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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo mensurar a quantidade de carbono absorvido pela biomassa de
cajueiros presentes na arborizagdo do Parque da Cidade Dom Nivaldo Monte, em Natal-RN. A
metodologia envolveu a coleta de dados, por meio do Programa GLOBE, uma iniciativa
internacional de ciéncia e educacdo ambiental que mobiliza estudantes, professores, cientistas e
cidadaos na coleta de dados ambientais e no desenvolvimento de estudos cientificos. As medigdes
realizadas pelo programa contribuiram para compreender o papel das plantas no armazenamento
de carbono e sua relevancia na reducdo das emissoes de gases poluentes atmosféricos associados
ao efeito estufa. A quantidade de carbono sequestrado foi calculada a partir das medidas de CAP
(Circunferéncia a Altura do Peito) e altura das arvores, utilizando-se uma equagao alométrica. Os
resultados obtidos evidenciaram a contribuigdo significativa da arborizagdo do Parque da Cidade
Dom Nivaldo Monte para a melhoria da qualidade ambiental de Natal-RN.

Palavras-chave: Sequestro de carbono; Programa GLOBE; Vegetacdo da Mata atlantica e
Caatinga; Preservacdo ambiental.

ABSTRACT

This study aimed to measure the amount of carbon absorbed by the biomass of cashew trees
present in the afforestation of Parque da Cidade Dom Nivaldo Monte, in Natal-RN. The
methodology involved data collection through the GLOBE Program, an international science and
environmental education initiative that engages students, teachers, scientists, and citizens in
environmental data collection and scientific research. The measurements conducted within the
program contributed to understanding the role of plants in carbon storage and their relevance in
reducing atmospheric pollutant emissions associated with the greenhouse effect. The amount of
sequestered carbon was calculated based on the measurements of DBH (Diameter at Breast
Height) and tree height, using an allometric equation. The results highlighted the significant
contribution of the afforestation in Parque da Cidade Dom Nivaldo Monte to the improvement of
environmental quality in Natal-RN.

Keywords: Carbon sequestration; GLOBE Program; Atlantic Forest and Caatinga vegetation;
Environmental preservation.

1. Introducio

No Rio Grande do Norte, a primeira Unidade de Conservacao (UC) foi instituida
em 27 de novembro de 1977, por meio do Decreto Estadual n® 7.237. Trata-se do Parque
Estadual Dunas de Natal, amplamente conhecido como “Parque das Dunas”, que abrange
uma area de 1.172 hectares. De acordo com o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel
e Meio Ambiente do RN (IDEMA, 2013), o Parque ¢ integrante da Reserva da Biosfera
da Mata Atlantica Brasileira que, em 1994, foi oficialmente reconhecido pela Organizagao
das Nag¢des Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), como sendo o maior
parque urbano sobre dunas do Pais. No ambito do municipio de Natal, o Parque Municipal
Dom Nivaldo Monte, mais conhecido como Parque da Cidade, criado pelo Decreto
Municipal N° 87.078/2006 ¢ a primeira UC na categoria de manejo “Unidade de Proteg¢ao
Integral”.

O Parque da Cidade Dom Nivaldo Monte desempenha um papel relevante para a
cidade de Natal por diversos motivos. Ele contribui para a preservacao da biodiversidade,
abrigando uma ampla variedade de plantas e animais, que inclui espécies endémicas e



ameacadas regionalmente de extingdo. Além disso, promove atividades de educacao
ambiental que incentivam a populagdo a proteger o meio ambiente.

Além disso, oferece trilhas ecologicas e interpretativas, proporcionando aos
visitantes um contato direto com a natureza ¢ fortalecendo a conscientizacao ambiental.
Sua protecdo e utilizagdo como fonte de pesquisas sdo fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel da regido, pois mantém a integridade ambiental e cultural.

Outra caracteristica marcante ¢ a sua localizagdo estratégica, que integra dois
bairros, Candelaria e Cidade Nova, com caracteristicas socioecondmicas € ambientais
distintas, além de estar situado sobre um dos principais aquiferos da cidade, contribuindo
para sua preservagao.

Diante disso, entendemos que o Parque da Cidade Dom Nivaldo Monte apresenta
um enorme potencial para pesquisas sobre o sequestro de carbono e o combate ao efeito
estufa, dada a diversidade de sua vegetagdao, que inclui espécies endémicas da Mata
Atlantica e da Caatinga.

Arvores como o cajueiro (Anacardium occidentale), o jatoba-roxo (Hymenaea
rubriflora) e o pau-brasil (Paubrasilia echinata), por exemplo, desempenham um papel
fundamental na captura de CO: da atmosfera, armazenando carbono em sua biomassa e
contribuindo para a reducdo dos impactos das emissdes de gases do efeito estufa. O estudo
da alocagdo de carbono nesses ecossistemas pode fornecer dados essenciais para o
desenvolvimento de estratégias de preservagdo ambiental e mitigagdo das mudangas
climaticas, tornando o parque um laboratorio natural para andlises cientificas sobre
sustentabilidade.

Nesse contexto, o carbono, considerado o elemento mais abundante do planeta,
desempenha um papel essencial na regulagcdo do clima global. De fato, ele ¢ absorvido
principalmente por arvores e florestas tropicais, que atuam como importantes
reservatorios naturais, reduzindo a concentragdo de dioxido de carbono na atmosfera.
Além disso, o carbono esta presente em diversos compartimentos do planeta, como o solo,
a atmosfera, os oceanos ¢ a crosta terrestre, integrando ciclos naturais que contribuem
para mitigar os efeitos do aquecimento global e do efeito estufa.

A esse respeito, Foote (1856 apud JACKSON, 2018, p. 106) ja apontava, ainda
no século XVIII, em seus estudos acerca do efeito estufa, que uma atmosfera rica em
didéxido de carbono resultaria em temperaturas elevadas na Terra. Portanto, caso, em
algum momento de sua historia, a composi¢ao do ar tenha apresentado uma concentragdo
desse gas maior do que a atual, isso inevitavelmente teria causado um aumento na
temperatura, além de um acréscimo no peso atmosférico devido as propriedades do
proprio gas.

Para embasar essa investigacdo, o artigo apresenta, no Referencial Teorico, uma
revisdo sobre a importancia das Unidades de Conservacao para a sustentabilidade urbana,
além de discutir conceitos fundamentais sobre sequestro de carbono, biomassa arbérea e
mudangas climaticas. A metodologia da pesquisa ¢ detalhada na se¢dao Método, que
descreve os procedimentos adotados para a coleta de dados no Parque da Cidade,
incluindo as etapas de medigdo das arvores e os calculos utilizados para estimar a
biomassa e o carbono armazenado.



Os resultados obtidos sdao apresentados e analisados na secao Analise dos
Dados/Resultados, onde sdao discutidas as quantidades de biomassa e carbono
sequestrado, além da comparagdo com indices de emissdes de CO.. Também ¢ abordada
a implementacdo de QR codes para identificagdo das arvores analisadas, permitindo
maior acessibilidade e transparéncia dos dados coletados. Por fim, na Conclusdo, sao
destacadas as principais contribui¢des da pesquisa, reforcando a importancia da
preservacao ambiental ¢ do uso de tecnologias educacionais no monitoramento de
ecossistemas urbanos.

Este estudo, portanto, reforca a relevancia do Parque da Cidade Dom Nivaldo
Monte como um espaco de pesquisa e educagao ambiental, além de demonstrar como
iniciativas locais podem contribuir para a mitigacdo das mudangas climaticas e para a
promocao de praticas sustentaveis na sociedade.

2. Referencial Teorico

A preservacao de ecossistemas naturais em areas urbanas desempenha um papel
fundamental na redugdo dos impactos ambientais gerados pelo crescimento desordenado
das cidades. Nesse contexto, as Unidades de Conservacao (UCs) surgem como estratégias
essenciais para a prote¢do da biodiversidade e o equilibrio climatico. O Parque Municipal
Dom Nivaldo Monte, primeira Unidade de Protecdo Integral de Natal-RN, exemplifica a
relevancia dessas areas ao abrigar remanescentes da Mata Atlantica, um dos biomas mais
ameacados do Brasil.

Além de sua importancia ecoldgica, o parque oferece, como dito anteriormente,
um ambiente propicio para a realiza¢do de estudos cientificos voltados ao sequestro de
carbono e a reducdo dos gases de efeito estufa. Assim, esta secdo apresenta uma revisao
conceitual sobre o papel das UCs na sustentabilidade ambiental, os processos de captura
e armazenamento de carbono pela vegetacdo, bem como o impacto das mudancas
climaticas na vida cotidiana da populagao.

Segundo Rebougas, Grilo e Aratjo (2015), o Parque Municipal Dom Nivaldo
Monte ¢ a primeira Unidade de Protegdo Integral de Natal-RN, desempenhando um papel
fundamental na conservagdo da biodiversidade. Na localidade em que o Parque esta
inserido, existe um importante remanescente do ecossistema de Mata Atlantica. Conforme
informagdes da Fundacdo S.0O.S. Mata Atlantica, existem apenas 7% de mata original no
Brasil, encontrando-se bastante fragmentada pelo cultivo da cana-de-agucar, culturas de
subsisténcia e areas urbanas. O Parque foi planejado pelo arquiteto Oscar Niemeyer com
estrutura de entrada principal denominada “Portico de Entrada Leste” que da acesso a
pedestres e a veiculos conforme apresentado na Figura 1.



Com base nos registros do Plano de Manejo do Parque Natural Municipal de 2020,
o Parque além de ter uma importante area natural no coracdo de Natal apresenta uma
diversidade bioldgica, e um espago de contemplagdo, recreacdo e pratica de esportes em
contato com a natureza, pesquisa cientifica e educacao ambiental. Ele desempenha um
papel importante na protecdo do manancial de dgua subterrdneo. A sua vegetacdo ¢
reconhecida como um remanescente da Mata Atlantica, associada a algumas espécies
caracteristicas do Cerrado e da Caatinga, que repercutem positivamente no microclima
da cidade.

De acordo com os estudos de Medeiros e Ayrthon (2016), o Parque ¢ habitat de,
no minimo, 269 espécies pertencentes a 71 familias e distribuidas em 201 géneros,
incluindo cinco classificadas como ameacadas de extingdo. Além disso, informagdes do
site Flora do Brasil 2 indicam que 51 dessas espécies foram recentemente registradas
como novas ocorréncias para o estado do Rio Grande do Norte, contribuindo para o
conhecimento da biodiversidade local.

As Unidades de Protecdo Integral possuem normas restritivas quanto ao seu uso,
incluindo diretrizes especificas para visitacao publica e pesquisa cientifica, que devem
seguir as regulamentagdes do Plano de Manejo e da administracdo do parque (BRASIL,
2000). No entanto, apenas a implementagdo desse sistema ndo tem sido suficiente para
garantir a conservagao efetiva das areas verdes, especialmente em regides urbanas. Nesse
sentido, a insercdo de atividades educativas, como a Educagdo Ambiental (EA), surge
como um complemento essencial para promover a conscientizagdo e a participacao ativa
da sociedade na preservacao ambiental (DIEGUES, 2001).

Nesse sentido, segundo Pereira et al. (2020), a Educagdo Ambiental é um
instrumento que contribui para conservacao do Parque e tem cumprido seu papel no
Parque Dom Nivaldo Monte. [...] Além disso, ¢ desejavel investimento na divulgacao das
atividades do Parque para que seja atraido um maior publico para as atividades voltadas
a Educagao Ambiental.



E importante destacar ainda que a elevagdo dos niveis de CO: representa um dos
principais fatores responsaveis pelas mudancas climdticas. Nesse contexto, atividades
humanas como a queima de combustiveis fosseis, as emissdes industriais, a mineracao e
as queimadas intensificam esse problema ao liberar grandes quantidades de gases do
efeito estufa na atmosfera, dificultando a mitigacao dos impactos ambientais.

Entre essas atividades, as queimadas, majoritariamente provocadas por agdes
humanas, reduzem significativamente a cobertura vegetal do planeta. Essa perda
compromete a capacidade das plantas de capturar carbono e liberar oxigénio,
prejudicando o equilibrio ecoldgico e agravando o aquecimento global (CARDOSO,
2021).

Portanto, compreender os mecanismos pelos quais 0s ecossistemas terrestres
armazenam e transferem carbono para a atmosfera ¢ fundamental para a andlise das
mudangas climaticas. Nesse sentido, a biomassa ¢ frequentemente estudada como um
reservatorio de carbono, pois representa a quantidade total de matéria viva presente em
uma determinada area.

Como todos os organismos contém agua em sua composicao € essa Propor¢ao
varia entre as espécies, a biomassa ¢ calculada com base na massa seca, que corresponde
ao peso do material bioldgico apos a remocao completa da 4gua. No caso das plantas,
esse processo ¢ realizado em laboratério por meio da secagem do material vegetal em
fornos especializados. A biomassa total de uma regido ¢ determinada pela soma da
biomassa seca de todos os individuos ali presentes, podendo ser aplicada em diferentes
escalas, como areas de vegetacdo, biomas ou até mesmo ambientes especificos, como
salas de aula. (ROQUETTE, 2018).

Para viabilizar comparagdes entre diferentes locais, os cientistas utilizam medidas
padronizadas, expressas em unidades como gramas por metro quadrado (g/m?) ou
quilogramas por metro quadrado (kg/m?). O conhecimento da biomassa de um
ecossistema ¢ essencial para diversas areas, incluindo a agricultura, a exploragao florestal
e o manejo da biodiversidade.

Dessa forma, para quantificar a biomassa e estimar a quantidade de carbono
sequestrado pelas arvores do Parque da Cidade Dom Nivaldo Monte, este estudo adotou
uma abordagem metodoldgica baseada na coleta de dados em campo e na aplicacao de
equagdes alométricas. A seguir, sdo detalhados os procedimentos adotados para a selegao
das amostras, as técnicas utilizadas para medi¢do do Didmetro a Altura do Peito (DAP) e
a metodologia empregada para os calculos de biomassa e carbono armazenado.

3. Método

A pesquisa foi desenvolvida em uma Unidade de Conservacao (UC) localizada na
zona urbana de Natal-RN. A area ¢ denominada Parque Natural Municipal Dom Nivaldo
Monte, mais conhecido como Parque da Cidade e se localiza entre os bairros Candelaria,
Cidade Nova e Pitimbu. As coordenadas correspondentes sao: 5.851133° S 35.228015°



O. Atualmente, o parque possui 148,68 hectares e ¢ considerado uma Unidade de Protegdo
Integral com gestao municipal, conforme Figura 2.
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Figura 2. Parque da Cidade Dom Nivaldo Monte. Fonte: (GLOBE Observer)

Para a realizagdo da pesquisa e coleta de dados no Parque da Cidade foi necessario
seguir os seguintes passos: a) Encaminhar o Oficio direcionado ao Gestor do Parque da
Cidade para a realizagdo do Projeto de Pesquisa; b) Enviar formularios (cadastro de
pesquisa, cadastro de pesquisadores, cadastro do orientador, bem como o Projeto de
Pesquisa (de acordo com as normas da ABNT) para o Setor de Manejo Ambiental e
realizar reunido presencial com a Gestdo da Unidade de Conservagdo para dirimir
davidas, conforme Figura 3.



Figura 3. Reunido das meninas no espago com a equipe de manejo. Fonte: Elaboragdo propria.

Apos o cumprimento de todas as etapas burocraticas, foi obtida a autorizagao por
escrito para realizagao da pesquisa cientifica no interior da Unidade de Conservagao. Para
a coleta de biometria de arvores foram utilizadas fita métrica flexivel, folha de dados de
circunferéncia de arvores, caneta ou lapis, equipamento de prote¢dao individual (bota,
6culos, camisa de protecdao). Com a fita métrica flexivel, mediu desde o solo, na base da
arvore até uma altura de 1,35 m acima da arvore (isso se chama DAP - Diametro Altura
do Peito). Também Foi utilizado o aplicativo GLOBE Observer Arvores (trees) instalado
no smartphone para coleta de dados de arvores.

4. Analise dos dados/Resultados

O estudo foi realizado em uma pequena area no Parque Municipal Dom Nivaldo
Monte, localizada na subzona da Prote¢cdo Ambiental, Zona de Prote¢cao Ambiental-1
(ZPA-1), localizada na Avenida Omar O’Grady, inserida na area urbana do municipio de
Natal, nas Regides Administrativas Sul e Oeste (Figura 4). A ZPA-1 abrange parte dos
bairros da Candelaria, Pitimbu e Cidade Nova. A escolha dessa area se deu pela maior
quantidade de cajueiros presentes nesse local.
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Figura 4. Area de coleta de dados das drvores. Fonte: GLOBE Observer

A coleta de biometria de arvores (Figura 5) foi realizada em vinte duas arvores
dentro do Parque da Cidade. Os valores obtidos das medidas das arvores foram aplicados
na equacdo alométrica (Equac¢do 1) para obtengdo dos valores de didxido de carbono
sequestrado por cada cajueiro.

Onde M ¢ biomassa de arvore acima do solo (peso seco; kg), D € o DAP (didmetro
acima do peito; cm) e “0,1184" e “2,53" sdo coeficientes para arvores sobre o solo em
geral.

Equacdo Alométrica M= 0.1184 DAp 252

Figura 5. Coleta de Biometria de Arvores. Fonte: Elaboragio propria.



Tabela 1. Diametros a altura do peito (DAP em centimetros), altura das arvores (H em metros),
Biomassa (M em gramas), quantidade de carbono (C em gramas) e Quantidade de dioxido de
carbono (CO; em gramas), dados coletados no Parque da Cidade. (Fonte: autores).

ARVORES| CAP | DAP | H | M | C gl | CO; [g)

1 54 1713745223 B.15 158,15244 31 73.07622154 31630458362
z H 1305732404 4,35 TE.TEA50325 39325163 1575770065
3 44 14,01273855 4,54 3420033035 47.10044048 188,4017613
g 46 1, FA0ES4H1 5.6 07,9995645  53,99378227 215,3331231
5 100 3134713376 £.74 7518300713 375915036 1503 GE0144
£ 36 1146496815 5,36 SEEITE4TT 2834852246 113,3952698
7 108 34.33490445 .46 913,4437136 456, 7218595 1826587433
& 23 7.324340764 .41 18.2515713 3,125533564 3650237425
] 62 13,74522233 416 224 32137396 112, 1606538 448 6427531
10 20 6,369426752 3,55 12,81520571 6407602354 256304114
1 35 114649652 23 5279731596 2639865738 105,5346313
12 28 8.317137452 4.06 3002130122 15, O0RS0RT G0.04260244
13 70 22,29299363 6,49 304,3423438 1524711713 B09,50468765
14 56 17,5343343 5,85 173,3395333  86.69726664 346, 7890666
15 85 2707006363 565 498367345 2491936707 936, 7346323
16 70 2223233363 551 3043423438 152 4711713 G603, 53546376
17 77 24522292939 353 303097546 134,0433208 7761956532
18 175 £.573248408 2,98 9M12577TE | 4570628853 18,28251556
13 157 50,0000000 3.85 2353.671303 1176,335654 4707,342615
20 63 2197452229 £ 234.0410003  147.0205004 565,0820017
21 46 14,64965153 4,01 05,4136878 | 52, 70634333 210,5273756
22 63 2137452229 6,02 294,0410009  147.0205004 5550820017

Total = [ 36126853933 | 14450 74376

Avores estudadas = I ZZI

Segundo dados da Plataforma Globe, em cada 4 gramas de CO> (gés carbdnico),
ha, em média, 1 grama de C (carbono). Um (1) litro de gasolina gera 2430 gramas de
COs. De acordo com os dados da biomassa dos cajueiros coletados no Parque da Cidade,
essa quantidade de biomassa equivale a aproximadamente 6 litros de gasolina.

Além do célculo de biomassa e quantidade de carbono, foi gerado QR com dados
de cada arvore registrada no Parque. Os QR codes foram impressos em material adesivo
e colados em placas de identificacdo. As placas foram fixadas no tronco da arvore com
pregos, abracadeiras de nylon e fios de aco revestidos. O QR code apresenta informagdes
das arvores relacionadas a altura, localizacdo espacial, idade da arvore, quantidade de
CO, aprisionado, nome cientifico e a contribui¢do dessa arvore para a manutencdo da
biodiversidade animal e vegetal do Parque da Cidade. Essa informag¢do ¢ muito
importante para as pessoas que fazem uso do Parque.
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Figura 6. OR code com informagoes de cada arvore coletada. Fonte: Elaboragdo
propria.



5. Conclusao

Ao final desta pesquisa, concluimos que o uso do Protocolo do Programa Globe
e do Globe Observer, de fato, contribuem para o estudo de sumidouros de carbono,
demonstrando a importincia da preservacdo ambiental para mitigar os impactos das
mudancas climaticas e promovendo a conscientiza¢do ambiental da comunidade.

Além disso, a comprovacdo da importancia de espécies como o cajueiro para a
captura do didxido de carbono (CO:) e, por conseguinte, para a redu¢do dos gases de
efeito estufa na atmosfera, fortalecem o papel transformador da educacao na formagao de
cidaddos conscientes e comprometidos com a preservacdo do meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel.

Por fim, a parceria entre o Centro Estadual de Educagdo Profissional Professor
Jodo Faustino Ferreira Neto ¢ o Parque da Cidade Dom Nivaldo Monte evidenciou a
relevancia dessas iniciativas para o desenvolvimento de praticas sustentaveis para o
equilibrio das relagdes entre os ambientes urbano e o natural.
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