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RESUMO

ASSIS, Kener de Oliveira Beneficios ecossistémicos das florestas urbanas: viabilidade de
aplicacdo do modelo i-tree eco na cidade do Rio de Janeiro — RJ — Brasil 2025. 57p Trabalho
Final de Curso de Especializagdo em Florestas Urbanas - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

e Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Seropédica, 2025, Monografia.

“As arvores cuidam de nos, entao cuidemos delas!”
Kener Assis

“As arvores cuidam de noés, entdo cuidemos delas!” A compreensao e quantificagdo dos
beneficios ecossistémicos fornecidos pela arborizagdo urbana sdo essenciais para o
planejamento ambiental das cidades, permitindo decisdes mais eficazes na gestao dos recursos
naturais ¢ na promog¢ao de ambientes urbanos resilientes. Em um cenario marcado pelas
mudangas climaticas, essa abordagem torna-se fundamental para a adaptagdo das cidades e para
o fortalecimento da infraestrutura verde. O objetivo deste estudo foi avaliar a composicao e
estimar os beneficios ecossistémicos da vegetagao urbana no bairro Grajau, na cidade do Rio
de Janeiro, ressaltando a importancia e a necessidade de se dispor de um inventario arbdreo
completo e atualizado da cidade. A pesquisa analisou o potencial da metodologia i-Tree Eco
adaptada, amplamente utilizada e validada na cidade de Nova York (EUA), ao contexto urbano
e ambiental da cidade do Rio de Janeiro (Brasil). Como area de referéncia e estudo foi utilizado
o bairro Grajau, localizado na zona norte da cidade, que apresenta dados inventariados de forma
integral, disponibilizados pelo aplicativo ArboRio desenvolvido pela Companhia Municipal de
Limpeza Urbana — Comlurb. No total, foram identificados e selecionados 2.647 individuos
(arvores, arbustos e palmeiras) com atributos validos e informagdes quali-quantitativas
detalhadas. A partir dos dados dendrométricos desses individuos selecionados, foram
estimados, entre outros, beneficios ecossistémicos como os relativos ao sequestro e
armazenamento de carbono, producao de oxigénio e escoamento superficial evitado, com base
nos calculos da plataforma i-Tree Eco v6.0.38. A espécie Terminalia catappa destacou-se pela
elevada representatividade e contribuicdo ecoldgica. Os resultados demonstraram que a
arborizacao urbana do Grajau foi responsavel por evitar cerca de 47,6 m*/ano de escoamento
superficial, sequestrar 58,84 t/ano de carbono e armazenar 1.907,1 t de carbono, evidenciando
o papel estratégico da arborizacdo na mitigagdo de impactos ambientais. Conclui-se que a

metodologia i-Tree Eco € tecnicamente vidvel para o contexto carioca, desde que adaptada as



varidveis locais. O estudo reforga a urgéncia em se obter um inventario arboreo abrangente para
toda a cidade do Rio de Janeiro e demonstra o potencial do modelo como ferramenta de suporte
a formulagdo de politicas publicas de arborizacao, mitigacao climatica e gestao inteligente da

floresta urbana objetivando o interesse publico.

Palavras-chave: gestdo da floresta urbana; Inventario arboreo; beneficios ecossistémicos;
mudangas climadticas; politicas publicas.



ABSTRACT

ASSIS, Kener de Oliveira Ecosystem benefits of urban forests: feasibility of applying the i-
tree eco model in the city of Rio de Janeiro. — RJ — Brazil 2025. 57p Final Project for the
Specialization Course in Urban Forests - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Seropédica, 2025, Monograph.

“Trees take care of us, so let’s take care of them!” Understanding and quantifying the
ecosystem benefits provided by urban forestry are essential for urban environmental planning,
enabling more effective decisions in the management of natural resources and the promotion of
resilient urban environments. In a scenario marked by climate change, this approach becomes
fundamental for the adaptation of cities and the strengthening of green infrastructure. The objective
of this study was to evaluate the composition and estimate the ecosystem benefits of urban vegetation
in the Grajau neighborhood, in the city of Rio de Janeiro, highlighting the importance and need for a
complete and up-to-date tree inventory of the city. The research analyzed the potential adaptation of
the i-Tree Eco methodology, widely used and validated in New York City (USA), to the urban and
environmental context of Rio de Janeiro (Brazil). The Grajau neighborhood, located in the northern
zone of Rio de Janeiro, was used as a reference and study area. This neighborhood has comprehensive
inventory data available through the ArboRio application developed by the Municipal Urban
Cleaning Company (COMLURB). A total of 2,647 individuals (trees, shrubs, and palms) with valid
attributes and detailed qualitative and quantitative information were identified and selected. From this
data, ecosystem benefits such as carbon sequestration and storage, oxygen production, and avoided
runoff were estimated, based on calculations from the i-Tree Eco v6.0.38 platform. The Terminalia
catappa species stood out for its high representativeness and ecological contribution. The results
showed that the Grajau urban forest was responsible for preventing approximately 47.6 m3/year of
runoff, sequestering 58.84 t/year of carbon, and storing 1,907.1 t of carbon, highlighting the strategic
role of urban afforestation in mitigating environmental impacts. The conclusion is that the i-Tree Eco
methodology is technically feasible for the Rio de Janeiro context, provided it is adapted to local
variables. The study reinforces the urgency of obtaining a comprehensive tree inventory for the entire
city of Rio de Janeiro and demonstrates the model's potential as a tool to support the formulation of
public policies on afforestation, climate mitigation, and smart urban forest management, aiming at the

public interest.

Keywords: urban forest management; tree inventory; ecosystem benefits; climate change,

public policies.
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1 - INTRODUCAO

As florestas urbanas tém se consolidado como elementos fundamentais para o equilibrio
ambiental e social das cidades contemporaneas. Elas exercem fungdes que vao muito além da
dimensao estética, atuando na regulagdo climatica, na melhoria da qualidade do ar, no sequestro
de carbono, na drenagem urbana e na promocdo do bem-estar humano (NOWAK; DWYER,
2007). Com o crescimento acelerado dos centros urbanos e a intensificagao dos efeitos das
mudangas climaticas, torna-se cada vez mais urgente reconhecer, quantificar e planejar esses
beneficios ecossistémicos de forma estratégica (GOMEZ-BAGGETHUN et al., 2013).

Historicamente, a arboriza¢do urbana no Brasil foi tratada de maneira mais ornamental
do que funcional, com foco principal na estética das cidades e na valorizagao de espagos
publicos (LOBODA; ANGELIS, 2005). No entanto, nas ultimas décadas, tem havido um
avanco significativo no entendimento do papel ecoldgico das arvores urbanas, impulsionando
novas abordagens de planejamento ambiental urbano. Nos Estados Unidos, um dos marcos
importantes nesse processo foi o desenvolvimento da plataforma i-Tree Eco, criada pelo
Servico Florestal dos Estados Unidos (USDA Forest Service) no final dos anos 1990,
inicialmente para apoiar inventarios urbanos e estimativas de servigos ambientais (NOWAK;
CRANE; STEVENS, 2001). Cidades como Nova York adotaram a ferramenta como parte de
suas politicas publicas, integrando-a a programas de manejo da floresta urbana e de mitigacao
climatica, o que permitiu gerar dados consistentes para orientar investimentos e estratégias de
conservagao (MCPHERSON et al., 2016).

No Brasil, embora existam avangos no campo da arborizagdo urbana, ainda ha lacunas
significativas no uso de metodologias padronizadas e ferramentas tecnologicas avangadas para
apoiar decisdes de gestdo. A cidade do Rio de Janeiro, por sua diversidade socioambiental e
desafios especificos relacionados a densidade urbana como ilhas de calor e desigualdade
territorial, representa um campo promissor para a aplicacio do modelo i-Tree Eco. A
possibilidade de adaptar uma metodologia consolidada internacionalmente para um contexto
tropical carioca urbano ¢ ndo apenas um desafio técnico, mas também uma oportunidade para
fortalecer politicas publicas e praticas de gestdo baseadas em evidéncias.

A justificativa deste estudo se baseia, portanto, na necessidade de avaliar a viabilidade
de aplicagdo do modelo i-Tree Eco no bairro do Grajau, area de estudo localizada na zona norte
da Cidade do Rio de Janeiro, tomando como referéncia a experiéncia bem-sucedida da cidade
de Nova York. A utilizagdo da ferramenta i-Tree Eco pode contribuir para gerar diagnosticos

mais precisos sobre os beneficios ecossistémicos obtidos pela arborizacdo urbana carioca,



fornecendo subsidios técnicos para agdes de planejamento, manejo e conservacao que
dialoguem com os desafios locais.

A pesquisa parte de trés hipdteses principais: 1 —de que o modelo i-Tree Eco ¢ aplicavel
a realidade carioca, com os devidos ajustes metodologicos; 2 — que quantificar os beneficios
ecossistémicos pode fortalecer politicas publicas e estratégias de arborizagao urbana na cidade
do Rio de Janeiro; e 3 — que os dados obtidos com a ferramenta i-Tree Eco podem evidenciar e
contribuir para a valorizacao da floresta urbana como infraestrutura verde essencial as cidades.

Assim, busca-se neste estudo evidenciar e analisar os beneficios ecossistémicos gerados
pela floresta urbana do bairro Grajau, na zona norte da Cidade do Rio de Janeiro, por meio da
aplicagdo do modelo i-Tree Eco, tomando como referéncia o caso da cidade de Nova York.

Ao final, espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para fortalecer o
planejamento da arborizacdo urbana da cidade, destacando metas da Prefeitura da Cidade do
Rio de Janeiro em seus planos diretores € compromissos nacionais e internacionais assumidos,
integrando ciéncia, tecnologia e gestao publica, com foco no atendimento ao interesse publico,
promovendo acdes para que a cidade seja mais resilientes, sauddvel e ambientalmente

equilibrada.

1.1 — Objetivo geral

Analisar a viabilidade de aplicagdo do modelo i-Tree Eco de avaliagdo de beneficios
ecossistémicos utilizado em Nova York - EUA, na cidade do Rio de Janeiro, com foco nos

beneficios ambientais, sociais € economicos da floresta urbana da cidade.

1.2 — Objetivos especificos

1.2.1 — Avaliar os métodos e resultados obtidos com o modelo i-Tree Eco em Nova
York;

1.2.2 — Levantar e analisar dados utilizando como referéncia o inventario disponivel no
bairro Grajau, na zona norte da cidade com o propoésito de servir de base para o i-Tree Eco;

1.2.3 — Identificar, através dos dados obtidos com o modelo i-Tree Eco, os principais
beneficios ecossistémicos da floresta urbana do bairro Grajau, da cidade do Rio de Janeiro;

1.2.4 - Propor aprofundamento da andlise, evidenciando a necessidade e importancia de

se elaborar um inventario arboreo completo da cidade como ferramenta de gestdo, tornando



possivel adaptar e ampliar o modelo i-Tree Eco de Nova York na avaliagdo dos beneficios
ecossistémicos da floresta urbana da Cidade do Rio de Janeiro, alinhados aos objetivos de
politicas publicas da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro — PCRJ, e nos compromissos
nacionais e internacionais assumidos;

1.2.5 — Evidenciar oportunidades do modelo i-Tree Eco, objetivando ampliar a
resiliéncia da Cidade do Rio de Janeiro frente a redug¢do de poluentes no ar, a diminui¢do dos
efeitos “ilhas de calor”, a redu¢do do escoamento superficial das aguas das chuvas e as

mudancas climaticas.

2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1 Arborizacao Urbana

No Brasil o termo “Arborizagdo Urbana” foi originado do conceito norte americano de
“Urban Forest” (Floresta Urbana), porém os conceitos Arborizacdo urbana e Floresta urbana
dividem opinides a respeito de sua aplicagdo (MAGALHAES, 2017). Assim, o termo foi
adotado como sindnimo de arboricultura, ou seja, para indicar a agdo de plantar arvores em vias
publicas e ambientes urbanos (MAGALHAES, 2006 apud DUARTE et al., 2018),
desvinculando-se do conceito original norte-americano de “Urban Forest”, mais amplo a
abrangente.

Para alguns autores, o conceito de “Urban Forest” pode ser compreendido como
qualquer forma de vegetacdo, dentro das cidades, seja ela em grupos ou isoladas, o que
abrangeria, ruas, avenidas, unidades de conservagao e qualquer outro espagco com a presenca de
um individuo arboreo (MILLER, 1997). Entretanto essa visao foi vista com pessimismo por
alguns, por ndo concordarem com a ideia de que arvores isoladas poderiam ser consideradas
como florestas, o que acarretaria problemas em relagdo a gestdo desses espagos. A verdade €
que o termo “Arborizacdo urbana” passou a ser distinto do termo “Florestas urbanas” e ficou
mais relacionado com o termo “Arboricultura” (MAGALHAES, 2017), ciéncia que envolve o

estudo, cultivo, e manejo das arvores.



2.2 Floresta Urbana

O processo de conceituacao e padronizacdo internacional da terminologia “floresta
urbana” foi observada pela primeira vez nos Estados Unidos em 1894, e ressurgiu na década de
1960 ganhando nova relevancia e um sentido mais abrangente, como uma resposta a desafios
ambientais e sociais mais complexos, adotando uma visdo mais interdisciplinar a partir da
metade do século XX (LIMA et al, 2022).

Segundo a definicdo de Moll (1995), o conceito de “floresta urbana” ndo se limita
apenas a presenga de arvores em cidades, mas abrange toda a cobertura arboreo-arbustiva dentro
do perimetro urbano e nas suas proximidades.

Conforme o Departamento de Parques de Nova Iorque — NYC Parks (NYC PARKS,
s.d.), floresta urbana ¢ um ecossistema distinto e integrado, composto por arvores, vegetacao e
outros elementos naturais, dentro de uma area urbana ou metropolitana, em terras publicas e
privadas, como parques, ruas, quintais, pragas e jardins. Em outras palavras, ¢ o conjunto de
arvores e outros elementos naturais que compdem a paisagem verde de uma cidade (NYC
PARKS, s.d., secdo “Trees”).

Para a plataforma i-Tree Eco, floresta urbana ¢ o conjunto de arvores e vegetacao
presente no ambiente urbano, incluindo parques, pracas, ruas arborizadas, areas privadas e até
mesmo remanescentes florestais urbanos. O conceito vai além de uma simples colecdo de
arvores, abrangendo a interacdo entre a vegetacdo, o solo, a 4gua e a influéncia humana,
considerando seus beneficios e importancia para a qualidade de vida nas cidades.

Assim, e considerando a evolucdo e abrangéncia do entendimento, o termo “floresta

urbana” faz prevalecer o todo, onde a arborizac¢do urbana esté inserida.

2.3 Inventario da Floresta Urbana

Hush et al. (1993) definem inventério florestal como um procedimento para obter
informagdes sobre quantidade e qualidade dos recursos florestais e de muitas caracteristicas
sobre as quais as arvores estdao crescendo.

O Inventario Florestal pode ser realizado por meio do censo (inventario 100%) ou por

amostragem. Em sintese, 0 censo consiste na mensuracdo de todos os individuos de um
povoamento florestal e, recomenda-se o seu uso para pequenas areas florestadas ou com poucos

individuos.


https://matanativa.com.br/inventario-florestal-100-ou-censo/

Assim, para obtencdo de um inventario da arboriza¢do da cidade do Rio de
Janeiro ndo ¢ indicada a opgdo por amostragem, uma vez que se deseja ter o conhecimento
detalhado de cada arvore (Figura 1). Define-se entdo como ideal a execucao de censos arboreos
continuos, por area/regido/bairro, até que se tenha cobertura total da area do municipio, por
fornecer um panorama completo e preciso da populacdo de arvores, incluindo a localizagdo
exata de cada individuo, permitindo uma gestdo eficiente com o planejamento de manejo
imediato, por risco envolvido, ou a longo prazo.

Como exemplo, durante o censo arboreo em 1995, na cidade de Nova York, foram
identificadas mais de 10.000 arvores mortas ou com estado fitossanitario deficitario, sendo
possivel implementar um planejamento emergencial de poda e remogao rapida em um prazo de
até 30 dias, fato que sem o censo realizado nao seria possivel ser verificado, o que demonstra a

extrema importancia e relevancia de o inventario por censo arbdreo (NYC Parks, 2024).

INVENTARIO ARBOREO
Comparativo entre censo e amostragem

Caracteristica Censo Amostragem

Principal objetivo  Conhecimento detalhado e localizagao de cada arvore  Obtencdo de estimativas representativas para toda a area

Escopo 100% da populagdo Fragdo representativa da populagdo

Custo Maior Menor

Tempo Maior Menor

Precisio Total (parametros populacionais) Estatistica (estimativas com margem de erro)
Area ideal Pequenas e com baixo nimero de individuos Grandes e/ou heterogéneas

Figura 1 — Comparativo de inventario realizado por censo ou amostragem, elaborado

pelo autor.

2.4 Arborizac¢ao na Cidade do Rio de Janeiro

2.4.1 Breve historia

A historia da arborizacao urbana iniciou seu desenvolvimento e evolugao por volta do
século XV na Europa, onde tornou-se comum em meados do século XVII. Nesta época foram
criados na Europa passeios com muitas flores, conhecidas como “passeio ajardinado”
(SEGAWA, 1996). No Brasil no inicio do século XVII, no periodo da ocupagdo holandesa, o

estado de Pernambuco foi o primeiro que dispos de manifestagdes paisagisticas e de arborizagao



no pais, a partir da obra do principe Mauricio de Nassau (LOBODA; DE ANGELIS, 2005).

Um dos primeiros fatos significativos relativos a arborizagdo ocorreu no fim do periodo
colonial, em 1783, quando o Rio ainda era a capital do vice-reino, a criagcdo do Jardim do
Passeio Publico. Um dos primeiros jardins publicos construidos no Brasil, vinha atender a
demanda de melhorias da cidade em expansao e suprir a inexisténcia de espagos de lazer para
a populacdo. O espaco foi implantado a mando do vice-rei Dom Luis de Vasconcelos, sobre o
aterro da Lagoa do Boqueirdo da Ajuda. Neste projeto de autoria de Valentim da Fonseca e
Silva, o Mestre Valentim, foi realizado o plantio das arvores e palmeiras de maneira simétrica
e formal, e utilizou muitas espécies exoéticas, principalmente frutiferas, como mangueira
(Mangifera indica L.), jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.), fruta-pao (Artocarpus altilis
(Parkinson ex F. A. Zorn) Fosberg), jambo-rosa (Suzygium malaccense (L.) Merr. E L. M.
Penny), tamarindeiro (Tamarindus indica L.), alguns pinheiros (Pinus sp), dentre outras (PDAU
2015).

Com a vinda de D. Jodo VI para o Brasil, que tinha interesse pessoal no cultivo de
plantas e especialmente na difusdo de especiarias no pais, foi criado o Real Horto em 1808. O
atual Jardim Botanico do Rio de Janeiro tinha como finalidade a aclimatacao e cultivo das
plantas e sementes trazidas por naturalistas, navegantes e militares. De acordo com os costumes
da época, a formagdo de colecdes constituidas por plantas estrangeiras era muito valorizada.
Muitas dessas espécies provenientes do Real Horto passaram, entdo, a compor os quintais e
jardins por todo o Brasil (PDAU2015).

Em 1860, chegou ao Brasil o arquiteto francés Auguste Marie Glaziou, contratado por
D. Pedro II, na condi¢ao de Diretor dos Parques e Jardins da Casa Imperial. Sua principal
atribuicao foi a reforma do Passeio Publico do Rio de Janeiro, seguida pelos projetos dos jardins
do Campo de Santana e da Quinta da Boa Vista e a quase totalidade das ruas e pracas abertas
na época. Em 1882, a Diretoria de Obras Municipais da Corte normatizou a arborizacdo das
ruas Bambina e D. Carlota em Botafogo, Sao Cristovao e Figueira de Mello em Sao Cristovao
e Haddock Lobo na Tijuca (MILANO & DALCIN, 2000).

A partir do século XX, no Rio de Janeiro, capital da Republica, ¢ iniciada uma grande
transformagao urbana com a intengao de transformar a cidade colonial em cidade moderna.

Em 1903 o prefeito engenheiro Francisco Pereira Passos inicia a implantagdo de grandes
avenidas, largas e arejadas, com areas de pragas, jardins publicos, chafarizes e monumentos

com abundante arborizac¢do (Ainbinder & Varzea 2005 apud PDAU 2015).



2.4.2 Legislacao

Através da Lein® 1419 de 11.07.1989, o extinto Departamento de Parques da Secretaria
Municipal de Obras, que tinha como atribui¢cdes a implantagdo e conservagdo de parques €
pragas, monumentos, chafarizes, entre outras, transformou-se em Fundagao Parques e Jardins.

Com a criagdo da Secretaria Municipal de Meio Ambiente em 1993, a Fundagdo Parques
e Jardins passa a integra-la, assumindo novas responsabilidades relacionadas a conservagao do
patrimonio ambiental urbano do Rio de Janeiro, sendo responsavel pela administragao dos
parques, planejamento, paisagismo, projetos, arborizagdo, reflorestamento, além dos Atos
Normativos referentes a estas questdes. Responsabilidades que hoje permanecem sob tutela
deste 6rgdo, com excecdo da prestagdo do servico de manejo arboreo que, dentre outros
servigos, estdo sob responsabilidade da Coordenadoria de Manejo Arbéreo — UCV, da Cia.

Municipal de Limpeza Urbana - COMLURB (Decreto n° 28.981 de 31.01.2008).

2.4.3 Regulamentacées — tombamento e imunidade ao corte

O tombamento das arvores em logradouros publicos consiste em um instrumento legal
de preservacao de espécies vegetais de porte arboreo, fundamentado pelo art. 70 inciso II da
Lei Federal n® 12.651/maio de 12 — que vigora com alteracdes dadas pela Lei 7. 727/outubro de
2012 - Novo Codigo Florestal. Segundo essa lei, qualquer arvore podera ser declarada imune
de corte, mediante Ato do Poder Publico, por motivo de localizagdo, beleza, raridade e condicao
de porta sementes.

Importante destacar a diferenca entre tombamento e de imunidade ao corte. O
tombamento ¢ um ato administrativo realizado pelo poder publico, nos niveis federal, estadual
ou municipal. Tem por objetivo preservar bens de valor historico, cultural, arquitetdnico,
ambiental e de valor afetivo para a populagdo, impedindo a destruicdo e/ou descaracterizagao
de tais bens. Os tombamentos federais sdo de responsabilidade do Instituto do Patrimonio
Historico e Artistico Nacional — IPHAN. No nivel do Estado do Rio de Janeiro, sdo efetuados
pelo Instituto Estadual do Patriménio Cultural — INEPAC. Os tombamentos no municipio do
Rio de Janeiro sdao de competéncia do Instituto Rio Patrimonio da Humanidade - IRPH e
comegam por iniciativa de qualquer cidaddo ou institui¢do publica (PDAU, 2015).

A Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, por meio da Secretaria Municipal de Meio

Ambiente (SMAC) e da Fundagao Parques e Jardins (FPJ) determina por meio de Decretos



Municipais os exemplares arboreos protegidos por lei. Como exemplo o Decreto n® 19.146, de
14 de novembro de 2000, que dispde sobre os procedimentos para declarar espécimes vegetais
imunes ao corte. Estes exemplares, em casos altos de potencial de risco, somente podem ser
removidos com autorizagao especial do 6rgao fiscalizador.

Outras duas Leis que incidem diretamente no manejo arboreo da cidade sdo:

e RESOLUCAO SMAC N° 613 DE 15 DE JUNHO DE 2016. Regulamenta a aplicagdo
da NBR 16246-1: “Florestas urbanas — Manejo de arvores, arbustos e outras plantas lenhosas
— Parte 1: Poda” no ambito do Municipio do Rio de Janeiro e da outras providéncias. -
Regulamenta no Rio de Janeiro a Norma Brasileira de Poda, ou seja, todo manejo de poda
realizado no Rio de Janeiro deve estar em acordo com a norma.

e PORTARIA FPJ N° DE 136 DE 17 DE JULHO DE 2018 Estabelece procedimentos
para Andlise Técnica Visual de Espécimes Arbodreos, situados em areas publicas e privadas, nas

solicitacdes de remogdo, poda e transplantio e da outras providéncias.

2.5 Beneficios ecologicos

Entre os beneficios ecoldgicos mais significativos das florestas urbanas destacam-se a
regulacdo climatica, a melhoria da qualidade do ar, o controle de dguas pluviais e o sequestro
de carbono.

As arvores atuam como importantes mitigadoras dos efeitos das ilhas de calor urbanas,
reduzindo a temperatura do ar por meio do sombreamento e da evapotranspiracio (BOWLER
et al., 2010). Também filtram poluentes atmosféricos como o0zdnio (Os), didxido de enxofre
(SO2) e material particulado (PM2,5 e PM10), contribuindo diretamente para a melhoria da
satde publica (NOWAK; CRANE; STEVENS, 2006).

Outro papel ecologico relevante € o da regulagdo hidroldgica, uma vez que as copas das
arvores e seus sistemas radiculares ajudam a interceptar e infiltrar dguas pluviais, reduzindo o
escoamento superficial e prevenindo enchentes (XIAO; MCPHERSON, 2002). Além disso,
arvores urbanas funcionam como sumidouros de carbono, armazenando biomassa e
contribuindo para a mitigacao das emissoes de gases de efeito estufa (NOWAK et al., 2013).

Portanto, tais beneficios tornam-se ainda mais estratégicos em cidades tropicais
densamente urbanizadas, como o Rio de Janeiro, onde a pressdo sobre o ambiente urbano ¢

intensa e a cobertura verde exerce papel essencial na resiliéncia ecologica.



2.5.1 Impactos da floresta urbana na saude — clima e poluentes

E possivel afirmar que regides com menor nimero de arvores sofrem muito mais com
os impactos das elevadas temperaturas e, por consequéncia, na saude dos mais vulneraveis
(criangas/idosos/doentes cronicos/pessoas com comorbidades).

Segundo o Observatério do Calor da UFRJ, na Cidade do Rio de Janeiro a diferenca de
temperatura entre os bairros mais bem arborizados e os menos arborizados pode chegara 11° C
(G1, 21/09/2023).

Um recente estudo conduzido por um time de 12 cientistas brasileiros e portugueses
(Monteiro dos Santos et al., 2024), vinculados a institui¢gdes como a Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), a Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) e a Universidade de Lisboa,
revelou dados alarmantes onde ondas de calor levaram a 6bito mais de 48 mil pessoas no Brasil
entre 2000 e 2018. A pesquisa analisou as 14 regides metropolitanas mais populosas do Brasil,
de acordo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), nas cinco regides do pais.
Foram consideradas as regides metropolitanas de Manaus e Belém (regido Norte), Fortaleza,
Salvador e Recife (Nordeste), Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte (Sudeste), Curitiba,
Florianopolis e Porto Alegre (Sul) e Goiania, Cuiabéd e Brasilia (Centro-Oeste), cujas areas
somadas concentram cerca de 35% da populagdo brasileira.

A ocorréncia dos eventos de calor extremo foi mapeada (Figura 2) através da aplicagao
do Fator de Excesso de Calor (EHF, na sigla em inglés). O indice permite identificar e
classificar as ondas de calor de acordo com sua frequéncia, duracdo e intensidade, além de
estipular os niveis de calor que podem representar riscos a satde humana (Observatorio do

Clima, 2024).
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Figura 2 — Numero de ondas de calor nas principais cidades das 5 regides do Brasil.

Fonte: Observatorio do Clima, 2024.
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2.5.2 "Projeto PIPA" — A Importancia da Arborizacio Urbana na Satide Infantil

O Projeto Infancia e Poluentes Ambientais (PIPA), liderado pela Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRIJ), com apoio de instituigdes como a Fiocruz e o Instituto Evandro
Chagas, constitui o maior estudo brasileiro longitudinal sobre a exposi¢cdo de gestantes e
criangas a poluentes ambientais. Longitudinal significa um tipo de pesquisa cientifica que
acompanha um mesmo grupo de participantes ao longo do tempo, com o objetivo de observar
mudangas, relagdes de causa e efeito e impactos cumulativos de determinados fatores.

Nesse sentido a pesquisa acompanha 844 maes e seus bebés residentes em diferentes
bairros do municipio do Rio de Janeiro, nascidos na Maternidade Escola da UFRJ, desde a
gestacdo até os quatro anos de idade, com o objetivo de investigar os impactos da polui¢do
urbana sobre a satde infantil.

Os primeiros resultados, baseados na analise de metais como chumbo, merctrio e
arsé€nio presentes no sangue do corddo umbilical, indicam que bebés oriundos de regides menos
arborizadas da cidade (principalmente Centro ¢ Zona Norte) apresentaram concentragdes
significativamente maiores desses elementos toxicos. Esses bairros coincidem com 4reas de
maior trafego de veiculos, alta densidade de atividades comerciais e baixo indice de areas
verdes, fatores que contribuem para maior exposicao ambiental.

Embora os niveis detectados estejam abaixo dos limites méaximos estabelecidos pela
Organizacao Mundial da Saude (OMS), os pesquisadores alertam para a presenca desses metais
no organismo ainda na fase intrauterina, o que pode comprometer o desenvolvimento
neurologico e motor a longo prazo.

Cerca de 81% dos bebés avaliados apresentaram niveis acima da mediana de ao menos
um metal, e 238 bebés apresentaram simultaneamente concentragdes elevadas de dois metais
(chumbo e merctrio).

O estudo reforca que a arborizagdo urbana ¢ um importante indicador de justica
ambiental e equidade em satde, uma vez que bairros com menor renda e infraestrutura tendem
também a dispor de menos cobertura vegetal e, consequentemente, maior exposicdo a
poluentes.

Do ponto de vista ambiental, a pesquisa destaca as multiplas fun¢des das arvores urbanas
como reduc¢do da temperatura ambiente, absor¢ao de poluentes atmosféricos e da agua da chuva,
melhoria da qualidade do ar, e promog¢ao do bem-estar fisico e mental.

Como comparativo, na cidade de Nova York - USA estima-se que arvores urbanas

removam anualmente 662 mil toneladas cubicas de poluentes do ar (NY City Tree Map
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https://tree-map.nycgovparks.org/tree-map ), ¢ estudos internacionais demonstram seus

beneficios na reducdo da pressdo arterial e melhoria cardiovascular, entre outros.
Portanto, o estudo PIPA busca compreender os efeitos cumulativos e de longo prazo
desses agentes na saude infantil, contribuindo com dados cientificos essenciais para a

formulagdo de politicas publicas de saude e planejamento urbano sustentavel.

2.5.3 Exaustao térmica

Em 17 de novembro de 2023, a cidade do Rio de Janeiro foi palco de um episdédio de
exaustdo térmica coletiva extrema, ocorrido durante a realizacdo do show da artista norte-
americana Taylor Swift no Estadio Olimpico Nilton Santos, no bairro engenho de Dentro, zona
norte da cidade. O evento coincidiu com uma severa onda de calor, previamente alertada pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que emitiu, dois dias antes, comunicado de
“grande perigo” para quinze estados brasileiros, incluindo o Rio de Janeiro, diante da previsao
de “fendmenos meteorologicos de intensidade excepcional” e “risco a integridade fisica ou
mesmo a vida humana” (INMET, 2023).

Na manha do evento, as 10h20, foi registrada uma sensagdo térmica de 59,3 °C, com
temperatura oficial de 39,1 °C — o maior valor da série historica da cidade até entdo
(Climatempo, 2023; G1, 2023).

Estima-se que aproximadamente mil pessoas tenham desmaiado ao longo do primeiro
dia do evento, € uma fa de 23 anos faleceu apo6s parada cardiorrespiratoria decorrente de
exaustao térmica (Folha de S.Paulo, 2023; O Globo, 2023).

A tragédia foi agravada por multiplos fatores urbanos e organizacionais, entre eles:

. Auséncia de arborizag¢do no entorno do estadio, que foi projetado para os
Jogos Pan-Americanos de 2007, com predominancia de superficies impermeaveis,
como concreto e asfalto (Figura 3);

. A proibi¢do da entrada de garrafas de dgua no evento, for¢ando o
consumo somente por compra na area interna demonstrando atitude de interesse
econdmico-financeiro da organizagao e dificultando a hidratacao do publico;

. A exposicao direta dos fas ao sol por longas horas antes da abertura dos
portdes (Figura 4);

. A baixa ventilagdo natural no interior da arena esportiva.


https://tree-map.nycgovparks.org/tree-map
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Figura 3 - Auséncia de arborizagdo no Figura 4 - Exposicao dos fas ao sol por
entorno do Estddio Olimpico Newton longas horas. Foto: © Reuters/PILAR
Santos (Engenhdo) — Foto: Fabio OLIVARES

Motta/Prefeitura do Rio.

Os fatores citados, principalmente relacionado as arvores, somam com estudos
cientificos por comprovarem que areas arborizadas podem reduzir a temperatura do ambiente
urbano em até 9 °C, devido a sombra proporcionada e a evapotranspiracdo das plantas (EPA,
2022). Além disso a cobertura vegetal urbana também desempenha papel fundamental na
mitigacao de ilhas de calor, filtragem de poluentes e promogao do conforto térmico (Nowak et
al., 2006; Oliveira et al., 2020).

Em resposta as ocorréncias no show, o Ministério da Justica e Seguranca Publica, por
meio da Secretaria Nacional do Consumidor (Senacon), emitiu determinacdo autorizando a
entrada de garrafas de d4gua em espetaculos publicos. A organizagdo do show foi intimada a
implementar medidas emergenciais, como a instalacdo de ilhas de hidratagdo, ampliacdo da
equipe de brigadistas e socorristas, além da antecipagdo do hordrio de entrada do publico
(MJSP, 2023).

Paralelamente, o Centro de Operacdes Rio (COR), junto a Secretaria Municipal de
Satde (SMS), passou a aplicar o protocolo de Niveis de Calor (NC1 a NCS5) para orientar a
populagdo e os servigos publicos diante de extremos térmicos. No entanto, o referido protocolo
baseia-se exclusivamente na temperatura do ar, sem considerar a sensacdo térmica, que se
mostrou fator decisivo no caso analisado (COR-Rio, 2023).

Esse episodio evidencia a vulnerabilidade da populagcdo urbana frente as mudangas
climaticas, sobretudo em areas com deficiente infraestrutura verde. Ressalta-se, assim, a
importancia da arborizagdo urbana como estratégia de adaptacdo climatica e promogdo da satude

publica, especialmente em locais de grande circulagdo e eventos de massa.
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2.5.4 A Vulnerabilidade dos Idosos ao Calor na Zona Norte do Rio de Janeiro

A reportagem “Fotografando o ndo palpavel” (O Globo, 12/02/25), apresenta imagens

impactantes da fotojornalista Méarcia Foletto, que documenta idosos expostos a calor extremo

na Zona Norte do Rio de Janeiro, sem acesso a sombra, ventilagdo ou refrigeracdo, o que

evidencia fragilidades na infraestrutura urbana e agravamento do sofrimento térmico de

populagdes vulneraveis (Foletto, 2025).

Na série fotografica, Foletto retrata idosos tentando se refrescar com baldes de agua, em

varandas e calgadas expostas ao sol, muitas vezes sem acesso a ventiladores, ar-condicionado

ou sombra. Tais imagens simbolizam o que a autora chama de “o calor que adoece”, referindo-

se ndo apenas ao desconforto térmico, mas também aos riscos reais a saude e a vida da

populagdo idosa (Figuras 5, 6, 7 e 8).

Figura S - O casal Lindaci da Silva

Vieira, 68 anos, e Valter Vieira, 73,
no ponto de Onibus sem nenhuma
cobertura na Av. Vinte ¢ Quatro de
Maio, junto a Estacdo do Méier —

Foto: Marcia Foletto — O Globo.

Figura 6 - Idosa busca sombra de poste
para fugir do sol em ponto de 6nibus na
Av. Vinte e Quatro de Maio, junto a
Estacdo do Méier — Foto: Marcia

Foletto — O Globo.
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Figura 7 - Arlete Freitas, 81 anos, Figura 8 - O casal Lindaci da Silva
sofre de calor com a falta de ar Vieira, 68 anos, ¢ Valter Vieira, 73, no
condicionado na linha 679 — Foto: ponto de dnibus sem nenhuma cobertura
Marcia Foletto — O Globo. na Av. Vinte e Quatro de Maio, junto a

Estacdo do Méier — Foto: Marcia

Foletto — O Globo.

A cidade do Rio de Janeiro € particularmente suscetivel aos efeitos das ondas de calor,
com impactos desiguais entre suas regides. A Zona Norte, onde predominam maior densidade
populacional, infraestrutura urbana precaria e baixa arborizagdo, ¢ a regido da cidade onde os
idosos enfrentam maior risco devido a menor infraestrutura urbana de resfriamento e ao
isolamento social, sendo uma das regides mais afetadas por ilhas de calor urbano, fendmeno
que eleva significativamente a temperatura em areas com pouca vegetacdo e alta presenca de
concreto e asfalto (Oliveira et al., 2020).

Uma pesquisa da Secretaria Municipal de Saiide do Rio de Janeiro (SMS, 2024),
conduzida pelo Centro de Inteligéncia Epidemioldgica, analisou 466 mil 6bitos naturais entre
2012 e 2024, dos quais 390 mil correspondem a 17 causas selecionadas (como diabetes,
hipertensdo, Alzheimer, insuficiéncia renal, entre outras). O estudo mostra que nos dias
classificados como NC4 (nivel de calor >40 °C por 4h ou mais) ou NC5 (nivel de calor > 44 °C
por > 2h), a mortalidade entre idosos aumenta em até 50 %.

No dia 18 de novembro de 2023, dia seguinte da morte de Ana Clara Benevides no show
da Taylor Swift, citado nesta monografia, foram registradas 151 mortes de idosos por causas
relacionadas ao Indice de Calor extremo registrado (IC > 44 °C por oito horas), o maior nimero
da série histdrica, resultando em uma AEC de 117,78 °C-h. Isso significa que, somando o
excesso de calor (isto €, o quanto a sensagdo térmica excedeu o limiar de 44 °C em determinado

tempo) hora a hora, chegou-se a esse valor acumulado.
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2.5.5 Ansiedade Climatica, ou Ecoansiedade, e Solastalgia no Contexto Urbano do

Rio de Janeiro

As mudangas climaticas deixaram de ser uma ameaca distante e passaram a impactar
direta e cotidianamente o bem-estar fisico e psicoldgico da populagdo urbana, especialmente
em cidades tropicais como o Rio de Janeiro.

Em fevereiro de 2025 a cidade do Rio de Janeiro registrou 41,3 °C de temperatura oficial
e sensagdo térmica de 42 °C, atingindo o nivel 4 (NC4) do Protocolo de Niveis de Calor da
prefeitura, um dos mais altos da escala municipal (DIARIO DO RIO, 2025). Tais condigdes
extremas contribuem ndo apenas para o agravamento de doencas fisicas, mas também
desencadeiam transtornos emocionais, como ansiedade, depressao e disturbios do sono.

Conceitos como ansiedade climatica, ecoansiedade e solastalgia, apesar de pouco
destaque, merecem ganhar relevancia nesse cenario. A ansiedade climatica, ou ecoansiedade,
refere-se ao sofrimento emocional ligado as previsdes e impactos da crise ambiental. Refere-se
a preocupacdo crénica com as consequéncias da degradacdo ambiental, acompanhada de
sentimento de impoténcia diante da inércia politica (OMS, 2022). Ja a solastalgia, termo
cunhado por Glenn Albrecht (2005), expressa a dor existencial provocada pela degradacgao
ambiental do lugar onde se vive, ou seja, o sofrimento de estar "em casa", mas inserido em um

ambiente que se transforma negativamente diante dos proprios olhos.

2.5.6 Impactos socioeconémicos

Impactos socioecondmicos sdo agdes que geram resultados negativos e desafiadores
relacionados a desigualdade social, violéncia, elevados niveis de criminalidade, falta de
infraestrutura principalmente em d4reas carentes e problemas ambientais, impactando
diretamente na qualidade de vida da populacao.

Sdo poucos os estudos sobre a relagdo dos espagos verdes com a violéncia, onde
inimeros fatores influenciam essa dinamica. Justificativas como falta de padronizacdo de
metodologia dos trabalhos e diferengas nas defini¢des de espacos verdes e violéncia em si, sao
complexas e dependem de muitas variaveis (BOGAR; BEYER, 2016).

Contudo, e apesar de poucos, ha estudos demonstrando uma relacdo direta entre o verde,
incluindo a arborizacao e outros espagos livres, € a violéncia (THOMPSON; ROE; ASPINALL,

2013). Como exemplo dessa afirmativa ha o caso de estudo na cidade de New York — EUA,
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onde os resultados indicaram uma correlagdo positiva dos espagos verdes, com evidéncias
suficientes para concluir que a percepcdo de seguranca ¢ sustentada pela qualidade,
acessibilidade e dimensdes estéticas dos espagos verdes nos bairros (MANCUS;
CAMPBELL,2018).

Em um trabalho recente, que teve por objetivo verificar se ha correlagdo da arborizacao
das vias urbanas com dados de homicidios, resultados obtidos indicaram que quanto maior a
taxa de homicidio, menor a arborizag¢ao das vias (SILVA, Amanda Brito da, 2020).

Com o objetivo de compreender a relagdo entre arborizacao viaria e criminalidade, para
elaboracdo de estudo sobre o tema no ano de 2022 (SOUZA, Kelly Iapuque Rodrigues de,
2022), ap6s pesquisa sobre o tema foram encontrados 198 trabalhos publicados. As filiagdes
dos autores de maior destaque e as agéncias financiadoras de pesquisa eram dos Estados Unidos
da América, sendo também, o pais com maior numero de publicacdes, 46,9%.

Uma pesquisa do programa de pds-graduagao da Escola de Ciéncias Agrarias de Lavras
da Universidade Federal de Lavras (ESAL/UFLA) evidenciou que na cidade de Lavras — MG,
nas areas onde ocorreram maior quantidade de crimes de roubo havia menos arvores (SOUSA,
K. I. R. de., 2022).

O estudo se baseou em dados dos crimes de roubo fornecidos pela Policia Militar, no
inventario de arvores plantadas no municipio e em informagdes sociodemograficas da cidade,
relacionadas aos problemas sociais da populagdo e o local onde ela vive, para prever o nimero
de roubos em fungdo das caracteristicas da arboriza¢do ¢ das variaveis socioeconomicas €
demograficas.

Os resultados mostraram que areas com altas taxas de crimes continham baixa
arborizacdo viaria, tendo o modelo preditivo obtido associagao inversa com os roubos. (Figura
9).

Os pesquisadores da UFLA esperam que a pesquisa possa contribuir para desmistificar
a associagdo da vegetacao urbana ao crime de roubo no contexto brasileiro, e que os resultados
possam ser uteis para a formulagao de politicas publicas que priorizem as arvores inseridas no

planejamento do ambiente urbano.
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Figura 9 - Mapa de estimativa de densidade, com localizacdes geograficas dos roubos (A)

e das arvores (B) da cidade de Lavras — MG. Fonte: Lavras (2020), PMMG (2019) e IBGE

(2020)

2.5.7 Comparativos socioambientais: bairros Grajau, Iraja e Bangu

O bairro Grajal, na Zona Norte do Rio de Janeiro, constitui um exemplo relevante de
como a arborizacdo urbana influencia positivamente na qualidade de vida, inclusive no aspecto
emocional. Com aproximadamente 38 mil habitantes, Grajat apresenta elevado indice de
cobertura vegetal, especialmente nas proximidades da Floresta da Tijuca e do Parque Estadual
do Grajau, regides ndo mapeadas no estudo.

A presenga de pracas sombreadas, ruas arborizadas e menor densidade populacional,
somada a uma infraestrutura urbana mais consolidada, favorece um microclima mais ameno ¢
condi¢des mais saudaveis para a vida urbana.

Em contraste, bairros como Iraja e Bangu enfrentam condi¢cdes ambientais e climaticas
adversas. Iraja, com mais de 100 mil habitantes, apresenta indices baixos de arborizagdo (PDAU
2015), predominancia de concreto e asfalto, alta densidade populacional e caréncia de areas

verdes. O bairro chegou a registrar 41,8 °C em fevereiro de 2023, com relatos frequentes de
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ansiedade, insonia e mal-estar em moradores sem acesso a climatizagdo (DIARIO DO RIO,
2025). Bangu, por sua vez, ¢ frequentemente citado como o bairro mais quente do Rio de
Janeiro, com sensacao térmica superior a 55 °C em dias de calor extremo, agravada por um dos
piores indices de cobertura arborea da cidade (INSTITUTO PEREIRA PASSOS, 2023).
Estudos da UFRJ e da Fiocruz apontam que a diferenca de temperatura entre bairros arborizados
(como Grajatl) e ndo arborizados (como Iraja e Bangu) pode chegar a 9 °C, o que impacta
diretamente na saude fisica e mental da populagao.

Essas desigualdades evidenciam um cendrio de injustiga climatica, no qual a populagao
residente em areas com menor infraestrutura ambiental sofre de forma desproporcional os
efeitos das mudancas climaticas. Moradores de Iraja e Bangu sdo mais expostos ao calor, menos
protegidos por vegetacdo urbana, t€ém menos recursos financeiros para mitigacdo individual
(como ventiladores ou ar-condicionado) e sofrem mais frequentemente de problemas como a
ansiedade climatica, ou ecoansiedade, e angustia existencial (solastalgia) pelo calor.

Diante dessa realidade, o prefeito Eduardo Paes, por meio dos Plano de
Desenvolvimento Sustentavel e Ag¢do Climatica do Rio de Janeiro e Plano Estratégico da
Cidade do Rio de Janeiro 2025 - 2028, formalizou e assumiu compromissos que visam reduzir
essas desigualdades. Em 2025, o municipio implementou medidas emergenciais como a criagao
de 58 pontos de resfriamento, paradas para hidratacdo de trabalhadores e reforco da rede de
saude publica para atender a casos relacionados ao calor extremo (PREFEITURA DO RIO,
2025). A médio e longo prazos, o plano prevé o plantio de 100 mil arvores até 2030, priorizando
bairros com baixo indice de arborizag¢do, além da ampliacdo de areas verdes urbanas e da
criacdo de um mapa de vulnerabilidade térmica para orientar acdes de infraestrutura verde e
justica climdatica. Nesse ponto vale ressaltar que ndo bastam o plantio de 100 mil mudas, mas
também adotar critérios de selegdo critica de fornecedores, com mudas de qualidade, tamanhos
satisfatorios e adequagdo do solo, seguido de manutengdes como tutoramentos e uso de hidrogel
ou regas frequentes. Com isso busca-se maior sucesso do plantio com o menor indice de perda
possivel.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS 2023) reforca que planos de adaptacdo
climatica devem incluir estratégias voltadas a promogao da satide mental, diante do crescimento
das condigdes psicologicas associadas ao estresse ambiental. No caso do Rio de Janeiro, ao
integrar arborizagdo urbana, saude publica e reducao de desigualdades ambientais, ficaria
demonstrado ndo s6 um avanco, mas também um alerta sobre a urgéncia de agdes estruturantes

nas areas mais vulneraveis da cidade.
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2.6 - Os Planos que norteiam a Cidade do Rio de Janeiro e os compromissos

assumidos

2.6.1 Os Planos

Os Planos de Governo desempenham um papel fundamental ao estabelecer as diretrizes
e metas que guiarao a administracao de uma gestao publica.

Segundo a Frente Nacional de Prefeitos e Prefeitas — FNP, em seu 11° Webinario
Tendéncias para as Cidades (2024), negligenciar a elaboragdo cuidadosa deste plano pode
comprometer ndo apenas a eficacia das politicas publicas, mas também a competitividade
eleitoral.

Diagnosticos realistas, metas claras e mensuraveis, estratégias concretas, participacao
cidada e viabilidade financeira, sdo elementos-chave para evolugdo de um bom plano que
atenda ao interesse publico.

Assim, os temas “arborizagdo”, “clima”, “meio ambiente”, “resiliéncia”, “emissdo de
gases”, entre outros, norteiam a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro e estdo inseridos nos
Planos citados a seguir, na esfera executiva: Plano Estratégico da Cidade do Rio de Janeiro
2025 — 2028 (2025), Plano Diretor da Cidade do Rio de Janeiro (2024), Plano de
Desenvolvimento Sustentavel e A¢do Climatica da Cidade do Rio de Janeiro (2021), Plano
Diretor de Arborizagao Urbana da Cidade do Rio de Janeiro (PDAU 2015) e, Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano Sustentavel do Municipio do Rio de Janeiro (2011).

Elaborado por um grupo de trabalho interinstitucional com participacdo de técnicos do
governo, universidades, organizacdes da sociedade civil e representantes de estados e
municipios, o recém-langado (2025) Plano Nacional de Arborizacdo Urbana PlaNAU contou
com amplo processo participativo, incluindo oficinas e consulta publica. O diagnostico
apresentado revela um cendrio de grande desigualdade: 33,7% dos brasileiros vivem em ruas
sem nenhuma arvore, e apenas 29,6% dos municipios possuem plano de arborizagdo urbana.
Também h4 diferencas regionais significativas, com maior cobertura vegetal no Norte (39,6%)
e menor no Sudeste (22,6%), refletindo padrdes historicos de urbanizagdo intensa e
impermeabilizacao do solo.

Para enfrentar esse quadro, o plano estabelece metas nacionais até 2045, inspiradas na
Regra 3-30-300, entre elas: garantir que 65% da populagdo viva em ruas com pelo menos trés
arvores; ampliar em 360 mil hectares a vegetagdo urbana; e assegurar que 100% dos municipios

possuam instrumentos de planejamento da arborizagdao. O PlaNAU organiza suas agdes em seis
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eixos estratégicos e define 20 diretrizes e 93 acdes, incluindo a elaboragdo de planos municipais,
sistemas de monitoramento, fortalecimento de viveiros, uso prioritario de espécies nativas e
priorizagao de areas vulneraveis.

O plano atribui papel central as prefeituras, responsaveis pela implementacao das
politicas de arborizagdo, elaboragdo de planos, manutencdo de viveiros, monitoramento
ambiental e integracdo da arborizagdo ao planejamento urbano. Com isso, busca substituir
praticas isoladas por uma politica estruturada, baseada em metas e planejamento técnico.

O PlaNAU representa uma mudanca de paradigma ao reconhecer a arborizacdo como
infraestrutura essencial para a adapta¢do climatica e a promog¢do da saude urbana. Sua
implementagdo pode reduzir temperaturas, melhorar a qualidade do ar, diminuir enchentes e
reduzir desigualdades socioambientais. Por outro lado, o ndo cumprimento de suas metas tende
a agravar ilhas de calor, aumentar doencas relacionadas ao calor, intensificar enchentes e elevar
custos publicos, comprometendo a qualidade de vida nas cidades.

Dessa forma o PlaNAU configura-se como instrumento estratégico para o
desenvolvimento urbano sustentdvel, integrando infraestrutura verde, satde publica e justica

socioambiental no planejamento das cidades brasileiras.

2.6.2 Os compromissos assumidos

Assim como os Planos, encontros participativos firmam compromissos assumidos
internacionalmente pela Cidade do Rio de Janeiro, evidenciando interesse na resolugdo de
problemas locais.

Entre os principais destacam-se o Acordo de Paris (2015), tratado internacional que
busca acdes para limitar o aquecimento global em no maximo +1,5°C até 2030, em relagdo a
era pré-industrial (1850-1900); Cuapula G20 e Prefeitos do U20 (Rio 2025) promovendo
debates, objetivando, entre outros, esfor¢os para reduzir as desigualdades no Sul Global e
enfrentamento das mudangas climaticas, ¢; World Economic Forum (Davos — Suiga, 2025) com
assinatura de acordo com a intengao de criar uma sede do Centro da Quarta Revolugao Industrial
da instituicdo no Rio de Janeiro, com foco em inteligéncia artificial para aplicagdo em areas
como inclusao digital, inovagdes climaticas e desenvolvimento sustentavel.

Outro compromisso que merece destaque ¢ a COP30. Realizada em novembro de 2025

em Belém, estado do Para, a 30* Conferéncia das Partes da Conven¢ao-Quadro das Nagdes
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Unidas sobre Mudanga do Clima (COP30) reuniu representantes de quase 200 paises para
discutir agdes globais de enfrentamento as mudancas climaticas.

O evento teve como objetivo central avaliar o cumprimento do Acordo de Paris e
acelerar medidas de mitigagdo e adaptacdo, com atencdo especial aos paises em
desenvolvimento. A realizagdo da conferéncia na Amazdnia conferiu destaque a importancia
das florestas tropicais na regulacao do clima e na reducao das emissdes de gases de efeito estufa.
As negociagdes enfatizaram o aumento do financiamento climatico para nagdes mais
vulneraveis e a necessidade de fortalecer politicas de conservagao ambiental.

A COP30 também ampliou o espaco de participacao da sociedade civil, de povos
indigenas e de organiza¢des ambientais, refor¢ando o debate sobre justica climatica. O encontro
consolidou o papel do Brasil como ator relevante nas negociacdes climaticas internacionais e
reforcou a centralidade da Amazonia nas estratégias globais de combate ao aquecimento do
planeta.

Paralelamente, o municipio sediou encontros internacionais ligados a agenda climatica,
como a Cupula Mundial de Prefeitos do C40 e eventos preparatdrios da COP30, reunindo
lideres de quase 100 cidades e especialistas para discutir solugdes urbanas para a crise climatica
global.

Nesse contexto, o Rio de Janeiro foi reconhecido internacionalmente por politicas de
adaptacao climatica. A cidade recebeu o prémio Local Leaders Awards 2025, da Bloomberg
Philanthropies, na categoria “Infraestrutura mais segura para um mundo em mudanga”, com o
Protocolo de Enfrentamento ao Calor Extremo, um sistema integrado de alerta e resposta
que utiliza dados meteorologicos e de satde para antecipar riscos e acionar medidas preventivas
durante ondas de calor.

O reconhecimento foi anunciado durante atividades vinculadas ao calendario da COP30,
reforcando o papel das cidades na implementagdo de medidas concretas de adaptagdo climatica
e prote¢do da populagdo, especialmente frente ao aumento de eventos extremos.

Além disso, o prefeito do Rio de Janeiro defendeu a inclusdo efetiva das prefeituras nas
negociacdes climaticas globais, argumentando que os governos locais sdo responsaveis pela
execugdo direta das politicas urbanas de mitiga¢do e adaptacdo, como mobilidade sustentavel,
arborizagdo, saneamento e protocolos de resposta a eventos climaticos extremos.

Portanto, buscar cumprir os Planos de Governo e compromissos assumidos,
transformando tais conteudos em acdes concretas torna-se primordial para o interesse publico,

seja com orcamento proprio ou buscando financiamento externo que viabilize os projetos.
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2.7 — O exemplo da cidade de Nova York.

A experiéncia de Nova York na realizagdo de inventarios periddicos da arborizagio
urbana com a utilizagdo do modelo i-Tree Eco demonstra a importancia de dados precisos e de
longo prazo para uma gestao arborea eficiente.

Com atribui¢do do New York City Department of Parks & Recreation (NYC Parks),
desde 1995 a cidade conduz censos decenais, com edi¢des realizadas em 1995-1996, 2005-
2006, 2015-2016, e ja iniciado 2025, sempre combinando métodos de levantamento de campo,
tecnologia e participacdo comunitaria.

O Censo de 1995-1996 introduziu um diagnostico detalhado do nimero, porte, espécies
e estado fitossanitario das arvores nos logradouros, permitindo identificar mais de 10.000
arvores mortas ¢ implementar um programa de poda e remogao rapida, em prazo de até 30 dias.

No Censo de 2005-2006, além do crescimento de 19% no ntimero de arvores, houve a
valorag¢do econdmica dos beneficios ecossistémicos, estimados em US$ 117 milhdes anuais, ¢
o lancamento do MillionTreesNYC, programa estratégico de amplo plantio com engajamento
da sociedade.

Ja o Censo de 2015-2016 incorporou geotecnologias e criou o primeiro inventario digital
e espacialmente preciso das arvores nas ruas, identificando a oportunidade para 240.000 novos
plantios.

Em 2017-2018, a metodologia foi expandida para as areas paisagisticas de parques,
integrando dados de um volume total estimado de 882 mil arvores ao NYC Tree Map, com valor

estimado de US$ 122 milhdes anuais. (Figuras 10, 11 e 12).
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Figura 10 — Pagina do mapa de localizacdo das arvores da floresta urbana New York City

Tree Map — https://tree-map.nycgovparks.org/
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Figura 11 — Estatistica do total de
arvores e quantidade de espécies da
floresta urbana da cidade de Nova York

— https://tree-map.nycgovparks.org/
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S Air pollutants removed each year
1,452,172 pounds Value: $7,592,941.85

$ Total Value of Annual Benefits
Value: $121,849,563.26

Benefits are calculated using formulas from the U.S. Forest
Service.

Figura 12 — Beneficios ecossitémicos
da floresta urbana da cidade de Nova

York — https://tree-

map.nycgovparks.org/

O Trees Count 2025, em curso (https:/www.nycgovparks.org/reg/trees-count),

representa a etapa mais tecnoldgica do processo, com uso de varreduras LiDAR (Light

Detection and Ranging), método de sensoriamento remoto ativo que usa pulsos de laser para

medir distancias com alta precisdo, criando mapas 3D de superficies (Figuras 13 e 14), e

algoritmos de aprendizado de maquina (machine learning) para inventariar drvores nas ruas,

enquanto as arvores de parques serdo medidas e identificadas por voluntarios capacitados.

How the 2025 Census Works

Street Tree Census _
To count all of the street trees in

New York City, Parks will be
utilizing ground-based light
detection and ranging (LIDAR)
scans, captured on devices
mounted on cars, to create three
dimensional “digital twins” for each
tree. These scans will be
processed with machine learning
algorithms to derive all sorts of
important and cool metrics about
our NYC street trees, including
their size, species, condition, and
location.

Figura 13 — veiculo de varredura LiDAR
(Light Detection and Ranging). Fonte:
Trees Count Registration : NYC Parks

Figura 14 — imagem 3D ap06s varredura
LiDAR (Light Detection and Ranging).
Fonte: LiDAR Solutions.


https://tree-map.nycgovparks.org/
https://tree-map.nycgovparks.org/
https://tree-map.nycgovparks.org/
https://tree-map.nycgovparks.org/
https://www.nycgovparks.org/reg/trees-count
https://www.nycgovparks.org/reg/trees-count
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2.7.1 - A Tecnologia i-Tree Tools

Desenvolvido pelo Servico Florestal dos Estados Unidos (USDA Forest Service) o i-

Tree Tools (Figura 15) (https://www.itreetools.org/tools) € um pacote de softwares gratuitos de
ultima geragdao que fornece analise florestal urbana e rural por intermédio de ferramentas de
avaliacdo de beneficios, auxiliando a gestdao, quantificando a estrutura, os beneficios ambientais
e econdmicos que as arvores proporcionam.

Desde o lancamento inicial das ferramentas, o Servico Florestal dos EUA, a Davey Tree

Expert Company, a Arbor Day Foundation, a Urban and Community Forestry Society, a

International Society of Arboriculture e a Casey Trees firmaram parceria cooperativa para

desenvolver, disseminar e fornecer suporte técnico para o conjunto de ferramentas.

4] i-Tree Software Center - a %
i — o

i-Tree delivers current, peer-reviewed tree benefits estimation science from the USDA Forest Service to all types of users
with free tools and support.

Tools for Assessing Individual Trees

Tree Canopy Assessment Tools

MyTree OurTrees
i-Tree Design i-Tree Landscape
i-Tree Eco (Check for Updates) i-Tree Canopy
Tree Planting & Accountability Tools i-Tree Support
i-Tree Planting i-Tree Website
i-Tree Species User Resources
Trees provide more than About i-Tree

just beauty and shade.
'They remove hazardous pollutants
from the air you breathe, absorb
carbon dioxide from the air to store
as wood, and control storm water
by intercepting and absorbing
rainfall <

Additional Tools

i-Tree Database | i-Tree Eco Project Sharing | Research Suite | Powered by i-Tree | info@itreetools.org

i-Tree is for everyone.
These are free tools and technical support for urban forest practitioners, students of all levels, private companies, municipal >
leaders, homeowners, and more!

They work hard for all of
us, every day!

Since 2006, i-Tree has been a cooperative, public/private partnership between.

@ DAVEY% @Arbor Day Foundation ﬁuCFS ISA f e Tress E§.F @ S American

Figura 15 — i-Tree Tools. Fonte: https://www.itreetools.org/tools

2.7.2 -0 i-Tree Eco

O modelo i-Tree Eco, parte do pacote i-Tree Tools, foi originalmente desenvolvido em
meados da década de 1990 como modelo de “Efeitos da Floresta Urbana” (também conhecido
como modelo UFORE - Urban Forest Effects), para avaliar os impactos da floresta urbana na

qualidade do ar. Esse modelo baseia-se em um sistema computacional desenvolvido para


https://www.itreetools.org/tools
https://www.fs.usda.gov/
http://www.davey.com/
http://www.davey.com/
http://www.arborday.org/
http://www.urban-forestry.com/
http://www.isa-arbor.com/
http://www.isa-arbor.com/
http://www.caseytrees.org/
https://www.itreetools.org/tools
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quantificar a estrutura e as func¢des das florestas urbanas, utilizando dados de campo,
informagdes meteorologicas e de poluigdo do ar para céalculos.

O modelo i-Tree Eco, ferramenta utilizada no estudo, permite avaliar os beneficios
ecossistémicos fornecidos pelas arvores urbanas sendo amplamente empregado em pesquisas
relacionadas a gestdo arborea (MOSYAFTIANI et al., 2022; PARSA et al., 2019; RAUM et
al., 2019).

Tendo como base dados de inventario coletados em campo, juntamente com
informacdes sobre poluicdo atmosférica local e dados meteorologicos, o modelo estima as
funcdes desempenhadas pelas arvores. Essas fungdes sdo convertidas em beneficios, como
sequestro e armazenamento de carbono, efeitos energéticos, remogao da poluicdo atmosférica,
escoamento superficial evitado, entre outros, sendo, posteriormente, atribuidos valores

monetarios (NOWAK, 2021) (Figura 16).

/l

Carbono

Dados de campo
- Inventario

s e st = N
( Qualidadedoar
o B4

Base de dados de =
espécies (+6400 spp.)

Escoamento pluvial evitado j%

Efeitos energéticos )
/

Base de dados geografica
(Info. da cidade)

N

C

Compostos Organicos volateis |~

083538 2p SOLBUII 3P 0BSIAAIG

>

v ~ I
Y Valor estrutural | —
\_ =

|

|

|

|
Vil

. 4
‘ Dados horérios\ 1/Dados horérioh
K de poluicdo j Qnetereolégicos /

Figura 16 — Fluxo de entrada ¢ saida de dados do modelo i-Tree Eco (adaptado de

https://www.itreetools.org/documents/171/Eco_factsheet.pdf ).

Usando um sistema de modelagem que converte os beneficios ecossistémicos em
valores economicos, o i-Tree Eco atribui valores monetarios a esses beneficios onde cada
ferramenta dentro da plataforma se concentra em diferentes aspectos dos beneficios das arvores
e usa diferentes métodos de entrada e geragao de relatorios.

A metodologia pode variar dependendo da ferramenta e da regido do estudo,
comparando o custo que seria necessario para remover uma mesma quantidade de poluentes do
ar usando métodos tecnoldgicos. Por exemplo, o custo que seria aplicado para tratar a mesma

quantidade de agua da chuva que as arvores evitam que chegue aos sistemas de drenagem, ou


https://www.itreetools.org/documents/171/Eco_factsheet.pdf

o valor do carbono sequestrado, ou do ar limpo, no mercado de créditos de carbono.

2.7.3 - Utilizacao Global
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Desde sua criag@o o i-Tree Eco tornou-se o principal modelo de avaliacao de beneficios

da floresta urbana, sendo utilizado em todo o mundo e auxiliando na gestdo das florestas

urbanas de forma eficaz.

Paises como Australia, Alemanha, Brasil, Canadd, Colombia, Republica Dominicana,

Espanha, Finlandia, Franca, Georgia, Hungria, Irlanda, india, Italia, México, Holanda, Nova

Zelandia, Noruega, Polonia, Portugal, Porto Rico, Suécia, suica, Tailandia e Reino Unido, sdo

exemplos que desenvolveram estudos significativos com o i-Tree Eco. (Figura 17)

i-Tree Users
Worldwide: 320,000¢
S0 or less
A s1-100
A 10125
o 251500
' >500

Figura 17 — Ntmero de usudrios em paises que utilizam o modelo i-Tree Eco. Fonte:

https://www.itreetools.org/support/resources-overview/i-tree-international

3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

3.1.1 — O bairro Grajat na cidade do Rio de Janeiro


https://www.itreetools.org/support/resources-overview/i-tree-international
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O bairro Grajau, localizado na Zona Norte do Rio de Janeiro e integrante da Grande
Tijuca, foi oficialmente reconhecido em 1914. Seu tracado de configuragdo em quadriculado,
planejado pelo engenheiro Antonio Eugénio Richard Junior, priorizou ruas largas, pragas e
arborizagdo intensa, formando um bairro de carater residencial e aspecto de “cidade-jardim”. O
clima ¢ tropical umido de acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger, com verdes quentes e
chuvosos e invernos amenos. Segundo o CLIMATEMPO, as médias mensais indicam maximas
entre 29 e 34 °C nos meses quentes ¢ minimas de 21 a 23 °C nos meses mais frios, tendo nos
meses do verdo (jan/mar) periodo de maior precipitagao.

O Grajau ¢ historicamente reconhecido como um dos bairros mais arborizados da cidade
do Rio de Janeiro, tendo ruas com arvores de grande porte, jardins residenciais e canteiros em
vias publicas. Entretanto estudos e levantamentos locais apontam conflitos urbanos com
infraestrutura, mas também alta densidade arbdrea em areas residenciais (Guimaraes, M. G. ¢
Cardoso Junior, R. A. F. - 2019).

Segundo o Censo 2010, o bairro tinha 38.671 habitantes e 15.612 domicilios, com
distribuicao etaria de cerca de 15% idosos, 70% adultos e 15% -criangas/adolescentes.
Estimativas de 2022 apontam queda para cerca de 32 mil moradores, com aumento relativo da
populacio idosa, o que reforga o perfil de envelhecimento. E considerado um bairro residencial
valorizado, com imoveis variando entre R$ 4 mil ¢ R$ 7 mil/m?, mantendo tradig¢do de qualidade
de vida, boa arborizacao € menor verticalizagao.

Entre os pontos positivos, destacam-se a qualidade ambiental, a identidade cultural e a
oferta de lazer ao ar livre, permanecendo como uma das areas mais arborizadas da cidade,

tradicionalmente com forte valorizagao imobiliaria da zona norte carioca.

3.1.2 — Perfil arboreo do bairro Grajau

Em 2016 a Cia. Municipal de Limpeza Urbana — Comlurb, elaborou um censo arbdreo
qualiquantitativo no bairro Grajau, em fun¢do da alta demanda de manejo solicitadas pela
populagdo.

Os dados foram coletados utilizando ferramentas como o Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) através do aplicativo on-line Collector for ArcGis, e software Microsoft
Excel (tabelas dindmicas, graficos, etc.) para tabulacdo dos dados, e como resultado foram
catalogados 3.002 vegetais (Figura 18).

Apo6s analise dos dados, e seguindo o protocolo i-Tree Eco, o estudo catalogou 2.647
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vegetais com atributos validos para submissdo na plataforma. As informagdes de 355 arvores
descartadas e ndo consideradas, por inconsisténcias em informagdes de unidades de medidas de
DAP/altura/diametro de copa, e duplicidade de dados de vegetais, evidenciam a necessidade de

atualizagdo, orientacdo e maiores precaugdes na coleta das informagdes de campo.

TOTAL DE INDIVIDUOS ARBOREOS o170

ENGENHO NOVO FiodoC
LINS DE \ VILA ISABEL
CONCELOS Engenho Novo o do

v Individuo arbéreo

GERENCIA

UGV-S

ANDARAI
JACAREPAGUA

TIJUCA
—_ &
) acr|
— Andarai Instituto Pereirs Passos, PCRJ (&)

Figura 18 — Censo arboreo do bairro Grajat — Rio de Janeiro. Fonte: Comlurb, ArboRio

e SIURB Rio

3.1.3 Submissao dos dados no i-Tree Eco

Para a realiza¢ao do estudo e obtencdo dos beneficios ecossistémicos das arvores do
bairro Grajau, duas bases de informagdes foram utilizadas: 1 - dados dendrométricos das
arvores do bairro Grajau contidas no ArboRio e, 2 - base de dados meteoroldgicos, precipitagao
e de poluentes, gerados pela estagdo do Aeroporto Santos Dummont - SBRJ (ID NCEI —
837550-99999), ja cadastrada no i-Tree Database e com resultados capturados pelo United
States NCEI - National Center for Environmental Information (Centro Nacional de Informacgdes
Ambientais), agéncia do governo dos EUA que gerencia um dos maiores arquivos de dados

atmosféricos, costeiros, geofisicos e oceanicos do mundo (Figuras 19 e 20).
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' SANTOS DUMONT

NCEI ID: 837550-99999
Year: 20
Elevation: aters
Position (lat, lon): 22910, -43
)L Collection Completeness: F
1€ Annual Precipitation
NCEI Hourly:
NCEI 6-Hour: 0.000

Precipitation is needed to estimate STORMWATER and PM2.5 benefits,

g —
’.\&J Niterdi (A%

Sveer pio de JBneiro

Figura 19 — Esta¢do meteorologica Santos Dumont. Fonte:

https://www.itreetools.org/tools

SANTOS DUMONT

b (e NV Iguicu,

SsoJose D%
de Meriti 90 ¢

..... NA

0 1o ostimate STORMWATER and PM2.5 benefits

FubeR - Rio-de .gneiro
1ot

Figura 20 — Estacdo meteoroldgica Santos Dumont. Fonte:

https://www.itreetools.org/tools

Na sequéncia, e seguindo os protocolos, 4 defini¢cdes iniciais foram estabelecidas no
“Project Definition” da plataforma conforme o objetivo do estudo, sendo: “Project Settings”
(configuragdes do projeto), “Location” (localizagdo do projeto), “Weather & Pollution” (dados
de clima e polui¢ao da estacdo meteoroldgica utilizada) e “Data Collections Options” (opcoes

de dados de coleta para o resultado) (Figuras 21, 22, 23 e 24).


https://www.itreetools.org/tools
https://www.itreetools.org/tools

Project Configuration = Project Definition

Enter project overview information and click OK to save it «

1) Project Settings  2) Location  3) Weather & Pollution 4) Data Collecti
What name would you like to give your new project?

Project Name:  Projeto i-Tree_Grajau_Rio_RI_AGO
What name would you like to give your series?
Series Mame: Grajau_Rio_R]_2016_2025
Please specify the series year for your project:
Series Year: 2025

Please specify the following inventory information:

Inventory Type: Complete Inventory

Figura 21 — Configuracdo “Project

Settings” (configuragdes do projeto)

Project Configuration > Project Definition

Enter project overview information and click OK to save it or Cancel to quit t|

1) Project Settings 2} Location 3] Weather & Pollution 4) Data Collection Options
Please specify the following years for your project:

Note: Precipitation values outside the US may be less accurate and affect pol
varies around the world. Mixing of years is not permitted. Recent yearsare a

Weather & Pollution Year: 2021

Please select a weather station to use for your project:
Weather Station: 837550-99909

Please select a precipitation source to use for your project:
Precipitation Source: 837550-99999 (NCEI) Select on Map

Please assign pollution stations to use for your project:

Note: Please review the Help text at the left for a better understanding of ho

Location Station ID Co |NO2 |03 |s02 ||
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brazil | 0001 2 8 8 a

Figura 23 — “Weather & Pollution” —

dados de clima e poluicdo da estacdo

meteoroldgica utilizada.

30

Project Configuration > Project Definition

Enter project overview information and click OK to save it or C:

1) Project Settings 2] Location  3) Weather & Pollution 4) Data Collection O

Hint:

Please select a location to use for your project:
n

Not all cities for international locations are available due to limitations of
information, please see https://database.itreetools.orgfé/viableLocation

Nation: Braz P
s

State: Rio de Janeiro

Municipality: Rio de Janeiro

Municipality Rio de Janeiro

Is the study area Urban? @

Population: 6719000

Use Tropical Equations? @ N
5|

Figura 22 — “Location” (localizagdo do

projeto)

Project Configuration > Project Definition

Enter project overview information and click OK to save it or Cancel to quit this p

1) Project Settings  2) Location  3) Weather & Pollution 4] Data Collection Options

What units will you be using during your data collection? = Thesefi
English o This option cannot be changed once a project has been |8 Thesefi
created. —

Metric m Thesefi

TREE INFORMATION

Minimum Requirements General Site Fields Tree Detai
@ Species ([ Tree address O Tot
@ oeH [ Land Use O cre

Measured (] strata/Area c [

« Check this box if you know .

your project area.

= See Project & Strata Area to .

configure description and area. [ Cro
[ Status

(O street tree/non-street tree

. 0
- F

Default non-street tree

O cro
(] Map (GPS) coordinates [ Ene
[ Public/private L

Default Public

Figura 24 - “Data Collections Options”
— opgdes de dados de coleta para o

resultado.

Os dados dendrométricos iniciais foram extraidos do ArboRio em planiha Microsoft
Excel, revisados e adequados aos protocolos da plataforma i-Tree Eco v6.0.38 (Figuras 25, 26
e 27). Em seguida o arquivo foi inserido e carregado na base de dados da plataforma para
submissao, e em poucos segundos houve confirmag¢ao de que o projeto estava em conformidade
com as exigéncias técnicas da plataforma, sendo recebido nos computadores servidores para

processamento (Figura 28)
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Project Configurstion  Date  View  Reports  Forecast | Support

—w C ¥ [ia]
& T IS 9 Y
User User Tree Vvideo User Tree Software About License
Manual Guides- Methods Learning Forum Website Update

Feedback | What's Change
Agreement &Bugs | New  Log

Help L]

To get started, g0 to the File menu and select one of the
following options:

+ New Project - to create a new Eco project.

*  Open Project ~to open an existing Eco project.

*  Open Example Project - to open and explore an
example project provided by Eco.

Choose from the available tabs at the top of the ribbon bar
t0 access the different phases of an Eco project Within each

tab, you can click on one of the lun::uns or buttons in the above.

l I
ribbon above. The feature that you choose will become. —_—

available in the action panel to the right. Eco

For more information:
treet

tree-manuals-workbooks

Welcome to i-Tree Eco!

If you are new to Eco, please review the resources in the Support tab for more information.

If you wish to resume work on an existing project, load it with the File menu in the ribbon above.

Figura 25 - Plataforma i-Tree Eco v6.0.38.

] [Project: Projeto i-Tree_Grajau_Rio_RJ_AGO 2025] [Series: Grajau_Rio_RJ_2016_2025] [Vear: 2025] - i-Tree Eco v6.0.38

Project Configuration  Data | View  Reports

£ S§ T ae =)

sE =

=l

Forecast  Support

i-Tree Eco is @ software application designed to use field data from complete inventories or randomly located plots
throughout a study area along with local hourly air pollution and meteorological data to quantify forest structure,
environmental effects, and value to communities.

If you have used previous versions of Eco, load and explore the example projects by going to the File menu in the ribbon

Guidance is provided in the Help panel at left. Please refer to the User Manual in the Support tab for more information.
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Submit  Refrieve | Paper | Import | |Trees| Check | Benefit Annual | DBH Crown | CSV KWL | Editing
to Mobile from Mobile | Form Data | Prices Costs Health Mode: Off
Data Collection Inventory Datal Inventory Value | Report Classes Export
Help Work with Tree d _DL
Data > Inventory Data > Trees ta > Inventory Data > Trees
February 2022
- DBH 1: DBH 1:
The Eco species list has been updated to remove D Crew Survey Date Species Photo ID DBH 1 (cm) Height (m) | Measuregz | DBH 2 (cm)
synonyms and cultivars =
0 09/2018 00:00:00 | Indi d dus indi 00
If there are species in this project that are no longer on 18542 05/07/2021 00:00:00 | Of (Moquiea tomentosa) 00 ]
the Eco species list there will be exclamation symbols - -
indicating those cells. To correct the unmatched species, 18546 0570772021 00:00:00 | Oiti (Moquilea tomertosa) 50,0 [ ]
click on the Check Data button at the top of the window. 13549 2370872024 00:00-00 | O (Moguilea tomertosa) 500 ]
For more information concerning this change go here: 18553 23/08/2024 00:00:00 | guiana chestnut {Pachira aquatica) 50.0 ]
https://forums itreetool ic php?f=198&t= 18556 05/07/2021 00:00:00 | Ot (Moquilea tomertosa) 450 ]
5488 18562 05/07/2021 00:00:00 | Ot (Moquilea tomentosa) 500 ]
The Trees table seen in the action panel to the right 18565 03/08/2016 00:00:00 | Oiti (Moquilea tomentosa) 40,0 [ ]
displays the tree data that you collected in the field (see 13568 03/08/2016 00:00-00 | O (Moquiea tomentosa) 200 2
Notes below). This is where you will enter your tree data
manually or edit your previously added or imported 18570 03/08/2016 00:00:00 | Oiti (Moquilea tomertosa) 350 ]
data. While working in this table, you may use the tools 18571 28/03/2024 00:00:00 | Rubber plnt (Ficus elastica) 1000 ]
in the Actions group to help manually enter new data or
edit data that has already been added. 18572 03/08/2016 00:00:00 | Ot (Mocyilea tomertosa) 70.0 []
18573 28/03/2024 00:00:00 | Rubber plant (Ficus elastica) 2000 [-]
steps to Manually Add/Edit Data: . -
1. Clickin the box where you would like to enter data 18574 03/08/2016 00:00-00 | O (Moguiea tomertosa) 700 e
and begin typing. 18576 03/08/2016 00:00:00 | Oiti (Mocuilea tomertosa) 700 (-]
2. Usethe Tab key on your keyboard or the left and
right arrows to move from side to side withina 18577 03/08/2016 00:00:00 | Okl (Moguea tomentosz) 450 L]
record. 18579 03/08/2016 00:00:00 | Ot (Mocyilea tomertosa) 55,0 []
3. Usethe up and down arrows on the keyboard to . .
move from top to bottom between records. 18580 U3/1872016 00-00-00 | O (Moquilea tomertosa) 50 L]
4. For boxes that contain drop-down lists, you can 18586 25/08/2016 00:00:00 | Ficdle lea fig (Fious lyrata) 56.0 []
choose your data from the list or begin typing and
e matehing tabel will be e 18588 30/08/2023 00:00:00 | Oiti (Mocuilea tomertosa) 65.0 (-]
5. For boxes where dates are entered, a calendar pop- 18591 30/08/2023 00:00:00 | Otti (Moquilea tomentosa) 65.0 a
up will appear if you click on the calendar icon in

Figura 26 - Insercdo de dados na plataforma i-Tree Eco v6.0.38
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[Project: Projeto i-Tree_Grajau_Rio_RJ_jul 2025] [Series: Grajau_Rio_RJ_2011_2023] [Year: 2025] - i-Tree Eco v6.0.38

Reports Forecast

Support

EEHSMES T 1hOCL X| @

Benefit Annual| DBH Crown | €SV KML | Mew Copy Undo Redo Restore Delete | Editing |

Help

Data > Data Collection > Import

Do you have an existing inventary? The Import function
in the Data Collection group allows you to import your
existing tree inventory data. This tool is only available
for complete inventory projects and is generally greyed
out in the ribbon until you click on the Trees function.

Steps to Import Inventory:
1. Inthe Datalmport Wizard, click Browse.

2. Mavigate to the file containing your inventory data.

3. Selectthe file and click Open.

4. confirm that the data that appears in the table is.

correct and click Next.

Match your existing data fields to Eco’s data fields.

6. Select an inventory column from the table. The
column header will appear in the “Your Source
Column” space towards the bottom of the window.

7. Cheose the “Eco Field” from the drop-down list that
defines the type of data in your selected column.

8. Check the box indicating whether or not you will

wn

need to map your field values to the Eco field values.

({Note: You will be prompted to complete the value
mapping later. See steps 12 through 16.)

9. CONDITIONALLY REQUIRED: As previously described,
Eco data variables can often be displayed in several
ways. For example, species data can be entered as

I

l i-Tree Eco - Data Import Wizard

Records:

Records before processing:

Existing records in table: o

Results of processed data:

Total records analyzed for import:  2.651
Records that cannot be imported: 4
Records to be imperted: 2.647

Imponzd  Rejected

DBH 2 (cm)

Species

03/08/2016

Moquilea tomentosa

DBH 1 (cm}

03/08/2016

Moquilea tomentosa

03/08/2016

Moqguilea tomentosa

03/08/2016

Moqguilea tomentosa

Click Finish to complete the import process or click Back to revise your semings and reprocess

your data.

your project specific requirements.

Please review your data after clicking Finish. Additional medifications may be required to meet

Cancel

Figura 27 - Inser¢ao de dados na plataforma i-Tree Eco v6.0.38

[] (Projeto i-Tree_Grajau_Ric_RJ_jul 2025, Grajau_Rio_RJ_2011_2023, 2025)
I8l Project Configuration Data View Reports Forecast Support
E o v L E &8 & & B .. comteates| B8 ()
Project  Submit Data Track & Written Composition Benefits Individual Pest Pollution and Scientific Comments | Model | Share
vetadata for Processing Retrieve Results | Report and Structure ~ and Costs - Level Results - Analysis - | Weather - Motes  Project
Formatted Reports Charts Settings

1elp [

Contact Information . |reports. i-Tree Eco presents reports in the Re
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Figura 28 - Confirmacao de recebimento do projeto na plataforma i-Tree Eco v6.0.38

Apos a confirmacdo de recebimento o projeto passa a ser processado na base de dados

da plataforma, e apds algumas horas as orientagdes de acesso aos resultados sao informadas por

e-mail (Figura 29).
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Your i-Tree Eco data has been processed and is ready for download with the 8 B
filename

_004_01_002_00067_Projeto_i_Tree_Grajau_Rio_RJ_Ago_2025.ieco.2025_9 3
_76165_processed.zip Caixa de entrada x

ﬂ info@itreetools.org 3 de set. de 2025, 21:28 ® «

para mim
EY Parece que esta mensagem esta em b0

inglés

Traduza para o portugués

Hello KENER DE OLIVEIRAASSIS,

Your i-Tree Eco data has been processed. Your results can be downloaded through the Eco application by clicking on the "Track & Retrieve Results”
button under the "Reports” tab. If you have any trouble with downloading your results, please contact i-Tree Support through any of the means listed on
the website (www.itreetools.org/support) and reference project, "_004_01_002_00067_Projeto_i_Tree_Grajau_Rio_RJ_Ago_2025.iec
0.2025 9 3 76165 processed.zip”

Sincerely,
i-Tree Technical Services
www.itreetools.org/support

Figura 29 — E-mail de confirmacao para acesso aos resultados, apds processamento pela

plataforma i-Tree Eco v6.0.38.

3.1.4 Localizacao espacial das arvores do bairro Grajau

A Figura 30 apresenta a localizagdo espacial dos 2.647 vegetais do censo arbdreo
realizado pela Comlurb, utilizado na elaboragao do estudo, contendo os dados disponiveis dos
beneficios ecossistémicos, sendo os resultados obtidos apds a submissdo do projeto na

plataforma i-Tree Eco.
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Figura 30 - Localizagdo espacial das arvores do bairro Grajau, Rio de Janeiro, elaborado
pelo autor utilizando a plataforma de dados geoespacial OpenStreetMap, tendo como base o censo
arboreo  Comlurb  2016.  (Link:  https://umap.openstreetmap.fr/pt-br/map/anonymous-
edit/1262444: AGO7BnrXdk8vvhWynNSh5Shw2wsDke3-WYuLDKAZQHrk )

3.1.5 Os Beneficios Ecossistémicos

As Figuras 31, 32, 33 e 34 apresentam os resultados dos dados dendrométricos e de
beneficios ecossistémicos da arvore ID 19697 obtidos conforme os modelos da plataforma i-

Tree Eco.


https://umap.openstreetmap.fr/pt-br/map/anonymous-edit/1262444:AGO7BnrXdk8vvhWynNSh5hw2wsDkc3-WYuLDKAZQHrk
https://umap.openstreetmap.fr/pt-br/map/anonymous-edit/1262444:AGO7BnrXdk8vvhWynNSh5hw2wsDkc3-WYuLDKAZQHrk
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Relatérios

4.1.1 Composicao e estrutura dos vegetais do bairro Grajau conforme o modelo

i-Tree Eco

Ao todo foram identificadas 81 espécies vegetais, incluindo arvores, arbustos e
palmeiras, sendo as de maior incidéncia Terminalia catappa (Amendoeira), com 432 espécimes
(16,32%); Moquilea tomentosa (Oiti), 291 espécimes (10,99%); Delonix regia (Flamboyant),
255 espécimes (9,63%); Tamarindus indica (Tamarindeiro), 249 espécimes (9,41%);
Handroanthus impetiginosus (Ip€), 178 espécimes (6,72%); Senna siamea (Senna Siamea), 174
espécimes (6,57%); Pachira aquatica (Munguba), 161 espécimes (6,08%); Ficus benjamina
(Ficus benjamina), 114 espécimes (4,31%) e Caesalpina pluviosa v. peltophoroides
(Sibipiruna), 90 espécimes (3,40%). Destaco, ainda, por sua importancia historica, Paubrasilia

echinata (Pau-brasil), com 42 espécimes (1,59%). (Tabela 1)

Espécies NL’Jlmero de Percentual da
arvores populagdo
Terminalia catappa (Amendoeira) 432 16,3%
Mogquilea tomentosa (Qiti) 291 11,0%
Delonix regia (Flamboyant) 255 9,6%
Tamarindus indica (Tamarindeiro) 249 9,4%
Handroanthus impetiginosus (Ipé) 178 6,7%
Senna siamea (Senna siamea) 174 6,6%
Pachira aquatica (Munguba) 161 6,1%
Ficus benjamina (Ficus benjamina) 114 4,3%
Caesalpinia pluviosa v. peltophoroides (Sibipiruna) 90 3,4%
Paubrasilia echinata (Pau-brasil) 42 1,6%

Tabela 1 - Espécies de maior incidéncia na floresta urbana do bairro Grajau, Rio de

Janeiro. Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
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No que se refere a composicao e estrutura das 2.647 arvores somadas foram estimados
pelo i-Tree Eco uma cobertura de dossel de 161.659 m?, area de relevancia para captacdo da
agua das chuvas; 760.107 m? de area foliar, relacionada a interceptacdo da luz solar e
fotossintese; 77.804 kg de biomassa foliar, que avalia a satide e o estado nutricional das arvores;
e 505,4 m? de area basal, que permite estimar o volume, a biomassa e a capacidade produtiva
da arvore. Area basal de uma arvore corresponde a area da segdo transversal do seu tronco na
altura do peito (cerca de 1,30m acima do solo).

No contexto amplo houve incidéncia de individuos com DAP (diametro na altura do
peito) variando entre 2 e 200 cm (Figura 35), destacando-se 90 vegetais com didmetros menores

(DAP 2cm), e 17 vegetais de maiores didmetros (DAP entre 150 e 300cm).
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Figura 35 — Composi¢ao de DAP da floresta urbana do bairro Grajau. Fonte:

Resultado gerado pela plataforma i-Tree Eco v6.0.38.

Um aspecto de extrema relevancia, e que justifica a importancia de investimento na
elaboragdo de um inventario arboreo completo e atualizado, ¢ que entre as quinze espécies de
maior ocorréncia no bairro, 5 s3o listadas entre as dez piores para a arborizacdo urbana
(Amendoeira, Flamboyant, Senna Siamea, Munguba e Ficus), segundo o Plano Diretor de
Arborizagao Urbana do Rio de Janeiro — PDAU (2015). Ha uma relacao direta entre fortes

chuvas e rajadas de vento e potencial queda dessas espécies, considerando, ainda, que outros
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fatores que contribuem para a faléncia do vegetal sdo as caracteristicas da espécie, condi¢dao do

sistema radicular, sanidade da arvore e manejo (PDAU, 2015).

4.1.2 Area foliar e area de copa (m?)

Na area de estudo foi evidenciada a significativa area foliar (leaf area) total de 76,01 ha

(760.100 m?), para os 2.647 vegetais, sendo os de maior destaque foram Terminalia catappa

(Amendoeira), com 21,027 ha; Moquilea tomentosa (Oiti), 10,118 ha; Delonix regia

(Flamboyant), 5,875 ha; Tamarindus indica (Tamarindeiro), 9,813 ha; Handroanthus

impetiginosus (Ip€), 1,311 ha; Senna siamea (Senna Siamea), 5,886 ha; e Pachira aqudtica

(Munguba), 7,497 ha. (Tabela 2).

Quantidade de Area foliar Biomassa foliar

Especles arvores (ha) (ton)
Terminalia catappa 432 21,027 27,219
Mogquilea tomentosa 291 10,118 7,612
Delonix regia 255 5,875 5,078
Tamarindus indica 249 9,813 8,482
Handroanthus impetiginosus 178 1,311 0,798
Senna siamea 174 5,886 10,951
Pachira aquatica 161 7,497 4,268

Tabela 2 — Espécies de maior area foliar na floresta urbana do bairro Grajat. Fonte:

Tabela elaborada pelo autor.

No que se refere a area de copa foi evidenciado o total de 16,1 ha (161.658 m?), tendo

como espécies de maior area Terminalia catappa (Amendoeira), Tamarindus indica

(Tamarindeiro), Ficus elastica (Ficus Elastica), Caesalpina pluviosa v. peltophoroides

(Sibipiruna) e Mangifera indica (Mangueira).
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4.1.3 Remog¢ao de Poluentes

O sistema de analise i-Tree Eco envolve complexas informacdes de calculos e base de
dados, ndo sendo o seu aprofundamento alvo do estudo proposto. Entretanto, ha o entendimento
de que ¢ razoavel e necessario abordar, mesmo que de maneira superficial, a forma de calculo
e de obten¢ao dos resultados.

A remocao de poluicado dos vegetais das arvores do bairro Grajau foi estimada utilizando
dados de campo, dados meteoroldgicos e de poluigao recentes disponiveis, sendo que a maior
remocao foi para o poluente o 0zonio (Figura 36).

As arvores do bairro Grajat removem do ar anualmente um volume total estimado de
905 kg de poluentes, sendo 649,65 kg de ozonio (O3), 54,82 kg de monoxido de carbono (CO),
111,35 kg de dioxido de nitrogénio (NO2) e 89,20 kg de dioxido de enxofre (SO2), com um

valor total equivalente de R$ 49,6 mil.
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Annual pollution removal (points) and value (bars) by urban trees, Projeto i-
Tree_Grajau_Rio_RJ_AGO 2025

Figura 36 - Remocgao de poluentes pelas arvores do bairro Grajatl — Rio de Janeiro —

RJ. Fonte: Resultado gerado pela plataforma i-Tree Eco v6.0.38.
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Poluentes removidos (kg/ano) Valor dos poluenes removidos (R$/ano)
co 03 NO2 S02 co 03 NO2 S02
54,82 649,65 111,35 89,20 RS 488,48 RS 40.756,64 RS 6.985,50 RS 1.369,94
905,01 RS 49.600,56

Tabela 3 - Remogao de poluentes pelas arvores do bairro Grajat — Rio de Janeiro —

RJ. Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

4.1.4 Estoque de Carbono (C)

O armazenamento de carbono ¢ a quantidade retida nas partes acima e abaixo do solo
da vegetacdo lenhosa. Para obter o valor armazenado estimado de carbono, a biomassa de cada
arvore foi calculada usando equagdes da literatura e dados de medi¢io dos vegetais. Arvores
cultivadas em areas urbanas tendem a ter menos biomassa do que o previsto pelas equacdes de
biomassa derivadas da floresta nativa (Nowak, 1994). Para ajustar essa diferenca, os resultados
de biomassa para arvores urbanas foram multiplicados por 0,8. A biomassa seca das arvores foi
convertida em carbono armazenado multiplicando-se por 0,5.

O resultado de estoque de carbono nas arvores do bairro Grajau foi estimado em 1.907,1
t, equivalentes a 6.992,5 t de CO: - dioxido de carbono. Esse volume estocado equivale a
emissdo anual de carbono de 1.490 veiculos, somado as emissdes de 610 residéncias do tipo
unifamiliar.

Quanto aos beneficios relacionados ao estoque de carbono, as cinco espécies que mais
contribuiram no Grajau foram Tamarindus indica (561 t/ano), Moquilea tomentosa (292,9
t/ano), Terminalia catappa (262,8 t/ano), Denolix regia (161,1 t/ano), e Ficus benjamina (129,8
t/ano) (Figura 37).
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Figura 37 — Espécies com maiores volumes de carbono estocado no bairro Grajaq.

Fonte: Resultado gerado pela plataforma i-Tree Eco v6.0.38.

4.1.5 Sequestro de Dioxido de Carbono (CO3)

Um dos grandes beneficios das arvores ¢ a sua capacidade de sequestrar dioxido de
carbono (CO2), e armazenar carbono (C). O processo de sequestro de CO: da atmosfera ocorre
pela fotossintese, sendo armazenado na biomassa da arvore (carbono acumulado ou estoque de
carbono). O carbono sequestrado, usado para o crescimento da arvore, se acumula nos troncos,
galhos e folhas, e outra parte ¢ transferido para as raizes e solo. Espécies distintas conseguem
sequestrar diferentes quantidades de carbono, dependendo das suas caracteristicas.

Para estimar o sequestro bruto anual de carbono, o diametro das arvores foi
gradativamente aumentado no modelo i-Tree, com base em uma taxa de crescimento anual
estimada, sendo 0,58 centimetros/ano para espécies de crescimento lento; 0,83 centimetros/ano
para espécies de crescimento moderado; e 1,09 centimetros/ano para espécies de crescimento
rapido. O armazenamento de carbono no ano corrente (ano 0) foi entdo comparado com o

armazenamento de carbono no ano seguinte (ano 1) para estimar o sequestro anual.
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As arvores reduzem a quantidade de carbono na atmosfera sequestrando carbono em
novos crescimentos a cada ano, criando um ciclo continuo relacionado ao seu crescimento e
aumento de capacidade de captura. O sequestro bruto de carbono das arvores do bairro Grajau
¢ estimado em 58,84 t/ano, equivalente a emissao anual de carbono de 46 veiculos, somado as
emissoes de 19 residéncias do tipo unifamiliar, com um valor associado de R$ 152 mil.

Quanto aos beneficios relacionados ao sequestro de carbono, as cinco espécies que mais
contribuiram foram Terminalia catappa 12,24 t/ano (20% de todo o carbono sequestrado),
Mogquilea tomentosa 10,98 t/ano (18%), Tamarindus indica 8,81 t/ano (15%), Denolix regia
7,56 t/ano (12%) e Senna siamea 6,29 t/ano (11%) (Figura 38).
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Figura 38 — Espécies que mais sequestraram carbono no bairro Grajad. Fonte:

Resultado gerado pela plataforma i-Tree Eco v6.0.38.

4.1.6 Producio de Oxigénio

A produgdo de oxigénio ¢ um dos beneficios mais comumente citados das arvores

urbanas. A producdo anual de oxigénio de uma arvore estéd diretamente relacionada a quantidade
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de carbono sequestrado por ela, que esté ligada ao acimulo de biomassa arboérea.

Estima-se que as arvores do Grajau produzam 156,9 t/ano de oxigénio, e as cinco
espécies que mais contribuiram foram Terminalia catappa 32,63 t/ano (21% do total), Moquilea
tomentosa 29,29 t/ano (18%), Tamarindus indica 23,48 t/ano (14%), Denolix regia 20,16 t/ano
(13%) e Senna siamea 16,76 t/ano (10%) (Tabela 4).

.. Oxigénio Carbono Quantidade Area foliar
Espécies sequestrado .
(ton) de arvores (ha)
(ton/ano)

Terminalia catappa 32,63 12,24 432 21,03
Moaquilea tomentosa 29,29 10,98 291 10,12
Tamarindus indica 23,48 8,81 249 9,81
Delonix regia 20,16 7,56 255 5,87
Senna siamea 16,76 6,29 174 5,89
Handroanthus impetiginosus 7,28 2,73 178 1,31
Pachira aquatica 5,72 2,15 161 7,50
Ficus benjamina 2,74 1,03 114 3,38
Caesalpinia pluviosa v. peltophoroides 2,59 0,97 90 2,06
Tipuana tipu 1,91 0,72 20 0,82
Bauhinia variegata 1,74 0,65 52 0,62
Albizia niopoides 1,49 0,56 23 0,74
Cassia fistula 1,32 0,49 28 0,58
Mangifera indica 1,16 0,44 32 0,53
Roystonea oleracea 0,63 0,23 19 0,07
Paubrasilia echinata 0,61 0,23 42 0,25
Clitoria fairchildiana 0,60 0,22 20 0,51
Ficus religiosa 0,58 0,22 7 0,41
Libidibia ferrea 0,58 0,22 14 0,15
Leucaena leucocephala 0,43 0,16 17 0,27

Tabela 4 — Espécies com maior produ¢do de oxigénio no bairro Grajau. Fonte: Tabela

elaborada pelo autor.

4.1.7 Escoamento Superficial evitado

O escoamento superficial evitado foi estimado com a interceptacdo da chuva pela
vegetacdo, utilizando dados de area de copa e dados meteoroldgicos locais por hora, sendo
geradas considerando a diferenga entre um cenario com e sem a vegetacao urbana.

Embora folhas, ramos e cascas das arvores possam interceptar a precipitacao e, assim,
reduzir o escoamento superficial, apenas a precipitagdo interceptada pelas folhas € contabilizada
nesta analise, conforme a metodologia completa e detalhada descrita em Nowak (2021), Nowak

et al. (2008) e Hirabayashi (2013).
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Durante eventos de precipitacao parte ¢ interceptada pela vegetagao (arvores e arbustos),
enquanto a outra parte atinge o solo. A parte que atinge o solo e ndo se infiltra torna-se
escoamento superficial (Hirabayashi 2012). Em areas urbanas, a grande extensao de superficies
impermedveis aumenta a quantidade de escoamento superficial, sendo motivo de preocupagao
pois impactam em alagamentos e poluicdo de corregos, rios, lagos e oceanos.

Arvores e arbustos urbanos, no entanto, sdo benéficos na redug¢do do escoamento
superficial pois interceptam grandes volumes da precipitacdo, enquanto seus sistemas
radiculares promovem infiltragdo e armazenamento no solo.

Assim, estima-se que as arvores do Grajau interceptem anualmente 193,19 m? de dgua

das chuvas, e ajudem a reduzir o escoamento superficial em cerca de 47,6 m* (Tabela 5).

3 B p ] Interceptagao de agua das Escoamento superficial
Numero de arvores  Area foliar (ha) .
chuvas (m3/ano) evitado (m3/ano)
2.647 76,01 193,19 47,64

Tabela 5 - volumes estimados de 4gua das chuvas interceptada e de escoamento superficial
evitado pelas arvores do bairro Grajai — Rio de Janeiro — RJ. Fonte: Tabela elaborada pelo

autor.

Nesse contexto as cinco espécies que mais contribuiram na interceptacao das aguas das
chuvas por possuirem maiores area foliar, diminuindo o escoamento superficial no Grajat,
foram Terminalia catappa 13,18 m3/ano (27% do total), Moquilea tomentosa 6,34 m?3/ano
(13%), Tamarindus indica 6,15 m?*/ano (12%), Pachira aquatica 4,70 m*/ano (9%) e Senna
siamea 3,69 m3/ano (7%). (Figura 39 e Tabela 6)
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Figura 39 — Espécies que mais contribuiram na interceptagdo das aguas das chuvas e na

diminui¢do do escoamento superficial, em m?, no bairro Grajai — Rio de Janeiro — RIJ.

Fonte: Resultado gerado pela plataforma i-Tree Eco v6.0.38.

, o . Interceptagdo de Escoamento
L. Numerode Area foliar , L. )
Espécie 4rvores (ha) agua das chuvas  superficial evitado

(m3/ano) (m3/ano)
Terminalia catappa 432 21,03 53,44 13,18
Moquilea tomentosa 291 10,12 25,72 6,34
Tamarindus indica 249 9,81 24,94 6,15
Pachira aquatica 161 7,50 19,05 4,70
Senna siamea 174 5,89 14,96 3,69
Delonix regia 255 5,87 14,93 3,68
Ficus benjamina 114 3,38 8,59 2,12
Caesalpinia pluviosa v. peltophoroides 90 2,06 5,22 1,29
Handroanthus impetiginosus 178 1,31 3,33 0,82

Tabela 6 — Espécies que mais contribuiram por area foliar, e volumes de interceptacao das

aguas das chuvas e da diminui¢do do escoamento superficial do bairro Graja — Rio de

Janeiro — RJ. Fonte: Tabela elaborada pelo autor.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam e confirmam a viabilidade de aplicagao
do modelo i-Tree Eco na cidade do Rio de Janeiro, demonstrando que a metodologia pode ser
adaptada as condi¢des tropicais mediante ajustes nos parametros de entrada e dos dados locais.

As hipoteses formuladas na introdu¢do foram corroboradas, mostrando que a
quantificagdo dos beneficios ecossistémicos, como sequestro de carbono, melhoria da qualidade
do ar, redugdo da temperatura e interceptagdo de aguas pluviais, oferece informagdes valiosas
para o planejamento e gestao da arborizagdo urbana.

O estudo evidenciou que as arvores que compdem a floresta urbana do bairro Grajau
exercem papel crucial na mitigacdo das ilhas de calor, na regulacdo microclimatica e na
promocao da saude da sociedade e do ambiente, sobretudo em areas de maior adensamento
populacional.

O uso do i-Tree Eco permite quantificar e valorar economicamente esses beneficios,
fortalecendo o argumento de que a arborizagdo deve ser reconhecida como infraestrutura verde
essencial.

A principal contribuig¢do desta pesquisa consiste em demonstrar a aplicabilidade de uma
reconhecida ferramenta internacional de mensuragdo ecossist€émica ao contexto carioca,
destacando-se como um modelo de referéncia para futuras iniciativas de gestao inteligente da
arborizagao urbana. Além disso, o estudo contribui para a integragdo entre ciéncia, tecnologia

e politicas publicas, fornecendo subsidios técnicos para decisoes baseadas em evidéncias.

6 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES DE PESQUISA

Com a experiéncia adquirida durante a aplicacao do modelo i-Tree Eco no bairro Grajat,
recomenda-se fortemente maiores condi¢des técnica, operacional e tecnologica para ampliar o
alcance do ArboRio, ¢ o investimento necessario na elaboracdo de um inventario arboreo
georreferenciado na cidade do Rio de Janeiro, em bases de dados locais que aprimorem a
precisdo dos resultados.

Sugere-se o aprofundamento de pesquisas voltadas a calibragdo do modelo para
condi¢des climdticas tropicais e espécies nativas brasileiras, bem como estudos comparativos
entre bairros da cidade com diferentes indices de cobertura vegetal, correlacionando-os com

indicadores de satde, temperatura e qualidade do ar.
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Em um sentido mais amplo, a expansdo do uso do i-Tree Eco em outras cidades
brasileiras pode contribuir significativamente para a formulacdo de estratégias nacionais de
adaptagao urbana e sustentabilidade ambiental.

Recomenda-se, ainda, que o executivo da cidade do Rio de Janeiro elabore programas
de monitoramento continuo dos beneficios ecossistémicos prestados pelas florestas urbanas,
associando-os a politicas publicas de planejamento territorial e mitigacao climatica.

Por fim, a aplicacdo do modelo i-Tree Eco na cidade do Rio de Janeiro configura
iniciativa inédita e projeta o municipio como protagonista na quantificacdo cientifica dos
beneficios ecossistémicos da arborizagdo urbana, destacando que a consolidag¢do de uma cultura
de gestao baseada em evidéncias depende da articulagdo entre universidades, 6rgaos publicos e
sociedade civil, garantindo que o conhecimento cientifico se traduza em agdes concretas para a
valorizagao das florestas urbanas e o fortalecimento da resiliéncia das cidades brasileiras frente

as mudancas climaticas, sempre objetivando o interesse publico.
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Anexo 8.1 — Avaliagdes e atributos dos vegetais do censo arbdreo realizado no bairro Grajat, pela
Cia. Municipal de Limpeza Urbana - COMLURB (colunas 1 a 17).
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ANEXO 8.2 - ATRIBUTOS E AVALIACOES DE 50 DOS 2.647 VEGETAIS DO CENSO ARBOREO REALIZADO NO BAIRRO GRAJAU PELA CIA. MUNICIPAL DE LIMPEZA URBANA - COMLURB. [COLUNAS 18 A 31)
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Anexo 8.3 — Avaliagdes e atributos dos vegetais do censo arboreo realizado no bairro Grajaq, pela

Cia. Municipal de Limpeza Urbana - COMLURB (colunas 32 a 44).

ANEXO 8.3 - ATRIBUTOS E AVALIAGOES DE 50 DOS 2,647 VEGETAIS DO CENSO ARBOREO REALIZADO NO BAIRRO GRAJAU PELA CIA. MUNICIPAL DE LIMPEZA URBANA - COMLURE. (COLUNAS 32 A 44)

12 n 34 E] E a7 £ B ] 40 # 42 2 44

pedestres,C,254 VIaC254 sinalizC,254 iluminacao,C,254 fachada,C254 teihadoC 254 redeC.254 stats,C,254 data_manej,0 status_ser,C,254 stroatview,C 254 point_xN,19,11 point_yN,19,11
MAD NAD NAD ILUMINACAQ HAG HAD NAD PODA LEVE (0-10% VOL. COPA) PROGRAMAR EXECUCAD  Niips:#maps. google comimaps dq=Alayer=cActll =22 91830143 26644192 4326644152000 -22,91830100000
MAD COPA HAC ILUMINACAD MNAD MHAD HAC PODA LEVE (0-10% VOL. COPA) PROGRAMAR EXECUCAD  hitps:¥maps. google commaps 7q=&layer=ca&chil = MN&NU“__Q -43 25882412 -43, 25682412000 2292233136000
MAO NAD NAD NAQ FACHADW  TELHADO  NAQ PODA MODERADA (10-25% WOL. COPA) PROGRAMAR EXECUCAO  hitps.imaps. goagle o Acbil =22 4325884821 -43,25B54821000 -22,92248154000
MAO COPA NAO ILUMINACAO NAC HAO NAD PODA MODERADA {10-25% WOL. COPA) PROGRAMAR EXECUCAQ  Itpsimaps google ComVimaps - Alayer=cAchil=22 2236687 43 25690613 4325690613000 -22 92236687000
NAD OOPA NAD NAO FACHADA  TELHADO  NAO PODA MODERADA (10-25% VOL. COPA) PROGRAMAR EXECUCAO  hilpes:fmaps 2292230612, 43.25896777 4325899777000 -22,92238612000
MAD ©COPA NAD HAO FACHADA  TELHADO  REDE PODA MODERADA {10-25% WOL. COPA) PROGRAMAR EXECUCAO  Ntips:imaps. google COMVIaps 7q-8layer=cachil=-22 92251709, 43 25695149 43, 25835149000 -22,92251709000
MAQ NAQ NAQ ILUMINACAQ FACHADA  MAO REDE PODA MODERADA (10-25% WOL. COPA) PROGRAMAR EXECUCAO  hitps:imaps. geogle Comimaps 7q=Alayer=cActll =22 92255609, 43 26904235 -43,25004235000 -22,92255809000
MHAD COPA HAD NAD FACHADA TELHADO REDE PODA MODERADA (10-25% WOL. COPA) 08816 PODA CONCLUIDA htips:#maps google comymaps g =&layer=c&chil =-22 9225312143 25032091 -43,25932091000 -2292253121000
MAO OOPA NAD NAO NAQ TELHADO  NAO NAO MECESSITAMANEJO PROGRAMAR EXECUCAD  hitpes:imaps. poogle commaps dg=Alayer=cAcbil=-22 52264723,-43 25926801 4325926801000 -22,92264723000
MAD COPA HAD HAD FACHADA  TELHADO  NAO PODA MODERADA (10-25% WOL. COPA) 08/08/16  PODA CONCLUIDA hitps:imaps. goog) 22 064325941505 4325981505000 -22.92255206000
PEDESTRES COPA HAD HAQ FACHADA TELHADO HAD PODA PESADA (> 25% VOL, COPA) 08816 PODA CONCLUIDA hittps.fmaps. nSu_whn_._.E.—._ﬂumin m!m?ﬁwn!_ -22 9226 TET3,-43 25937936 -43,25937238000 -22,92267873000
MAD NAD NAD NAQ NAQ TELHADD  NAO PODA LEVE (0-10% VOL. COPA) 08/0B/6  PODACONCLUIDA Nttpss:#maps. geogle COMYMaps Pq=Alayer=cAchil=-27 G2258567, 4375954322 -43,25054372000 .22 92258587000
PEDESTRES  COPA NAD NAO FACHADA TELHADO ~ NAO PODA PESADA (> 25% VOL. COPA) PROGRAMAR EXECUCAO  hitps:#maps google comimaps fq=Alayer=chcbll =22 92074229, 43 25052215 4325052215000 2292274229000
MAD NAD NAD NAO NAC HAD NAD PODA LEVE (0-10% VOL. COPA) 08/08/16  PODA CONCLUIDA hitpes imaps goog) 22 43, 25558077 -43,25858077000 -22,92260388000
HAD NAD NAD NHAQ FACHADA NAQ NAD PODA LEVE (0-10% VOL. GOPA) OB0B6  PODACONCLUIDA Hips fimaps geogle coMVMaps 7q=Alayer=cAchil= 22 2265247, 43 25972099 4325972099000 -22.37265247000
NAOD NAD NAD NAQ FACHADA NAO NAD PODA LEVE (0-10% VOL. COPA) 08/08/16  PODACONCLUIDA Niips: Amaps google coMVMaps Tq=Slayer=cAobil=-22 SPM6II1 24335077003 4325977000000 2292269312000
MHAD HAD HAD HAD FACHADA TELHADO NAD PODA MODERADA (10-25% VOL. COPA) D601 6 PODA CONCLUIDA hitps:¥maps. google comvmaps g =AlayerscAchil »-22 922807509, 43 25066809 <43, 2596568009000 -22,92280759000
MAO NAD NAD NAO FACHADA NAO NAD PODA MODERADA (10-25% WOL. COPA) 06096 PODACONCLUIDA hitps:#imaps google o Achil=- 43, -43,25981663000 -22,92285316000
NAOD NAD NAD HAQ FACHADA  TELMADD  NAQ PODA MODERADA (10-25% VOL. COPA) PROGRAMAR EXECUCAQ  Nilps.#mags. gaogle comvimaps TG=8iayer-cAchil =22 91788716, 43 2632475 432632475000 -22.91788716000
MAO COPA NAD ILUMINACAQ FACHADA  MAO NAD PODA MODERADA (10-25% WOL. COPA) 130916 PODACONCLUIDA ntipss:#maps. google CoMYMaps Pq=Alayer=cAchil=-2? 02303447, 43 26016716 -43, 260167165000 -22,92303447000
MAD NAD NAD ILUMINACAD FACHADA  TELHADD  NAO PODA MODERADA {10-25% WOL. COPA) 130916 PODACONCLUIDA hHtps:Amaps. geogle ComymapsPq=Alayer=cAcll =22 02305024, 43 26021160 -43,26021169000 -22,92305024000
MAO coPA SMALZACAD MAO FACHADA NAO NAD PODA MODERADA (10-25% WOL. COPA) 00816 PODACONCLLIDA hitps-imaps. google CACDI=22 91803448, 4326322365 4326302385000 -22,91803448000
MAD NAD NAD ILUMINACAC FACHADA  TELHADD  NAQ PODA MODERADA (10-25% WOL. COPA) 0810816 i fimaps. gogle comimaps g=Siayer=CActil=-22 5228560343 26024701 4326024701000 -22,92285803000
NAD NAD NAD HAD HAC HAD NAD HAQ HECESSITA MANEJD hitpss:Amaps. guogle comyimapsAq=Alayer=CAcoll=-22 91813527, 43 26347214 43267214000 2231813527000
NAD NAD NAD ILUMINACAD FACHADA  MAD NAD PODA MODERADA (10-25% VOL. COPA) 08108116 } 4326029339000 -22,92289500000
MAD HAC HAO HNAD HNAO MHAD HAC PODA LEVE (0-10% VOL. COPA) -43 263651046000 -22,91819648000
MAO NAD NAD NAQ NAG HAO NAC NAQ NECESSITAMANEJO 4326364556000 -22,91821138000
NAO NAD NAD ILUMINACAO HAQ HAD NAD PODA LEVE (0-10% VOL. CORA) 31/0823  PODACONCLUIDA ia;.?a gogle q-Blayer=CRcDI=22 923 10850, 43 2603888 4326036888000 22 92310855000
NAD NAD NAD NAD NAD HAG NAD MAD HECESSITAMANEJO PROGRAMAR EXECUCAD  hitps fimaps apshg=Biay umw;ﬁam 4326372425 4326372425000 2291823855000
MAD NAD HAD ILUMINACAD FACHADA  TELHADD  NAD PODA MODERADA (10-25% WOL. COPA) 4326041752 4326041752000 2292292818000
MNAD HAD HAD ILUMINACAD FACHADA TELHADO NAD PODA MODERADA (10-25% WOL. COPA) Eﬂn Amaps. E_mhn:.-‘.n_ﬂuwaﬂ E!m_.ln.wn!_ NN 92315648, 43 26049198 -43, 26049198000 -22,92315648000
MAQ NAD NAO ILUMINACAO HAQ TELHADO  MAO PODA MODERADA (10-25% WOL. COPA) PROGRAMAR EXECUCAO  hitps:fimaps. poogle comimaps ig=Alayer=cAcbll=-22 9 1844668, 43 264 26646

MAG NAD NAD NAD NAD HAG NAD MAD HECESSITA MANEJO PROGRAMAR EXECUCAO s imaps google comimaps q=Aiayer=cActil = um 3506943 26436072

MAD COPA NAD ILUMINACAO HAC TELHADO  NAO PODA MODERADA (10-25% WOL. COPA) ! 7926, 43 26436018

MAD NAD NAD NAQ FACHADA NAD NAD PODA LEVE (0-10% VOL. GOPA) PROGRAMAR EXECUGAQ  htips:fimaps. goagle Sqﬁsﬂa.ﬁyﬁﬁmi_ uw 36931, 43 26441622

MAO COPA NAD ILUMINACAO MAO TELHADO  NAO PODA PESADA (> 25% VOL. COPA) 43 26444756

HAD HAD HAD HAD HAD HNAD HAD NAD HECESSITA MANEJO 43 -

MAO NAD NAD NAO NAG TELHADO  NAO PODA MODERADA (10-25% WOL. COPA) 010923 PODAINCOMPLETA hitps:fimaps. google comimapsq=Alayer=cAcbil=-22 91857 118,43 26458768 -43,26458768000 -22,91857118000
MAOD NAD NAD HAD FACHADA  TELHADD  NAQ PODA MODERADA (10-25% VOL. COPA) 2801123 PODACONCLUDA hitps:imaps. geogle comimapsq=Alayer=CActll =22 91861668, 43 26470252 -43,26470252000 -22.91861668000
MAD HAD NAD MNAD FACHADA TELHADO NAD PODA MODERADA (10-25% VOL. COPA) PROGRAMAR EXECUCAD https #maps. google comvmaps 7g=&layer=cE&chil =-22 91847575, 43 26469717 4326469717000 -22, 91847575000
MAD COPA HAG HAQ HAD MAG HAD REMOCAD 03M0AE  PODACONCLUIDA hiips:#maps. google comymaps g =&layer=chchil =22 51864736, 43 26479513 4326479513000 22, 1BE4 736000
MAO NAD NAD ) NAD MAO NAO PODA LEVE (0-10% VOL. COPA) PROGRAMAR EXECUCAO  hitps:imaps. google comimaps iq=Alayer=cAcbll=-22 91867 142,43 26486438 -43,26486438000 -22,91867142000
NAD NAD NAD NHAQ NAQ HAO NAD NAQ NECESSITA MANEJO PROGRAMAR EXECUGAD  hitps #imaps googh 27 91851094,43 26474364 4326474364000 -22,91851094000
HAD NAD NAD NAQ NAC HAD NAD PODA LEVE (0-10% VOL. COPA) PROGRAMAR EXECUCAD  Niips: #Maps, google comymaps Iq=8layer=cActil =22 01870413 4326434200 4326494700000 2291870413000
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Anexo 8.4 — Legendas das avaliagdes e dos atributos dos vegetais do censo arboreo realizado pela

Cia. Municipal de Limpeza Urbana — COMLURB.

Anexo 8.4 - LEGENDA DAS AVALIACOES E DOS ATRIBUTOS DOS VEGETAIS DO CENSO ARBORED REALIZADO NO BAIRRO GRAJAU PELA CIA. MUNICIPAL DE LIMPEZA URBANA - COMLURB.

CoLuNA IDENTIFICADOR DESCRICAD TIPO DE REDE ARREA SIGHIFICADD

i iC e tifaca oy i sequencal de vegetas.

2 Crigem Moire da visiona

3 Dhata visie Drata & realzachs da visiona

4 Tipo Tipo de logradouro

5 L racsoieo Hisiris e b acl

& dmen Himeno do

T Haro Bawmo referenie a0 logradourn

] E st ioriarmenio Cargdlens boas do pargueamenta i local
BT e & Whichis Tonade u&nﬂﬁuggun!hn%gsgt&:H—Enrun:?!unngsig_unlnwnnutning
BT e Tenafio Pﬂﬂﬂ“&iﬂﬂﬁhﬂhﬂﬂ”&%&ﬂgﬁ-_-.._._un.u!—!—ngﬁ.__{nsusg_.n.laanﬂ.ﬂ
DEMT Divsbratiiag oy Bl & Wiicha Tercdo Designa o sisterna geral de disinbuig 3o que abrange ambos os nives de fenslo adreos

Ceralmente, sgla para redes aéreas de baia bensbo, mastas vezes refenndo.se a redes mulbplesadas (isoladas | para maos

N nar [hstnbuigdo Basca Tensda xi!ﬂ?.ﬂmﬂﬁaaniw% ' -

MT Média Tensia i i dheribouicho prmnana, geralments oparand entre 1 KV & 35 2 KV UNEEsda paca Fanspailar enanges da subestacko
i ok translormadoees de deinbuiclio. Pode Ser Fi ou compacts

MAL INFORMADC HAD HFORMADO Hio indormada r ondets de dados
ME o Extstenie N enstfncin o rede abica diéra
RO Riedbe de Distribuic 3o ﬁﬁ.ﬁﬁﬂ iirapsinaiur airea de diinbuigho, que pode s comvenconal (ks nus) ou compaciatsolada (sabo

10 ApORYS e CESEAnNo | s N 550 N0 T AN 0

1 Protegida Se 0 vepetal ¢ prolegeio por Les

12 Det Lei N* da legisiagha

13 Mo vulgar Home vulgar do viegetal

1 Espéoe Exgeic i cio wegetal

15 Aura estmads |Alura dovegetal {mj

16 AP Dximasten o vegetal na Allura do Peito (130 do sola)

\ Ol mpedio: Chiimiro meco da copa

18 Equil_oopa Condigho de equilbno da copa

19 Gl Carsclensheas & ondgies da gola

20 Daros de e Caractenisheas & condigfes da miz

21 et v By dios Fusse Carsciersicas de nchnacho do st

22 Raschadwa Presenca ou ndo de rachaduras

23 Caniidads Presenga ou nik de cavidades

M Pragas nselos Presenca ou ndo de rselos

%5 Furga Prisinca ol ndo & Jungos

ol Carcia Prasinga o A & AN

Fi) Fragas vegetais Presenga ou ndo de pragas vegetals

28 Rvos secis Pesengs ou nde de ramos S8

2 Frondes secas Presenga ou ndo de frondes secas

30 Remogbo de frulos Presenga ou ndo d efndos a remaves

an Feraho d ecabides Prasencs ou rdd de cabedes & remaeer

e Pedesines Conflic ow nilo com pedesies

33 Wia (Conili ou ndo com a via

e | Sralizacho Confislo ou nflo com a sralizagho vidna verbcal

35 i nag B Conflily o nic com a uinagio pablca

¥ Fachasda Conflio ou ndo com fachada predial

ar Tethado Confito ou ndo com telhado predial

38 Fexi Conflie cuw niio com rede lelelbnica'dados

k=] Status: Tipo de maney rdcada

4 Dt g Cratay e reahzachs do marsjo

41 St Servicn Slatus do servo ndcado

£2 StretEw Lini de localmago do vegetal

43 edd  |Pontx, Pomly Coorderad: shears. do vegetd
Fonfte: Light | konaria de gia elétrica); Cia. Municipal de Limpeza Urbana - Comlurb.




