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Resumo: Areas verdes urbanas disponibilizam inimeros beneficios para o bem-estar humano e qualidade de
vida e apresentam importantes fungdes de estoque e sequestro de carbono, que contribuem para a mitigagao e
adaptacao das cidades as mudangas climaticas. Um expressivo numero de estudos tem sido realizados em areas
verdes urbanas dentro da Mata Atlantica, para avaliar e descrever sua contribui¢ao na produgdo de biomassa.
Por isso, o objetivo deste trabalho foi estimar a biomassa e o estoque de carbono no Horto do IFRIJ campus
Nildpolis. A estimativa da biomassa aérea, das raizes e do solo foi realizada a partir de trés equagdes. Para a
biomassa vegetal, foram obtidos dados de altura, didmetro na altura do solo e a densidade do caule. Para o
estoque de carbono no solo, foram obtidos dados das varidveis densidade, teor de carbono e profundidade.
Foram identificados 352 individuos, divididos em 42 espécies herbaceas e 41 espécies arbustivas. As alturas e
os diametros dos individuos variaram de 0,6 cma 15 m (Média= 1,39 m) ¢ 0,2 cm a 50 cm (Média = 5,05 cm),
respectivamente. O Horto do IFRJ Nilopolis estoca 1,69 toneladas de biomassa (0,8 toneladas de carbono) na
sua parte aérea e 0,33 toneladas nas suas raizes (0,14), com a predominancia (96%) no estrato arboreo. O solo
do horto estoca 226 quilos de carbono (6,27 Kg/m?). A medigio da densidade em laboratorio para estimativa da
biomassa ¢ uma ferramenta importante para aumentar a confiabilidade dos valores estimados. A quantidade de
biomassa e carbono estocado na area de estudo ¢ similar a outras areas verdes, mostrando a importancia dessa
area como recurso urbano de mitigacdo e adaptacdo climatica, que deve ser usado como modelo para o
planejamento e engajamento das instituigdes de ensino.

Palavras-chave: Ciclo do carbono, Equagdes Alométricas, Areas Verdes Urbanas, Mitigacdo e Adaptacao,
Mudancas Climaticas.

Abstract: Urban green spaces provide numerous benefits for human well-being and quality of life, and play an
important role in carbon storage and sequestration, contributing to the mitigation and adaptation of cities to
climate change. A significant number of studies have been carried out in urban green areas in the Atlantic
Forest to evaluate and describe their contribution to biomass production. Therefore, the aim of this study was
to estimate the biomass and carbon stock of the IFRJ campus Nilopolis Garden. Biomass in the aerial and
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root parts and in the soil was estimated using three equations. For plant biomass equations, the height, diameter
at ground level and stem density were obtained. For soil carbon stock equation, density, carbon content and
depth were measured. A total of 352 individuals were identified, grouped into 42 herbaceous species and 41
shrub species. The height and diameter of the individuals ranged from 0.6 cm to 15 m (average = 1.39 m) and
0.2 cm to 50 cm (average = 5.05 cm) respectively. The IFRJ campus Nilopolis Garden stores 1.69 tons of
biomass (0.8 tons of carbon) in its aerial part and 0.33 tons in its roots (0.14), mainly in the tree stratum (96%).
The soil in the garden stores 226 kilos of carbon (6.27 kg/m?). The density measurement in the laboratory to
estimate the biomass is an important tool to increase the reliability of the estimated values. The amount of
biomass and carbon stored in the study area is similar to other green spaces, showing the importance of this
area as an urban resource for climate mitigation and adaptation, which should be used as a model for planning
and engagement of educational institutions.

Keywords: Carbon Cycle, Allometric Equations, Urban Green Spaces, Mitigation and Adaptation, Climate
Change.

INTRODUCAO

No espaco urbano, para pleno desenvolvimento das cidades, é importante que haja integra¢do entre
cidade e natureza, com a manuten¢do das fungdes da natureza desempenhadas em seu interior. A expansao
urbana e a reorganizacao de espagos consolidados exige o desenvolvimento integrado do ambiente ecoldgico e
as necessidades da populacdo, de forma que o urbanismo sustentavel integre o desenho urbano a natureza
(LOCATELLI, 2021). Nesse sentido, o uso misto do solo com a preservagao de areas verdes ¢ um instrumento
de promocao da sustentabilidade urbana (BECK, 2020).

Areas verdes incluem areas dentro do espago urbano que apresentem cobertura vegetal plantada e
tenham fungdes ecoldgicas, paisagisticas ou recreativas, contribuindo para a qualidade de vida, bem-estar
psicossocial e equilibrio ambiental do meio em que se inserem (ALVES et al., 2021; RUBIRA, 2016). Essas
areas podem compreender parques, jardins e pragas (RUBIRA, 2016). Por exercerem uma série de fungdes
ecoldgicas, areas verdes prestam servigcos ecossistémicos ao espago urbano. Esses servicos incluem a
regulacao do microclima, a disponibilizacdo de habitats para fauna e flora, os servigos de informagao e
experiéncia para a populacdo. A troca de pavimentagao asfaltica por areas verdes com gramineas, por exemplo,
pode gerar uma reducgdo de 25 a 35°C na temperatura local (MARUYAMA et al., 2022). Com arvores, ha a
liberagdo de umidade, o que reduz ainda mais a temperatura, além de maximizar a infiltragdo da agua da chuva
e diminuir o escoamento superficial MARUYAMA et al., 2022). Um dos servigos ecossistémicos prestados
pelas areas verdes, essencial para o enfrentamento da crise climatica no mundo, ¢ a fun¢do de producdo, que
compreende a producao de biomassa nessas areas. A biomassa produzida gera um estoque de carbono na parte
aérea, nas raizes e no solo. Enquanto viva, as espécies vegetais armazenam carbono nos seus tecidos e
continuam a realizar o sequestro de carbono pela fotossintese (GAUDERETO et al., 2018; GUIMARAES et
al., 2022). Os servigos de produ¢do de uma area verde podem ser valorados para determinar sua importancia
econdmica e subsidiar politicas publicas (SIQUEIRA et al., 2023).

Areas verdes urbanas compdem o que ¢ denominado de infraestrutura verde e apresentam fungio
importante no estoque e no sequestro de carbono, considerando que as cidades sdo responsaveis por 70% das
emissoes de CO, (RAMYAR et al., 2021; SHARIFI, 2021). Como parte de projetos que usam “solugdes
baseadas na natureza”, areas verdes provém multiplos beneficios as cidades (CORTINOVIS et al., 2022).
Entre esses beneficios, as areas verdes sdo importantes como recursos que permitem a mitigacao e adaptagao
as mudangas climdticas, de forma sinérgica. Com sua capacidade de estoque e sequestro de carbono, sao

estruturas que reduzem as emissdes de carbono.
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Como 4areas de drenagem, pontos de biodiversidade e de regulacdo do microclima, areas verdes sdo
importantes para a adaptacao das cidades aos eventos climaticos extremos oriundos das mudancas climaticas
(CORTINOVIS et al., 2022; RAMYAR et al., 2021; SHARIFI, 2021). Jardins verdes urbanos possuem uma
grande capacidade de estocagem e sequestro de carbono no espaco urbano, mantido a longo prazo quando sio
colonizados por arvores, podendo ser grandes contribuidores na mitigagdo das mudangas climaticas
(ARILUOMA et al, 2021). Dessa forma, representam ferramentas para alcance do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 13 (ODS 13) da Agenda 2030 da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) por
cidades e universidades (NASCIMENTO et al., 2022; MALHEIROS et al., 2020).

Entre os anos de 2000 e 2020, um grande nimero de estudos foi realizado sobre biomassa e estoque de
carbono em ecossistemas pertencentes a Mata Atlantica, sendo 20% destes estudos realizados em areas verdes
urbanas (GUIMARAES et al., 2022). O Bioma da Mata Atlantica cobre 13% da 4rea do pais, mas apresenta
apenas 26% da sua cobertura original, em significativo estado de fragmentagdo, o que gera impactos na
conservagao do bioma (BROGGIO et al., 2024; LIMA et al., 2020; RIBEIRO et al., 2009; ZAU, 1998). Com a
fragmentacdo consideravel desse bioma, areas verdes urbanas tém relevancia nos servigos ecossistémicos que
prestam e devem ser estudados (GUIMARAES et al., 2022). Dentro do dominio da Mata Atlantica, areas
verdes contemplam parques urbanos, pracas, arborizacdo de ruas, fragmentos florestais naturais ou de
reflorestamento inseridos na cidade, cuja biomassa pode ser calculada a partir de equagdes alométricas
(NOGUEIRA et al., 2014; SHIMAMOTO et al., 2014; VIEIRA et al., 2008; ZANINI et al., 2022) e/ou
sensoriamento remoto (DAHY et al., 2020; GUIMARAES et al., 2022).

A avaliagdo da biomassa e estoque de carbono pode ser realizada por medi¢des em campo, a partir de
métodos destrutivos e ndo-destrutivos. Métodos destrutivos tendem a ser mais precisos, mas gastam mais
tempo e recursos, podendo ser usados em pequenas areas, onde ndo ha espécies ameagadas, com medi¢ao do
peso seco dos componentes da arvore derrubada. No método nao-destrutivo, a biomassa de uma arvore ¢
estimada sem derruba-la, pela medi¢ao do diametro (geralmente na altura do peito), altura da arvore, volume
da arvore e densidade da madeira, em conjunto com equagdes alométricas (VASHUM & JAYAKUMAR,
2012; KHADANGA & JAYAKUMAR, 2020; PECHANEC et al., 2022). O didmetro a altura do peito (DAP) é
mais utilizado por ser considerado uma medida de alta precisdo e que segue convencdes florestais amplamente
reconhecidas (KUYAH, 2012a). No geral, em paises que seguem o sistema internacional de unidades, o
diametro a altura do peito ¢ medido a 1,30 metros do nivel do solo. Na Inglaterra e nos Estados Unidos, o DAP
¢ medido a 4,5 pés, o que corresponde a 1,37 metros (KERSHAW et al., 2017). Em diversos artigos publicados
nas décadas de 1980 e 1990, a altura para medi¢ao do DAP variou entre 1,20 a 1,60 metros, sendo a altura
1,30m a mais usada em 62% dos relatos (BROKAW & THOMPSON, 2000). Em casos de estudos que buscam
maior acuracia no processo, a medi¢ao dos didmetros pode ser feita em intervalos regulares da altura do peito
(1,30m) até a base da copa da arvore, com a medi¢do do diametro basal de galhos maiores (MENSAH et al.,
2017). Para espécimes de tamanho pequeno e médio, ha estudos que sugerem que a altura de 30 cm pode gerar
resultados mais precisos na estimativa alométrica da biomassa (GEHRING et al., 2017).

Equacdes alométricas podem ser genéricas, ajustadas para estimativa da biomassa total de um
determinado ecossistema, ou especificas, para medi¢do da biomassa em uma determinada espécie. Essas
equagdes contemplam valores constantes, ajustadas ao bioma e/ou espécie, associadas a variaveis como o
diametro e a altura do espécime, a densidade da madeira/ caule e a determina¢dao do teor de carbono na
biomassa/solo. O uso de todas essas variaveis, principalmente do teor de carbono, contribui para estimativas
mais precisas do estoque de carbono (SILVA et al., 2015).
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As medigdes também podem ocorrer a partir de sensoriamento remoto e da utilizagao de geotecnologias.
Essas ferramentas permitem uma avaliagdo rapida da biomassa terrestre acima e abaixo do solo em grandes
escalas, com economia de recursos. Os sensores passivos, com resolucdo espacial grande (maior que 100
metros) e uso integrado de mais um sensor sao os instrumentos mais comuns em estudos de estoque de carbono
via sensoriamento remoto (DAHY et al., 2020). As ferramentas de sensoriamento detectam e medem
diferentes parametros biofisicos da vegetacdo, que sio usados para estimar a biomassa, como o Indice de Area
Foliar (LAI), o teor de clorofila, concentragdo de nutrientes nas folhas, medidas da copa (4rea e didmetro da
copa), altura, didmetro e verde do dossel (DAHY et al., 2020). Indices de vegetacdo também foram
desenvolvidos e sdo utilizados para a quantificagio, como o Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada
(NDVI), Indice de Diferenca de Vegetagdo (DVI), Indice de Razdo Simples (SR), indice de Razdo da
Vegetacio (RVI), Indice Global de Monitoramento Ambiental (GEMI), indice de Vegetagdo Ajustado ao Solo
(SAVI), Indice de Vegetagdo Aprimorado (EVI), Indice Tasseled Cap Wetness (TCW), indice Tasseled Cap
Greenness (TCG), Indice Tasseled Cap Brightness (TCB), indice Normalizado de Diferenca de Fragdo (NDFI)
e muitos outros (ABBAS et al., 2020; DAHY et al., 2020).

Diversos estudos para a avaliagdo da biomassa e estoque de carbono em areas verdes urbanas foram
realizados entre os anos de 2005 a 2023, em pragas (ARRATIA et al., 2020; CARVALHO et al., 2022; LIMA
et al., 2020; VIANA et al., 2023), jardins de organizacdes (O’DONOGHUE & SHACKLETON, 2013;
VEERANJANEYULLU et al., 2023), areas verdes e remanescentes florestais em instituicdes de ensino (FOX
etal.,2020; PEREZ et al., 2023; YUMNAM & DEY, 2022), areas verdes pertencentes a instituigdes publicas
(BRITO et al., 2016; SANTOS et al., 2023), areas protegidas municipais (BARBOSA & MAILLARD, 2011;
BURGER, 2005; LIMA et al., 2020; MUHATI et al., 2018; RUIZ-JAEN & POTVIN, 2011; RUSCHEL &
DEMANBORO, 2020; VIEIRA et al, 2008; VIEIRA & LEMOS, 2018; WANG & GAO, 2020);
remanescentes florestais municipais (BUENO & VALERIANO, 2024; CORDEIRO et al., 2019; MATULA et
al., 2015; NOWAK et al., 2013; ZHENG et al., 2008); arborizagdo viaria (SILVA et al., 2023), plantagdes
(RUIZ-JAEN & POTVIN, 2011) e o conjunto de areas verdes urbanas municipais (LAHOTI et al., 2020;
NIANG et al., 2023; SUN et al., 2019).

A maior parte das avaliagdes da biomassa e carbono em areas verdes foi realizada a partir de métodos nao
destrutivos, pela medi¢ao do diametro na altura do peito (DAP = 1,30 m) e da altura da espécie (BRITO et al.,
2016; CARVALHO et al., 2022; FOX et al., 2020; LAHOTI et al., 2020; PEREZ et al., 2023; SILVA et al.,
2023; SUN et al., 2019; WANG & GAO, 2020). Muitos estudos mediram apenas o diametro na altura do peito
(DAP) para esse calculo (NIANG et al., 2023; NOWAK et al., 2013; O’ DONOGHUE & SHACKLETON,
2013; RUSCHEL & DEMANBORO, 2020; VIANA et al., 2023; VIEIRA & LEMOS, 2018). Outros estudos,
além do didmetro e altura, mediram a densidade especifica ou basica da madeira em laboratorio (SILVA et al.,
2015) ou usaram dados de densidade da literatura (ARRATIA et al., 2020; CORDEIRO et al., 2019; LIMA et a
1. 2020; YUMNAM & DEY, 2022). Outros estudos usaram sensoriamento remoto como ferramenta de calculo
(BARBOSA & MAILLARD, 2011; BUENO & VALERIANO, 2024; SANTOS et al., 2023). O uso do
diametro basal ou “didmetro na altura do solo” também foi encontrado em diversos estudos (BARBOSA &
MAILLARD, 2011; BURGER, 2005; RUIZ-JAEN & POTVIN, 2011; MATULA et al., 2015; MUHATI et al.,
2018; VIEIRA et al., 2008; ZHENG et al., 2008).

Quanto as equagoes alométricas, a maior parte dos artigos usaram equacoes gerais (ARRATIA et al.,
2020; BARBOSA & MAILLARD, 2011; BURGER, 2005; LIMA et al., 2020; BRITO et al., 2016;
CARVALHO et al., 2022; CORDEIRO et al., 2019; MATULA et al., 2015; MUHATI et al., 2018; NIANG et

al, 2023; O’'DONOGHUE & SHACKLETON, 2013; RUIZ-JAEN & POTVIN, 2011; RUSCHEL &
DEMANBORO, 2020; PEREZ et al., 2023; SILVA et al., 2023; VIANA et al., 2023; VIEIRA et al., 2008;
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VIEIRA & LEMOS, 2018; WANG & GAO, 2020; YUMNAM & DEY, 2022; ZHENG et al., 2008). Poucos
estudos usaram equagdes alométricas individuais para cada espécie identificada (LAHOTI et al., 2020;
NOWAK et al., 2013; SUN et al., 2019). A biomassa vegetal pode ser determinada acima e abaixo do solo. A
biomassa acima do solo ¢ determinada principalmente pela medi¢ao dos parametros do caule (diametro,
densidade, altura, volume). Em alguns casos, ha determinagdo da area foliar, que ¢ usada em equacao
alométrica especifica para calculo mais apurado da biomassa (FORRESTER et al., 2017). A determinacao da
biomassa abaixo do solo inclui a avaliagdo das raizes dos espécimes. Essa determinag¢do pode ser realizada
com a remogao de parte das raizes a fim de determinar didmetro e densidade, para depois aplicar os valores em
equacao alométrica especifica (KUYAH, 2012b). Em casos mais simples, a determinagdo da biomassa das
raizes pode ser realizada a partir de uma equacao derivada da equagao alométrica para calculo da biomassa
acima do solo (CARVALHO et al., 2022).

O Horto do IFRJ campus Nilopolis ¢ uma pequena area verde dentro do campus do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, localizado no municipio de Nilopolis, que possui mais de
40 espécies de plantas medicinais e apresenta uma abundancia arbustiva e arborea que presta servigos
ecossistémicos a area. Com a menor extensdo territorial do estado e tendo mais da metade de seu territorio
enquadrado como 4area militar, Nilopolis € intensamente urbanizado. Apresenta 91,3% de urbanizagdo das vias
publicas, o que lhe confere os titulos de municipio mais urbanizado do estado e o terceiro municipio mais
urbanizado do pais (IBGE CIDADES, 2024). Em contrapartida, ¢ mais arborizado que os municipios no seu
entorno, sendo o sexto municipio mais arborizado da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (IBGE
CIDADES, 2024). Existe uma correlagdo consolidada na literatura entre a ocorréncia de ilhas de calor, a
cobertura vegetal e a urbanizagdo das vias, onde areas mais urbanizadas tém a superficie do terreno mais
quente ¢ areas mais arborizadas tendem a apresentar menor temperatura da superficie (DIAS &
NASCIMENTO, 2014; LI et al., 2023; TAM et al., 2015). No entanto, nas areas com mais de 30% do solo
impermeabilizado, o aumento da temperatura com a respectiva formacao de ilhas de calor pode mais que
triplicar (LI et al., 2023). O municipio de Nilopolis, em estudo previamente desenvolvido com mapa termal,
apresentou temperaturas mais altas em sua 4rea urbanizada, diferentemente da area de jurisdicdo militar, que
ndo foi impermeabilizada (SILVA et al., 2022). Em contexto de mudangas climaticas, a presenca de areas
verdes no municipio para amenizar o microclima, permitir a drenagem de dguas pluviais, aumentar o estoque e
a capacidade de sequestro de carbono representam fatores importantes de mitigagao e adaptagdo. O desafio de
se tornarem sustentaveis, como parte do ODS 11 da Agenda 2030 da ONU, ¢ ainda maior para municipios de
paises tropicais e em desenvolvimento, onde as infraestruturas urbanas sao deficitarias (CHEN et al., 2022).

A implementag¢do de construgdes verdes nas cidades representa contribui¢do significativa para o alcance
do ODS 11 (WEN et al., 2020). Por isso, o objetivo deste trabalho foi estimar a biomassa vegetal (acima e
abaixo do solo) e o estoque de carbono do solo no Horto do IFRJ campus Nilopolis, destacando a importancia
dessa area verde para a comunidade académica e para o municipio.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo
O Horto do IFRJ campus Nilopolis (Figura 1) é uma pequena area verde com aproximadamente 36 m?

dentro do campus do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, localizado no
municipio de Nilopolis.
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O IFRJ campus Nilopolis ¢ uma instituicdo de ensino que oferece quatro cursos técnicos de nivel
médio, seis cursos de graduacdo e oito cursos de Pos-graduacdo. No ano de 2024, a instituicdo contava com
cerca de 3.500 discentes matriculados. No estado do Rio de Janeiro, o IFRJ campus Nilopolis representa a
maior unidade do IFRJ e tem grande contribui¢do na formagao de novos profissionais da regido da Baixada
Fluminense (PORTAL IFRJ, 2024). O municipio de Nilopolis possui area territorial de 19,393 km® e é o menor
municipio do estado do Rio de Janeiro, com 146.774 habitantes conforme o Censo Demografico de 2022
(IBGE CIDADES, 2024). Seu perimetro urbano ¢ de 9 km. Os outros 10,4 km restantes abrigam o Campo de
Instrugdo do Gericino, que esta sob responsabilidade do Exército. Dentro do Campo de Instrugao do Gericind,
estd localizada a unica area protegida da cidade, que € o Parque Natural Municipal do Gericin6 Prefeito Farid

Abrio, com 1,003 km? de 4rea (BARBOSA, 2022).

LOCALIZACAQ DO HORTO DO IFRJ NILOPOLIS, RIO DE JANEIRO, BRASIL
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Coleta e Analise dos Dados

Figura 1. Locahzagao do Horto do IFRJ campus Nilopolis. Fonte: Elaboragao propria.

A identificagdo dos espécimes foi realizada por meio de aplicativo de smartphone @PlantNet
(https://plantnet.org/en/). Cada espécie foi identificada por meio de fotografias obtidas em campo das folhas,
dos frutos e das flores (quando houvesse). O aplicativo funciona por meio de um sistema de reconhecimento
de imagens, a partir de um banco de dados construido mundialmente via sistema colaborativo. As
identificacdes foram confirmadas por meio de chaves botanicas. Alguns morfotipos foram identificados até o

nivel de género.
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O método para estimativa da biomassa vegetal das espécies arboreas, arbustivas e herbaceas considerou

os critérios descritos no Quadro 1.

Quadro 1. Tipos de método e variaveis selecionadas para estimativa da biomassa vegetal

Fatores para estimativa da biomassa
vegetal

Tipo e/ou Varidveis usadas

Método de medicdo da biomassa vegetal
acima do solo

Meétodo indireto ndo-destrutivo de campo com dados do
inventario florestal

Pardmetros medidos/estimados em
campo ou laboratdrio

Altura (em metros)
Diametro na Altura do Solo (em centimetros)

Densidade da madeira (gramas por centimetro cubico)

Equacao alométrica

Equagao alométrica genérica, desenvolvida para floresta
tropical, ajustada para a Mata Atlantica

Método de medicdo da biomassa vegetal
abaixo do solo

Equag@o derivada de equagdo alométrica geral,
desenvolvida para célculo de biomassa nas raizes

Meétodo de célculo de estoque de carbono
na biomassa vegetal

Multiplica¢do da biomassa estimada por fator de
conversao

Fonte: Elaboragao propria.

Todos os individuos, desde as menores mudas aparentes, foram selecionados para medi¢ao do diametro
na altura do solo e a estimativa da altura. A escolha do parametro “Diametro na altura do solo” ocorreu pela
medicao de mudas e individuos herbaceos que podem ter altura menor que 1,3 metros (BURGER, 2005;
RUIZ-JAEN & POTVIN, 2011; MATULA et al., 2015; MUHATI et al., 2018; ZHENG et al., 2008), que ¢ a
altura de referéncia para medi¢ao do didmetro em estudos da biomassa arbérea (BROKAW & THOMPSON,
2000; KERSHAW et al., 2017). Partes do tronco ou caule dos espécimes avaliados, quando em tamanho e
quantidade possiveis, também foram coletados para a medicao da densidade basica. Foram coletadas trés
por¢des do tronco em regides diferentes que continham galhos com diametro de 1 cm, para facilitar a
padronizagdo das amostras. A maior parte dos espécimes coletados para determinacdo da densidade
apresentavam alta importancia ecoldgica, por compreenderam os individuos com maior altura e didmetro,
contribuindo com a maior parte da area basal. Esse critério foi baseado no estudo de SILVA et al. (2015) que
realizou estimativa do estoque de carbono por métodos indiretos, com a determinacdo da densidade basica em
laboratdrio dos individuos de maior importancia ecologica.

A densidade foi calculada pela divisao do peso seco (em gramas) de uma secao do caule ou tronco de
volume fixo da planta pelo seu volume fresco saturado (em cm?). Todos os caules e troncos medidos foram
cortados em uma se¢do de 10 cm de comprimento e 1 centimetro de didmetro (1 cm de largura e 1 cm de
profundidade). As medigdes por espécie ou género foram realizadas ao menos em triplicatas. Inicialmente, o
volume da secdo fresca do caule ou tronco foi medido a partir do volume ocupado em uma proveta graduada
com um volume de dgua conhecido, de acordo com o método de Picard ef al. (2012). Em seguida, foi obtido o
peso seco apds secagem das se¢des em estufa a temperatura de 75°C, por aproximadamente 72 horas, até o
peso permanecer constante (Figura 2).
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Figura 2. Esquema de medicdo das varidveis para calculo da biomassa. Fonte: elaboragdo propria.

Para os espécimes em que a densidade nao pode ser obtida em laboratorio, os valores de densidade para a
espécie foram obtidos do banco de dados Global Wood Density Database (ZANNE et al., 2009). Nos casos que
nao havia os dados de densidade da espécie, foi usado como valor a média dos dados de densidade do mesmo
género. Algumas espécies, especificamente as herbaceas, ndo tinham dados de densidade no banco de dados de
Zanne et al. (2009). Nesse caso, foram pesquisados dados na literatura académica. Para as espécies herbaceas
que ndo tinham dados nem na base de dados de ZANNE et al. (2009) nem em estudos cientificos da literatura,
o valor de densidade adotado foi a média dos valores de densidade das herbaceas. KUNZMANN (2005) no
trabalho “The LEDA Traitbase Collecting and Measuring Standards of Life-History Traits of Northwest
European Flora” considerou que, na auséncia de conjuntos de dados quantitativos, deve-se fazer uma
estimativa aproximada conforme categoria (madeira dura, madeira macia, semi-madeira, herbacea) e que o
grupo de herbaceas geralmente possui densidade menor que 0,60 g/cm® (KUNZMANN, 2005).

A estimativa do estoque de carbono da biomassa acima do solo foi realizada a partir da equacao
alométrica dos estudos de CHAVE et al. (2005) e CHAVE et al. (2014). Essa equacao alométrica foi escolhida
por se tratar de equacdo utilizada em estudos que estimaram a biomassa aérea e o estoque de carbono em areas
verdes urbanas dentro do bioma da Mata Atlantica (FRANCA, 2017; GUIMARAES, 2022).

No momento da escolha de uma equacdo alométrica para a estimativa, ¢ importante que se escolha
equagdes aplicadas em condigdes “ecoldgico-produtivas similares”, o que inclui semelhancas quanto a
temperatura média, a precipitacdo anual, altitude, zona ecoldgica e tipo de solo (RUGNITZ et al., 2009). As
variaveis aplicadas na equacgao alométrica incluiram o didmetro na altura do solo (cm), a altura do morfotipo
(m), a densidade especifica (g/cm?). A biomassa acima do solo foi calculada a partir da Equagéo 1:

AGBest = 0,0673 x (pD*H)*" (Equagdo 1)
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Onde AGB ¢ igual a “Above Ground Biomass” (Biomassa Acima do Solo), p ¢ a densidade do tronco
ou caule (g/cm?), D é o didmetro na altura do solo (cm) e H € a altura estimada em metros.

Os valores 0,0673 e 0,976 sdo constantes calculadas para o modelo de regressao multipla ajustado por
Chave et al. (2014). Para a estimativa do estoque de carbono foi usada a constante 0,47 como fator de
conversdao da biomassa em carbono, conforme o Painel Intergovernamental de Mudanga do Clima (IPCC)
(AALDE et al., 2006).

Outra avaliagdo realizada foi a estimativa do estoque de carbono nas raizes a partir da Equagdo 2, que ¢

uma equacao derivada da Equagdo 1 e usa o total calculado de biomassa acima do solo para estimativa da
biomassa vegetal abaixo do solo (CARVALHO et al., 2022):

BR = exp(—1,085 + 0,926 x In(AGBest)) (Equagdo 2)

Onde BR equivale a biomassa das raizes (kg) e AGBest ¢ a biomassa acima do solo. O estoque de
carbono nas raizes foi obtido pela multiplicagdo do valor de biomassa das raizes pela constante 0,412,
representada pela média de teores de carbono em raizes do Bioma Mata Atlantica (CARVALHO et al., 2022).

Para o calculo do estoque de carbono no solo, a Equacao 3 foi selecionada dos trabalhos de GATTO
(2005) e GATTO et al. (2010).

ECS = (C x DS x p)/10 (Equagao 3)

Em que ECS ¢ o Estoque de Carbono do Solo (t/ha), C ¢ o teor de carbono do solo (g/ kg), DS ¢é a
densidade do solo (g/cm?) e p equivale profundidade da camada do solo (cm). A densidade do solo foi
calculada pela massa ocupada em um cubo metalico com volume conhecido.

A Figura 3 apresenta um esquema da medi¢do do estoque de carbono no solo. O teor de carbono do solo
(g/kg) foi medido a partir da coleta de uma amostra de 2 gramas de solo obtida de varios pontos do horto, nos
primeiros cinco centimetros de profundidade. Essa amostra foi encaminhada para laboratorio e teve o teor de
carbono medido a partir do método de Walkley-Black (KHITROV et al., 2023). A densidade do solo foi obtida
pela relagdo entre peso seco e volume fresco de uma amostra do solo. A medi¢ao do volume fresco de solo
ocorreu em um cubo de volume conhecido. Em seguida, essa amostra foi transferida de um cubo para uma
bandeja, pesada e depois disposta em estufa a temperatura de 75°C, por aproximadamente 72 horas, até o peso
constante.

Os dados foram tabulados no Programa Excel®), para calculo das densidades, biomassa e estoque de
carbono. A analise dos dados foi realizada por meio de estatistica descritiva (com calculo de média, desvio-
padrdo, minimo e maximo, que foram organizados em tabelas) e com a elabora¢do de uma matriz de correlagao
linear entre os parametros (didmetro, altura, densidade, biomassa vegetal acima do solo e estoque de carbono
vegetal acima do solo). Os dados de diametro, altura e densidade foram organizados em classes de frequéncia
para visualizar a distribuicdo da amostra através de graficos de colunas.
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amostra e de carbono do volume do solo secagem em estufa a 75°C por
encaminhamento solo pelo Método fresco aproximadamente 72 horas (até peso
para laboratério  de Walkley-Black constante)

Figura 3. Esquema de medi¢do das variaveis para calculo do estoque de carbono no solo. Fonte: elaboracao
propria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversidade e abundancia no horto do IFRJ campus Nilopolis

No Horto do IFRJ campus Nilopolis foram identificadas 83 morfotipos, dos quais 41 foram identificados
como espécies arbustivas ou arboreas e 42 foram identificados como espécies herbaceas (Quadro 2).

Trés morfotipos foram identificados até o nivel de género, Coffea sp., Ipomoea sp. € Odontonema sp. A
abundancia estimada foi de 352 individuos, com 37 individuos da espécie Costus spicatus, 35 da espécie
Schinus terebinthifolia, 19 da espécie Aloe vera, 15 individuos para Eugenia uniflora e Sambucus australis
cada, 12 individuos da espécie Pereskia aculeata, 11 espécimes de Triphasia trifolia e 10 de Psidium guajava

Em outros trabalhos de levantamento de diversidade em hortos e bosques dentro de instituigdes de
ensino, a diversidade de espécies arbdreas variou de 11 a 206 espécies, com média de 111 espécies, todavia
eram areas verdes de maior extensdo (BRITO ef al., 2016; CARVALHO & FERREIRA, 2001; FOX et al.,
2020; GARCIA et al., 2013; SILVA, 2017, YUMNAM & DEY, 2022).
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Quadro 2. Espécies identificadas no Horto do IFRJ campus Nilopolis

Espécies arbustivas/arboreas Espécies herbaceas

Espécie ou Género

Nome comum

Espécie ou Género

Nome comum

Allophylus edulis
Bauhinia forficata
Bixa orellana
Bombax ceiba
Bougainvillea glabra
Carica papaya
Citrus aurantifolia
Citrus australasica
Coffea sp.

Crotalaria micans
Dipteryx alata
Eugenia neonitida
Eugenia uniflora
Garcinia madruno
Handroanthus heptaphyllus
Hibiscus rosa-sinensis
Hyospathe elegans
Leucaena leucocephala
Litchi chinensis
Malpighia punicifolia
Mangifera indica
Maytenus ilicifolia
Melia azedarach
Morinda citrifolia
Murraya paniculata
Musa acuminata
Nerium oleander
Odontonema sp.
Pereskia aculeata
Plinia cauliflora
Psidium guajava
Psychotria viridis
Sambucus australis
Schinus terebinthifolia
Solanum cernuum
Solanum diphyllum
Syzygium jambos
Syzygium cumini
Terminalia catappa
Triphasia trifolia
Urena lobata

Chal-chal
Pata-de-vaca
Urucum
Panaceia
Primavera
Mamao
Limao-galego
Limao-caviar
Café
Chocalho-de-cascavel
Baru
Pitombola
Pitanga
Mangostao-gota-de-limao
Ipé-rosa
Hibisco
Palmeira-umbela
Leucena
Lichia
Acerola
Mangueira
Espinheira-santa
Para-raio
Noni
Murta-de-cheiro
Banana-prata
Oleandro
Odontonema
Ora-pro-nobis
Jabuticaba
Goiaba
Chacrona
Sabugueiro
Aroeira-vermelha
Paineira-da-India
Erva-moura-de-duas-folhas
Jambo
Jameldo
Amendoeira-da-praia
Limaozinho-de-jardim
Carrapicho-do-mato

Aloe vera

Alternanthera brasiliana
Asystasia gangetica
Basella alba

Bidens tripartita
Blechum pyramidatum
Capsicum annuum
Cardiospermum halicacabum
Chamaecostus cuspidatus
Christella dentata
Circaea luterana

Cissus sicyoides
Commelina diffusa
Costus spicatus
Cymbopogon citratus
Dieffenbachia seguine
Dracaena trifasciata
Eryngium foetidum
Gamochaeta americana
Impatiens parviflora
Ipomoea sp.

Jatropha multifida
Justicia gendarussa
Kickxia elatine
Leucanthemum vulgare
Maianthemum racemosum
Mercurialis annua
Petiveria tetrandra
Plectranthus ornatus
Rami murakami

Rumex acetosa

Russelia equisetiformis
Ruta graveolens

Solanum nigrum
Stachytarpheta jamaicencis
Synidrella nodiflora
Talinum panicutatum
Tradescantia pallida-purpurea
Tradescantia spathacea
Triumfetta rhomboidea
Typhonium blumei
Zingiber officinale

Babosa
Penicilina
Violeta-chinesa
Bertalha
Picdo
Camarao-verde
Pimenta-de-cheiro
Baldozinho
Costus-inflamado
Samambaia-do-mato
Erva-das-Feiticeiras
Insulina-vegetal
Capim-gomoso
Cana-do-brejo
Capim-limao
Comigo Ninguém Pode
Espada de Sao Jorge
Coentro-selvagem
Macelinha
Beijo
Corda-de-viola
Merthiolate
Quebra-demanda
Kickxia-elatine
Margarida
Falso-selo-de-Salomao
Urtiga-morta
Guiné
Boldo-chinés
Rami
Azedinha
Flor-de-coral
Arruda
Erva-moura
Verbena-de-nana
Botéo-de-ouro
Maria-gorda ou Beldroega
Trapoeraba-roxa
Abacaxi-roxo
Carrapicho-grande
Flor-cadaver
Gengibre

Fonte: Autoria propria (2024).

Densidade do caule e tronco dos espécimes amostrados no Horto do IFRJ campus Nilopolis

Para avaliacdo da biomassa e estoque de carbono, foi obtida a densidade de 71,1% das espécies
amostradas. Em laboratorio, foi medida a densidade de 38 espécies. Para 21 outras espécies, os dados de
densidade foram obtidos pela literatura. Todas as espécies arbdreas tiveram seus valores de densidade obtidos
em laboratorio ou na literatura. Para 24 espécies, herbaceas, que ndo foi possivel a mensuracao da densidade
nem a obten¢ao de dados na literatura, o valor de densidade adicionado a equagao alométrica foi o valor médio
de densidade das espécies herbaceas obtido em laboratorio, que foi igual a p = 0,28082 g/cm?. Os valores de
densidade usados na equagao alométrica estao no Quadro 3.
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Quadro 3. Densidade do caule/tronco de individuos do Horto do IFRJ campus Nilopolis

MORFOTIPOS DENSIDADE MEDIA (g/cm*) REFERENCIA Espécie
Allop edulis 0,65 Zanne (2009) Allop edulis
Aloe vera 0,025 Dados préprios Aloe vera
Alternanthera brasiliana 0,29 Dados proprios Alternanthera brasiliana
4 i i 0,28 Valor médio Média das espécies herbaceas
Basella alba 0,30 Dados préprios Basella alba
hinia forficata 0,55 Dados préprios hinia forficata
Bidens tripartita 0,28 Valor médio Média das espécies herbdceas
Bixa orellana 0,38 Dados préprios Bixa orellana
Blechum pyramidatum 0,28 Valor médio Média das espécies herbiceas
Bombax ceiba 0,27 Zanne (2009) Bombax ceiba
Bougainvillea glabra 0,69 Markesteijn & Poorter (2009); Zanne (2009) B. modesta; B. praecox
Cgpsicum 0,81 Vinod et al. (2022) C.
Cardiospermum_halicacabum 0,28 Valor médio Média das espécies herbiceas
Carica papaya 0,21 Dados préprios C. papaya
Chamaecostus cuspidatus 0,10 Avila-Lovera et al. (2022) C. villosissimus; C. allenii
Christella dentata 0,32 Dados proprios C. dentata
Circaea luterana 0,28 Valor médio Média das espécies herbiceas
Cissus sicyoides 0,42 Dados préprios C. sicyoides
Citrus aurantifolia 0,67 Shrestha (2023) C. aurantifolia
IC. medica, C.sinensis, C. aurantifolia, C. limon, C. jambhiri, C.
Citrus australasica 0,69 Shrestha (2023); Zanne (2009) reticulata, C. maxima
Coffea sp. 0,60 Dados proprios Coffea sp.
C lina diffusa 0,28 Valor médio Média das espécies herbiceas
Costus spicatus 0,12 Dados préprios C, apicatus
Crotalaria micans 0,15 Azzini & Salgado (1981) C. juncea
Cymbopogon citratus 0,28 Valor médio Média das espécies herbiceas
Dieffenbachia seguine 0,28 Valor médio Média das espécies herbaceas
Dipteryx alata 0,98 Zanne (2009) D. alata
Dracaena trifasciata 0,42 Zanne (2009) D. angustifolia, D. elliptica, D. linearifolia, D. reflexa
Eryngium foetidum 0,19 Dados préprios E. foetidum
Eugenia itid 0,69 Dados préprios E. neonitida
Eugenia uniflora 0,83 Zanne (2009) E. uniflora
Gamochaeta americana 0,28 Valor médio Média das espécies herbdceas
Garcinia madruno 0,73 Zanne (2009) G. madruno
Handroanthus heptaphyllus 0,84 Dados préprios H. heptaphyllus
Hibiscus rosa-sinensis 0,76 Dados préprios H. rosa-sinensis
Hyospathe elegans 0,26 Dados préprios H. elegans
Impatiens parviflora 0,28 Valor médio Média das espécies herbiceas
Ipomoea sp. 0,46 Gartner et al. (1990); Zanne (2009) I bracteata, I. wolcottiana
Jatropha 0,14 Dados proprios Jatropha
Justicia gendarussa 0,28 Valor médio Média das espécies herbiceas
Kickxia elatine 0,28 Valor médio Média das espécies herbaceas
Leucaena leucocephala 0,43 Dados préprios L. leucocephala
L hemum yulgare 0,28 Valor médio Média das espécies herbdceas
Litchi chinensis 0,855 Zanne (2009) L. chinensis
Maianthemum racemosum 0,28 Valor médio Média das espécies herbiceas
Ipighia punicifolia 0,54 Dados proprios M. punicij
Mangifera indica 0,59 Dados préprios M. indica
Maytenus ilicifolia 0,91 Dados proprios M. ilicifolia
Melia azedarach 0,46 Dados préprios M. azedarach
Mercurialis annua 0,28 Valor médio Média das espécies herbaceas
Morinda citrifolia 0,43 Dados préprios M. citrifolia
Murraya p 0,70 Dados proprios M. panicull
Musa 0,090 Dados préprios M. i
Nerium oleander 0,42 Dados préprios N. oleander
0Od ma sp. 0,58 Heider (2002) O. cuspic
Pereskia I 0,43 Dados préprios P._aculeata
Petiveria tetrandra 0,46 Dados préprios P. tetrandra
Plectranthus ornatus 0,24 Dados préprios P. ornatus
Plinia 0,87 Dados préprios P i
Psidium guajava 0,65 Dados préprios P, guajava
Psychotria viridis 0,56 Zanne (2009) P, apoda, P. celebica, P._chi is, P._hazenii, P. indet
Rami murakami 0,28 Valor médio Média das espécies herbiceas
Rumex acetosa 0,28 Valor médio Média das espécies herbaceas
Russelia equisetiformis 0,28 Valor médio Média das espécies herbiceas
Ruta graveolens 0,39 Dados proprios R. graveolens
Sambucus australis 0,51 Shrestha (2023); Zanne (2009) S. caerulea, S. mexicana, S. peruviana, S. hookeri
Schinus ter ifolic 0,49 Dados préprios Schinus ter ifolic
Solanum cernuum 0,43 Dados préprios; Zanne (2009) S. hodes, S. aphyodendron, S. crinitum, S. grandiflorum,
S. granuloso-leprosum, S. nigrum, S. pseudoquina, S.
Solanum diphylum 0,43 Dados préprios; Zanne (2009) umbellatum
nigrum 0,53 Dados préprios S. nigrum
Stachytarpheta jamaicencis 0,28 Valor médio Média das espécies herbiceas
Synidrella nodiflora 0,28 Valor médio Média das espécies herbiceas
Syzygium cumini 0,67 Zanne (2009) S. cumini
Syzygium jambos 0,70 Zanne (2009) S. jambos
Talinum p 0,28 Valor médio Meédia das espécies herbaceas
Terminalia catappa 0,40 Dados préprios 1. catappa
Trade ia pallida-purpurea 0,091 Dados proprios T. pallida purpurea
Tradescantia spathacea 0,064 Dados préprios T. spathacea
Triphasia trifolia 0,97 Dados proprios T. trifolia
Triumfetta rhomboidea 0,28 Valor médio Média das espécies herbaceas
Typhonium blumei 0,28 Valor médio Média das espécies herbaceas
Urena lobata 0,97 Dados préprios U. lobata
Zingiber officinale 0,28 Valor médio Média das espécies herbdceas

Fonte: Autoria Propria (2024).
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O valor médio de densidade das espécies arbustivas e arboreos medidas em laboratorio foi 0,535 g/cm”®.
Esse valor é proximo ao valor médio de densidade (0,55 g/cm?) obtido por Silva et al. (2015) e um pouco
abaixo dos valores médios estimados (0,603 g/cm’ € 0.619 g/cm’) para arvores da Mata Atlantica por CHAVE
et al. (2005) e PHILIPS et al. (2019). As variagdes nos valores de densidade ocorrem porque as propriedades
da madeira variam conforme temperatura, tipo de solo, incidéncia de chuva, sendo comum disparidades nos
valores entre arvores que habitam florestas e implantadas na arborizacao urbana (LIMA et al., 2020). Além dos
fatores abidticos, também ha variagdo entre género e entre individuos da mesma espécie, por isso a
determinagdo da densidade em laboratorio ¢ uma ferramenta importante para minimizar erros € aumentar a
confiabilidade das estimativas de biomassa e estoque de carbono (SILVA et al., 2015).

Os valores de densidade obtidos em laboratorio para espécies arboreas e arbustivas (Tabela 1) foram
préximos aos valores de bases de dados do IPCC e da Global Wood Density Database para sete espécies Bixa
orellana, Carica papaya, Coffea sp., Eugenia neonitida, Mangifera indica, Melia azedarach e Psidium
guajava. Para 10 espécies, houve diferencas em relagdo aos valores das bases de dados. No trabalho de SILVA
et al. (2015) também houve essa divergéncia. Até mesmo na propria base de dados da Global Wood Density
Database (ZANNE et al., 2009) ha variacdes consideraveis para as densidades de individuos da mesma
espécie, dentro da mesma regido geografica.

Tabela 1. Densidade das espécies arbdreas e arbustivas obtidas em laboratorio e comparagao com base de
dados

Densidade em base de dados (g/cm?)

. Densidade média . ~ Global Wood Density IPCC
Morfotipos (e/em’) Desvio-padrdo N Database (Brown et al., 2003;
Zanne et al. (2009) Aalde et al., 2006)
Bauhinia forficata 0,55 0,081 3 0,81 (média do género) 0,67 (género)
Bixa orellana 0,38 0,025 3 0,36 0,32 (género)
Carica papaya 0,21 0,013 3 0,19 (género) -
Coffea sp. 0,60 0,075 3 0,633 -
Eugenia neonitida 0,69 0,085 3 0,73 (género) 0,65 (género)
Handroanthus heptaphyllus 0,84 0,170 3 - -
Hibiscus rosa-sinensis 0,76 0,092 3 0,44 (género) 0,57 (género)
Hyospathe elegans 0,26 0,017 3 - -
Leucaena leucocephala 0,43 0,083 3 0,68 (média da espécie) 0,64
Mangifera indica 0,56 0,097 3 0,55 (média da espécie) 0,55
Maytenus ilicifolia 0,91 0,131 3 0,73 (média da espécie) 0,71 (género)
Melia azedarach 0,46 0,182 3 0,44 (média da espécie) 0,4 (género)
Morinda citrifolia 0,43 0,048 3 0,63 (média da espécie) -
Murraya paniculata 0,70 0,041 3 0,87 (média da espécie) -
Nerium oleander 0,42 0,115 3 0,60 -
Plinia cauliflora 0,87 0,262 3 0,95 (género) -
Psidium guajava 0,65 0,113 3 0,65 (média da espécie) -
Schinus terebinthifolia 0,49 0,023 3 0,62 (média do género) -
Terminalia catappa 0,40 0,053 3 0,48 (média da espécie) 0,53 (média do género)

Fonte: Autoria Propria (2024).

Caracterizacao do inventario

O diametro na altura do solo (DAS) de todos os individuos amostrados variou de 0,1 a 50 cm (Tabela 2).
No estrato herbaceo, o DAS variou de 0,1 a 26,90 cm e no estrato arboreo/arbustivo variou de 0,1 a 50 cm. O
individuo herbaceo com maior DAS foi um exemplar de boldo-chinés (Plectranthus ornatus) e o individuo
arboreo foi uma arvore da espécie Melia azedarach (Para-raio).
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Figura 4. Distribui¢do de frequéncia do diametro de espécimes herbaceos e arboreos.

Em relagdo a altura, o maior individuo do extrato herbaceo, com 5 metros, pertencia a espécie Jatropha
multifida e o maior individuo arboreo, com 15 metros de altura, é da espécie Melia azedarach.
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Figura S. Distribuicdo de frequéncia da altura de espécimes herbaceos e arboreos.

A densidade média para toda a comunidade foi de 0,4043 g/cm’, sendo a média das herbaceas
(incluindo dados da literatura e do valor médio) de 0,2362 g/cm’ e das espécies arboreas de 0,5753 g/cm®. Os
valores minimos de didmetro e altura foram da ordem de 0,5 cm, o que representa valores muito pequenos, por
ter se optado medir todas as mudas presentes no Horto.
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Figura 6. Distribui¢ao de frequéncia da densidade do caule de espécimes herbaceos e arboreos. 14/25
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Em estudos da comunidade vegetal em institui¢des de ensino, a altura e os didmetros maximos foram
de 36 metros e 150 cm, respectivamente (FOX et al., 2020). Em areas verdes como pragas, foram encontradas
arvores de até 16 metros na cidade de Tatui, SP (CARVALHO et al., 2022) ¢ alturas médias de 4,5a 11,9 m em
pracas no distrito de Santa Cecilia, em Sao Paulo, SP (ARRATIA et al., 2020). Em estudos de comunidades
para arborizacao vidria, as espécies com maior altura tinham tamanho médio préximo a 9 metros (SILVA et al.,
2023).

Tabela 2. Resultados do inventario vegetal no Horto do IFRJ campus Nilopolis.

Composi¢cdo da comunidade

Estrato arbustivo/

Parametro Estrato herbaceo , Toda a comunidade
arborea

Didmetro a Média 1,72 3,07 2,39
altura do Desvi’o—.padrﬁo 3,33 6,27 5,04
s0lo/DAS (cm) M}m.mo 0,10 0,10 0,10
Maximo 26,9 50,0 50,0
Média 0,67 1,17 0,92
Desvio-padrao 0,64 1,83 1,39

Altura (m) Mintmo 0,04 0,0060 0,0060
Maximo 5,00 15,0 15,0
Média 0,24 0,58 0,40
Densidade do Desvio-padrio 0,16 0,20 0,25
caule (g/cm®) Minimo 0,025 0,090 0,025
Maximo 0,81 0,98 0,98

Fonte: Autoria Propria (2024).
Biomassa e estoque de carbono da parte aérea e das raizes

A biomassa aérea total estimada no horto foi de 1691 Kg ou 1,69 toneladas (Tabela 3) ou 46,71 kg/m’
. A biomassa média por individuo foi de 4,76 kg, sendo o minimo de 4 miligramas e o maximo de 912,9 kg para
um espécime de Melia azedarach, que também apresentou maior altura e diametro entre os individuos
amostrados. A biomassa aérea total no estrato herbaceo foi de 65,68 Kg, com biomassa média por individuo de
0,367 Kg, variando de 4,5 miligramas a 20,61 kg (Plectranthus ornatus). A biomassa das raizes totalizou
329,66 Kg, sendo 16,28 Kg referentes ao estrato herbaceo e 317,78 Kg referentes ao estrato arbustivo/arboreo
(Tabela 3). Em um Horto Florestal no municipio de Ipiat-BA, o total de biomassa aérea estimado foi de 28,18
kg/m*(SANTOS et al., 2023). Em pragas do municipio de Sdo Paulo, o valor de biomassa aérea por localidade
variou de 0,5 a 28 kg/m* (ARRATIA et al., 2020). Em Céceres, MT, houve variacdo de 4,65 a 28,53 kg/m*por
praga (VIANA et al., 2023). Em Tatui-SP, a variagdo de biomassa foi 0,9-8,5 kg/m*(CARVALHO et al., 2022).
Na arborizacdo viaria do municipio de Sete Lagoas, MG, a biomassa aérea estocada variou de 0,487 a 1,788
kg/m?(SILVA et al., 2023). Em duas institui¢des de ensino nos Estados Unidos, a biomassa aérea média foi de
3,67 € 1,75 kg/m? para universidades na Geodrgia e na Florida, respectivamente (FOX et al., 2020; PEREZ et al.
, 2023). Nas areas verdes de uma universidade na [ndia, a biomassa aérea média foi de 54,942 kg/m?
(YUMNAM & DEY, 2022). Nota-se que ha uma grande concentracdo de biomassa no Horto do IFRJ campus
Nildpolis, por se tratar de espécimes plantados em canteiros, em area pequena, com individuos arboreos de
grande porte.

Quanto ao estoque de carbono, o Horto do IFRJ estoca 794,79 Kg de carbono na sua parte aérea e
135,82 Kg de carbono nas suas raizes. O estoque de carbono médio foi 2,24 Kg por individuo, variando de 2
miligramas a 429,05 Kg. O estrato herbaceo estoca 30,87 Kg de carbono, com média de 172 gramas por
individuo e chegando até 9,69 Kg em um individuo da espécie Plectranthus ornatus.
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No estrato arboreo, sdo estocados 763,92 Kg de carbono, com média de 4,34 quilogramas por individuo
e chegando até¢ 429,05 Kg em um individuo da espécie Melia azedarach (Tabela 3). Em uma area verde
pertencente a um complexo hospitalar em S3o Paulo, os individuos arboéreos estocavam 109,3 toneladas de
carbono (BRITO et al., 2016). Nas pragas do municipio de Tatui,SP, o estoque de carbono na parte aérea foi de
4,1 kg/m’ e nas raizes, de 0,89 kg/m* (CARVALHO et al., 2022). No Horto do IFRJ campus Nilopolis, numa
area plantada de 36,2 m?, o estoque de carbono foi de 22,08 kg/m’ para a parte aérea e 3,75 kg/m’ para as raizes,
o que indica um estoque de carbono expressivo.

Tabela 3. Resultados do inventario vegetal no Horto do IFRJ campus Nilopolis.

Composi¢do da comunidade
Estrato arbustivo/

Pard Estrato herbaceo , Toda a comunidade
ardmetro arborea
Total 65,68 1625,37 1691,05
Média 0,367 9,235 4,764
Biomassa na Desvio-padrio 2,219 70,75 49,97
parte aérea (Kg) Minimo 0,0000045 0,000004 0,000004
Maximo 20,61 912,87 912,87
Biomassa das Total 16,28 317,78 329,66
raizes (Kg)
Total 30,87 763,92 794,79
Média 0,172 4,340 2,239
Estoque de Desvio-padrao 1,043 33,25 23,49
carbono (Kg) Minimo 0,0000021 0,000002 0,000002
Maximo 9,686 429,05 429,05

Fonte: Autoria Propria (2024).

A presenca de uma area verde com estoque de carbono expressivo apresenta relevancia para o
municipio de Nilopolis, ainda mais dentro de uma &rea construida de dimensao significativa, com grande
potencial de impermeabilizacdo. Como um instituto federal, que tem como finalidade a promocao de
tecnologias sociais, voltadas a preservagao do meio ambiente (BRASIL, 2008), a manutengdo do horto
representa uma ferramenta institucional de enfrentamento das mudancas climaticas. As institui¢cdes de ensino,
no geral, devem assumir seu papel de representantes de boas praticas ambientais e de sensibilizacao social para
a promoc¢ao do desenvolvimento sustentdvel (MASCARENHAS & BELGAS, 2024).

As areas de intensa ocupagdo urbana em Nildpolis podem ter temperaturas entre 28 a 30°C. Esses
valores diminuem para 20 a 22°C, em areas de vegetacao (SILVA et al., 2022). Por ser o municipio do estado
com maior area urbanizada, a influéncia da ocupagdo urbana tende a diminuir a qualidade de vida da
populagdo. Dentro da comunidade académica, o Horto pode contribuir para a melhoria da qualidade de vida
nesse espaco de convivéncia.

Correlacao entre as variaveis da estimativa da biomassa vegetal

O estudo encontrou uma correlagdo moderada para forte entre os parametros didmetro e altura (r =
0,81). A correlagdo positiva forte entre didmetro e altura € comum para a maioria dos estudos de biometria
florestal e estimativa de biomassa (MOMOLLI et al., 2024; OUMASST et al., 2024; VIEIRA et al., 2008). Jaa
correlacdo do didmetro (r=0,65) e da altura (r = 0,66) com a biomassa vegetal e o estoque de carbono acima do
solo foi moderada.
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Diversos trabalhos corroboram que diametro e altura sdo os melhores parametros preditores para
estimativa da biomassa, com a qual apresentam correlagdo positiva (ADINUGROHO et al., 2023; DJOMO et
al.,2010; FEHRMANN & KLEINN, 2006). Nao houve correlagdo entre a densidade do caule e os parametros
de estudo. A correlagdo entre densidade e outros parametros foi baixa no estudo de MOMOLLI et al. (2024).
Embora a correlagdo entre biomassa e estoque de carbono tenha sido perfeita (r = 1), isso ndo ¢ indicativo a ser
considerado, uma vez que o estoque de carbono ¢ calculado por meio de um fator de conversao a partir da
equacao alométrica da biomassa.

Correlacao
de Pearson
Diametro
-1
Diametro 1 A8
Altura
i -0,6
Altura 1 -0,4
Densidade 02
Densidade 0
-0,01 0,03 A Biomassa
aérea 0,2
: Estoque 0,4
Biomassa aérea x de
Carbono 0,6
0.8
Estoque de 1
Carbono 1

Figura 7. Matriz de Correlacao de Pearson entre os parametros de estlmatlva da biomassa vegetal acima do
solo. Fonte: autoria propria.

Estoque de carbono no solo

Os dados referentes ao estoque de carbono no solo podem ser visualizados na Tabela 4. A densidade do
solo obtida foi de 1,706 g/cm’. A densidade da amostra obtida foi maior do que as densidades apresentadas em
diferentes tipos de solo até 5 cm de profundidade, como formagdes florestais (DS= 0,75 a 1,07 g/cm®), 4rea de
Mata Atlantica sem intervengdo antropica (DS= 0,97 a 1,18 g/cm?), planta¢des de eucalipto (DS= 1,10 a 1,20
g/em® e DS =0,87 a 1,21 g/cm’) e pastagem (DS= 1,57 a 1,63 g/cm’) (GATTO et al., 2010; DENARDIN et al.
, 2014; TROIAN et al., 2020).

O teor de carbono obtido em laboratério foi de 73,5 gramas de carbono por quilo de solo. Esse teor ¢ o
dobro do maximo medido em solo de até 20 cm (COT= 33,62 g/Kg) para plantacdes de eucalipto (GATTO et
al., 2020) e formagdes florestais (COT= 45,59 g/Kg) (DENARDIN ef al., 2014). Também ¢ maior do que foi
medido em diversos sistemas de manejo, como florestas (COT= 21,95 g/Kg), pastagens (COT= 8,76 g/Kg) e
lavouras (COT= 9,09 g/Kg), no municipio de Iguatemi, no MS (TROIAN et al. 2020). O solo do Horto do IFRJ
em Nildpolis recebe solo adubado e ainda é submetido a entrada de nutrientes oriundo da serrapilheira que se
forma com a queda de folhas, troncos, flores e frutos. Isso pode explicar o teor de carbono orgénico alto em
relacdo a outros sistemas.
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O Estoque de Carbono no solo do IFRJ campus Nildpolis foi de 6,269 kg/m?, considerando seus
primeiros 5 cm de profundidade. Esse valor se aproxima ao valor médio obtido nas pragas do municipio de
Tatui, SP, de 7,0 kg/m?, com a varia¢do de 2,2 a 8,1 kg/m* (CARVALHO et al., 2022). O estoque de carbono no
Horto do IFRJ foi maior que o valor médio em plantagdes de eucalipto (4,5 kg/m?), formagdes florestais (0,876
a 1,66 kg/m?) e pastagens (0,42 kg/m*) (GATTO et al., 2010; DENARDIN et al., 2014; TROIAN et al., 2020).
Considerando a area de 36 m?, sdo 226 quilos estocados no solo do horto.

Tabela 4. Dados para céalculo de Estoque de Carbono no solo do Horto do IFRJ campus Nilopolis.

Estoque de Carbono no solo do IFRJ Nilopolis

Densidade do solo (g/cm®) 1,706
Teor de carbono (g/Kg) 73,50
Profundidade (cm) 5,000
Estoque de carbono (Kg/m?) 6,269

Fonte: Autoria Prépria (2024).

CONSIDERACOES FINAIS

Areas verdes sdo espagos em ambiente urbano que integram cidade e natureza, apresentando fungdes
ecoldgicas, paisagisticas e recreativas, de forma a contribuir para o bem-estar humano e a qualidade de vida.
Entre os servicos ambientais prestados por essas areas, encontra-se a producdo e o estoque de biomassa, que
contribuem para a regulagdo do microclima e reduzem o escoamento superficial, que causa inundagdes,
movimentos de massa, erosdo do solo e assoreamento dos rios. Por terem capacidade de sequestro e estoque de
carbono, areas verdes contribuem efetivamente para a mitigacdo da mudanga do clima. Por terem fungao de
resfriamento do ambiente e serem areas de infiltragdo da chuva, areas verdes sdo consideradas espagos-chave
para que as cidades possam se adaptar a eventos climaticos extremos.

O Horto do IFRJ campus Nildpolis é uma area verde de aproximadamente 36 m* que abriga 41 espécies
arbustivas e 42 espécies herbaceas, de origem nativa e exdtica, com aplicacdes alimentares € medicinais. O
estrato arboreo do horto apresenta densidade média proxima a arvores da Mata Atlantica medidas em estudos
da literatura, com diversas espécies apresentando valores médios de densidade correspondentes a bases de
dados do Painel Intergovernamental de Mudangas Climéaticas (IPCC) e da Global Wood Density Database.
Todavia, a densidade média € um pardmetro que varia entre género e individuos da mesma espécie, conforme
fatores como temperatura, tipo de solo, precipita¢do. Por isso, a medi¢do da densidade em laboratério para
estimativa da biomassa ¢ importante para aumentar a confiabilidade dos resultados.

A altura e o didmetro do estrato arboreo foi de 1,17 m e 3,07 cm, respectivamente, com o maior espécime
sendo representado por um individuo da espécie Melia azedarach L., com 15 metros de altura e 50 centimetros
de didmetro. No estrato herbaceo, a média foi de 0,67 m e 1,72 cm, tendo um exemplar de boldo-chinés
(Plectranthus ornatus) o maior didmetro (26,9 cm) e um exemplar de Jatropha multifida (Merthiolate) a maior
altura (5 metros). Comparado a areas verdes localizadas em institui¢cdes de ensino e pragas, o Horto do IFRJ,
em Nildpolis, possui individuos arboreos de grande porte.
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Os 352 individuos catalogados no Horto do IFRJ campus Nilopolis estocam 1,69 toneladas de biomassa
na sua parte aérea e 0,14 toneladas nas suas raizes, com 96% da biomassa estocada no estrato arboreo. Quanto
ao estoque de carbono, o horto estoca 0,8 toneladas de carbono na sua parte aérea e 0,14 toneladas nas suas
raizes. Considerando a area do horto, ¢ estocado 46,71 Kg de biomassa ou 22,07 de carbono por Kg por metro
quadrado no horto. Esse valor ¢ expressivo quando comparado a outros estudos que avaliaram biomassa ¢
estoque de carbono em diversas areas verdes urbanas.

Com relagdo ao solo, o horto apresentou densidade e teor de carbono alto em relagdo a diferentes
sistemas de manejo de solo, que podem ser explicados pela aplicacdo de solo adubado e pelos nutrientes que
entram no sistema pela formacao da serrapilheira. Por isso, o estoque de carbono no solo de Nilopolis ¢ da
ordem de 6 kg/m?, similar a0 mensurado em pragas em Sdo Paulo, mas maior que o estimado em sistemas
como lavouras, pastagens e formagdes florestais.

A experiéncia do IFRJ pode servir de exemplo para outras instituigdes, uma vez que as instituigoes
publicas de ensino devem ser instrumentos de boas praticas ambientais e de sensibiliza¢do social. Entre os
municipios mais proximos na Baixada Fluminense, o municipio de Nilopolis é o mais arborizado. E importante
que o municipio mantenha sua arborizagdo a partir de politicas publicas que incentivem a construgdo e
manuteng¢ao de areas verdes no espaco urbano, em consonancia com os ODS 11 e ODS 13.
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