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0 PROBLEMA

(saber o0 qué?)

As espécies de arvores existentes na nossa escola filtram grandes ou pequenas quantidades de CO; atmosférico?

Quais sao as melhores espécies autoctones capazes de filtrar uma maior quantidade de CO, atmosférico?

Em Portugal, nos ultimos anos, devido aos incéndios denota-se uma regressao na area florestal e mesmo a perda de
ecossistemas.

Tém-se efetuado replantacdo de arvores, mas na maioria dos casos sao introduzidas espécies de crescimento rapido
€ que ndo sdo autoctones da regiao onde o nosso agrupamento de escolas esta inserido.

Fala-se em diminuir as emissdes de CO, diminuido o uso de combustiveis fosseis, mas também poderemos contribuir
se pensarmos verde, ou seja, criar mais espagos verdes e que estes espagos tenham espécies que filtrem uma boa
quantidade de CO..

Existem estudos nessa area e sabemos que quanto mais altas, por exemplo, sdo as arvores melhor é a absorgado de
CO; por parte destas.

Fazer um estudo de impacto, no terreno e divulgagdo desse estudo com a apresentagao dos resultados e informagao
a comunidade escolar, a Junta de Freguesia ou mesmo a Camara Municipal sobre quais as espécies mais absorssoras
de CO, seria um passo para fazer algumas mudangas e que podem contribuir para um planeta mais verde.

Vamos tentar criar um prot6tipo capaz de medir a quantidade de CO; e de O, emitidos por cada uma das espécies de
arvores existentes na nossa escola. Comparar os dados com os dados cientificamente ja registados. O protétipo
também fara a medicdo da temperatura e da humidade do ar para registarmos mais dados para comparagdes com a
literatura, o protétipo sera duplicado para fazer medigdo numa zona na escola fora do espago verde para comparagao.
Os dados serdo recolhidos num cartdo microSD e a analise sera efetuada em tempos de pelo menos 24h para cada

espécie.

ENQUADRAMENTO TEORICO

A concentragado de gases com efeito de estufa (GEE) na atmosfera esta a aumentar provocando modificagdes
no clima do nosso planeta. Um dos responsaveis pela absor¢ao de grande parte da radiacao libertada pela Terra é o
diéxido de carbono e contribui em cerca de 50% para a formagao do efeito de estufa. A concentragdo atmosférica do
diéxido de carbono aumentou aproximadamente 25% nos ultimos 100 a 150 anos, e atualmente aumenta 4% por

década, devido principalmente a desflorestagéo e a utilizagdo de combustiveis fésseis’.
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As plantas terrestres absorvem cerca de 29% do CO. atmosférico, assim o papel da fotossintese € bastante importante
no ciclo do carbono.
A absorcao de carbono refere-se & quantidade de carbono recolhida pelas plantas, e ndao ao carbono que estas podem
emitir naturalmente através da desflorestagao e respiragao. Assim a quantidade de carbono absorvida por uma planta,
matematicamente, serd a diferenca entre a quantidade de CO, absorvido durante a fotossintese (durante o dia) e
aquele que a planta emite durante a respiragao (durante a noite).
O excesso de carbono também funciona como um fertilizante e assim também permite o crescimento da planta,
apresentam mais folhas e mais madeira. No entanto as caracteristicas das folhas estdo a ser alteradas devido ao
excesso de carbono?
As arvores e vegetagdo urbana permitem baixar a concentragao de CO, atmosférico de duas formas:
— Forma direta: as arvores, enquanto crescem, absorvem diretamente o CO2;
— Forma indireta: as arvores situadas proximas dos edificios conseguem reduzir as necessidades de
aquecimento e arrefecimento, conseguindo, desta forma, diminuir as emissdes associadas, nomeadamente,
a produgdo de energia elétrica através de centrais térmicas.
Assim, existéncia de espagos verdes nas cidades ou vilas tem bastantes beneficios ambientais®:
Purificagao do ar — Os espagos verdes possuem a capacidade de purificar 0 ar com recurso a fenémenos essenciais
relacionados com a vegetagdo, tais como:
— A absorc¢ao de dioxido de carbono (CO.) e a libertagdo de oxigénio (0O2), contribuindo para a absorcao de
gases e, simultaneamente, purificando a atmosfera;
— A absor¢do de gases poluentes, tendo a capacidade de reter e, nalguns casos, de transformar gases
potencialmente perigosos em formas mais benignas;
— Afixacdo de poeiras, possuindo a capacidade de reter poeiras que posteriormente sdo arrastadas para o solo
através da chuva ou do orvalho.
Efeitos sobre o clima urbano - Os espacos verdes tém a capacidade de influenciar o clima urbano, assim:
— Diminuir o efeito “ilha de calor”, ou seja, 0os espagos verdes permitem fazer com que a temperatura,
principalmente no verao, seja a temperatura de um ambiente natural.

— Melhoria do conforto ambiental.
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FASES DO PROJETO - 12, 22 E 32 FASE / DESCRICAO DA ACAO
(Fazer o qué?)

(como fazer?)

AGRUPAMENTO DE
ESCOLAS PADRE

BENJAMIM
SALGADO

JOANE

FASE |

Exploragdo das imagens de satélite e de fotografias.

— Analise das imagens de satélite obtidas pelo SENTINEL-2 ou Google Earth para anélise

de fotografias aéreas da nossa escola em termos de espagos com e sem vegetacdo e

mesmo altura das copas das arvores e espécies existentes.

— Levantamento fotografico das espécies de arvores existentes.

— Criacao de uma placa informativa acerca de cada espécie a ser colocada em cada arvore.

FASE Il

Idealizacdo e cria¢do do protdtipo.

—  Criagdo do protétipo em 3D, a partir da modelagdo usando o programa skechup (sera

impresso em PLA e numa cor que ndo colida com o ambiente). Caso se construam mais

do que um exemplar estes ultimos poderdo ser construidos recorrendo a cortes lazer e

neste caso serdo construidos em madeira.

—  Colocagao dos sensores (MG-811, sensor de CO) programacao destes para arduino. A

alimentagdo do protétipo sera efetuada recorrendo a painel solar durante o dia e uma

power bank durante a noite.

— O protétipo gravara os dados em microcartdo SD

FASE IlI

Colocacao do protétipo e analise de dados.

Colocagao do prototipo nas arvores escolhidas e numa zona nao arborizada e analise dos dados recolhidos,

pelo menos de 24h.
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Nesta fase foi efetuado o levantamento das espécies de arvores existentes na escola sede de Agrupamento,
verificamos que a maioria, sendo quase todas, ndo sdo espécies autéctones da regido, apesar de existirem em muitos
jardins. Deste levantamento efetuamos o cartdo de cidaddo de cada uma das espécies (ver anexo 1).

Os dados recolhidos ajudardo a criar a placa identificativa da espécie a ser colocada junto as arvores, esta tarefa
estava prevista para completar no final de janeiro, mas a falta de verba transportou a tarefa para o final do ano.
Efetuamos a andlise das imagens de satélite do Sentinel-2 (fotografia 1), através da aplicagio em,

https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/.

2022-01-24 00:00 - 2022-01-24 23:59, Sentinel-2 |.2A, True Color

S’ VilaNova .\‘ -
de Sande

~a
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Eristévao)
Requisio

Credit. Eurgpéan Union, coniaiasagdiied Copericus Sentinel data 2022, processed \gih EO Browser pemict I/“”“"““”b

Fotografla 1: Imagem do Sentinel-2, Vegetation and Forestry, da zona de Joane. A escola esta inserida no circulo vermelho.

Analisando a zona circundante & escola, realmente existe bastante vegetacdo, mas a maioria das arvores
existentes sdo eucaliptos. Ou seja, a floresta circundante a vila de Joane é uma floresta de eucalipto, podendo ter
outras espécies como o carvalho (Quercus rubra), castanheiro e mesmo alguns sobreiros. Passeando pela zona,
também se verifica um aumento da populagdo de mimosas, espécie bastante invasora e que encontrou na zona norte,

no Minho, terras ideais para a sua proliferacao.
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Foram analisadas, ainda imagens do google earth, para confrontar os nossos dados com imagens reais
(fotografia 2).

Fotografia 2: fotografla da escola sede, google earth.

FASE Il

Durante esta fase foi criado o protétipo a utilizar, para efetuar assim a recolha de dados.

Inicialmente foi idealizado o modelo 3D usando o programa skechup (figura 1, 2 e 3).

Cada parte da CO.-box foi idealizada para poder receber os sensores e todo o sistema de alimentagdo energética do
prototipo. Foram construidas 2 CO,-box.

b2 % ® % ss
NG/ @ SASCH L EB| B2 LAH(OSR R

T @ @ | Dragtoorbit. Shift = Pan, Crl = suspend gravity.

Figura 1: modelo de uma das laterais da CO2>-box
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Figura 2: modelo do topo da CO2-box

BbE e @ln
N/ 0B rCH| o EBlGr LK ORR|R

1 @ @ | Dragto orbit, Shift = Pan, il = suspend graviy.

Figura 3: modelo de montagem da CO2-box

A CO2-box é constituida por duas partes, uma inferior que comportara a powerbank, os fios de ligagdo e o

Figura 4: esquema de montagem da CO2-box
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Arduino UNO plus, e a parte superior onde se encontram instalados os sensores € o dispositivo de recolha
de dados (figura 4).

A parte superior (com aberturas
para o exterior) comporta o sensor
MG-811, sensor de CO2, assim
como o dispositivo microcard-SD..

A base comporta uma power bank, ou uma
bateria de Litio (tipo bateria de telemdvel),
os fios de ligagao entre a parte superior da
CO2-box e a bateria ou a power bank e o
Figura4: esquema de montagem da CO2-box painel fotovoltaico eo ardufno UNO.

A seguir apresentam-se fotografias do protétipo (fotos de 4 a 5).

Fotografia 4: Montagem do sensor de CO: e do dispositivo de recolha
de dados microcardSD

Fotografia 3: esquema de montagem, visualizagdo das diferentes partes
do protdtipo.
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Fotografia 5: preparar o primeiro ensaio.

FASE Il
Esta fase do trabalho foi iniciada, com um pequeno ensaio numa das arvores, um cedro. Seguem fotografias

da colocacao do protétipo na arvore referida e da andlise de resultados para o ensaio efetuado (fotos de 6 a 11).

Fotografia 7: Colocagdo do protétipo.

Fotografia 6: montagem do protétipo para ser colocado
na arvore.
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Fotografia 7: Posicionamento do painel Solar.

Fotografia 10: ensaio com o sensor antes de ser colocado na arvore Fotografia 11: resultado do ensaio do sensor na sala
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RESULTADOS /CONCLUSAO

Apesar dos nossos esforgos os resultados obtidos, nesta fase do projeto idealizado, sdo parcos, uma vez que
tivemos de efetuar alteragdes nos sensores a usar pois a sensibilidade do sensor inicialmente escolhido ndo permitiu
medicdes do CO; e ainda a falta de folhas nas arvores, de folhas caducas, impediu as medigdes. No entanto
apresentaremos junto do cartdo de cidadao de cada uma das espécies analisadas os valores obtidos para pelo menos
24h de analise.

Nao nos foi possivel medir o 0, pois ndo encontramos nenhum sensor adaptado ao nosso protétipo e ao

orgamento destinado ao projeto.

Criamos o cartdo de cidaddo de algumas das arvores que seguem em anexo a este documento. Durante o
terceiro periodo, sera criado uma placa identificativa, com os dados principais, de cada uma das arvores analisadas.
Os resultados obtidos e o cartdo de cidaddo serdo colocados no sitio web da escola e para acederem a esses dados

também sera criado um QRcode.

Apesar destes contratempos conseguimos obter resultados de um pequeno ensaio numa das arvores, num

cedro, segue um pequeno grafico com os primeiros dados obtidos e analise dos mesmos (figura 5):

CONCENTRACAO DE CO, NOAREM

o CO, absorvido / emitido pela planta

(21:00; 1616)
(17:45;1576) (05:00; 1658)

(14:03; 1490)

(12:54; 1337)

(11:31;1301)

TEMPO

Figura 5: Grafico do 1° ensaio efetuado

Analisando o grafico, o protétipo foi colocado por volta das 11:31 e desligou-se as 6:00 da manha do dia seguinte.
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— Das 11:31 até as 13:00 ndo se verificou grande aumento da quantidade de CO2, no entanto verifica-se uma
subida muito grande da quantidade, dos 1337 ppm para 1490 ppm das 12:50 até as 14:00, momento que,
provavelmente, corresponde a saida dos alunos da escola uma vez que a arvore em estudo esta proxima de
um dos portdes de saida. Assim muito movimento de pessoas e de automoveis.

— Verifica-se que a quantidade foi subindo até 20:00 aproximadamente, facto que pode ter também
correspondido a saida e entrada de carros na escola, uma vez que ha sempre movimento pelo menos até as
19:00.

— Das 20:00 até as 06:00 da manh3, o valor manteve-se praticamente constante, apenas ligeiras subidas, este
periodo de tempo deve corresponder a respiragdo celular da planta.

Com este breve ensaio ndo conseguimos tirar nenhuma conclusdo, mas achamos que pelo menos a respiragao
celular da planta esteve presente e que durante esse tempo ha pelo menos emissdao de 1600 ppm de CO; para a
atmosfera, uma vez que se manteve aproximadamente neste valor.

Durante o préximo periodo iremos colocar o prototipo nas arvores escolhidas e faremos a analise dos resultados a

apresentar no relatorio final.

Para além do cumprimento das duas primeiras fases estipuladas pela equipa e inicializada a terceira fase do
projeto, também ja iniciamos a nossa campanha de sensibilizagdo com a apresentacao do projeto a algumas turmas

do 8° ano (ver em, https://cteamlab.wordpress.com/2022/04/06/0-cteam-lab-apresentou-o-projeto-co2-box/), no

préximo periodo continuaremos e também faremos uma pequena exposi¢do do nosso trabalho, concluindo as

diferentes fases do projeto.
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CARTAO DE CIDADAO - ARVORES NO AEPBS
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Fotografia 1: Tilia-das-folhas-pequenas, por CTEAM-lab
em AEPBS

NoME comum: Tilia-das-folhas-pequenas’ (o, 1)

NOME CIENTIFICO: Tilia cordata

FAMILIA: Tiliaceae introduzida na ordem das Malvaceae
ORIGEM: Natural da europa, nao é uma arvore autéctone

em Portugal, mas surge em muitos jardins

CARACTERISTICAS PRINCIPAISZ
Esta arvore é propria de matas ribeirinhas, bosques de faia e de carvalho-alvarinho.
E uma espécie muito exigente em agua, néo tolerando as altas temperaturas estivais nem os frios intensos. Pode
habitar tanto em solos calcarios como em silicios, desde que sejam bastante férteis.
E uma espécie de folha caduca, esta arvore pode atingir os 30 m de altura, possui ramos ascendentes que
proporcionam uma copa claramente arredondada. Os ramos jovens apresentam-se cobertos por uns pelos
brancos, tornando-se posteriormente verdes e sem pelos.
As folhas sao alternas de 8 a 10 cm de comprimento, cordiformes, de base assimétrica e margens finamente
dentadas; na parte superior sdo verde-escuras e a parte inferior € coberta por uma densa penugem branca
prateada ou verde mais clara no caso desta espécie de tilia.
As flores apresentam 5 pétalas, amarelas ou esbranquigcadas, aromaticas, de 6 a 12 mm de comprimento,
pubescentes, com 5 nervuras proeminentes.

O fruto é ovoide e seco.
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CURIOSIDADES?:
A madeira destas espécies € macia e facil de trabalhar, muito usada na idade média em retabulos. Devido as
suas propriedades acusticas € usada em componentes especificas de alguns instrumentos musicais.
E considerada uma espécie com bastante longevidade, conhecendo-se exemplares com mais de 500 anos.
Muito apreciadas também pelas abelhas, as suas flores séo utilizadas para fazer infusées. Os seus ingredientes
ativos incluem flavonoides. com propriedades antioxidantes, sedativos, antiespasmaddicos e ati inflamatorios, e

dleos volateis. A planta também possui taninos, com propriedades adstringentes.

DADOS ACERCA DA QUANTIDADE DE CO: ABSORVIDA OU EMITIDA:

BIBLIOGRAFIA/ WEBGRAFIA

1 https:/fjb.utad ptlespecie/Tilia_cordata
2 hitps:iigulbenkian ptfjardim/garden-florafilia/
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Fotografia 1: Cedrus atlantica, por CTEAM-lab em AEPBS

NOME coMUM: Cedrus atlantica® . 1)

NOME CIENTIFICO: Pinus atlantica

FAMILIA: Pinacea

ORIGEM: Natural das montanhas do Atlas, da Argélia e

Marrocos.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS™:
Quando completamente crescido, o Cedrus atlantica € uma conifera de grandes dimensdes, com 30 a 35 metros
de altura, podendo chegar em alguns casos a 40 m, com um tronco com diametro entre 1,5 e 2 metros. E muito
semelhante em todos os aspetos as outras variedades de cedro-do-libano, sendo dificil discernir as diferengas.
O tamanho médio das pinhas tende a ser ligeiramente mais pequeno — embora haja registos de espécimes
com 12 cm de comprimento raramente tém mais do que 9 cm.

CURIOSIDADES*:

A madeira é de tom castanho amarelado ou rosado. E aromatica, sem canais resiniferos e seca rapidamente
sem se deformar. Pela sua finura e homogeneidade é facil de trabalhar sendo também muito duravel. Esta
esséncia produz lenho de boa qualidade, o qual pode ser utilizado para carpintaria fina, mobiliario, exteriores,

folheado e pasta de papel (misturada com madeira de outras resinosas).
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E uma arvore que apresenta um grande valor estético, ao que contribui um porte notavel, muito apreciado. Tem

ainda interesse na protegédo contra incéndios e recuperagéo de ecossistemas recentemente gueimados.

DADOS ACERCA DA QUANTIDADE DE CO: ABSORVIDA OU EMITIDA:

BIBLIOGRAFIA/ WEBGRAFIA
1 https://pt.wikipedia.org/wiki/Cedro-do-atlas

2 https://jb.utad.pt/especie/Cedrus_atlantica
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