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ARTIGO SUBMETIDO EM 10 DE MARCO DE 2020

Resumo

Este artigo apresenta um novo modo de organizar a informagdo e o conhecimento
das arvores para o conforto ambiental, ordenando agles para classificar a
permeabilidade de suas copas. Seu objetivo € subsidiar profissionais e
pesquisadores da area, determinando o percentual de cobertura do solo pela
sombra que a copa oferece para o conforto higrotérmico urbano. Considera-se que
o percentual de luz que passa entre as folhas corresponde ao percentual de
reducdo da radiagdo solar que incide diretamente sobre a copa e, por isso, a sua
importancia para o tema. O método foi desenvolvido no PROARQ-FAU-UFRJ, e vem
sendo testado em algumas espécies distribuidas em espacos livres publicos. No
ultimo ano, pdde-se adaptar o processo e testar um novo modo de contar os
“vazios de folhas”, agilizando o processo que parte da geometrizacdo e registro
fotografico das copas e contagem dos percentuais de cheios e vazios através do
Programa MatLab. A pesquisa ja classificou quatro espécies arbdreas e vem
trabalhando para ampliar o banco de dados com informagGes das espécies usadas
na arborizagdo urbana em clima tropical Umido. Como resultados futuros pretende
classificar espécies de outras regides do Brasil para facilitar o planejamento e a
especificacdo da arborizagdo.

Palavras-chave: Conforto higrotérmico, Arborizagdo urbana, Sustentabilidade
ambiental

1 Introducao

A vegetacdo nativa de uma regido é um indicador climatico importante, pois as espécies vegetais, suas
caracteristicas e seu comportamento, identificam o clima local e vice-versa. Sua forma (arquitetura da planta)
esta condicionada pelo ambiente, assim como o meio usufrui de inUmeros beneficios gerados pelas espécies
que o integram. Muitas espécies exoéticas respondem bem a situagdes climaticas distintas e diferentes de seu
habitat natural, adaptando-se e colaborando com o ambiente antrdpico. Mas de todo modo, para inseri-las,
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sobretudo no contexto urbano, é necessario conhecer e reconhecer suas principais caracteristicas e
comportamentos.

Nos estudos relacionados ao projeto da paisagem, o importante é estudar cada espécie, relacionando-a as
caracteristicas do ambiente construido para verificar seu desempenho e visar a melhoria das condicdes de
conforto ambiental, a reducdo do consumo energético e, consequentemente, a sustentabilidade ambiental. Ao
tratarmos, especificamente, do papel que as arvores desempenham no ambiente construido, observam-se
varias contribuicdes favoraveis. No que tange ao conforto ambiental, por exemplo, a arvore é um elemento
fundamental para o bem estar fisico e psiquico da populacdo. Para Olgyay (1963), o habito de utilizar a arvore
como elemento envolvente da edificagdo antecede aos seus usos estéticos, de protegdo ou de entretenimento.
A arvore representa uma parte da natureza, que vem sendo modificada pelo homem, por isso, também
funciona como um forte elemento simbdlico.

Reafirmamos que a arvore é o principal representante da vegetagdo, por seu porte e forma, e por se constituir
um elemento do desenho da cidade. Ela identifica, organiza e trata os espagos, contribuindo para a
amenizacgdo do clima e dos efeitos nocivos causados pelo processo de urbanizacdo, reaproximando o homem
do ambiente natural e desempenhando uma série de fungdes no cotidiano da cidade. A arvore, por sua copa,
auxilia o controle da radiagdo solar por obstrucdo, reflexdo, por irradiacdo do calor e por filtragdo. Também
auxilia no controle do vento, pois pode ser usada para canalizar os ventos desejaveis ou obstruir os ventos
indesejaveis, aumentando ou reduzindo o seu fluxo natural, e até mesmo provocando alteracGes da sua
direcdo. No controle da umidade, as arvores modificam os niveis de conforto ao absorver as aguas da chuva
para devolvé-las a atmosfera, entre outros tantos beneficios.

A composicdo estrutural de uma arvore é estabelecida, principalmente, por suas raizes, seu tronco e sua copa.
Cada um desses elementos possui fungdes vitais para o desenvolvimento das arvores e apresenta
caracteristicas e especificidades que as diferenciam de espécie para espécie. Por isso, cada uma guarda,
também, fatores potenciais e adequagBes para o uso nos espagos construidos. A arborizagdo urbana - que
pode ser definida como o conjunto de arvores plantadas na cidade - busca esclarecer e orientar a
especificagdo adequada para cada situagdo, seja em parques, pragas ou passeios. Em funcdo da escala do
projeto, da area disponivel para o plantio e/ou dos obstaculos fisicos do ambiente, pode-se determinar qual
espécie trara melhores resultados no planejamento da arborizagdo na cidade. Seja qual for a situagdo, é
fundamental este planejamento.

As copas, que reunem diferentes arquiteturas, densidades e permeabilidades, podem garantir uma maior ou
menor absorcdo da radiagdo solar incidente, e ndo se observa, na literatura especializada, preocupagao
especial com o desempenho das copas para o conforto higrotérmico urbano.

Em cidades de clima tropical quente e Umido, a protecdo contra a radiagdo solar é imprescindivel e o
sombreamento, por arvores, deve ser buscado, sempre que possivel. Vasconcellos (2006) recomenda que os
espacos livres urbanos, independentemente do seu uso, tenham garantido um percentual minimo de 50% de
sua area total sombreados por arvores, distribuidos por suas diferentes areas de uso, inclusive as de
circulacdo. O processo de urbanizagdo crescente e rapido induz, cada vez mais, a impermeabilizagdo do solo,
aumentando o risco de enchentes e alagamentos. A ocupagao de encostas e beira de rios, que retiram grande
parte da vegetagdo, também é um forte indicio de que nossas florestas e outras formagdes vegetais estdo em
perigo e que sua retirada gera problemas para a cidade e para a sociedade.

Resgatar as fungdes da arvore como elemento de controle bioclimatico, visando a especificacdo adequada das
espécies, em situacgdes distintas, é fator relevante no estudo do conforto ambiental urbano, sobretudo quando
se vislumbram sérios problemas atrelados as mudangas climaticas, que ja se configuram uma realidade. A
vegetagdo cria uma ambientagdo harmoniosa entre o natural e o construido, entre os cheios e vazios, entre
altos e baixos. Nesse contexto, as arvores, os arbustos e as forracdes apresentam caracteristicas de uso
distintas, mas semelhantes no controle bioclimatico dos espacos. A distribuicdo de macicos arbdreos ou
arbustivos no controle do vento e da insolagao (sombreamento) e/ou a especificagdo de gramados e forragoes,
isoladas ou em conjunto, modificam o microclima e auxiliam o controle do conforto higrotérmico humano: seja
favorecendo a retencdo da umidade natural e a permeabilidade do solo, seja atuando na reducdao da
temperatura das superficies ou absorvendo a radiagdo solar, etc. (VASCONCELLOS, BARROSO-KRAUSE, 2011).

Entender como a arvore se comporta no meio urbano, visando ao conforto ambiental, é fundamental nos
processos de planejamento e projeto da arborizagdo urbana. Jd em 2011, Vasconcellos e Barroso-Krause
levantavam essas questdes sobre o tema:

Mas como a arvore se comporta no meio ambiente urbano e como ela pode
auxiliar no controle microclimatico dos espagos construidos? Como a vegetagdo
pode ser um elemento indutor da qualidade ambiental? Que caracteristicas devem



ser consideradas na especificagdo e na localizagdo das arvores, para que se reduza
0 consumo de energia e se possam estabelecer parémetros de projeto que visem a
sua sustentabilidade? (VASCONCELLOS, BARROSO-KRAUSE, 2011, p. 12)

Estas duvidas, que ainda nos inquietam, sdo o suporte deste trabalho. Desvendar cada uma de suas partes,
entendendo seu funcionamento para o conforto ambiental, € a premissa de nossas investigacGes. Nossas
inquietagdes se iniciam a partir do entendimento de como os diferentes niveis de permeabilidade das copas
das arvores podem interferir para a atenuagdo dos efeitos da radiagdo solar sobre o solo (e, sobretudo, sobre
as pessoas), contribuindo para o aumento ou a diminuicdo da temperatura do ar e da umidade relativa do ar,
variaveis fundamentais para o conforto higrotérmico ambiental.

Este trabalho trata uma nova forma de ordenacdo das informacgGes referentes ao comportamento da arvore,
enquanto elemento isolado, visando a ampliar os debates sobre os temas vegetacdo, conforto ambiental e
paisagismo, ordenando as acles necessarias para classificar a permeabilidade que a arvore fornece ao
ambiente, minimizando a radiagdo solar incidente e, consequentemente, reduzindo a temperatura do ar e o
ofuscamento. Seu objetivo principal é subsidiar profissionais e pesquisadores da area, determinando o
percentual de cobertura do solo pela sombra que a copa oferece, para o conforto higrotérmico urbano, a baixo
custo para a pesquisa.

Ndo foi detectada, na literatura especializada, nenhuma classificagdo sistematica que ordene o percentual de
permeabilidade que cada copa (de cada espécie isoladamente) oferece para minimizar os efeitos negativos do
clima e da radiagdo solar incidente, a partir do sombreamento. De forma geral, os trabalhos sobre o
comportamento da vegetagdo no conforto higrotérmico ambiental, sobretudo aqueles voltados a redugdo da
radiagdo solar pela arborizacdo, focam em experimentos qualitativos em conjuntos arbdreos em parques,
pragas e vias urbanas, mas ndo identificam as caracteristicas das espécies isoladamente. Eles apontam as
contribuicdes dos conjuntos arbdéreos para a atenuacdo da radiacdo solar (e consequentemente da
temperatura do ar), mas ndo tratam dos percentuais de vazios no interior das copas. Destes estudos,
destacam-se artigos, dissertagcbes e teses. Entre os principais trabalhos observados estdo aqueles
desenvolvidos pelos grupos de pesquisa coordenados pelas professoras Lucila Labaki, na UNICAMP, Denise
Duarte, na USP, e Virginia Vasconcellos, na UFRJ, além de outros distribuidos pelo pais e igualmente
importantes para as pesquisas na area.

Importante ressaltar que as reflexdes que trazemos sdo um novo modo de organizar a informagdo e o
conhecimento das arvores para o conforto ambiental, ordenando acGes para classificar a permeabilidade de
suas copas, contribuindo para as pesquisas que estdo em desenvolvimento e incentivando novas buscas,
absorcdo e divulgacdo do conhecimento. Cabe destacar, ainda, que a pesquisa estd sendo realizada no
Programa de Pds-Graduagdo em Arquitetura, da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal do Rio de Janeiro - PROARQ- FAU-UFRJ, e foi iniciada com o apoio do CNPqg, em 2008, quando foi
possivel a aquisicdo de instrumentos de precisdo, como termohigrometros, sensores de radiacdo solar,
anemometro, luximetros e termOmetros a laser, para medir a temperatura das superficies. A partir de 2018,
obtivemos apoio de um bolsista de Iniciacdo Cientifica, também pelo CNPQ e, a partir de 2020, passaremos a
contar com o apoio da FAPERJ, com a contratacdo de mais um bolsista de Iniciacdo Cientifica.

Assim, iniciado o processo de investigacdo dos percentuais de permeabilidade das copas, observou-se a falta
de abordagem deste tema pela Arquitetura. O assunto é tratado bem de perto pela Ecofisiologia Vegetal, que
€ “a ciéncia que trata dos processos e das respostas vitais das plantas em funcdo das mudancas dos fatores
ambientais” (LARCHER, 2004, p. 6). Trata-se de uma ciéncia aplicada pela Agronomia para prever o
desenvolvimento e o comportamento das plantas na agricultura e na cobertura do solo.

Nossa preocupacgdo inicial, sempre voltada a contribuicdo das arvores para o conforto higrotérmico urbano,
levou-nos a buscar novas referéncias e, por fim, desenvolver um método para classificar a permeabilidade das
copas das arvores a passagem de luz (e a radiagdo solar). Cabe destacar que a literatura especializada
destinada a escolha das espécies vegetais em projetos urbanos ndo contabiliza os percentuais de passagem
de radiagdo solar, classificando as arvores como de pequena, média e alta “densidade” de copa.

Este, portanto, foi o ponto de partida de nossa investigacdo. Utilizando-nos do que Larcher (2004) apresenta,
adaptamos e desenvolvemos um meétodo que classifica, de forma sistematica, a permeabilidade das copas. Ao
mesmo tempo, nele aplicamos conceitos, metodologias e métodos de andlise do espaco e de conforto
ambiental propostos por Katzschner, Reinhold e Lourengo (1999), Romero (2000) e Vasconcellos (2006), a fim
de testar sua aplicabilidade.

2 Referencial tedrico, a base para o novo método



A radiagdo solar é a principal forca que regula o clima no planeta, influenciando, de forma determinante, todas
as escalas climaticas, em areas rurais e urbanas. Segundo Givoni (1989), a radiacdo incidente sobre uma area
rural é distribuida entre a vegetagdo e a superficie da terra. Segundo Larcher (2004), que trabalhou a
distribuicdo da radiacdo solar na superficie na cobertura vegetal, em florestas (grupamentos arbéreos),

uma cobertura vegetal fechada funciona como um sistema de assimilagdo, no qual
as camadas das folhas estdo sobrepostas e se sombreiam, mutuamente. A cada
profundidade da cobertura vegetal, a radiacdo que penetra é interceptada e
utilizada, gradualmente, estando quase totalmente absorvida préximo a superficie
do solo (LARCHER, 2004, p. 44).

Ainda para o autor, a atenuacdo da radiacdo na cobertura vegetal (ele fala de cobertura de solo) depende da
densidade e do arranjo das folhas e do é&ngulo de incidéncia da radiagdo na folha. Larcher (2004) destaca que
a densidade das folhas pode ser obtida, quantitativamente por seu indice de area foliar (IAF), isto &, o IAF

mede a quantidade de folhas em m2, por drea de solo (m2). Ao citar Watson (1947)%, Larcher (2004) destaca,
ainda, que o IAF cumulativo expressa “toda a superficie de area foliar por unidade de superficie do solo”
(WATSON, 1947, apud LARCHER, 2004) e, assim, a interceptacdo da radiagdo na cobertura vegetal também
pode ser caracterizada pelo espaco ocupado pelas folhas. Ao adaptar o conceito estabelecido por Larcher
(2004) para a atenuacdo da radiacao solar pelas copas das arvores isoladas no meio urbano, e entendendo
que a mesma sofre influéncia da forma dos elementos da cidade, parte-se do principio de que as folhas das
copas, cuja permeabilidade a luz difere em fungdo do maior ou menor nimero de folhas, seus formatos e
sobreposicdes, também sofre as influéncias do meio urbano, como sombreamento das edificagdes do entorno.

O objetivo principal da pesquisa é tracar um método mais rapido para classificar os percentuais de
permeabilidade das copas, que é complementado por medicbes com instrumentos, para classificar a
permeabilidade das copas e verificar o comportamento das espécies isoladas para o conforto ambiental. Como
objetivo especifico, busca-se verificar os graus de redugdo da radiagdo solar incidente que as copas oferecem,
visando ao conforto higrotérmico da populagdo, sobretudo em areas de uso publico destinadas ao lazer.

Cabe destacar que Larcher (2004) trata a densidade da copa (e das folhas), pois analisa, de forma
matematica, a sobreposicdo das folhas em determinada copa. Em nosso trabalho, substituimos o termo
densidade por permeabilidade, uma vez que trabalhamos a area e o percentual de vazios entre as folhas de
copa.

3 O método proposto

O método desenvolvido se baseia no conceito de figura e fundo e consta da contagem dos “vazios de luz”, ou
seja, dos espacos ndo ocupados por folhas nas imagens registradas pelo pesquisador. O processo é feito a
partir de registros fotograficos das copas de trés individuos da mesma espécie, de baixo para cima, em pelo
menos trés pontos (de onde é possivel retirar médias desses valores). Os pontos sdo determinados, a partir
da geometrizacdo das copas e dos pontos médios entre o tronco e a intersecgdo da figura geométrica
imaginaria formada na copa.

Para a classificagdo da forma das copas optou-se por adotar que as espécies, no geral, podem assumir formas
muito préximas a um circulo ou a uma elipse. Apds a etapa a qual denominamos geometrizacdo da copa é
possivel determinar o ponto médio para os registros fotograficos. As imagens sdo, entdo, recortadas e
transformadas em quadrados, e nelas é inserida uma malha ortogonal de 10 x 10, totalizando 100 espacos,
onde sdo feitas as contagens de cheios e vazios. S3o considerados vazios, apenas os intervalos, que,
realmente, ndo possuem folhas.

Mas como avaliar cada copa, de diferentes espécies arbdreas? Primeiro, foi necessario estabelecer os indices
de permeabilidade desejados, isto é, os intervalos para classifica-las pelos percentuais de vazios de folhas.
Outro problema é que, sendo a arvore um elemento vivo, muitas vezes modificado pelo Homem e sofrendo as
variagdes do meio, sobretudo do vento, os registros deveriam tomar mais de um exemplar de cada espécie e
aceitar as médias das ocorréncias como o resultado médio da espécie avaliada e ndo de cada individuo. Em
sequéncia, foi necessario estabelecer o processo metodoldgico propriamente dito, que se inicia pela escolha
das espécies, que precisam ser adultas e apresentar copa na sua estrutura original (sem podas ou
deformacgdes drasticas).

Uma vez detectada a falta de parametros que definissem, com propriedade, os percentuais de passagem de
luz, estabeleceram-se os percentuais de 5% a 39% para as copas que permitem maior permeabilidade a luz,
isto é, espécies de copas “ralas”, que causam menor obstrucdo a luz; de 40% a 79%, para espécies com



passagem de luz considerada mediana e, acima de 80% de obstrucdo das folhas, para copas consideradas
espécies de copas “densas”.

Para o calculo dos percentuais de permeabilidade das copas foram tratadas quatro espécies, sendo uma nativa
e trés exodticas: Licania tomentosa (oiti, nativa), Terminalia catappa (amendoeira, exdtica) Delonix regia
(flamboyant, exotica) e Mangifera indica (mangueira, exotica). O critério “origem” da espécie ndo foi
considerado, uma vez que estas espécies estdo bem adaptadas as condigGes climaticas e ambientais
brasileiras, sendo muito usadas na arborizagdo, sobretudo na cidade do Rio de Janeiro. Os principais critérios
para a selegdo priorizaram a seguranca dos pesquisadores, a arquitetura da arvore (espécies adultas, com boa
formagdo e sem podas drasticas) e integrar o sistema publico de arborizacdo. No entanto, para as mediges
de campo, que auxiliam a comparacdo dos valores aferidos com o processo de classificacdo, foram usadas
apenas trés espécies, sendo necessaria a remogdo do Delonix regia (flamboyant), devido ao tombamento da
arvore tratada, por conta de uma forte ventania.

O primeiro passo ¢ proceder ao registro fotografico da espécie. Este registro permite guardar as
caracteristicas arquitetonicas da espécie: arquitetura (corpo inteiro), forma da copa, proporcdo entre a altura
do fuste e da copa e cor das folhas. Com a imagem da arvore procede-se a geometrizagdo de sua copa, que
corresponde a insercdao de um circulo ou elipse na maior porgdo possivel da Copa. Cabe ressaltar que as
espécies arbdreas ja foram classificadas pela arquitetura de suas copas como arredondadas, ovaladas,
triangulares, etc. (SALVIATI, 1993).

Nossa classificacdo abrange quatro modelos basicos: redonda, eliptica vertical e eliptica horizontal e triangular.
A Figura 1 mostra os quatro exemplares usados para apresentar a geometrizagdo das copas com a insergao
dos circulos que acompanham a arquitetura das arvores e abrangem a quase totalidade de suas copas.

| -~ |

Delonix regia - alaragada

T N SR TS G T
s’ 5%

Mangifera indica - arredondada Tesminalia catappa — trinagular
Fig. 1: Principais formatos de copas adotados na pesquisa e respectiva geometrizagdo. Fonte: Acervo da pesquisa, 2011.
4 Da geometrizagdo das copas a contagem dos vazios de folhas

A geometrizacdo das copas serve para definir os pontos onde serdo feitas as fotografias e, posteriormente, os
pontos de medicdo com instrumentos. Utilizam-se duas formas: o quadrado e o retdngulo, em fungdo da
forma da copa. Os quadrados e retangulos sdo inseridos nas copas e os pontos de intersecdo borda da copa-
guadrado ou retangulo passam a ser o ponto externo da linha imaginaria que limita o espacgo; o outro extremo
é dado pelo tronco da arvore. As fotos, num total minimo de 3, sdo realizadas no centro médio destes dois
pontos.

Este procedimento minimiza as interferéncias de galhos grossos e da incidéncia de raios solares nos pontos.
Ainda para minimizar a influéncia dos raios solares, as fotos sdo, preferencialmente, tomadas por volta das
12h. Na figura 2, é possivel observar o passo-a-passo do processo: a esquerda, acima, a geometrizagdo das
copas; ainda a esquerda e abaixo, o processo para a definigdo dos pontos para os registros fotograficos e as
medicGes posteriores; e, a direita, a foto editada em preto-e-branco com a malha ortogonal, para a contagem
dos cheios e vazios.
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Malha sobre copa em preto

Pontos de intersegdo para registros fotogréficos e
medicBes

/

o Geometrizacdo da copa Distdncia entre pontos de intersecio
Proje¢do da copa

Fig. 2: Geometrizagao e definicdo dos pontos das fotos e das medicGes e insergdo da malha para contagem dos vazios de
folhas. Fonte: Acervo da pesquisa, 2011.

5 Trabalhando as imagens: o passo a passo

De posse dos registros fotograficos, as fotos sdo analisadas e seleciona-se aquela que apresente a menor
interferéncia dos galhos. Sobre a imagem, insere-se uma malha ortogonal e, posteriormente, a mesma é
transformada em escala de cinza. A transformacdo da imagem em escala de cinza foi necessaria para a
contagem dos vazios. As figuras 3 e 4 apresentam, respectivamente, as fotos das copas e o tratamento das
imagens em escala de cinza, usados, no processo de contagem manual dos cheios e vazios.

Terminalia catappa

Mangifera indica

Fig. 3: Fotos das copas. Fonte: Acervo da pesquisa, 2011.
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7 Mangifera indica Terminalia catappa

Fig. 4: Fotos editadas em escala de cinza. Fonte: Acervo da pesquisa, 2011.

Inicialmente, a contagem de pontos era manual, isto €, somavam-se todos os espacos vazios sobre a malha
ortogonal, de forma aproximada. Esta soma correspondia ao percentual de vazios, uma vez que era aferida
sobre uma malha ortogonal de 10 x 10, totalizando 100 pequenas imagens iguais. A figura 5 mostra a malha
aplicada sobre a foto da Mangifera Indica.

Fig. 5: Aplicagdo da malha sobre a foto. Fonte: Acervo da pesquisa, 2011.

6 Aplicagdo do método

Da aplicagdo do método, foram realizados alguns estudos que permitiram verificar os resultados. Um dos
trabalhos foi a analise dos percentuais de redugdo da radiagdo solar incidente sobre trés espécies arboreas
classificadas como de baixa permeabilidade a passagem de luz, isto é, trés espécies que, segundo a
classificacdo gerada no método proposto, permitem pouca passagem de luz e, consequentemente, de radiacdo
solar incidente.

A figura 6 apresenta os valores percentuais obtidos com a contagem dos vazios a partir da aplicagao da malha
em trés espécies: Terminalia catappa (amendoeira), Mangifera indica (mangueira) e Licania tomentosa (oiti).
Destaca que a amendoeira bloqueia cerca de 92,2% da luz, deixando passar apenas um percentual de 7,8%.
Da mesma forma, a mangueira absorve cerca de 94,1%, reduzindo para 5,9% o percentual de radiagdo solar
que chega ao solo; ja o oiti, absorve cerca de 91,8 %, deixando passar, apenas, 8,2% da radiagdo solar.
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Fig. 6: Percentuais de bloqueio e de passagem de luz nas copas das espécies analisadas. Fonte: Acervo da pesquisa, 2011.

Apds a classificagcdo, passou-se a complementagdo do estudo a partir de medigBes por instrumentos. Os
resultados apresentados na tabela 1 representam as médias das medigGes e os percentuais de bloqueio e de
passagem de luz nas copas das trés espécies que foram aferidas, pelos motivos ja expostos. Foram medidos
pontos sob a copas das arvores e pontos ao sol, préximos de cada espécie (distancia minima necessaria para
evitar sombreamento do ponto, determinado pela prépria espécie ou por elementos de seu entorno imediato).
Foram realizadas quatro medicGes em cada ponto e tiradas as médias dos valores coletados, e utilizados dois
termo-higrometros, dois sensores de radiacdo solar e dois luximetros, devidamente calibrados. As medidas
foram tomadas a uma distancia de 1,80m do solo.

Ainda, na tabela 1, observa-se que ha uma correlagdo entre os percentuais de reducdo de permeabilidade e os
das demais variaveis analisadas.

% Médi % Médi % Médi

N % Médio % Médio ~e 0 S o % Médio acréscimo o Me ~|o

Species N redugdo solar reducio de reducdo

bloqueio a luz |passagem de luz . de UR o

direta temperatura iluminancia

Terminalia catappa 92,2 7,8 88,5 7,6 10,4 90,8
Licania tomentosa 91,8 8,2 82,3 6,8 10 84,5
Magifera indica 94,1 5,9 89,7 4 8,1 92,4

Tabela 1: Valores médios aferidos nas medigées com instrumentos. Fonte: Acervo da pesquisa, 2011.
7 Revisdo do método

O método por nds desenvolvido ja vinha sendo testado em algumas espécies distribuidas em espacos livres
publicos. No Ultimo ano, pdde-se testar uma nova forma de contagem dos “vazios de folhas”, agilizando o
processo, pois o procedimento de contagem manual retardava muito o andamento dos trabalhos e os
resultados poderiam sofrer alteracGes consideraveis na contagem dos vazios (percentual).

Atualmente, as imagens sdo trabalhadas no Programa Matlab, que funciona com numeros binarios e que, ao
se inserir a foto, fornece os percentuais de areas cheias e vazias. O programa nos foi apresentado nas
discussGes geradas em uma Jornada de Iniciagdo Cientifica, na UFR]. Este fato reforca a importancia da
divulgacdo dos trabalhos e intercdmbio de informagbes entre antigos e jovens pesquisadores, incentivando-
nos a escrever este artigo.

O Matlab para Windows2 é um programa para resolucdo de problemas matematicos, disponivel também em
versdo gratuita, onde os calculos das espécies ja estudadas estdo sendo refeitos (para conferéncia). Calculos
para novas espécies estdo sendo definidos para a ampliagdo de nosso banco de dados. O programa € de facil
utilizagdo, ndo onera a pesquisa e confere maior confiabilidade aos resultados.

Como procedimentos principais para esta nova maneira de contar os percentuais de vazios de folhas, usamos
o mesmo método apresentado, geometrizando e tomando as fotos nos pontos médios entre a intersegdo da
“geometrizagdo” e o tronco, trabalhando a foto em preto-e-branco. S6 ndo € necessaria a insercdo da malha
pois o programa ja mede as areas vazias, fornecendo os percentuais antes obtidos manualmente. O novo
passo-a-passo agilizou o trabalho. Para tratar a imagem e coloca-la em preto-e-branco, pode ser usado

qualquer programa de edicdo de imagens. O segundo passo é importar a foto para o MatLab e digitar
diretamente nas linhas de programacgdo, conforme apresentado na Figura 7.
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>> yourimages imread('CASSIA.jpg');
inshox(yourimage);
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Fig. 7: Percentuais de cheios e vazios da copa de uma Cassia sp. Fonte: Documentagdo dos Servicos do Catalogo de TI,
Matlab - Windows, Tutorial de instalagdo, 2019. Disponivel em:https://www.ufrgs.br/documentacaoti/matlab-tutorial-de-
instalacao/. Acesso em: 04 nov. 2019.

Com toda a certeza, a busca pelo aprimoramento do calculo dos cheios e vazios elevou a pesquisa a um
patamar de maior praticidade e confiabilidade dos resultados, agilizando o trabalho e permitindo que se possa
ampliar o nimero de espécies classificadas em fungdo da permeabilidade de suas copas.

8 Consideragoes finais

A importancia do planejamento da arborizacdo urbana é inegavel e deve estar atrelada ao planejamento
urbano como todo. As questdes referentes a cidade devem ser entendidas como um conjunto de agdes com os
mesmos fins - a cidade e sua populagdo.

Os estudos referentes a arborizagdo urbana tém focado na especificagdo e distribuicdo das espécies, no
controle de pragas, na biodiversidade, e até sobre a relacdo entre as arvores e o conforto ambiental, e a
manutencdo de espécies nativas para adequagdo ao clima. No entanto, os trabalhos ndo tratam os graus de
permeabilidade que suas copas oferecem, o que proporciona variagdes na passagem da radiacdo solar
incidente e, consequentemente, no aumento ou diminuicdo da temperatura e da umidade relativa do ar,
variaveis importantes na andlise bioclimatica urbana. Dada a importancia da especificagdo adequada visando
ao conforto higrotérmico ambiental, em funcdo do clima local, é fundamental que se compreenda o
comportamento das arvores, sua estrutura e contribuicdo. Deste modo, buscar e/ou adaptar métodos que
possibilitem entender a contribuicdo das copas para a redugdo dos efeitos nocivos da radiagdo solar é
fundamental.

Através do método de classificacdo da permeabilidade das copas é possivel investigar, a partir de medigdes
gue comprovem seus resultados, o papel da permeabilidade das copas para a redugdo dos niveis da radiacdo
solar incidente. E igualmente possivel ordenar estes niveis de permeabilidade e compor um banco de dados
com estas informagles, para que possa ser uma ferramenta apropriada a especificacdo da arborizagdo nas
cidades. A pesquisa ja classificou quatro espécies arbdreas e vem trabalhando para ampliar o banco de dados
com as informagdes sobre as espécies usadas na arborizacdo urbana, em clima tropical Umido. Pretende-se,
no futuro, classificar espécies de outras regiées do pais.

Os debates gerados no grupo de pesquisa contribuiram para discutir as questdes que permeiam o tema,
permitindo abarcar pesquisa e ensino de graduagao e de pds-graduagdo, além de ampliar o conhecimento.

O método proposto é uma maneira pratica e de baixo custo para viabilizar as pesquisas na area. Ele se
diferencia por correlacionar os percentuais de permeabilidade das copas das arvores, isoladamente, para a
reducdo da radiagao solar incidente sobre o solo e, consequentemente, para a reducao da temperatura do ar e
o conforto higrotérmico urbano. Acredita-se que o desenvolvimento deste procedimento possa contribuir, de
fato, para a ampliacdo do conhecimento das caracteristicas da vegetacdo, auxiliando os que planejam e
especificam a arborizagdo urbana, assim como fortalega o debate sobre tais questdes.
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