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ESTIMATE OF CARBON STOCK IN URBAN AGROFORESTRY GARDENS IN THE
CITY OF ALTAMIRA-PA
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RESUMO

Os quintais urbanos desempenham um papel relevante na oferta de servigcos
ecossistémicos como o sequestro de carbono, contribuindo para a melhoria da qualidade de
vida nas cidades. Este estudo teve como objetivo estimar o estoque de carbono em 22
quintais urbanos na cidade de Altamira - PA, utilizando amostragem por conveniéncia e
inventario das espécies vegetais. A estimativa foi realizada por meio de equagdes
alométricas mono e multiespecificas adaptadas a regido amazénica. O estoque de carbono
nos quintais agroflorestais analisados foi de 0,217 Mg ha™ ', com destaque para o coqueiro,
que apresentou contribuicdo de 1,6493 Mg ha™ '. Em seguida, observaram-se Citrus sp.
(0,0835 Mg ha™ "), Carica papaya (0,0649 Mg ha™ '), Malpighia emarginata (0,0440 Mg
ha™ ') e Persea americana (0,0431 Mg ha™ '). Esses resultados evidenciam que os quintais
urbanos funcionam como potenciais sumidouros de carbono. Além do valor socioeconémico,
os quintais urbanos contribuem de forma significativa para a regulagao climatica e, por isso,
devem ser reconhecidos e incorporados em politicas publicas sustentaveis voltadas a
mitigacao das mudancas climaticas.
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ABSTRACT

Urban gardens play an important role in providing ecosystem services, such as carbon
sequestration, contributing to improved quality of life in cities. This study aimed to estimate
the carbon stock in 22 urban gardens in the city of Altamira (Para State, Brazil), using
convenience sampling and an inventory of plant species. The estimation was performed
through mono and multispecific allometric equations adapted to the Amazon region. The
carbon stock in the agroforestry gardens analyzed was 0.217 Mg ha™ *, with coconut palms
showing the highest contribution (1.6493 Mg ha~ *). This was followed by Citrus sp. (0.0835
Mg ha™ '), Carica papaya (0.0649 Mg ha™ '), Malpighia emarginata (0.0440 Mg ha™ '), and
Persea americana (0.0431 Mg ha™ '). These results demonstrate that urban gardens
function as potential carbon sinks. Beyond their socioeconomic value, urban gardens
contribute significantly to climate regulation and should therefore be recognized and
incorporated into sustainable public policies aimed at mitigating climate change.
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INTRODUGAO

As interferéncias humanas no meio ambiente tém contribuido para o aumento da
frequéncia e intensidade de eventos extremos relacionados as mudangas climaticas, como
secas, enchentes e ondas de calor, gerando impactos diretos sobre os ecossistemas e a
qualidade de vida no planeta (MOREIRA et al., 2022; LIMA; COSTA, 2024).

Nesse contexto, as medidas mitigatérias dos efeitos das mudancgas climaticas devem
ser amplamente discutidas e implementadas globalmente. Entre essas medidas, destacam-se
as florestas urbanas, que desempenham papel estratégico na promocédo de cidades mais
sustentaveis e resilientes, por meio dos servigos ecossistémicos proporcionados pelos espacos
verdes. Entre esses servicos, ressaltam-se a manutengao da biodiversidade, a oferta de habitat
para a fauna, a prote¢ao do solo, a melhoria do microclima, o armazenamento de carbono € a
promogéao da qualidade de vida da populagédo (FARES et al., 2020).

Os espacos verdes urbanos podem ser de dominio publico, como arborizagbes viarias,
parques, pracas e unidades de conservacdo (MARTINS et al.,, 2021), reconhecidos
formalmente como areas publicas pela Resolugao CONAMA n° 369/2006. Contudo, a criacéo e
a manutengao desses espagos constituem desafios significativos, especialmente em cidades
marcadas pelo crescimento desordenado, pela caréncia de planejamento ambiental e pela
intensa pressao antropica sobre o uso do solo (ALMEIDA, 2021).

Além das areas publicas, destacam-se também os espacos verdes de dominio privado,
como o0s quintais residenciais urbanos, que desempenham papel relevante na conservacao da
vegetacdo urbana (MARTINS et al., 2021). Na regido amazobnica, esses espagos sdo
conhecidos como quintais urbanos que segundo Tourinho e Silva (2016), configuram
importantes interfaces socioambientais entre os moradores e 0 ambiente natural, onde esta
presente no cotidiano da casa e do morador, como espacgo de lazer, na amenizacao climatica e
espaco de descanso.

Deste modo, os quintais sdo espagos com relacdes entre a familia com a pratica de
cultivo, criagdo de animais, roda de conversa e brincadeiras ao redor das residéncias (COSTA:
RODRIGUES; OLIVEIRA, 2022). Assim esses espacgos, estdo enraizados em praticas
culturais e modos de vida tradicionais, que frequentemente contribuem de forma expressiva
para a ampliagdo da cobertura verde nas cidades.

Nesse contexto, os quintais agroflorestais apresentam elevada variabilidade na
composigao floristica e na estrutura vertical e horizontal, desempenhando fun¢bes ecolbgicas
essenciais, entre as quais se destacam a regulagao microclimatica e o sequestro de carbono.
Conforme Almeida e Gama (2014), esses sistemas de uso da terra, comuns em regides
tropicais, sao praticados por familias que vivem em areas rurais, periurbanas e urbanas, sendo
geralmente implantados nas proximidades das residéncias.

Assim, a diversidade de espécies vegetais presente nesses ambientes contribui

diretamente para a produgéo de biomassa, tanto na fragéo viva (troncos, galhos, raizes, cascas,
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sementes e folhagem) quanto na fragdo morta (serrapilhneira e material lenhoso em
decomposigado) (HIGA et al., 2014). A quantificagdo dessa biomassa constitui uma etapa
fundamental para subsidiar politicas publicas voltadas a mitigacdo das mudancgas climaticas e
ao fortalecimento do potencial de sequestro de carbono (PALACIO, 2011).

A substituicdo progressiva de areas naturais por superficies construidas intensifica a
retencdo de calor, elevando as temperaturas locais e alterando o balan¢o energético urbano.
Esse fendbmeno € influenciado por fatores como o tipo de cobertura, os materiais empregados e
a densidade das edificacdes, afetando diretamente a formagédo do clima urbano (FREITAS;
AZEVEDO, 2025). No contexto das mudancgas climaticas, tais alteragdes representam desafios
adicionais para a gestdo ambiental das cidades, podendo ampliar os riscos de inundacdes e
sobrecarregar os sistemas de drenagem pluvial (SILVA; LEAL; LOUREIRO, 2023).

Diante desse cenario, a valorizagdo e a integragdo dos espacgos verdes privados
devem ser incorporadas ao planejamento urbano por meio de instrumentos legais e politicas
publicas que incentivem sua conservagao e ampliagéo (NUCCI; MEZZOMO, 2023). Assim, este
estudo teve como objetivo estimar a contribuigdo dos quintais urbanos para o servico
ecossistémico de sequestro de carbono na cidade de Altamira, no Estado do Para, destacando

seu papel na mitigagao das mudancgas climaticas em ambientes urbanos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido na cidade de Altamira regido do sudoeste do Estado do Para,
localizada nas coordenadas 3°12°12” S e 52°12'23” O. A area selecionada foi o bairro
residencial Santa Benedita, integrante do programa Minha Casa Minha Vida, situado na regido
periurbano da cidade (Figura 1). A cidade se enquadra no comportamento clima equatorial com
subseca, com reducdo de pluviosidade, os indices térmicos e pluviométricos relativamente
elevados (CARVALHO; MOREIRA; HERRERA, 2022).

Estado do Para
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Figura 1. Localizagao do bairro residencial Santa Benedita, Cidade de Altamira — PA.
Figure 1. Location of the residential neighborhood Santa Benedita, City of Altamira — PA.
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O bairro Residencial Santa Benedita foi entregue a populagcédo em 2012, sendo as
residéncias, em sua maioria, edificadas em lotes de aproximadamente 10 m x 20 m (DIAS et al.,
2024) A partir da ocupagao dos imoéveis, os moradores passaram a introduzir e manejar
diferentes espécies vegetais nos quintais, processo que resultou na formagado dos quintais
agroflorestais atualmente observados. Com base na data de ocupagao das residéncias e nas
observagdes realizadas durante as visitas de campo, estimou-se que as areas verdes
presentes nos quintais apresentam, em média, cerca de 13 anos de estabelecimento.

A escolha do bairro Residencial Santa Benedita como area de estudo justifica-se pela
predominancia de uso residencial, com lotes que dispdem de areas livres nos quintais,
favorecendo a ocorréncia de quintais agroflorestais. Além disso, o bairro representa uma
configuragdo urbana comum em areas de expansao da cidade, tornando-se representativo da

realidade local.

Coleta e anadlise de dados

A pesquisa foi conduzida em 22 quintais agroflorestais urbanos, utilizando a técnica de
amostragem nao probabilistica por conveniéncia e conforme a anuéncia dos proprietarios ou
responsaveis legais. Para este estudo, o inventario considerou apenas as arvores, arbustos,

palmeiras, lianas, bananeiras e mamoeiros (Figura 2).

Figura 2. Exemplo dos quintais agroflorestais urbano no residencial Santa Benedita, cidade de Altamira—
PA.

Figure 2. Example of urban agroforestry gardens in the Santa Benedita residential area, city of Altamira—
PA.

Para a estimativa do estoque de carbono, foi determinada a biomassa viva acima do
solo pelo método indireto, uma vez que o estudo foi realizado em quintais agroflorestais e ndo
seria possivel o abate dos individuos. Para isso, foram utilizadas equagdes alométricas de

estimativa da biomassa viva acima do solo (BVAS) desenvolvidas para a regido Amazonica.
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Para individuos arbéreos foram mensuradas altura total e o didametro 1,30 m do solo a

partir do didmetro igual a 5 cm e aplicou-se a equagao de Nascimento e Laurance (2002):

BVAS=-1,7689+2,3770xIn(DBH)
Sendo:
BVAS: biomassa viva acima do solo

DBH: Diametro altura do peito ou a didmetro a 1,30m do solo

Para os individuos palmeiras, foi adotada a equacao proposta por Gehring et al. (2011):

BVAS=-95,1+49,68xH.
Sendo:
BVAS: Biomassa viva acima do solo
H: Altura total

O estoque de carbono foi estimado multiplicando-se a biomassa aérea total por 0,5,
conforme a recomendacédo de Soares; Paula Neto e Souza (2011). Os valores obtidos foram

convertidos em megagrama Mg ha™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quintais agroflorestais do bairro Santa Benedita, ocupam em média 80m?,
totalizando 1,76 hectares de area estudada, onde foram levantados 55 individuos, distribuidas
em 21 espécies pertencentes a 13 familias botanicas (Tabela 1). Sendo as espécies mais
recorrentes foram Citrus sp. (L.) Osbeck (laranjeira, 14,55%), Cocos nucifera L. (coqueiro,
14,55%), Malpighiae marginata DC. (aceroleira, 10,91%) e Carica papaya L. (mamoeiro,
9,09%).

A predominancia de espécies frutiferas nos quintais agroflorestais urbanos esta
relacionada a promocao da seguranga alimentar, uma vez que parte da produgéo € destinada
ao consumo familiar, enquanto os excedentes sdo utilizados como fonte complementar de
renda. Essa dindmica também foi observada por Lobato et al. (2017) em estudo desenvolvido
em quintais urbanos no municipio de Abaetetuba, PA e por Gomes et al. (2024) em quintais
agroflorestais urbanos em Benjamin Constant, na amazénia brasileira.

A presenca dessas espécies, associada a outras formas de vegetagdo, contribui
significativamente para a ampliagdo dos espagos verdes nos bairros situados na zona
periurbana da cidade. Trindade et al. (2021), ao analisar os indices de cobertura vegetal,
constatou resultados semelhantes, com maiores concentragdes de cobertura vegetal na porgao

periurbana.
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Dessa forma, a presenga dos quintais agroflorestais urbanos, além de ampliar os

espacos verdes, desempenha papel relevante na provisdao de servigos ecossistémicos,

destacando-se o0 sequestro e o armazenamento de carbono. Tal processo ocorre por meio da

fotossintese e do acumulo de biomassa vegetal acima do solo. A vegetagao, ao atuar como um

importante sumidouro de CO, atmosférico, contribui significativamente para a mitigagdo das

emissbes de gases de efeito estufa, removendo quantidades expressivas de carbono da

atmosfera.

Tabela 1. Espécies catalogadas que compdem os quintais agroflorestais do bairro residencial Santa
Benedita, Cidade de Altamira — PA.

Table 1. Catalogued species that make up the agroforestry gardens in the Santa Benedita residencial
neighborhood, city of Altamira — PA.

Familia/ Nome vernacular Nome cientifico Habito
Anacardiaceae

Caju Anacardium occidentale L. Arvore

Manga Mangifera indica L. Arvore
Annonaceae

Biriba Annona mucosa Jacq. Arvore

Graviola Annona muricata L. Arvore
Arecaceae

Coco Cocos nucifera L. Palmeira
Bixaceae

Urucum Bixa orellana L. Arvore
Caricaceae

Mamao Carica papaya L. Arvore
Fabaceae

Inga Inga edulis Mart. Arvore

Pau Preto Cenostigma tocantinum Ducke Arvore
Lauraceae

Abacate Persea americana Mill. Arvore
Malpighiaceae

Acerola Malpighiae marginata DC. Arbusto
Malvaceae

Cacau Theobroma cacao L. Arvore

Cupuacu Theobroma grandiflorum (Willd. exSpreng.) K. Schum. Arvore
Musaceae

Banana Musa paradisiaca L. Erva arborecente
Myrtaceae

Goiaba Psidium guajava L. Arvore

Jabuticaba Plinia cauliflora (Mart.) Kausel Arvore

Pitanga Eugenia uniflora L. Arvore
Punicaceae

Roma Punica granatum L. Arvore
Rutaceae

Laranja Citrus sp. Arvore
Rutaceae

Limao Citrus latifolia Tanaka ex Q. Jiménez Arvore

Nesse contexto, o estoque de carbono estimado nos quintais agroflorestais foi de 2,17

Mg ha™, valor inferior ao observado em florestas maduras ou nativas de ecossistemas
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florestais tropicais. Estudos como o de Silva et al. (2025) registraram estoques de carbono na
biomassa acima do solo significativamente mais elevados, frequentemente superiores a 100
Mg C ha™. Essa diferenca pode ser atribuida a menor densidade arbérea, ao porte reduzido e
as caracteristicas funcionais das espécies presentes nos quintais agroflorestais. Desse modo,
observa-se que quanto maior o porte das espécies vegetais, maior tende a ser a biomassa
acumulada e, consequentemente, o estoque de carbono (OLIVEIRA; GANEM; BAPTISTA,
2017).

Conforme apontam Crespo, Souza e Silva (2023), os sistemas agroflorestais
apresentam elevada capacidade de producio de biomassa e de fixagcado de carbono, variando
de acordo com o grupo ecolégico e a densidade dos arranjos, o que evidencia seu maior
potencial de sequestro de CO,. Assim, os quintais agroflorestais urbanos configuram-se como
sumidouros complementares de gases de efeito estufa, reforcando seu papel na regulagao
climatica (WOLF et al., 2012).

Dentre as espécies identificadas nos quintais estudados, se destacaram na
contribuicdo no estoque do carbono, os coqueiros com estimativa de 1,6493 Mg ha', em
seguida a laranjeira com 0,0835 Mg ha', o mamoeiro com 0,0649 Mg ha™', o aceroleiro com
0,0440 Mg ha'' e o abacateiro com 0,431Mg ha. Estudo conduzido por Silva et al. 2014,
observou que, a maior contribuicdo no coqueiro no estoque de carbono imobilizado na planta,
ocorre principalmente no estipe e nas folhas verdes e com estimativa de carbono de 22,648 kg
ha' ou 0,0226 Mg ha™' na biomassa aérea valor inferior encontrado nesse estudo.

A laranjeira destacou-se como a segunda espécie que mais contribuiu para a
estimativa do estoque de carbono na biomassa aérea, com contribuicdo média de 0,010 Mg
ha™ por individuo, valor inferior ao registrado por Nogueira Jr. et al. (2025) em plantios
irrigados localizados no cinturdo citricola do estado de Sdo Paulo e no sudoeste de Minas
Gerais, onde cada individuo apresentou contribuicdo média de 0,025 Mg ha™. Ainda assim, o
resultado evidencia o potencial da espécie na fixacdo de carbono em diferentes
compartimentos vegetais (folhas, galhos, tronco e raizes), configurando-se como um relevante
reservatério de carbono e contribuindo para a mitigacdo das mudancas climaticas.

Nesse sentido, estudos como o de Gelaye e Getahun (2024) destacam que o uso de
espécies frutiferas deve ser considerado a partir de seus multiplos beneficios, incluindo a
segurancga alimentar e nutricional, a mitigacdo das mudangas climaticas e a promog¢ao do
desenvolvimento sustentavel, uma vez que essas espécies atuam como importantes
reservatérios de carbono em sua biomassa, sobretudo quando cultivadas em areas de quintais,
muitas vezes sem planejamento formal.

Além disso, na regiao Norte, os quintais agroflorestais urbanos apresentam forte
predominancia de espécies destinadas a alimentagcao, sobretudo frutiferas, que representam
78,6% das plantas utilizadas e contribuem de maneira significativa para a dieta das familias
que mantém esses sistemas (MACIEL; RITTER, 2023).
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Dessa forma, a pratica dos quintais agroflorestais urbanos concilia agricultura urbana e
regeneracdo ambiental, promovendo a reintroducdo da biodiversidade no espaco urbano e
contribuindo para a formacgao de areas verdes, configurando-se como uma ferramenta eficaz de
adaptacgao climatica (FELIPPE et al., 2025). Nesse contexto, Schmidt e Ariane (2021) ressaltam
a importancia dos espacos verdes diante do aumento da frequéncia e intensidade dos eventos
climaticos extremos e da crescente vulnerabilidade urbana, evidenciando seu elevado potencial
para fortalecer a resiliéncia das cidades.

Por fim, a manutengcdo dos espagos verdes proporcionados pelos quintais
agroflorestais urbanos configura-se como uma alternativa sustentavel diante da crescente
expansao urbana. Esses sistemas conciliam beneficios socioambientais, contribuindo para o
sequestro de carbono e para a mitigacdo das mudancgas climaticas. Para que esses resultados
sejam duradouros, é fundamental que haja sustentabilidade tanto politica quanto econémica,
assegurada por mecanismos eficazes de governanga que promovam a continuidade,

valorizagao e integragao desses espagos nas politicas publicas urbanas.

CONCLUSOES

A pratica adotada por moradores urbanos de manter quintais com sistemas
agroflorestais demonstra o relevante potencial desses espagos como sumidouros de carbono
atmosférico como demostrado nos resultados. Tal capacidade reforca sua fungdo na provisao
de servigos ecossistémicos regulatorios, com destaque para a mitigagdo e adaptagcdo as
mudancas climaticas. Ademais, esses ambientes contribuem significativamente para a
seguranga socioecondmica das familias, configurando-se como elementos estratégicos no
ambito do planejamento urbano sustentavel.

Nesse sentido, é imperativo que os quintais urbanos sejam devidamente reconhecidos
e integrados as politicas publicas voltadas a constru¢do de cidades mais resilientes as

mudangas climaticas e a promog¢ao da qualidade ambiental e social nos centros urbanos.
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