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RESUMO

Nas ultimas décadas cresceu consideravelmente a preocupagdo em relacdo ao
aumento da temperatura e mudangas climaticas no planeta, isso ocorreu devido ao
aumento de emissbes de gases do efeito estufa na atmosfera, sendo a maior parte
deles composta por CO2, metano e 6xido nitroso, que estao atribuidas as atividades
antropogénicas como, a industria, a queima de combustiveis fosseis, o0
desmatamento, a agricultura, a pecuaria e a geracdo e o0 consumo de energia.
Devido essas preocupacdes ambientais o trabalho consiste em fazer uma estimativa
de sequestro de carbono entre duas espécies arbdreas, uma exotica, a Moringa
oleifera Lam proveniente da india, e a outra uma endémica da regido nordeste
brasileiro, a Licania rigida Benth, popular Oiticica, afim de determinar qual delas
apresenta maior potencial de sequestro de carbono. O estudo foi realizado no
campus do CCTA/UFCG - Pombal/PB, e desenvolvido com o auxilio do equipamento
Medidor de di6xido de carbono, temperatura e umidade, e foi avaliado em trés
pontos de medi¢des, o primeiro na Moringa oleifera Lam, o segundo localizou-se
atrds da biblioteca para servir de ponto de controle, e o terceiro na Oiticica, as
medicoes ocorreram durante trés periodos do dia, trés condi¢coes de tempo, e em
dois periodos do ano. O trabalho concluiu maior eficiéncia de sequestro de carbono
no inicio da tarde entre 12:00 e 13:00 horas, na espécie arbdrea exodtica moringa
oleifera, com condigdes de tempo nublado, tendo um resultado mais eficiente na

estacado de estiagem, periodo seco.

Palavras chave: Mudancgas climaticas, medidor de diéxido de carbono, sequestro de

carbono.
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ABSTRACT

In recent decades, there has been a considerable increase in concern about rising
temperatures and climate change on the planet, due to increased greenhouse gas
emissions in the atmosphere, most of which are CO2, methane and nitrous oxide.
Attributed to anthropogenic activities such as industry, the burning of fossil fuels,
deforestation, agriculture, livestock and energy generation and consumption. Due to
these environmental concerns the work consists in estimating carbon sequestration
between two tree species, one exotic, the Moringa oleifera Lam from India, and the
other an endemic one from the northeast region of Brazil, the rigid Licania Benth,
popular Qiticica, related To determine which one has the greatest potential for carbon
sequestration. The study was carried out on the campus of CCTA / UFCG - Pombal /
PB, and was developed with the aid of the carbon dioxide, temperature and humidity
measuring equipment, and was evaluated in three measurement points, the first in
Moringa oleifera Lam, the second Located behind the library to serve as a control
point, and the third in Oiticica, measurements occurred during three periods of the
day, three conditions of time, and in two periods of the year. The work concluded
greater carbon sequestration efficiency in the early afternoon between 12:00 and
13:00 hours, in the exotic arboreal olive moringa species, with cloudy weather
conditions, having a more efficient result in the dry season.

Keywords: Climate change, carbon dioxide meter, carbon sequestration.
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1. INTRODUCAO

Apesar de muitos cientistas considerarem o aquecimento global um fenémeno
natural, tem sido crescente a preocupacdo mundial em relacdo as mudancas do
climaticas no planeta, devido ao aumento da temperatura nas ultimas décadas.
Essas alteracbes sdo causadas devido ao aumento descontrolado das emissdes de
Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera, como didéxido de carbono (CO2), o
metano (CH4) e o éxido nitroso (N20). A liberacao desses gases na atmosfera tem
sido atribuida as atividades antropogénicas, entre elas a industria, a queima de
combustiveis fosseis, 0 desmatamento, a agricultura, a pecuaria e a geragao e o
consumo de energia (AMBIENTE, 2017).

O diéxido de carbono (CO2) € 0 gas que apresenta maior contribuicdo para o
aquecimento global devido a maior quantidade, e sua concentracdo vem
aumentando consideravelmente na atmosfera apds a revolugéo industrial (segunda
metade do século XVIII), passando de valores de 280 partes por milhao (ppm) para
380 ppm. O CO:2 deve ser sempre removido da atmosfera fazendo parte do ciclo do
carbono, e caso nao houvesse a retirada dos gases do efeito estufa, a temperatura
do planeta atingiria valores muito altos, para que isso ndo ocorra existem
mecanismos que possibilitam a retirada do CO2 da atmosfera, um desses
mecanismos € chamado de sequestro de carbono. O sequestro de carbono natural é
a remogao do CO:z atmosférico que é armazenado nos tecidos das arvores, 0s
grandes responsaveis pelo sequestro de carbono sdo os oceanos, florestas e solos
que através de organismos fotossintetizantes removem o CO:z atmosférico para sua
sobrevivéncia (BARBOSA, 2013).

No semiarido brasileiro os solos tém sido submetidos a intensos processos de
degradacao e desertificagdo, isso ocorre devido a extensas atividades agropastoril,
com base em sistemas de manejo convencionais associados a substituicdo da
vegetacao nativa por culturas, essencialmente devido as queimadas e a retirada de
madeira. Devido isso se tem reduzido os estoques de carbono no solo e aumentado
a emissao de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, sendo o principal o CO2
(LEITE; PETRESE; SAGRILO, 2010).

Cobrindo aproximadamente 40% da superficie terrestre, a regido semiarida

possui mais de dois bilhbes de pessoas, e suas areas sdo delicadas sujeitas a
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desertificacdo, degradacado do solo, e a seca prejudica muito suas populagdes, 0s
ecossistemas, e agricultura é extremamente vulneraveis as mudangas climaticas.
Considerando-se que as reducbes de carbono em regibes semiaridas sao
associadas a reducdo da cobertura vegetal e erosdo do solo, pode-se adequar
estratégias de manejo que visem diminuir ou reverter estes processos para
aumentar o sequestro de carbono, entre elas o aumento da producao de biomassa
que proporciona 0 aumento de matéria organica e reduzir taxas de decomposicao,
aplicando praticas como plantio direto e culturas de cobertura, especialmente
leguminosas e adubacao organica (Leite et al., 2008; Smith, 2008).

A intensificagéo do efeito estufa causado pelo aumento das emissdes de COz,
pode resultar em uma elevacgéao significativa da temperatura no planeta, e com isso
0s governos tem debatidos sobre formas de minimizar essas emissdes, de forma
que nao venha a prejudicar o crescimento econémico. Para isso ha alguns acordos
nos quais se desejam a reducao das emissdes dos gases, aquisicao de créditos de
carbono, implementacdo de projetos com tecnologias limpas, preservacdo e
plantacdo de mais arvores com o objetivo de reduzir as emissdées de CO2z (LIMA,
2012).

Visando mitigar esses efeitos, 0 objetivo principal do Protocolo de Kyoto foi a
reducao das emissdes de gases de efeito-estufa em 5,0% durante o periodo de
2008 a 2012, que corresponde ao primeiro periodo de compromisso. O Protocolo
entrou oficialmente em vigor em fevereiro de 2005 e trouxe como inovagao trés
mecanismos de flexibilizacdo: Comércio de Emissdes, Implementagcdo Conjunta e
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), pelo qual é possivel obter as
Reducdes Certificadas de Emissées (RCEs), que sdo um dos tipos de créditos de
carbono existentes. Entre esses trés mecanismos, apenas o MDL permite a
participacao de paises em desenvolvimento como o Brasil (RIBEIRO, 2009).

12



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Determinar uma estimativa de qual das espécies, arvore nativa ou exotica,

contribui mais para o sequestro de didéxido de carbono.

2.2 Especificos

a) Determinar qual das espécies é mais eficiente no sequestro de carbono;
b) Analisar a influéncia da temperatura e da umidade na concentracdo de

diéxido de carbono, nos trés periodos do dia;
c) Analisar a relagdo da nebulosidade com a concentracdo de COs..
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 O Surgimento com a Preocupacao Ambiental e os Acordos

Internacionais

O inicio da preocupacdo ambiental e da consciéncia ecoldgica no planeta
Terra se deu a partir de 1962, quando a escritora Rachel Louise Carson, cientista e
ecologista norte-americana publicou o livro Silent Spring (Primavera Silenciosa).
Esse livro mostrava como o pesticida DDT penetrava na cadeia alimentar e se
acumulava nos tecidos gordurosos dos animais e até mesmo do homem, fato esse
que poderia causar cancer e dano genético, devido as consequéncias causadas por
esse livro, pela primeira vez, sentiu-se a necessidade de regulamentagdo da
producéo industrial para proteger o meio ambiente (PASSOS, 2009).

Devido as discussfes a respeito da preservagdo dos recursos naturais do
planeta, 1972 cientistas, politicos e empresarios criaram o Clube de Roma, que tinha
como objetivo discutir e analisar os limites do crescimento econémico, considerando-
se 0 uso crescente dos recursos naturais. A entidade tornou-se famosa no mesmo
ano com o langamento da obra (Os Limites do Crescimento). Tal obra
problematizava a ideia de que os recursos naturais do planeta ndo eram infinitos e
que para atingir a estabilidade econdémica tinha que se respeitar e entender a
finitude dos recursos naturais, e que também era necessario controlar o crescimento
da populacao global e do capital industrial. Com isso, sugeriu-se a adogao de um
modelo de desenvolvimento econémico no qual se baseava em um crescimento zero
como forma de evitar um descontrole ambiental. A partir deste momento, o meio
ambiente e desenvolvimento se fundem no conceito de eco desenvolvimento, dando
assim o surgimento do conceito de desenvolvimento sustentavel (BESKOW, 2012).

Oficialmente, a primeira reunido que deu o inicio formal das preocupagdes
ambientais a nivel mundial realizada pela ONU ocorreu em Estocolmo, capital da
Suécia, em 1972, quando se organizou a "Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano". Proposta pela Suécia para tratar das probleméaticas
relativas a poluicdo, a conferéncia tinha como principal objetivo que os paises
desenvolvidos evitassem a pressao sobre 0s recursos naturais, através do controle
demografico nos paises mais pobres, e nao trazer solugdes para o
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subdesenvolvimento, reconhecendo a necessidade do desenvolvimento e praticas
de programas de educacgao ambiental (NASCIMENTO, 2014).

Apés 20 anos tivemos a Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), realizada entre os dias 3 € 14 de junho de
1992, e ficou conhecida Cupula da Terra, Rio-92 e ECO-92. Ela reuniu mais de 100
chefes de Estado para debater formas de desenvolvimento sustentavel, um conceito
relativamente novo a época, onde o primeiro uso do termo € de 1987, no relatério
Brundtland feito pela ONU. Esse documento apresentava o conceito dos trés pilares
do desenvolvimento sustentavel: desenvolvimento econdmico, equidade social e
protecao ambiental, e o mesmo foi publicado com o titulo “Nosso Futuro Comum”.

Foi a Rio-92 que selou os acordos politicos entre os paises que teriam como
finalidade rechear o roteiro do Relatério Brundtland e negociar metas e o arcabougo
institucional do novo momento, e importantes convenc¢des foram aprovadas durante
a Rio-92, uma sobre biodiversidade e outra sobre mudangas climaticas. Outro
importante resultado fundamental foi um acordo estabelecido entre 179 paises, para
a elaboragéo programa de estratégias que objetivem o alcance do desenvolvimento
sustentavel, conhecido como “Agenda 21”, o programa foi inspirado no Relatério
Brundtland. Ele contém 40 capitulos e tem sua execucao monitorada pela Comissao
sobre Desenvolvimento Sustentavel da ONU (VIEIRA, 2012).

O conceito de sequestro de carbono foi consagrado em um tratado
complementar a Convencédo-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanca do Clima,
criado na Terceira Conferéncia das Partes - COP3, realizada na cidade de Kyoto, no
Japéao, no ano de 1997. Essa conferencia surgiu em virtude da preocupagdo mundial
com efeitos danosos das mudancas climaticas sobre a humanidade. Nela foi
verificado que o efeito estufa € um dos maiores responsaveis pelas mudancas
climaticas, gerado pela emissdo descontrolada de gases na atmosfera, fato que
motivou a conclamacdo dos Estados para a adocado de um tratado internacional
sobre o0 assunto. Esse tratado ficou conhecido como Protocolo de Kyoto, que tem
por objetivo firmar compromisso entre os paises de conter e reduzir a emissado de
gases na atmosfera, visando a diminuigao do efeito estufa, tais gases que provocam
o efeito estufa sdo o didxido de carbono, metano, éxido nitroso, hidrofluorcarbonos,
perflurcarbonos e hexafluoreto de enxofre (COSTA; CAXAMBU, 2017).
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O Protocolo de Kyoto estabeleceu que os paises industrializados devem
reduzir suas emissdes de gases em 5,2% abaixo dos niveis observados em 1990,
isso decorrente nos anos entre 2008-2012, que corresponde ao primeiro periodo de
compromisso.

Este protocolo entrou oficialmente em vigor em fevereiro de 2005 e trouxe os
Mecanismos de Flexibilizagdo como:

l. Comeércio Internacional de Emissdes (CIE).

Il. Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e a respectiva Redugéo
Certificada de Emissdes (RCE).

[I. Implementagédo Conjunta (IC).

V. Reducédo de Emissdes por Desmatamento e Degradacdo (REDD).
(CALIJURI; CUNHA, 2013).

O Brasil nao assumiu os compromissos de reducao formal de gases de efeito
estufa, porem assumiu as obrigacdbes de colaborar com a implementacdo da
Convencado do Clima, podendo receber projetos de MDL. O Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) equivale a cada tonelada de CO2 que deixa de ser
emitida ou retirada da atmosfera por um pais em desenvolvimento, onde a mesma
podera ser negociada no mercado mundial, assim esse sistema propés um atrativo
para a reducdo das emissdes dos gases globais. Ja a Reducado Certificada de
Emissdes (RCE), é uma das formas de negociacdo onde os paises que por algum
motivo ndo conseguiram reduzir suas emissdes de gases poderdo comprar este
certificado em paises em desenvolvimento, usando-os assim para efetivar suas
obrigacdes (BOLINA, 2007).

3.2 O Ciclo do Carbono

Estudar o ciclo do carbono (C) € de grande interesse devido a sua implicacao
nas mudancas climaticas, por influéncia da alteracdo das emissdes dos gases de
efeito estufa (GEEs). No ranking mundial o Brasil ocupa o 5° lugar na classificagdo
dos paises emissores destes gases, sendo que aproximadamente 75% do CO:2
emitido para a atmosfera sdo derivados de praticas agricolas inadequadas e do
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desmatamento e apenas 18% sao originados da queima de combustiveis fésseis
(MCT, 2010).

De acordo com Machado (2005) os quatro principais compartimentos de
carbono na Terra sao: oceanos, atmosfera, formagdes geoldgicas contendo carbono
féssil e mineral e ecossistemas terrestres (biota + solo), sendo a atmosfera o seu
principal reservatério, onde o nutriente das plantas encontra-se na forma de diéxido
de carbono (COz2), um gas que, nas condi¢cdes naturais de temperatura e pressao é
inodoro e incolor. O ciclo do carbono é perfeito, pois 0 elemento € devolvido ao meio
a mesma taxa a que é sintetizado pelos produtores (GUEDES, 2009).

No ciclo do carbono (Figuras 1 e 2) o diéxido de carbono (CO2) atmosférico
advém das reacdes quimicas que ocorrem nos oceanos, da respiracdo e
decomposicado de animais e vegetais e da queima dos residuos organicos. O CO2
contido na atmosfera retorna a biosfera por intermédio da fotossintese da vegetacao
terrestre e oceanica (Rosendo & Rosa, 2012).

Figura 1 - Ciclagem de carbono na cadeia alimentar.

Sargy Ll iadite oy Heethero prrdorgs [

b N

Fonte: PEREIRA, 2013

Figura 2 - Ciclagem de carbono no sistema: processos de entrada e saida.

17



[l co: sbsorvido pelas plantas

3 J __.,__-H
[ cevoricao a0 COu para a stmostera T —p QM—

- Movimento do carbono pelas cadeias aimentares

Fonte: PEREIRA, 2013

Removido da atmosfera pela fotossintese, o carbono do CO2 incorpora-se
aos seres vivos quando os vegetais, utilizando o CO2 do ar, ou os carbonatos e
bicarbonatos dissolvidos na agua, realizam a fotossintese. O carbono do CO:2 é
removido da atmosfera pela fotossintese e incorpora-se aos seres vivos quando 0s
vegetais utilizam o COzdo ar, ou os carbonatos e bicarbonatos dissolvidos na agua,
realizam a fotossintese. Desse modo o carbono desses compostos é utilizado na
ligacdo de compostos organicos, que vao fornecer os seres vivos (ROSA, 2013).

Segundo Rosa (2013), o carbono é adquirido pelos animais, de forma direta e
indireta durante a sua alimentacao. Os animais herbivoros recebem dos vegetais o0s
compostos organicos e, através do seu metabolismo sintetizam até transforma-los
em novos tipos de produtos. O mesmo ocorre com 0s animais carnivoros, que se
alimentam dos herbivoros e assim posteriormente. O carbono dos animais pode

seguir, assim como as plantas, trés caminhos.

I.  Pela respiracao é devolvido na forma de CO2;
[l.  Passagem para outro animal, via nutric&o;

lll.  Pela morte e decomposi¢cdo dos animais, volta a ser CO2.
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Uma das principais causas dos altos indices de CO2 na atmosfera é a queima
de combustiveis fésseis e a producao de cimento, que liberaram 5,5 Giga toneladas
(Gt) de carbono por ano, das quais 3,3 Gt ndo s&o absorvidas pelos ecossistemas
terrestre. As camadas superficiais dos oceanos absorveram cerca de 92 Gt, mas
liberaram 90 Gt, tendo uma absor¢éao de 2,0 Gt, e destas apenas 1,6 Gt € removida
das camadas superficiais para as camadas intermediarias e profundas, e apenas 0,2
Gt depositam-se nos sedimentos mais profundos. Embora o desflorestamento
tropical tenha contribuido anualmente com 1,6 Gt de carbono no ar, este valor foi
ligeiramente superado pela retirada de cerca de 1,8 Gt ocorrida nas zonas de
floresta temperada (BAIRD, 2002).

3.3 O Efeito Estufa, o Aquecimento Global e as Mudancas Climaticas

Nas Uultimas décadas as mudancas climaticas foram constantemente
destacadas pela midia, causando preocupacao a populagédo e aos cientistas de todo
o mundo. Reportagens mostram uma notavel alteragdo climatica em todas as
estacdes do ano, ocorréncias de grandes enchentes, secas por longos periodos, e
algumas mudancgas adversas com ondas de calor e de frio em varias partes do
mundo (BUENO, 2010).

Devido a esses fatos é preciso entender o que sao efeito estufa, aguecimento
global e mudancas climaticas. Pois essas trés expressées ndo sdo sinbnimas, nem
sao intercambiaveis. O efeito estufa se refere ao aumento da concentracado de
determinados gases na atmosfera, chamados gases do efeito estufa (GEEs),
compostos principalmente pelos gases dioxido de carbono (CO2), metano (CH4),
oxido nitroso (N20). Ja o aquecimento global é a elevacdo da temperatura média da
Terra, e algumas de suas causas possiveis sao devido ao efeito estufa e o0 aumento
da atividade solar. As mudancgas climaticas sdo precisamente alteragdes no sistema
climatico terrestre, que podem ocorrer do aquecimento global, de alteracdes na
circulacdo oceanica ou de outros fatores. Portanto a uma ligacdo entre esses trés
fatores, uma vez que o efeito estufa leva ao aquecimento global que posteriormente
leva a mudancas climaticas (TILIO NETO, 2010).
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No ano de 2007 o Painel Intergovernamental sobre Mudancas do Clima
(IPCC) mostrou os resultados do seu Quarto Relatério de Avaliagdo das Mudancas
Climaticas do planeta, onde os resultados alertam para um aumento médio global
das temperaturas entre 1,8°C e 4,0°C até 2100. Esses valores podem ser ainda
maior e atingir 6,4°C, caso a populagdo e a economia continuem crescendo
rapidamente e o consumo de combustiveis fésseis for mantido no mesmo nivel que
nos dias atuais. Porém, a estimativa mais confiavel é que se tenha um aumento
médio de 3°C, considerando que os niveis de diéxido de carbono se estabilizem em
45% acima da taxa atual. O relatério menciona também, que com mais de 90% de
confiabilidade, a maior parte do aumento de temperatura observado nos ultimos 50
anos foi provocada por atividades humanas (AVILA, 2007).

Os niveis de concentracdo atmosférica de diéxido de carbono (COz2), metano
(CH4) e o6xido nitroso (N20O) tem crescido consideravelmente devido as atividades
humanas desde 1750, isso se deve principalmente a queima de combustivel féssil e
mudancas de uso da terra, 0 metano e o 6xido nitroso sdo principalmente devido a
agricultura. O diéxido de carbono é o gas mais importante de efeito estufa provocado
pelas atividades humanas, pois sua concentracdo na atmosfera vem aumentando
nos ultimos 650.000 anos, e passou de 180 ppm para 300 ppm. Porém ocorreu um
aumento mais evidente desde a era pré-industrial, onde passou de 280 ppm para
379 ppm em 2005, sendo que entre 1995 e 2005, houve a maior taxa de aumento
(AVILA, 2007).

3.4 O Sequestro de Carbono

O conceito de sequestro de carbono foi formulado pela conferéncia de Kyoto
em 1997, reunidao ao qual participaram autoridades de mais de 160 paises, na
mesma foi criado um tradado internacional que determina metas de reducdo de
emissdes de gases do efeito estufa e estimula o desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis, converter e reverter o acumulo de CO2 atmosférico, tendo em vista a
diminuicao do efeito estufa (SAPORTA, 2006).

De acordo com Renner (2004), uma alternativa viavel para mitigar o aumento
de gases do efeito estufa, consiste na fixacdo do carbono atmosférico a partir do
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reflorestamento em grande escala, pois a floresta € um dos maiores sequestradores
de carbono no mundo, por isso, o desmatamento estimula o aumento do efeito
estufa, diminuindo a populacao arbérea ha maior concentracdo de CO2 na atmosfera
e consequentemente um maior aquecimento do planeta.

Os quatros principais compartimentos de carbono do mundo sdo os oceanos,
atmosfera, formagdes geoldgicas contendo carbono féssil e mineral e ecossistemas
terrestres (florestas, solos). Sao grandes responsaveis pelo ciclo do carbono no
planeta, sequestra carbono na sua maioria através de seres fotossintetizantes,
autétrofos como plantas, planctons, algas marinhas e bactérias, utilizam a energia
solar e o CO2 para sintetizarem alimentos para a sua sobrevivéncia (BARRETO,
2009).

O sequestro de carbono através das florestas € um importante alternativa
para moderar o0 problema do processo de elevagao da temperatura do planeta, em
virtude do aumento dos gases do efeito estufa. O movimento do carbono em uma
floresta € determinado pela assimilagdo de CO: através da fotossintese, pela
liberacdo de carbono através da respiracao das plantas, também pela transferéncia
de carbono no solo na forma serapilheira, madeira e raizes e pela eventual liberacéo
de carbono do solo de volta a atmosfera através da decomposicao e respiracao da
atividade microbiana no solo (RENNER, 2004).

No debate sobre o sequestro de carbono, ha um interesse maior voltado as
florestas tropicais umidas (como as existentes no Brasil), pois é sabido que estas
sdo caracterizadas por alta taxa de produtividade primaria. E precisamente em sua
fase de crescimento que as arvores removem e retém quantidades significativas de
carbono da atmosfera; quando ja formadas, sua capacidade de absor¢éo e retencao
se reduz a niveis insignificantes.

De acordo com Chang (2002) as formas de sequestrar carbono florestal
podem ser simplificadamente classificadas em trés tipos:

a) Preservacdo do estoque de carbono nas florestas ja existentes através de
acao protetora;
b) Aumento do estoque de carbono florestal por meio de uma acdo combinada

de praticas de manejo florestal sustentavel, regeneragdo florestal e
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reflorestamento em d&reas degradadas, ou introducdo de atividades
agroflorestais em areas de agricultura;
c) Substituicao de combustiveis fésseis por produtos de biomassa vegetal

sustentaveis.

3.5 Oiticica (Licania rigida Benth)

A Licania rigida Benth popular Oiticica é uma planta nativa do Nordeste
brasileiro, ocorrendo principalmente nos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba,
Piaui e Ceara (DINIZ et al., 2008).

A oiticica ou Licania rigida Benth pertence a classe Magnoliophyta, ordem
Rosales, familia Crysobalanaceaee género Licania. A Licaniarigida pode chegar a
aproximadamente 20 metros de altura, o seu tronco apresenta ramificacoes
préximas ao solo, suas folhas sdo grossas e asperas com cuticulas espessas, 0 que
previne a superficie de sofrer evaporacdo constante. As flores possuem tons
amarelados e sdo agrupadas em cachos longos, os frutos possuem forma oval
alongada, medem entre 4 e 6 cm de comprimento e aproximadamente 2 cm de
didmetro, pesam entre 4 e 7 gramas e apresentam coloragdo castanha, e todas
essas caracteristicas fazem a planta ter alto grau de xerofilismo, que é a alta
capacidade de sobrevivéncia no semiarido (DUQUE, 2004; MELO, 2006).

A importancia da vegetacdo nativa da Regido Nordeste do Brasil é
indiscutivel, ndo s6 em funcao da diversidade de espécies, mas principalmente pela
multiplicidade de usos (MAIA, 2004).

Melo et. al. (2006) evidencia que a oiticica possui elevada importancia no
aspecto ambiental, pois esta € uma espécie arbérea perene, de aspecto verde
constante, que preserva as margens dos rios e riachos temporarios.

As formas de utilizagdo desta planta vdo desde o aproveitamento de sua
agradavel sombra em meio a aridez da Caatinga, a medicina popular, mas com
destaque especial para extracdo do 6leo de suas sementes, muito requerido pela
industria de 6leos e vernizes nas décadas de 1930 a 1960. Recentemente, vem
sendo apontada como matéria-prima potencial para produgdo de biodiesel
(OLIVEIRA, 2012; QUEIROGA, 2013).
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Este vegetal encontra-se as margens de rios e riachos temporarios, cujo
quimica, ciéncia, tecnologia e potencial para a producao de biodiesel ainda € pouco
estudada. Essa espécie pode ser importante para a sustentabilidade do biodiesel no
semiarido, aliado ao fato da época de colheita ser realizada entre os meses de
dezembro a fevereiro, periodo de total escassez de renda para a agricultura familiar
(OLIVEIRA et al., 2012).

3.6 Moringa

Moringa oleifera Lam, € uma planta tropical pertencente a familia
Moringaceae, nativa da india que foi introduzida no Brasil por volta de 1950. O
género Moringa, Unico representante da familia Moringaceae, € constituido por
quatorze espécies, dentre as quais a Moringa oleifera Lam é a mais conhecida
(ANWAR, 2007).

A oleifera do nome genérico Moringa € um adjetivo do latim empregado para
designar as plantas que contém ou produzem d6leo (FARIA, 1991). No Brasil &
conhecida como quiabo-de-quina e lirio branco, na india, como Sajina e Shekta, e
nos Estados Unidos como Horse-radish-tree. E uma hortalica perene e arbérea, com
crescimento rapido, chegando até aproximadamente cinco metros de altura, com
casca de cor clara, tronco delgado, folhas compostas, flores numerosas e frutos
longos, parecidos com uma vagem e que contém muitas sementes. No Brasil € mais
comum na Regido Nordeste, principalmente nos Estados do Maranhao, Piaui e
Ceara (GERDES, 1997; MADRONA, 2011).

Pode ser explorada, tanto em condi¢cées irrigadas como de sequeiro,
apresentando um grande potencial em fase de suas diversas aplicagées (Lorenzi e
Matos, 2002). A moringa € cultivada devido ao seu valor alimentar (folhas, frutos
verdes, flores e sementes torradas); forrageiro (folhas, frutos e sementes); medicinal
(todas as partes da planta); condimentar (principalmente as raizes), culinario e na
industria de cosméticos (6leo extraido das sementes), melifero (flores); combustivel
(madeira e 6leo) e no tratamento de agua para o consumo humano (cotilédones e
tegumento das sementes) (BEZERRA, 2004).
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Segundo Jesus et al. (2013) a Moringa oleifera Lam apresenta elevada
capacidade de adaptacdo a condigbes climaticas e a solos aridos, tipicos, por
exemplo, do sertdo nordestino brasileiro, ela pode ser cultivada até 1.400 metros de
altitude, em quase todos tipos de solos, menos naqueles onde ha possibilidade de
que o terreno fique encharcado.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao do Experimento

A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de maio a agosto do ano de 2016
no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de
Campina Grande, Campus de Pombal-PB, cujas coordenadas geograficas locais de

referéncia sdo 6°48'16” S, 37°49'15” O e altitude média de 144 m (BELTRAQ, 2005).

Segundo a classificacao climatica de Képpen-Geige, adaptada ao Brasil, o clima da

regido é classificado como BSh, ou seja, semiarido quente e seco, com temperatura

minima média de 23°C e temperatura maxima média de 39°C (MOLION;

BERNARDO, 2002).

Mapa 1 - Localizacdo da area de estudo (CCTA - UFCG, Pombal - PB)

a 5. 10 15 20m

SISTEMASDE COORDENADAS
. PLANIMETRICAS
PROJECAQD: Unwersal Transrersa de Mercator
SIRGAS 2000 - ZONA 24 Sul

3.000

ICl Paraiba- PBE [ Pombal ] CCTA-UFCG

Fonte: Autoria prépria (2017)
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A pesquisa foi realizada durante os meses de maio (periodo chuvoso); junho,
julho e agosto (estacao de inverno — periodo seco), e consistiu em realizar medicoes
dos niveis de diéxido de carbono, temperatura e umidade em trés pontos dentro do
campus, 0S quais ocorreram em trés horarios distintos do dia entre 6:00 e 7:00 h,
12:00 e 13:00 h e 19:00 e 20:00 h. Durante o periodo experimental também foi
observado as condi¢cdes da cobertura do céu: claro, parcialmente nublado e nublado.
Os pontos foram selecionados de forma a obter resultados distintos, onde a escolha
se caracterizou em medir os dados no ponto 1 (embaixo de uma arvore exética, a
moringa oleifera), ponto 2 (por tras da biblioteca, um local descampado para servir
de dado de controle quando comparado com a variagao dos dados dos demais
locais) e o ponto 3 (embaixo de uma arvore endémica da regido, a Licania rigida
Benth, popular oiticica).

4.2 Descricao dos Pontos de Coleta dos dados (P1, P2 e P3)

4.2.1 Ponto 1

Localizado em frente ao bloco de laboratério Il, foi observado os parametros
embaixo da arvore exotica Moringa oleifera.

Fonte: Autoria propria
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4.2.2 Ponto 2

Localizado por tras da biblioteca do campus UFCG Pombal.

Figura 4- Localizagéo do ponto 2, ponto de controle

Fonte: Autoria propria

4.2.3 Ponto 3

Localizado ao lado da Subprefeitura do campus da UFCG Pombal, foi medido
embaixo de uma Oiticica (LicaniarigidaBenth).

‘Figura 5- Localizac&o onto 3

Fonte: Autoria prépria
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4.3 Equipamento/ Programas Utilizados
4.3.1 Medicao das variaveis.

Foi utilizado um instrumento portétil de leitura direta por meio de sensor
infravermelho n&o dispersivo, 0 modelo C-02, para medi¢do de diéxido de Carbono,
temperatura e umidade relativa. A faixa de leitura e exatiddo do modelo C-02 s&o
estabelecidas pela resolucdo RE n° 9 da ANVISA (BRASIL, 2003).

Umidade relativa: 10% a 95%

1. Com preciséo de 3%, a uma temperatura de 25°C, de 30 a 95% de UR;
2. Com precisao de 5%, a uma temperatura de 25°C, de 10 a 30% de UR;
Temperatura: -20°C a 60°C, com precisao de +0,5°C;

CO2: varia de 0 a 6000 ppm, com precisao de +3% de leitura ou £50 ppm.

Figura 6 - Medidor de dioxido de carbono, temperatura e umidade modelo C-02.

Fonte: Autoria propria
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as concentrac6es dos trés pontos no periodo da manha no grafico
1, entre 06:00 e 07:00 horas, observa-se que os niveis da concentracdo de CO:
foram gradativamente caindo ao decorrer dos meses no ponto 1, enquanto nos
pontos 2 e 3 cairam até julho e voltaram a aumentar levemente no més de agosto. A
excecao de maio, quando comparado as concentragdes por ponto em cada més,

observa-se que o ponto 1 teve menores concentracdes em relagdo aos pontos 2 e 3.

Gréfico 1- Concentracdo de COz (06:00 - 07:00h)
CO, - 06:00 as 07:00 horas
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Fonte: Autoria propria

No Gréfico 2 observa-se que a temperatura foi caindo ao passar dos meses, e
a excecao do més de junho, as menores temperatura foram registradas no ponto 3,
enquanto as maiores foram no ponto 2 para todo os meses. O comportamento das

temperaturas € resultando da cobertura do solo e da mudanga de estacao.
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Gréfico 2 - Temperatura observada (06:00 - 07:00h)
Temperatura - 06:00 as 07:00 horas
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Fonte: Autoria propria

Ja no Grafico 3 observa-se que a umidade caiu gradativamente em todo os
meses e pontos, e com excecado ao més de junho no ponto 1, que teve a maior taxa
de umidade comparando com 0s outros pontos, 0s demais meses as maiores taxas
foram no ponto 3 e menores no ponto 2. Isso é decorrente da estagdo do ano, além
da contribuicdo da cobertura do solo.

Gréfico 3- Umidade observada (06:00 - 07:00h)
Umidade - 06:00 as 07:00 horas
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Fonte: Autoria propria
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Para os dados coletados no inicio da tarde entre 12:00 e 13:00 horas, Grafico
4, pode-se observar que as concentragdes de CO2 nos quatro meses foram maiores
no ponto 2, e com excegdao do més de agosto, os menores valores foram, assim

como ocorreu no horario da manha, no ponto 1.

Gréfico 4 - Concentracdo de COz (12:00 - 13:00h)
CO, - 12:00 as 13:00 horas
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Fonte: Autoria prépria

No Grafico 5, nota-se que as temperaturas nao variaram muito em relacao
aos meses, pois esteve sempre na média de 33,9° e 34,9°C no ponto 1, as maiores
temperaturas no ponto 2 variam de 35,5° a 36,7°C, e as menores ocorreram no
ponto 3 e variaram de 33,2° a 33,6°C. Se percebe nessa comparagédo a importancia
de arvores como a Oiticica na regido semiarida, e mostra o impacto nas
temperaturas no microclima.
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Gréfico 5- Temperatura observada (12:00 - 13:00h)
Temperatura - 12:00 as 13:00 horas
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Fonte: Autoria propria

O impacto ja observado nas temperaturas pode ser percebido na umidade,
Gréfico 6, onde a taxa foi caindo com o passar dos meses, como podemos ver no
ponto 3 que foi de 45,9% no més de maio e 32,7% em agosto, no entanto maior em
todos os meses em relacédo aos pontos 1 e 2.

Grafico 6 - Umidade observada (12:00 - 13:00h)
Umidade - 12:00 as 13:00 horas
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Fonte: Autoria prépria

Nos dados coletados a noite entre 19:00 e 20:00 horas, Grafico 7, observou-
se que as medias das concentracbes de CO2 cairam no decorrer dos meses, onde
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podemos exemplificar o ponto 1, que em maio sua média foi de 359,3 ppm, e agosto
foi 326,5 ppm, porem quando observado para os trés pontos em cada més, percebe-
se que no ponto 1 os valores foram menores, com exce¢ao de maio. No geral as

medias foram semelhantes e nao variaram muito.

Gréfico 7 - Concentracdo de COz (19:00 - 20:00h)
CO, - 19:00 as 20:00 horas
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Fonte: Autoria prépria

As temperaturas nao variaram muito nos pontos, como pode-se observar no
Gréfico 8, e também nos meses, e suas médias estiveram entre a maior temperatura
29,6°C no ponto 2, no més de agosto e a menor 28,4°C no ponto 3 no més de junho.

O més de agosto foi 0 mais quente em cada ponto.
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Gréfico 8 - Temperatura observada (19:00 - 20:00h)
Temperatura - 19:00 as 20:00 horas
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Fonte: Autoria propria

No Gréafico 9 esta apresentado as umidades, percebe-se que houve um
comportamento decrescente para todos os meses. O maior valor observado no més
de maio foi de 63,6% no ponto 3, e o0 menor no més de agosto, sendo 40,9% no
ponto 2, quando comparado cada ponto. Portanto, ndo houve diferencga significativa,
pois, 0s valores ndo variavam mais de 2% entre si.

Gréfico 9 - Umidade observada (19:00 - 20:00h)
Umidade - 19:00 as 20:00 horas
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Fonte: Autoria prépria
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Analisando o Gréfico 10, observa-se que quando comparado os trés pontos
nos trés intervalos do dia, para os quatro meses, que o periodo da tarde foi o que
teve maiores concentragdes de CO2. O maior valor ocorreu em maio, de 404,5 ppm,
coletado no ponto 2 no horario entre 12:00 e 13:00 horas, e o menor foi em agosto,

de 315,4 ppm no ponto 1 entre 06:00 e 07:00 horas.

Gréfico 10 - Concentragdo média diaria de CO2
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Fonte: Autoria propria

Nos Graficos 11 e 12, ao analisar a temperatura e a umidade, naturalmente,
observa-se que o periodo da tarde entre 12:00 e 13:00 horas apresentou as maiores
temperaturas e menores taxas de umidade quando comparado com os outros dois
intervalos, ja o periodo da manha entre 06:00 e 07:00 horas apresentaram o inverso
do periodo da tarde, apresentando menores temperaturas e maiores taxas de
umidade. No inicio da tarde devido a cobertura do solo, o ponto 2 apresentou as
maiores temperaturas e menores umidades; e o ponto 3 devido a sombra da arvore

apresentou as menores temperaturas e maiores umidades.
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Gréfico 11- Média diaria de temperatura
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Grafico 12- Média diaria de umidade
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Fonte: Autoria propria

No Grafico 13 esta a concentracdo de CO2 média por estacao para o horario
das 06 as 07 horas. Observa-se que em condi¢gdes de céu nublado para o més de
maio nao ha diferengas significativas entre os trés pontos, ja no inverno o ponto 1

apresentou maior concentragdo. Na condi¢cao de céu parcialmente nublado o ponto 3
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apresentou, em geral os menores valores, seguidos pelos pontos 1 e 2. Na condigao
de céu limpo, a diferenca entre as estacdes € mais significa e no ponto 2 chega a
mais de 40 ppm, entre maio e o inverno. Em maio as concentragdes foram iguais
entre os pontos 1 € 3 e o0 ponto 1 apresentou menores valores de CO2 no inverno.
Comparando as trés condicoes de tempo, percebe-se que ha uma forte dependéncia
da estacao do ano, pois as concentragdes no més de maio foram sempre 0s maiores
que as de inverno, independente da condi¢cdo do céu. No ponto 2 o0 maior impacto na
concentracdo de CO:2 ocorreu com céu nublado, sentido em maio e também na
estagdo de inverno. No inverno as maiores concentragbes foram observadas na

condicao de céu parcialmente nublado.

Grafico 13 - Concentragdo de CO2 observado no més de maio e no inverno (06:00 —
07:00h)
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Fonte: Autoria propria

No Grafico 14 estd a média da temperatura por estacao, percebe-se uma
variacao de 4°C, entre a maior temperatura que foi observada no periodo de inverno
e em condicbes de céu parcialmente nublado e a menor que foi registrada também
no inverno em condi¢des de céu nublado. O ponto 2 sempre apresentou as maiores
temperaturas, devido a cobertura do solo.
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Gréfico 14 - Temperatura observado no més de maio e no inverno (06:00 — 07:00h)
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Fonte: Autoria propria

Comparando a umidade, Gréfico 15, evidencia-se que os maiores valores
ocorrem no periodo chuvoso (maio) e que o inverno faz parte do periodo seco, com
uma diferenca de aproximadamente 20% de umidade.

Grafico 15 - Umidade observado no més de maio e no inverno (06:00 — 07:00h)
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Fonte: Autoria propria

No Grafico 16 observa-se a concentracao de COz2 registrada no horario entre
12:00 e 13:00 horas, conclui-se que as mudancgas de concentragdo de CO:2 variaram
bastante nas condicbes de tempo de céu claro e nublado quando comparado as
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épocas do ano, € manteve-se a medias semelhante nas condi¢cdes de tempo
parcialmente nublado. A menor concentracao foi registrada em condicdo de céu
nublado durante o inverno e no ponto 3 e 0 maior valor em maio em condi¢cao de céu
limpo no ponto 2.

Grafico 16 - Concentracdo de CO2 observado no més de maio e no inverno (12:00 —
13:00h)
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Fonte: Autoria propria

No Grafico 17, observa-se que a temperatura ndo variou muito quando
comparado as épocas do ano, ja nas condigdes de tempo houve uma diferenca

significativa no tempo nublado em relagdo aos demais.
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Gréfico 17 - Temperatura observado no més de maio e no inverno (12:00 — 13:00h)
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Fonte: Autoria propria

No Grafico 18, percebe-se que a umidade sofre influéncia da estacao do ano,
sendo maio mais Uumido que o inverno, da condicao do céu e da cobertura do solo. O

maior valor registrado foi de 11,9% no ponto 3, e condicdo de tempo nublado.

Gréfico 18 - Umidade observado no més de maio e no inverno (12:00 — 13:00h)
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Fonte: Autoria propria

Nos Graficos 19, 20 e 21, os dados foram coletados a noite entre 19:00 e
20:00 horas. No Grafico 19, observa-se que o0s niveis de CO2 nao variaram

significativamente de um ponto para outro quando comparado os pontos dentro das
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condicées de tempo. O indice mais expressivo ocorreu na condicdo de tempo
nublado e no periodo de inverno, com a menor concentracdo registrada de 310 ppm
no ponto 1 e a maior foi de 326 ppm no ponto 3. As maiores diferengas nos dados
de concentragdo ocorreram entre 0s periodos seco (inverno) e umido (maio) na

condigéo de céu limpo.

Gréfico 19 - Concentracdo de CO2 observado no més de maio € no inverno (19:00 —
20:00h)
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Fonte: Autoria propria

Na temperatura, Grafico 20, a mudangas mais significativa ocorreu no tempo
nublado, onde a média nos trés pontos foi de 29,9°C em maio, e de 28,6° no
inverno. No inicio da noite percebe-se bem o efeito estufa com céu nublado e no
periodo umido as temperaturas bastante elevadas.

No geral, nos trés horarios do dia as temperaturas, apesar da localizacao de
Pombal ser muito proximo a linha do Equador, as diferengas entre as estagdes do
ano (maio e inverno, chuvoso e seco, respectivamente) aparecem no inicio da
manha com a diferenca chegando a 4°C. Assim concluimos que as temperaturas se

mostram sensiveis ao periodo do ano e a cobertura do solo.
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Gréfico 20 - Temperatura observado no més de maio e no inverno (19:00 — 20:00h)
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Fonte: Autoria propria

Para umidade, Grafico 21, conclui-se que os valores ndo variaram entre 0s
pontos nas trés condicdes de tempo para ambos periodos do ano. Porem observou-
se que na condicdo de tempo de céu claro entre os periodos, maio teve uma taxa de
umidade de 58,9%, enquanto junho, julho e agosto de 44,9%, sendo a maior
diferenga entre os periodos.

Grafico 21 - Umidade observado no més de maio e no inverno (19:00 — 20:00h)

Umidade - 19:00 as 20:00 horas

80,0
75,0
70,0

65,0
60,0
55,0
50,0
45,0
= S i
35,0
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

Limpo Parcialmente Nublado Nublado

Umidade %

B maio Mjun/jul/Ago

Fonte: Autoria propria
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Fazendo um somatério das concentracbes de todos os dias durante os 4
meses em que os dados foram analisados, Grafico 22, comparando-se as
concentragdes de CO:2 percebe-se que sao menores pela manha de 06:00 as 07:00
horas. Porém, no inicio da tarde € quando os pontos 1 e 3 tem uma diferenca mais
significativa quando comparado com o ponto de controle (o0 ponto 2). Ja a noite as
concentracdes nao apresentam diferencas significativas entre os pontos.

Gréfico 22 - Valores Totais de COz2 por periodo do dia
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Fonte: Autoria propria

No Grafico 23 esta apresentado o somatério de todos os dias e todos os
periodos do dia, isso para obter as concentra¢des torais de cada ponto analisado,
como isso foi possivel observar que o ponto 1, a moringa oleifera teve concentracao
total de 108.977 ppm, menor em comparag¢ao com o ponto 3, a oiticica, que teve um
total de 111.733 ppm, e bem menor ainda com o ponto 2 localizado por trds da
biblioteca, que teve uma concentragdo total de 113.656 ppm.
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Gréfico 23 - Valores totais de COz2 por ponto

114000

112500

111000

ppm

109500

Cco2

108000

106500

105000

Valores Totais de CO, por Ponto

P1-Moringa Oleifera  P2-Ponto de Controle

Fonte: Autoria propria

P3-Oiticica

44



6. CONCLUSOES

Foi concluido que a arvore da espécie Moringa Oleifera sequestrou mais
diéxido carbono que a Oiticica (Licania rigida Benth), considerando um total de 2.756
ppm a mais ao decorrer dos 4 meses analisados. As concentragdes de didxido de
Carbono foram maiores nos horarios das temperaturas mais elevadas do dia, para o
periodo Umido e em condicdes de céu limpo. A noite as concentracdes foram
sempre maiores para o periodo umido (maio) e com diferencas significativas entre
maio e o inverno; e nao apresenta variacao com os pontos, indicando que as arvores
nao absorvem neste periodo do dia.

Ao analisar a influéncia das condi¢des climaticas de céu limpo, parcialmente
nublado e nublado, observasse que as concentracoes de CO2 estavam menores no
tempo nublado, consequentemente as temperaturas também estavam mais baixas,

indicando assim ser um parametro fundamental nas concentragées de COz.
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