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Resumo

Campo Grande € considerada uma das cidades mais arborizada do mundo. As
areas verdes nas cidades sédo importantes para a conservacao da biodiversidade,
além de contribuirem com importantes servigos ecossistémicos.O presente estudo
teve como objetivo comparar algumas areas verdes da cidade de Campo Grande em
relacdo a alguns servigos ecossistémicos por meio do aplicativo i-Tree, como
sequestro e armazenamento anual do dioxido de carbono (COz2). Por meio da
plataforma online do aplicativo e do Google Earth, foram estabelecidos 11 bairros
com 3 pracas cada, localizadas no minimo 300 metros uma da outra. A area das
pragas variou de 0,0768 ha a 10,21 ha resultando em importantes locais de
sequestro de carbono (COz2), sendo que foram retirados em média 22,81
toneladas/ano equivalente a R$ 23.756,99. Por meio da Anélise de Componentes
Principais (PCA) verificou-se que os bairros Centro, Sao Francisco, Cruzeiro e
Amambai possuem a maior densidade populacional humana, no entanto, com uma
menor concentracédo de carbono, renda, indice de Qualidade de Vida Urbana (IQVU)
e valor monetario referente aos servicos ambientais. Por outro lado, os bairros
Caranda, Autonomista e Chacara Cachoeira apresentaram uma concentracdo maior
dessas variaveis. Portanto, € essencial que os bairros, de alguma forma, priorizem a
arborizacéo local ja que € benéfico para a populagcéo por melhorar as condi¢des
climaticas e qualidade de vida.

Palavras-chave
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Abstract

The green areas in the cities are important in the conservation of urban biodiversity,
besides contributing important ecosystem services. Campo Grande is considered
one of the most wooded cities in the world, which can represent an ecological
corridor and influence the local climate. The objective of this study is to compare
some green areas of the city of Campo Grande with the metrics of ecosystem
services that are estimated in the i-Tree software, such as sequestration and annual
storage of carbon dioxide (COz2), whose results are converted into Real (R$). Through
the online platform and Google Earth, 11 neighborhoods with 3 squares were
established each, located at least 300 meters from each other. The area of the
squares ranged from 10,21 ha to 0,0768 ha resulting in important carbon
sequestration sites (COz), with an average of 22,81 tond/year equivalent to R$
23.756,99. Through the Principal Component Analysis (PCA) it was verified that the
neighborhoods Centro, S&o Francisco, Cruzeiro and Amambai have the highest
population density, however, with a lower concentration of carbon, income, Urban
Quality of Life Index (IQVU) and US$. Differently the Carandé, Autonomista and
Chécara Cachoeira neighborhoods that have a higher concentration of these
variables. Therefore, it's essential that the neighborhoods, somehow, prioritize the
local afforestation since it's benefical for the population by improving the climatic
conditions and quality of life.

Key-words

Afforestation; Ecosystem services; Urbanization.
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1. INTRODUCAO

O ecossistema e a biodiversidade sao essenciais para a saude do planeta e
seres humanos, mas a sua perda tem ocorrido de maneira constante principalmente
em decorréncia da urbanizacao. Além disso, contribuem com inUmeros servigos
ecossistémicos (SE) (Koat & Zari, 2019). Os servi¢cos ecossistémicos sdo 0s
beneficios do ecossistema para as pessoas (Vezzani, 2015) e uma funcéo de
complexas interacfes entre as espécies e seus ambientes abibticos (Fisher &
Morling, 2009), séo classificados e agrupados em diferentes categorias que incluem
(servicos de suporte, regulagéo, provisao e culturais (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005)). Atualmente, um dos maiores desafios do mundo seria a busca
de a¢bes que tenham em vista a necessidade de integrar os requerimentos inerentes
aos processos de conservacao da biodiversidade, urbanizacdo e manutencéo dos
servigos ecossistémicos (United Nations, 2019).

O processo de urbanizacdo ocorreu de forma acelerada em todo planeta
(Baeninger & de Paula Gongalves, 2016), proporcionando condi¢cdes de vida e
trabalhos. Todavia, essa transformacao brusca de paisagem (Wood & Esaian, 2020)
acarretou no aumento das atividades antrépicas influenciando cada vez mais a
ecologia do planeta, onde as cidades s&o 0s centros de servicos ecossistémicos e
causa de impactos ambientais (Elmqgvist et al., 2015). A urbanizag&o continua em
sua expansao e com isso acarreta no aumento das florestas urbanas como a sua
importancia e também do SE podendo assim melhorar a qualidade ambiental,

principalmente, nas areas urbanas (Alvey, 2006).
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Dessa maneira, a arborizacdo nas cidades proporciona recursos para a
biodiversidade (Turner-Skoff & Cavender, 2019) além de melhorar a qualidade de
vida das pessoas (Wood & Esaian, 2020). Ademais, essas areas verdes, por meio
do plantio de arvores, fornecem a multifuncionalidade que contemple a ciclagem de
nutrientes, recursos para polinizadores, sequestro de carbono, por exemplo,
contribuindo para amenizar mudancas climaticas locais (Knapp & Schwarz, 2019) e
também oferece servigos ecossistémicos para a sociedade por auxiliar na reducéo
de ruidos (Aoki et al., 2020), estabilizacdo do microclima e purificacdo da agua
(Wysmutek , Heldak & Kucher, 2020). De acordo com Gaudereto et al. (2018), é de
suma importancia avaliar a areas verdes urbanas em relacdo aos servigos
ecossistémicos para se ter informacéo relevantes locais, o que é algo inicial no
Brasil. As arvores nas cidades conseguem influenciar o clima e podem agir como
corredor ecolégico (Pestana & Sartori, 2011).

Campo Grande, situada em Mato Grosso do Sul, € uma das cidades mais

arborizadas do mundo (https://treecitiesoftheworld.org/). Com o avango das

plataformas online de pesquisa e ciéncia-cidada, aumentou a variedade de recursos
gue permitem avaliar os aspectos dos ecossistemas urbanos. Por exemplo, 0

aplicativo i-Tree (https://www.itreetools.org/) é gratuito, avalia os beneficios e valores

de arvores e areas verdes urbanas em todo o mundo. Em vista disso, este trabalho
objetificou comparar as areas verdes de pracas de Campo Grande em relacéo as

meétricas de servigcos ecossistémicos encontrados na plataforma i-Tree.


https://treecitiesoftheworld.org/
https://www.itreetools.org/

Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Instituto de Biociéncias-INBIO
Curso de Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas

2. METODOS EMPREGADOS
Para a realizacéo do trabalho foi utilizada a plataforma online i-Tree Canopy

(https://canopy.itreetools.org/), sendo usadas as fungdes baseadas na cobertura do

dossel. Foram considerados monoéxido de carbono (CO), diéxido de nitrogénio (NO2),
0zo6nio (O3) e material particulado (PM) com didmetros inferiores a 2,5 ym (PM2,5) e
inferiores a 10 ym (PM10) como poluentes. Esse software calcula também o
sequestro e armazenamento anual do diéxido de carbono (COy).

Primeiramente, foram escolhidos ao acaso 11 bairros e 3 pracas em cada
bairro, de forma que cada praca precisava ter uma distancia de pelo menos 300
metros para se ter uma maior diversidade. No programa utilizou o mapa do Google
Earth e por meio da opcéo de “desenhar limite” é que se definem as areas, sendo
estabelecidos 30 pontos/ha (Mills et al., 2015; Anjos et al., 2018) nos bairros
escolhidos de Campo Grande em suas respectivas pracas, sendo de forma aleatoria
cada ponto. Esses pontos foram associados as classes de vegetacdo, no qual para
este projeto foram usados apenas as classes Arvore/arbusto e Grama/herbacea. Os
valores monetérios foram calculados primeiramente em dolar (U$) e depois
convertidos em reais (R$). Depois dessa etapa, € feito uma tabela no Excel para
apontar os valores dos poluentes, sequestro e armazenamento anual do CO2. Foi
utilizada a Analise de Componentes Principais (PCA) uma técnica da estatistica
multivariada que é usada para transformar da mesma dimenséao, um conjunto de
variaveis originais em outro conjunto de variaveis, 0S componentes principais.

Empregou-se essa analise estatistica para verificar as inter-relagdes entre as


https://canopy.itreetools.org/
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variaveis do i-Tree e dados socioecondémicos dos bairros como densidade
populacional, renda (Planurb, 2020) e indice de Qualidade de Vida ou IQVU
(Planurb, 2013) que é contituido por varios elementos sendo mensurados para

compreender a qualidade de vida da populacéo na cidade (Pinheiro & Filho, 2017).

>
PARQUE DOS
LAl {0 NOVOS ESTADOS

Figura 1. Mapa com a localizacdo dos bairros de Campo Grande, MS, considerados

nesse estudo.

3. RESULTADOS

Os bairros avaliados de Campo Grande juntamente com as variaveis (area,
carbono, valor, IQVU, renda e densidade populacional) foram analisados utilizando a
analise estatistica multivariada, a Analise de Componentes Principais (PCA) como
mostrado na figura 1. Pode-se observar que os componentes principais 1 e 2

geraram um valor total de 95,75%, sendo considerado bastante robusto. Outras
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interpretagfes possiveis de notar é em relagdo aos bairros e variaveis. Os bairros
Centro, Sao Francisco, Cruzeiro e Amambai possuem maior densidade
populacional, porém com uma menor concentracdo de carbono, US$, renda e IQVU,

sendo mais perceptivel essa avaliacdo na figura 1 e tabela 1.
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Figura 2. Gréafico de PCA com os bairros e variaveis.
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Tabela 1. Média das variaveis em relagdo aos bairros de Campo Grande.

Bairro Area Carbono Valor IQVU Renda Densidade
(t) (US$) Populacional

Caranda 4,91 13,26 2492,67 0,901 2808,69 20,46
Santo Amaro 0,69 0,89 167,33 0,58 793,76 49,36
Autonomista 1,14 1,06 199 0,871 2487,93 35,43
Universitario 0,71 0,35 65,67 0,55 566,63 23,81
Amambai 0,45 0,56 105,67 0,675 1285,4 32,21
Nova Campo 2,8 0,76 143,67 0,432 551,46 10,07
Grande

Sobrinho 1,86 0,52 98 0,688 1237,75 17,98
Chécara Cachoeira 2,54 4,53 851,67 0,952 3845,32 18,92
Centro 0,23 0,27 52,67 0,838 2946,76 39,49
Cruzeiro 0,22 0,29 55,67 0,758 1898,88 43,98
Séo Francisco 0,18 0,32 61,67 0,739 1836,23 37,8

Ja os bairros Autonomista, Chacara Cachoeira e Caranda, estao associados

com as variaveis IQVU, renda, carbono e US$, no qual apresentam uma maior

concentracdo dos mesmos (Tabela 2). O bairro Nova Campo Grande contém a

maior area por suas pracas apresentarem essa caracteristica, como mostrado na

tabela 2, onde os valores dessa variavel se mostram bastante significativa. Os

11
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bairros Santo Amaro, Sobrinho e Universitario nao estdo muito associados com 0s

elementos, porém quando se observa cada praca é visivel como o tamanho das

pracas do bairro Santo Amaro é bastante expressiva, 0 mesmo acontece com as

pracas do bairro Universitario, porém com os valores do hectare mais baixo (Tabela

2).

Tabela 2. Valores das variaveis nas pracas de cada bairro.

Bairro Praca Area  Carbono Valor CO NO2 03 S0O2 PM10 PM2.5
(ha) (1) (US$) (kg) (kg)  (kg)  (kg)  (kg) (ko)
Caranda Bosque da Paz 10,21 30,5 574 10,08 54,94 547,14 34,62 183,27 26,59
Augusto 3,31 7,2 1,35 2,38 12,96 129,07 8,17 43,23 6,27
Campos Braga
Desembargador 1,2042 2,07 390 0,68 0,0037 0,0037 O 0,012 0,0018
José Benedicto
de Figueiredo
Santo Camilo Boni 0,7537 0,902 170 0,29 0,0016 0,016 0,001 0,0054 0,78
Amaro
Dos Louvores 0,7491 0,937 176 0,309 0,0016 0,017 0,001 0,0056 0,8
Thomaz José 0,5752 0,82 156 0,27 0,0014 0,014 0,94 0,005 0,7

Coelho de

Almeida

12
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Autonomista

Universitario

Amambai

Isidoro Casal
Caminha
Joéo Siufi
Republica da
Arménia
Marcelino
Rodrigues de

Araujo

Lazaro lvanildo

Grisote
Barbosa

Pacaembu

Bernardino a

Silva

Praca Cuiaba

Nelly Martins

1,0147

0,4172

1,9965

0,558

0,7501

0,8213

0,2764

0,5155

0,5527

0,72

0,901

1,55

0,301

0,55

0,193

0,25

0,63

0,79

136

169

292

57

104

36

48

119

150

0,24

0,3

0,51

0,09

0,18

0,06

0,08

0,2

0,26

0,0013

0,0016

0,0028

0,54

0,99

0,34

0,45

0,001

0,0014

0,013

0,016

0,027

0,005

0,009

0,003

0,004

0,011

0,014

0,82

0,001

0,0017

0,34

0,62

0,21

0,28

0,71

0,9

0,004

0,005

0,009

0,0018

0,003

0,001

0,0015

0,0037

0,0047

0,6

0,78

0,001

0,26

0,48

0,16

0,22

0,54

0,69
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Nova Conselheiro lIvo 1,3983 0,36 68 0,12 0,65 0,006 0,41 0,002 0,31
Campo Biazoto
Grande
Jardim Carioca 2,4382 0,28 54 0,094 0,51 0,005 0,32 0,0017 0,25
Juliane 45639 1,64 309 0,54 0,0029 0,029 0,0018 0,001 0,001
Aparecida
Franco
Machado
Sobrinho Memorial Jodo 5,1229 0,74 140 0,24 0,0013 0,013 0,84 0,0044 0,65
Paulo Il
Boninas 0,1765 0,18 34 0,059 0,32 0,003 0,2 0,001 0,15
Epaminondas 0,2775 0,62 120 0,21 0,001 0,011 0,72 0,0038 0,55

Alves Pereira

Chéacara Oswaldo 5,91 11,83 2,22 391 21,3 212,12 13,42 71,05 10,31

Cachoeira Arantes

14
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Centro

Cruzeiro

Do Chamamé
Evaldo André
Olart

Jodo Figueiredo

Santo Antbnio

Dos Imigrantes

Jodo XXIlII

General Osorio

Professora
Luisa Widal
Borges Daniel
S&o0 Joao

Bosco

1,0844

0,6232

0,1294

0,3791

0,191

0,219

0,37

0,0768

0,62

1,14

0,74

0,18

0,63

0,28

0,57

0,026

117

215

140

34

120

54

108

5

0,2

0,37

0,24

0,059

0,21

0,09

0,18

0,008

0,001

0,002

0,0013

0,32

0,001

0,51

0,001

0,04

0,011

0,02

0,013

0,003

0,011

0,005

0,01

0,46

0,7

0,001

0,84

0,2

0,72

0,32

0,65

0,029

0,003

0,006

0,0044

0,001

0,0038

0,0017

0,003

0,15

0,54

0,99

0,65

0,15

0,55

0,25

0,5

0,022
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Sao

Francisco

Pé de Cedro 0,2559 0,29 55 0,096 0,52 0,005 0,33 0,0017 0,25
Julio Lugo 0,1852 0,56 107 0,18 0,001 0,01 0,64 0,003 0,49
Monteiro 0,0983 0,12 23 0,039 0,21 0,0021 0,13 0,72 0,1
Lobato

Utilizou também uma analise de agrupamento (UPGMA) com os valores
brutos, por meio do indice de Gower, para avaliar a similaridade entre os bairros
considerando todas as variaveis juntas, podendo ser observado na figura 11. Esse
indice indica que quanto mais proximo de 1, mais forte a similaridade e o indice de
correlagcéo cofenética entre bairros e as variaveis foi de 0,83. Isso aponta sobre

alguns bairros serem mais semelhantes entre si.
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Figura 11. Dendograma para o agrupamento dos bairros medidos a partir das

variaveis.
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4. DISCUSSAO

Analisando os resultados obtidos, os bairros Autonomista, Caranda e Chacara
Cachoeira apresentaram os melhores valores em relagédo as variaveis como IQVU,
renda, US$ e carbono. Isso se deve ao fato desses bairros estarem localizados em
areas com maiores rendas per capita (Gadelha et al., 2003), o que possibilita uma
maior arborizacdo. De acordo com o Plano de Arborizagcédo Urbana de Campo
Grande, MS, esses trés bairros apresentam a melhor situagdo em relagéo ao
namero de arvore por habitante, sendo Autonomista com 3 arvores/habitante,
Caranda 4 e Chéacara Cachoeira 3,7. Ja os bairros com condicbes econdmicas mais
criticas compreendem com os menores valores em arborizacédo (Ruy, 2016). Pode-
se observar, por exemplo, nos bairros Santo Amaro, Nova Campo Grande e
Universitario que possuem 1,5, 2 e 2,3 arvores/habitante respectivamente. Dessa
forma, é visivel que as areas com maiores valorizagdes econdmicas tenham um
maior planejamento e arborizacao, diferentemente do que ocorre nas areas nao
valorizadas (Lima et al., 2020).

Neste trabalho, o potencial de remoc¢ao de Carbono em relagéo a quantidade
de arvore nos trés bairros citados acima (Autonomista, Caranda e Chacara
Cachoeira) foi de 18,85 toneladas e com o beneficio econémico de R$ 19013,92. Ja
0s valores para os outros bairros foram inferiores ( Amambai, Centro, Cruzeiro,Nova
Campo Grande, Santo Amato, S&o Francisco, Sobrinho e Universitario). Isso mostra,
como esperado, que as areas com maior cobertura vegetal contribuiem com o

sequestro de carbono da atmosfera (Moraes., 2018). As areas que possuem maior

18
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arborizacao, tendem a armazenar e sequestrar uma maior quantidade de carbono
perante as areas com esses menores indices (Mills et al., 2015), como ocorre com
0s bairros Autonomista, Caranda e Chacara Cachoeira. Isso ocorre porque as areas
com menores indices de cobertura vegetal geram térmicas intensas acarretando em
lancamentos das impurezas para o alto, ou seja, uma maior producéo de poluentes

no ambiente (Nicodemo & Primavesi., 2009).

5. CONCLUSAO

Portanto, conclui-se que um dos fatores que podem influenciar na arborizagao
local é a condigdo econdmica, j que as regibes com melhor poder aquisitivo
compreendem uma melhor adequacao de arborizacédo. Além disso, priorizar a
arborizacao nos bairros é fundamental, pois auxilia na remocéo e armazenamento
de carbono, como também em servicos ecossistémicos sendo benéfico para a
comunidade trazendo melhorias na saide como também para o meio ambiente.
Com isso, o planejamento urbano da cidade torna-se extremamente necessario e
importante para que essa discrepancia em areas arborizadas diminui. Para que isso
ocorra, € essencial o aumento no reflorestamento urbano para diminuir a emissao de
gases do efeito estufa, e consequentemente nédo afetar na qualidade de vida da

populacao e do ecossistema.
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