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INTRODUCAO

O projeto propde uma analise matematica do impacto das areas verde no ambiente
urbano, focando na capacidade de absor¢do de CO: pelas arvores em especial e seus efeitos na
qualidade do ar e temperatura. A partir de conceitos como porcentagem, regra de trés, equagdes
do 1° grau, proporcionalidade, o estudo busca modelar a quantidade de carbono que as arvores
podem sequestrar e comparar diferentes cendrios arborizados com areas ndo arborizadas. A
representacdo grafica, por meio de graficos de barras e mapas, também serd utilizada para
visualizar os dados e facilitar a compreensdo dos impactos ambientais. Além de promover
habilidades de modelagem matematica, o projeto destaca como a matemadtica pode ser uma
ferramenta essencial para compreender e resolver problemas ecologicos, conectando a teoria

matematica com praticas ambientais que beneficiam a sociedade.

CAMINHOS METODOLOGICOS, RESULTADOS E DISCUSSAO

Objetivo Geral

“Quanto de CO: uma area verde pode absorver e qual o impacto na temperatura
urbana?”

Objetivos Especificos

v Compreender, por meio de calculos matematicos, a capacidade de absorcao de
CO: por diferentes espécies de arvores.

v Comparar areas arborizadas e ndo arborizadas quanto a absor¢do de COs,

qualidade do ar e temperatura.
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v Desenvolver raciocinio logico e habilidades de modelagem matematica
aplicadas a realidade ambiental.
v Conscientizar a comunidade escolar sobre os beneficios matematicamente

mensuraveis das arvores no ambiente urbano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analisar o impacto das arvores na temperatura e na qualidade do ar, ¢ necessario
utilizar a matematica para modelar as diferentes variaveis que influenciam o ambiente urbano.
A primeira etapa do estudo consiste em comparar duas dreas: uma arborizada e outra nao
arborizada. A temperatura de ambas as dareas pode ser modelada por meio de equacgdes de
proporcionalidade, que relacionam a quantidade de arvores com a reducdo da temperatura.

Sabemos que as arvores ajudam a amenizar o efeito das ilhas de calor urbanas, uma vez
que suas folhas proporcionam sombra e transpiragao, processos que diminuem a temperatura
local. Este fenomeno pode ser modelado com base em dados como a densidade de arvores por
metro quadrado (arvores/m?) e a varia¢ao de temperatura por unidade de area.

Dessa forma nosso trabalho inicia com a pesquisa das temperaturas de diferentes areas
da cidade em hordrio e dia iguais, o objetivo ¢ analisar a possivel variacdo de temperaturas do
ambiente comparando areas com arvores € sem arvores, para com isso identificar um modelo
matematico capaz de determinar a variacdo de temperatura de um micro local em fungdo da
arborizagao do local.

Mediacido do ambiente

Horarios de Medicao:

Com Arvores Se Arvores
N° Horario
Temperatura em °C Temperatura em °C

1 08:00 83° 10,8°
2 09:00 11,4° 14,2°
3 12:00 12,3° 15,1°
4 15:00 13,4° 17,9°
5 18:00 10,9° 12,3°

ApOs a coleta e analise dos dados referentes as diferentes medi¢des de temperatura entre
areas arborizadas e ndo arborizadas, identificou-se uma relagdo direta entre a presenca de
arvores e a reducdo da temperatura local, sendo que o local com arvores ficou com a

temperatura média 2,8° menor. Esses dados revelaram que regides com maior cobertura vegetal
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apresentavam ndo apenas temperaturas mais amenas, mas fambem uma melhor qualidade do ar,
devido a maior capacidade de absorc¢ao de dioxido de carbono (CO:) pelas arvores.

Com base nessas
observacdes, surgiu a
proposta de desenvolver
um modelo matematico
capaz de representar o
nimero  minimo  de
arvores necessarias em
uma determinada area
para que a absorcdo de
CO: fosse suficiente para

neutralizar as emissoes

da regido. A

Figura Medigdo das temperaluras.
Fonte Autor neutralizacao dessas

emissOes contribuiria diretamente para estabilizar ou reduzir o aumento da temperatura,
evitando impactos negativos associados ao aquecimento local.

Nosso modelo de estudo é a cidade de Santo Cristo, com populagdo de 15.320
habitantes (segundo censo do IBGE — 2022), para esse modelo matemadtico iremos somente o
nimero de habitantes e o nimero aproximado de carros 3.000 (esse nimero ¢ uma estimativa
levando em consideracdo um carro para cada 5 pessoas).

Estimativa de producio de CO2

v Emissoes per capita:

Uma pessoa emite, em média, cerca de 4,5 toneladas de CO, por ano, informa o site
MyClimate.

v Total para 15.320 habitantes

Multiplicando 4,5 toneladas por 15.320, teriamos uma emissdo anual de 68.940
toneladas de CO,

v Transporte:

Um veiculo a gasolina médio emite entre 10 a 25 kg de CO, a cada 100 km rodado,
assim se um carro percorrer 20 km por dia ao final de um ano tera emitido 1,260 kg de Co..

(fonte:Mobilize.Brasil).
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v Total para 3.000 carros:

Multiplicaremos 1.260 kg por 3.000 carros, sendo um total de 3.780 toneladas/ano

Entdo em nosso modelo teremos como media a produgdo de 72.720 toneladas/ano de
produgdo de CO,, baseado no nimero de habitantes e carros.

Sabendo a quantidade estimada de CO, produzida, vamos buscar o equilibrio para essa
nossa equagdo, lembrando que essas quantidades sdo hipotéticas utilizadas apenas no
experimento.

Como queremos minimizar o efeito desses gases, usaremos as arvores como fatores de
equilibrio, para nosso modelo estimaremos que uma arvore absorva 22kg de CO, por ano em
média, uma vez que o fator de absor¢ao varia de 10 a 40 Kg de CO,.

Construcao do modelo matematico.

Para calcular a diferenga de temperatura entre uma area arborizada e uma nao
arborizada, vamos associar a densidade das arvores diretamente com a variagao de temperatura,
uma vez que observamos que elas estdo ligadas de maneira direta, assim vamos utilizar a

férmula da variacao de temperatura (AT) associada a densidade de arvores:

At = f(d)

Onde d ¢ a densidade de arvores por m? e f(d) ¢ a fungdo que descreve a diminuig¢do da
temperatura com o aumento da densidade de arvores.

Para entender esse impacto, podemos usar uma relagdo matematica baseada no
conhecimento de que cada arvore tem uma capacidade média de absor¢ao de CO: por ano, que
varia conforme a espécie € o tamanho da arvore, vamos supor que uma arvore possa absorver,
em média, 22 kg de CO: por ano, com isso, € possivel calcular quantas arvores seriam
necessarias para compensar a emissao de CO: em uma area urbana.

Em nosso projeto vamos criar alguns caminhos matematicos que nos ajudem a chegar
em uma conclusdo, primeiramente vamos desenvolver uma equacao simples de compensac¢ao
de CO:, considerando a quantidade de emissdo anual por fontes especificas, como veiculos e
pessoas, por exemplo, se um carro emite 120 g de CO: por quilometro e percorre 15.000 km ao
ano, a emissao anual de CO: por carro seria:

Emissao carro= 120 g/km x 15.000 km = 1.800.000 g = 1.8 toneladas de CO,/ano

Levando em consideragdo que uma arvore pode absorver em média 22 kg de CO: por
ano, podemos calcular o nimero de arvores necessarias para compensar essa emissdo, basta

dividir a emissao total de CO: pela capacidade média de absor¢ao de uma arvore:
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, z emissao de carros 1.8 tonelad. 4
numero de arvores = = = 82 arvores
capacldade de absorgdo 22kg

Ass1m podemos pensar de maneira 51mp10r1a que seriam necessarias aprox1madamente

82 arvores para compensar as emissoes de CO: de 01 carro.
Agora vamos continuar expandindo nosso calculo levando em consideragdo além da
emissdo de CO, pelos carros outras variaveis:
Variaveis
Tg: temperatura média da area sem arvores (°C)
T,: temperatura média quando a area tem fragao de cobertura arborea f (°C)
AT: reducdo maxima de temperatura observada
d : densidades das arvores (fragdo de cobertura da area arborizada);
C: coeficiente (°C por unidade de fracdo de cobertura) que indica quantos graus se ganha de
reducdo por aumento unitario de d.

n = numero de arvores por area
Uma vez pesquisado as diferentes de temperatura e definidas as varidveis que seriam

analisadas, vamos agora buscar uma maneira de unir esses dados para construi um cenario
matematico que nos retorne o que buscamos.
— o
T, =350°C
— o
T, =31,0°C
d = 0,35 (35% de cobertura) (media das copas da arvores da regido sul)
A - Area total analisada = 1.000 m?

- Area média da copa = 11 m*/arvore

T - Temperatura alvo = 32,0°C

alvo

n = numero de arvores por area
C = coeficiente

Primeiro calculamos a variagao de temperatura da drea com arvores ¢ a drea sem arvores.

AT = 35,0 — 31,0 = 4,0 - C.
Segundo vamos calcular o coeficiente em relagdo a cobertura da area arborizada, se

pensarmos que a area arborizada possui uma cobertura média de 35%, podemos determinar que
a variacdo de temperatura esta ligada a area de cobertura das arvores, o que seria nosso

coeficiente (C).

€= =5 =11,42°C
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Novamente usaremos a area da copa para deﬁnir 0 Modelo da Temperatura em funcio
da area da copa
Td)y=T,—- Cxd

T(d) = 35° — 11,42 xd
Sed =0 — T=35°C

Sed=035 — T(d)=35°-11,42x0,35 - T(f)=35-4 — T(f)=31C°
Vamos definir uma temperatura alvo, apds vamos calcular a area de copa que uma area
precisa ter para ser possivel atingir essa temperatura alvo.

Fracio necessaria para Talvo=32°

— TO_Talva _ 35-32 _ 3 _ -
dmin - T 1142 T 1142 0,2626 ~(26%)

Numero de arvores necessarias:

d A
- 0,30x1000 300 ,
n=—-—= 5 == ~33, 33 dvores

copa

Assim estomos prontos para modelar as mudancgas de temperatura tendo como base os dados da
cidade de Santo Cristo:

Populagdo da cidade: 15.320 habitantes

Frota de carros: 3.000 carros.

Emissao anual total: 1.260.000 kg CO: = 1.260 toneladas CO-.

Absor¢ao média por arvore: 22 kg CQO-/ano.

Area urbana considerada: 366,9 km?

Area média da copa por arvore: 9 m?/arvore.

Densidades das arvores vamos trabalhar com cobertura arbodrea de 35% (f = 0,35).
Temperaturas de referéncia: Sem arvores: 35 °C. Arborizada (35%): 31 °C.
Diferenga (AT): 4 °C. Coeficiente d = 11,42 °C/fra¢do. Temperatura alvo: 32 °C.

Arvores necessarias para compensar o CO:

Emissao total de CO2

€02~ capacidade de absorgio
__ 1.260.000

co2 22

~57.273 arvores
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CONCLUSAO

A aplicacdo da matematica neste contexto ndo sO permite compreender de maneira
precisa os impactos ambientais das arvores nas cidades, como também proporciona uma
abordagem pratica para projetar solu¢des que podem melhorar a qualidade de vida urbana. Ao
combinar conceitos matematicos com dados ecologicos, € possivel dimensionar de forma eficaz
a quantidade de arvores necessarias para mitigar os efeitos do CO: e das ilhas de calor,

promovendo uma maior sustentabilidade nas areas urbanas.
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