13680,1 4966,81 8270,09 1189,08
Oiti 30 5,07+165 0,17+0,11 4906,89 1791,71 3042,2 931,9
Sibipiruna 23 11,80+3,53 0,61+0,23 51228,25 23414,74 30943,99 6253,27
Tipuana 10 10,70+x2,71 0,48+0,17 13164,01 5492,73 7985,08 1706,57

Fonte: Autoria propria.

Nota: EQ. 1: Brown (1997); EQ. 2: Chave et al. (2005); EQ. 3: Tiepolo et al. (2002, apud VIEIRA et al.,
2008); EQ.4: Brianézi (2012).
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Tabela 6 — Estimativa da abundancia (ni), altura média, DAP médio e quantidade total de Carbono
incorporado em biomassa arbdrea das principais espécies no trecho amostrado na Vila Brasil em
Londrina, mediante quatro equagdes alométricas.

Carbono Total (kg)

Espécie ni  Altura (m) DAP (m)
EQ.1 EQ.2 EQ.3 EQ.4
Pequeno Porte
Cerejeira Branca 6 502+£197 0,09+0,08 242,71 - 154,98 28,14
Hibisco 8 408+132 0,09+0,03 212,02 60,14 134,34 29,73
Murta 19 467+1,16 0,05+0,07 430,93 12391 273,49 89,98
Reseda 8 481+220 0,10+0,07 371,72 97,78 235,96 59,68
Médio Porte
Alfeneiro 36 7,71+148 043+0,10 33765,28 7590,87 20560,87 3505,69
Aroeira Salsa 6 642+150 0,31+0,10 280592 582,17 1721,55 300,52
Escovinha de Garrafa 9 4,68+1,97 0,04+0,07 154,09 31,38 98,89 21,36
Ipé Amarelo 4 583+259 0,12+0,13 403 139,04 251,19 64,13
Pata de Vaca 6 7,17+0,93 0,30+0,06 2499,43 682,84 1538,09 347.,6
Quaresmeira 13 2,80+1,66 0,04x0,06 159,74 38,98 101,75 47,48
Grande Porte
Acécia Imperial 2 825+035 0,21+0,02 318,26 117,7 199,52 71,26
Grevilea 6 1550+558 0,67+0,15 15196,91 6375,15 9178,43 1693,06
Ipé Branco 14 496+261 0,12+0,11 1296,75 324,41 805,09 138,07
Ipé Rosa 7 800+£338 026+0,14 2671,71 1537,87 1638,45 530,53
Jacaranda 2 800+283 0,13+0,01 90,62 38,34 58,75 18,7
Magnolia Amarela 6 7,75+363 029+0,15 2829,32 707,8 1733,27 287,06
Oiti 39 4,12+186 0,08+0,09 1864,04 719,99 1170,21 404,19
Sibipiruna 5 1242+439 0,60+0,24 12054,1 6519,05 7277,75 1900,3

Fonte: Autoria propria.

Nota: EQ. 1: Brown (1997); EQ. 2: Chave et al. (2005); EQ. 3: Tiepolo et al. (2002, apud VIEIRA et al.,
2008); EQ.4: Brianézi (2012).

Como o diametro ao final do fuste foi maior que o DAP para alguns individuos
de Hibisco, Escovinha de Garrafa, Reseda e Quaresmeira, afim de ndo superestimar a
qguantidade de carbono presente no fuste, pela EQ. 4, calculou-se o volume utilizando
mais uma area seccional, ou seja, uma area ao inicio do fuste, uma area na altura de
1,3 m (onde é medido o CAP) e a ultima ao final do fuste.

A Sibipiruna foi a espécie com maior capacidade de retencéo de carbono, deve-
se frisar também que ela possui uma grande area de sombreamento devido a sua copa
frondosa, auxiliando desta maneira a criacdo de micro climas, servindo assim como um

amortecedor climatico (Tabela 5 e 6).
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Tabela 7 — Estimativa da abundancia (ni), altura média, DAP médio e quantidade total de Carbono
incorporado em biomassa arborea das principais espécies no trecho amostrado na Gleba Palhano
em Londrina, mediante quatro equacfes alométricas.

Carbono Total (kg)

Espécie Ni Altura(m)  DAP (m) EQ.1 EQ.2 EQ.3 EQ.4

Pequeno Porte

Hibisco 4 3,25+0,65 0,15+0,01 241,42 47,52 155,18 41,5
Murta 2 3,25+0,35 0,13+£0,03 99,72 21,5 64,28 20,21
Médio Porte

Ipé Amarelo 10 4,70+0,59 0,14+0,03 609,66 18536 390,57 157,28
Patade Vaca 35 4,32+0,76 0,23+0,05 7431,88 1334,68 4622,68 1239,78

Quaresmeira 33 3,38+x0,90 0,10+x0,06 1222,39 207,11 777,04 185,01
Grande Porte

Acécia Imperial 9 3,15+1,23 0,07+0,05 118,67 16,77 33,5 16,69

Figueira 9 311+0,22 0,15+0,06 751,51 65,42 476,97 51,16

Ipé Branco 2 290+x156 0,12+0,02 78,34 12,12 50,9 15,99
Ipé Rosa 16 7,64+3,72 0,23+0,16 5469,56 3110,38 3351,26 1313,59

Oiti 58 4,46 +0,74 0,16 £0,04 5072,89 168558 3213,94 1308,75
Fonte: Autoria propria.
Nota: EQ. 1: Brown (1997); EQ. 2: Chave et al. (2005); EQ. 3: Tiepolo et al. (2002, apud VIEIRA et al.,
2008); EQ.4: Brianézi (2012).

O Ipé Branco e a Murta no trecho amostrado no Centro possuem quase a
mesma abundancia e, embora a densidade da madeira da Murta seja mais elevada, a
guantidade de carbono presente no Ipé Branco é 42% maior (Tabela 6), ou seja, o
sequestro de carbono serd maior nas plantas de maior DAP e Altura.

No Centro, a Acécia Imperial, o Alecrim de Campinas, o Alfeneiro e a Escovinha
de Garrafa e na Vila Brasil o Hibisco e o Reseda possuem a mesma abundancia, porém
guantidades incorporadas de carbono muito diferentes (Tabela 5 e 6), pois quanto
maior o DAP e a altura dos individuos, mais carbono sera incorporado.

A partir das andlises realizadas, observou-se que é preferivel utilizar espécies
de grande porte como a Sibipiruna, pois apenas um individuo desta espécie pode
chegar a um DAP de mais de 85 cm, com média de 4580,5 kg de carbono (Tabela 8).
Este valor € 62% maior que a soma do carbono (1757,83 kg) incorporado por todos o0s

individuos de Murta e Hibisco amostrados nos trés trechos (Tabela 5, 6 e 7).
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Tabela 8 — Estimativa da quantidade de Carbono por individuo, para as Sibipirunas amostradas no
Centro em diferentes classes de Diametro a Altura do Peito (DAP).

Classes Quantidade Total de Carbono (kg.Arvore™)
de DAP  ni
(cm) EQ.1 EQ.2 EQ.3 EQ.4
<5
>5al5 2 59,1+7,8 16,7+ 1,6 38,0+£4,9 146 £ 2,0
>15a25
>25a35 1 357,0+0,0 105,1+0,0 220,4+0,0 53,0+£0,0
>35a45 2 844,2+133/4 355,0 £ 139,2 515,0 + 80,5 1249+ 44,4
>45a55 4 1144,6+51,0 468,3 £ 103,5 696,0 + 30,7 145,1 +£ 28,7
>55a65 2 1874,3+138,0 812,9+403,5 1134,9 + 82,9 220,1+7,6
>65a75 5 2443,0+108,1 1033,8+193,4 1476,3+64,9 288,9 + 79,2
>75a85 3 3400,3+307,0 15954+ 1545 2050,5+184,0 395,64+ 78,7
4

>85
Fonte: Autoria prépria.

4580,5 +548,8 2278,0+370,4 2757,7+328,7 567,4+173,0

A Sibipiruna destacou-se por ser a espécie com maior quantidade de carbono
(Tabela 5 e 6) devido ao grande tamanho de seus exemplares. E possivel ver na
Tabela 8 que ocorre um aumento na quantidade de carbono a medida que se aumenta
o Diametro a Altura do Peito (DAP) para todas as Sibipirunas amostradas no Centro,
sendo um aumento de 77 vezes da primeira classe de DAP para a ultima, mostrando
desta maneira a expectativa de crescimento para o0s individuos mais jovens e a
consequente incorporacdo de carbono. Mcpherson, Nowak e Rowntree (1994)
comentam que o armazenamento de carbono realizado por &rvores individuais é de até
1.000 vezes maior em arvores grandes do que em pequenas, com taxas 90 vezes
maiores de sequestro para grandes individuos do que para pequenos, quando
saudaveis.

Brun (2012) realizou a cubagem rigorosa dos individuos de Sibipiruna em
diferentes bairros do municipio de Maringa-PR, pesando cada componente, como
casca, folhas, galhos e fuste. As classes de DAP (Tabela 8) foram separadas de forma
semelhante as utilizadas pela autora. No bairro Cidade Alta, Brun (2012) obteve o valor
médio de carbono estimado em 823,6 kg.arvore™ oriundo de 165 individuos com
predominio de DAP na classe de DAP de 45 a 55 cm, sendo estes valores pouco
inferiores as quantidades estimadas através da EQ.1 para a mesma classe de DAP.

Para a média da quantidade de carbono presente apenas no fuste para a classe de
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bY

DAP citada anteriormente & autora obteve 99,7 kg.arvore™, ou seja, inferior a
quantidade obtida pela EQ.4 (Tabela 8).

A importancia da escolha de espécies para a arborizacdo urbana fica evidente
guando se analisa a quantidade de carbono incorporada em espécies de grande porte,
como a Sibipiruna e a Grevilea, que possuem o maior tamanho, e consequentemente a
maior incorporacgdo de carbono na Vila Brasil, sendo duas vezes maior que o Alfeneiro
(Tabela 7). Deve-se dar énfase também ao Jacaranda que, na Vila Brasil, sdo bem
jovens, em comparacdo aos do Centro, os quais possuem 50 vezes mais carbono
incorporado, mostrando o potencial desta espécie em retencéo de carbono.

Comparando a incorporacdo de carbono entre a Acacia Imperial e a Figueira,
gue possuem a mesma abundancia na Gleba Palhano, pode-se observar que a Figueira
possui valores maiores de carbono incorporado (Tabela 7). A média de altura obtida
pela amostragem das plantas foi praticamente & mesma, mas a Figueira possui o dobro
na média de DAP, deve-se ressaltar que a Figueira teve sua altura reduzida por podas
(ornamentacao), mostrando desta maneira que os individuos de Acéacia Imperial sdo
mais jovens. Por outro lado,a densidade da madeira da Figueira é quase metade que a
da Acécia Imperial, fazendo que no decorrer do crescimento ela tenha uma menor
quantidade de carbono e um diametro maior, com a mesma idade.

Ja a Quaresmeira, com apenas dois individuos a menos que a Pata de Vaca
possui seis vezes menos carbono estimado pela EQ.1 e 6,5 vezes menos pela EQ.2
(Tabela 7).Esta maior diferenca de carbono entre as duas equacfes deve-se ao valor
da densidade da Quaresmeira ser menor do valor da Pata de Vaca. Porém, os valores
de DAP da Pata de Vaca sado mais que o dobro, justificando, assim, a diferenca de
carbono estimada pela EQ.1.

No Centro o Oiti teve menor quantidade de carbono que a Pata de Vaca em
todas as classes de DAP exceto a de 15 a 25 cm (Tabela 9), devido ao Oiti possuir mais
individuos proximo ao limite superior nesta classe. Ja na Gleba Palhano, o Oiti teve
menores valores de carbono em todos os intervalos de DAP avaliados. Na Vila Brasil,
nao foi possivel comparar as duas espécies devido ao maior tamanho dos Alfeneiros,
guando comparado aos Oitis, como ja citado anteriormente deve-se ao fato do Alfeneiro
nao ser mais utilizado na arborizagéo (Tabela 9).
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Tabela 9 — Estimativa da quantidade média de Carbono por classe de DAP para as duas espécies
mais abundantes em cada trecho amostrado do municipio de Londrina — PR.

Quantidade de Carbono (kg)

DAP (cm) EQ.1 EQ.2 EQ.3 EQ.4 EQ.1 EQ.2 EQ.3 EQ.4
Centro Oiti Pata de Vaca
<5 24,67 +
21,20
>5215 29,69+ 10,99+ 19,33+ 8,95 + 42,49 + 14,23 + 2751+ 15,12+
14,77 5,64 11,60 3,80 20,64 5,45 13,06 6,97
>15 a 25 142,18 + 49,29+ 89,32+ 28,50+ 124,54+ 38,38 £ 78,49+ 32,70 %
37,37 18,58 28,88 7,65 41,48 11,06 25,51 12,89
525 a 35 340,78+ 127,49 210,51 66,66 * 394,12+ 124,12+ 242,87+ 90,85+
53,59 + 23,23 +37,33 25,66 82,52 25,97 50,07 21,29
535 a 45 280,36 + 102,81 173,69 52,82+ 613,38+ 184,02+ 375,66+ 97,97+
82,76 +39,21 59,44 27,69 43,74 33,15 26,44 12,28
>45 2 55 644,31+ 233,12 394,36 97,10+ 1114,70+ 416,13+ 678,05+ 114,72+
0,00 +0,00 +0,00 53,92 0,00 0,00 0,00 0,00
Gleba Palhano Oiti Pata de Vaca
<5
>5 415 2583+ 69,03+ 2926+ 44,82+ 9,35+ 15,55 + 7,20 + 10,06 +
13,10 38,96 13,93 24,86 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 a 25 56,08+ 235,03 74,51+ 148,29+ 81,61+ 316,75+ 86,63+ 198,60+
15,00 +87,04 24,61 53,51 34,57 54,84 17,46 33,64
>25 a 35 162,74+ 767,77+ 181,03+ 473,34 +
65,75 154,69 59,41 93,93
535 a 45 208,40 + 1238,38 227,24+ 758,36 *
0,00 + 0,00 0,00 0,00
Vila Brasil Oiti Alfeneiro
0,41 +
=5 0,12
>5 215 10,88+ 28,10+ 14,49+ 18,32+
4,37 17,83 5,87 11,43
28,66 + 145,89 54,72+ 91,62+
>15a25 6,33 + 38,83 26,61 23,86
595 2 35 4745+ 44198+ 87,89+ 271,89+
11,44 85,79 23,36 52,06
535 a 45 7750+ 74453+ 164,46+ 454,85+
13,09 127,45 33,81 76,92
>45 a 55 122,12+ 1249,32 275,58+ 759,08 +
35,15 + 133,57 58,81 80,40
SE5 a 65 218,61+ 1571,85 355,81+ 953,11+
0,00 +0,00 0,00 0,00
>65a 75
371,63+ 344458 957,10+ 2077,05
>75285 000  +000 000  +0,00

Fonte: Autoria propria.

A amplitude estimada de incorporacdo de carbono por trecho (de 0,4 a 8,0

ton.ha, Tabela 4), assemelha-se & de uma floresta em restauracédo. Melo e Durigan
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(2006), obtiveram a quantidade de carbono com o uso equag¢fes alométricas propostas
por Brown (1997) chegando ao valor de 29,5 t.ha™, com densidade arbdrea de 1260
arvores.ha™. No Centro o acumulado é trés vezes menor, porém o nUmero de
individuos é 68 vezes menor, sendo que essa pequena diferenca na quantidade
incorporada comparada a grande variacdo da densidade arbdrea, deve-se a area
estudada pelos autores possuir apenas individuos jovens.

Brianézi (2012) realizou o levantamentodas arvores visando a determinagéao do
estoque de carbono no Campus-Sede da Universidade Federal de Vigcosa — UFV,
chegando a 221,24 kgC.individuo™. Este valor é 35% menor comparado ao obtido no
presente trabalho pela EQ.1 (342,20 kgC.individuo™) e praticamente igual ao calculado
pela EQ. 3 (208,86 kgC.individuo™) mostrando desta maneira uma possivel super
estimativa da EQ.1.

De acordo com a SEMA (2011) o municipio de londrina em 2011 possuia uma
frota de 288692 veiculos e emissao anual de CO, de aproximadamente 14192303 ton,
ou seja, 49,16 tonCO,.veiculo. Desta forma a partir dos dados apresentados séo
necessarias 144 arvores para podercompensara emissao de apenas um veiculo.

Como um dos objetivos do Plano Diretor de Arborizacdo de Londrina € manter a
maior densidade arbérea sobre as vias se faz necessaria a busca pela determinacéo de
espacos livres e sua ocupacdo com espécies nativas, de porte variado e adequado a
cada local e, sobretudo, buscar implantar areas verdes que possam comportar espécies

de grande porte com maior potencial de incorporacao de carbono em biomassa.
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6 CONCLUSAO

A partir do levantamento de dados realizado nos tréstrechos da arborizagéo
urbana de Londrina foram amostrados 654 individuos pertencentes a 43 espécies e 24
familias. Observou-se o predominio de espécies exoticas (67,4 %), e de plantas de
grande porte (51 %). O Oiti foi a espécie nativa mais abundante nos trés trechos, com
19,39%do total de individuos e a Pata de Vaca a espécie exotica com maior
abundancia (10,84%).

As areas mais antigas tanto no Centro como na Vila Brasil possuem individuos
de maior tamanho como a Sibipiruna, o Jacaranda e a Grevilea, presentes desde a
criacdo destes bairros, que hoje apresentam grande estoque de carbono e que
permitem a projecdo da capacidade de incorporagdo de carbono em individuos mais
jovens.

A EQ.1 proposta por Brown (1997) resultou na maior quantidade de carbono
incorporado para um mesmo individuo quando comparada as demais equacdes,
provavelmente por causa da equacgao ser proposta para locais com precipitacdo entre
1500 mm e 4000 mm e Londrina estar muito proxima do limite inferior.A EQ. 3, embora
proposta considerando dados de florestas do Brasil, também foi estabelecida utilizando
dados de regides com clima, precipitacao e relevo diferentes dos de Londrina. Dessa
forma, se faz necessaria uma cubagem rigorosa para avaliar a precisdo dessas
equacdes para as arvores do municipio e para propor uma adequada a regido.

As espécies com maior capacidade de incorporacdo de carbono foram a
Sibipiruna (4580,5 kg.arvore™) de grande porte, a Pata de Vaca (267,59 kg.arvore™) de
médio porte e o Resedé (45,31 kg.arvore™) de pequeno porte.

Como uma das metas do PDAU de Londrina é utilizar as plantas como
sumidouros de carbono e amortecedores climaticos, se faz necessario o aumento da
densidade arblOrea no municipio, que pode ser alcancada pela determinacdo de
espacos livres e sua ocupacdo com espécies nativas, de porte variado e adequado a
cada local e, sobretudo, buscar implantar areas verdes que possam comportar espécies

de grande porte com maior potencial de incorporacdo de carbono em biomassa. Além



51

da incorporacdo de carbono, deve-se priorizar espécies de grande porte que possuem

copas frondosas que atenuam o desconforto térmico
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APENDICE A
Parcela: Data:
Circunferéncia | Circunferéncia Altura do Altura
Nome Comum Inicial Final DAP Fuste Total Observacgfes
(Ch(cm) (CF)(cm) (AF)(m) | (AT) (m)

Quadro 1 - Planilha utilizada na coleta de dados.
Fonte: Autoria prépria.
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APENDICE B - llustracéo de algumas espécies amostradas na arborizacdo urbana de

Londrina.

Reseda
Principais espécies de pequeno porte amostradas nos trés trechos da arborizacdo urbana de

Mua Hibisco

Cerejeira Branca

Londrina.
Fonte: Autoria propria.

Alfeneiro

v

Escovinha de Garrafa Ipé Amarelo

7/

V7,
4

Pata de Vaca Quaresmeira
Principais espécies de médio porte amostradas nos trés trechos da arborizagdo urbana de
Londrina.
Fonte: Autoria prépria.
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Alecrim de Campinas

Magnolia Amarela

Oiti Tipuana Sibipiruna
Principais espécies de grande porte amostradas nos trés trechos da arborizagcdo urbana de
Londrina.
Fonte: Autoria prépria.



