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Impacto da Vegetacao

Qualis sao esses efeitos?
Qual a magnitude desses efeitos?

Qual a extensao e a distribuicao
espacial desses efeitos?
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a presenca da vegetacao influencia em dois
mecanismos fundamentais para um menor
aguecimento nas cidades:

— 0 sombreamento
— 0 processo de evapotranspiracao das folhas

além de outros efeitos como:
— aretencao do material particulado (poluicéo)
— 0 armazenamento do carbono atmosférico

a vegetacao nao reduz as temperaturas L S N N
diretamente, mas as folhas aquecem menos o €6~ 90 JHF e TRICS 76D LN £0:33:11
ar, quando comparadas aos materiais inertes

a vegetacao é mais eficiente do que a
substituicdo das superficies por materiais de cor —
clara ou de alto coeficiente de reflexao, pois os
materiais tém a capacidade de absorver e
armazenar calor, e mesmo uma superficie de cor
branca pode atingir 10°C acima da temperatura
do ar ambiente.




Evapotranspiracao

compreende as perdas associadas de agua, T >
que ocorrem pela evaporacdo da superficie cuticle ——————>= &
do solo e pela transpiragdo dos estomatos ks -
das plantas, que sao poros localizados na —— ‘
superficie das folhas que fazem a ligagdo cavity

entre a atmosfera e o interior das plantas.
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essa 'Eransplragao e uma consequenc_la da Trocas gasosas pela abertura dos estbmatos na superficie
fotossintese, uma vez que, durante o dia, 0s da folha. Fonte: Oke (1978)

estbmatos ficam abertos para receber e

eliminar CO,, expondo, assim, a umidade do

seu interior.

nos dias quentes, a arvore funciona como um
sistema de resfriamento evaporativo natural.

maior quantidade de radiacdo absorvida é
dissipada sob a forma de calor latente e néao
de calor sensivel.

Presenca de estdbmatos nas folhas (fotos: P. Shinzato)



Evapotranspiracao

A capacidade das arvores de modificar as
condi¢cbes microclimaticas no seu entorno é
funcao das estacdes do ano, do clima da regiao,
do tamanho da area verde, do tipo de cobertura
sobre a qual as arvores estéo plantadas e da
guantidade de cobertura das folhas.

A disponibilidade de agua é crucial para
aumentar a transferéncia de calor latente pela
vegetacao.

A superficie coberta com vegetacao € a mais
eficiente em transformar a energia. Assim
guando maior a area de exposicao das folhas,
maior o efeito. Neste sentido o indice de area
foliar (LAl — Leaf Area Index) tem uma relacéo
direta com a quantidade de luz e energia e
consumo de CO.,.




Evapotranspiracao
Expo Sevilha’92
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Albedo da folha

Altos valores de albedo reduzem a quantidade de radiacao solar
absorvida pelo material, mantendo a temperatura das superficies
mais baixas. A reducao da temperatura das superficies diminui a
emissao de radiacao de onda longa para a atmosfera.

Um asfalto novo tem albedo entre 0.05-0,10; o albedo do cimento
cinza fica entre 0.35-0.40, enquanto o albedo do cimento branco é
de 0.70-0.80

Os valores de albedo para as folhas variam entre 0.25 e 0.30



http://matosdecomer.loja2.com.br/4217079-Lima-Keffir-Folhas-Desidratadas
http://matosdecomer.loja2.com.br/4217079-Lima-Keffir-Folhas-Desidratadas

Emissividade da folha

0,722

2 folhas sobrepostas e
dobradas ao meio = 4
camadas

0,720

Sobreposic¢ao de varias
folhas

0,844

2 folhas sobrepostas e
dobradas ao meio = 4
camadas

0,761

2 folhas sobrepostas e
dobradas ao meio = 4
camadas

0,813

2 folhas sobrepostas e
dobradas ao meio = 4
camadas

0,757

- olha Valor de emitancia Caracteristicas

Folhas grandes com
aspectos proximos a
folha no. 8, porém, mais
espessa.

Folhas finas, rugosas e
‘aveludadas’.

Aspecto liso (como a folha
5), porém, nao muito
resistente e nem tao
espesso.

Folhas de tamanho
meédio, leve rugosidade e
lisa (como a folha 3).

A folha no. 4 é a mais
espessa e firme dentre
todas as analisadas.
Além disso, & lisa e com
aspecto ‘encerado’.

Folhas pequenas, com
caracteristicas parecidas a
da folha 5 (no entanto,
menos espessas e firmes).

As folhas foram destacadas
e sobrepostas até cobrirem
a area do cabecote

0,783

Aspectos semelhantes a
da folha no. 4, contudo,

As folhas foram destacadas| suyas folhas sdo menores.

e sobrepostas até cobrirem
a area do cabecote

(0} 7 7 4

Folhas pequenas (com

aspectos parecidos a

folha 3), no entanto, séo
As folhas foram mais finas.

destacadas e sobrepostas



Balanco de energia da vegetacao

A equacao que define o balanco de energia da
vegetacao é (Oke, 1978):

Q*=QH + QE + AQS + AQP

Q* = densidade de fluxo de radiacéo liquida em
todos os comprimentos de onda

QH = densidade de fluxo de calor sensivel
turbulento

QE = densidade de fluxo de calor latente
turbulento

AQS = taxa liquida do calor fisico armazenado
pelas substancias do sistema

AQP = taxa liquida da energia bioquimica
armazenada devido a fotossintese

Alem do balanco de energia € importante
considerar o balanco hidrico que contabiliza toda
a agua envolvida entre os sistemas solo, planta e
atmosfera

Fluxo esquematico envolvendo o balango
de energia da vegetacéao (a) e o balanco
hidrico para o volume ar-planta- solo (b).
Fonte: Oke (1978)



Extincao da radiacao solar em meio vegetal

® as trocas de energia e de massa entre coberturas vegetais e a atmosfera ttm
reguladores proprios na vegetagao associados aos aspectos estruturais e fisiologicos
que a caracterizam.

e as relaces energeticas que originam e sustentam essas trocas sao dirigidas por uma
fonte primaria de radiacao solar, complementada pela radiagao de onda longa dos
elementos vegetais e do solo subjacente a cobertura.

e a atenuacdo da radiacdo solar em meio vegetal € um fendomeno fisico de dupla
utilidade:

— por um lado, o conhecimento do perfil vertical no interior de uma cobertura
vegetal permite a definicdo da distribuicdo de energia disponivel nos diferentes
estratos da vegetacao e, por consequéncia, dos perfis verticais das fontes de calor
¢ de vapor d’adgua na cobertura;

— por outro lado, a estreita dependéncia existente entre essa atenuacao € a
distribuicao espacial dos elementos vegetais constitui a base de apoio para uma
grande parte dos metodos indiretos de caracterizacdo de uma cobertura vegetal,
especialmente pela determinacao do gap fraction e do uso de sensoriamento
remoto.



Indice de area foliar - IAF
(Leaf Area Index - LAI)

IAF : “half the total intercepting (nonprojected) area
per unit ground surface area” (Chen e Black, 1992) ;
dessa forma é calculado considerando-se metade do
total da area fotossinteticamente ativa e sua area de
projecao no solo

e um numero adimensional e um parametro-chave
para se determinar uma serie de processos ecologicos
e fisiolégicos como fotossintese e evapotranspiracio

A definicdo completa da estrutura da copa também
requer:

e densidade de area foliar (LAD)
e aglomeragéo (clumping index)

Projecdo do diametro da copa e exemplo de LAI -
e altura da copa Distribuicdo da quantidade de folhas em relagdo ao
diametro da copa.

o formato da copa (macrostructure shape)
Fonte: Townbridge e Bassuk (2004)



Metodos para determinacao da estrutura da copa
Estimativa do LA

métodos destrutivos diretos: que se baseiam no calculo da
area media de folhas individuais coletadas e, a partir destes
dados, estima-se o LAI para toda a copa da arvore;

métodos nao-destrutivos indiretos: envolvem calculos a partir
da atenuacao da radiacao pelo dossel da copa, a partir da
analise da distribuicdo geométrica das aberturas entre as
folnas (Gap Fraction Distribution).




Méetodos indiretos para determinacao da estrutura da copa
Estimativa do LAI

Gap fraction

1)fotos hemisféericas a partir do solo, sob céu encoberto, para estimar a fragao
do ceu visivel em diferentes angulos

2)Uso do analisador de dossel, por ex: LAI2200 Plant Canopy Analyser

3)Sunfleck area estimada por ceptimetro (ceptometer). “Sunflecks are the bright
areas under the canopy where direct beam solar radiation penetrates without
attenuation by the canopy. The fraction of the ground covered by sunflecks'is a
useful measurement for determining canopy cover.”

Sensoriamento remoto

instrumentos manuais, acoplados em avioes ou sateélites, que registram
diferengas espectrais entre vegetacao e solo, expressas por exemplo pelo NDVI
= normalized difference vegetation index (razéao entre refletancias espectrais
das superficies para vermelho e infravermelho proximo), que podem ser usadas
]90|m0 uma medida da cobertura vegetal ou para se estimar o indice de area
oliar



Indice de areafoliar (LAl — Leaf Area Index)

o LAl € um namero adimensional e ajuda a medir a
taxa de crescimento da planta, influenciando
diretamente na interceptacéo e absorcao da luz na
copa, assim como no balanco das trocas de calor e
taxas de evaporacdo com a atmosfera;

a medida que a planta vai crescendo aumenta o
namero de folhas para a fotossintese, cresce a
absorcao de CO,, estimulando cada vez mais a
evapotranspiragao;

esse indice possibilita a previsdo das taxas de trocas  Projecéo do diametro da copa e exemplo de LAI -
de energia entre a vegetacdo e a atmosfera, a curva  Distribuicdo da quantidade de folhas em relagéo ao
de crescimento futuro e as diferengas na estrutura da ~ diametro da copa.

copa devido a poluicao do ar e mudanca climéatica; Fonte: Townbridge e Bassuk (2004)



Indice de areafoliar (LAl — Leaf Area Index)

Copyright @ 2006 Pearson Educaton, inc., publishing as Benjamin Cummngs

Fonte: Pearson Education, Inc. Disponivel em: <
>, Acesso em junho de 2012


http://morriscourse.com/elements_of_ecology/chapter_4.htm

Estimativa do LAI




Estimativa do LAI

método de fotos hemisfericas / calibracdo Can-Eye

Front nail
alignement

Perpandicular ruler

Distincéo entre céu e vegetagdo pelo software CAN-EYE

Left liweral ruker

IC Daniel Yoshida e PosDoc Paula Shinzato



Estimativa do LAl edo LAD

LAl 2000/2200 Plant Canopy Analyser

pode-se deduzir os valores de LAD baseados nas medidas de LAl ao longo da
copa. o LAD é calculado segundo a diferenca entre o LAl medido a uma altura
(H) e o valor do LAl a uma altura (H-1m)

equipamento que calcula o LAl pelas medidas de radiacao feitas com um sensor
otico acoplado a uma lente grande angular

considera a distribuicdo das folhas de forma aleatoria, 0 que gera uma baixa
estimativa quando as folhas estiverem mais agrupadas ou sobrepostas.

0s calculos séo precisos apenas para a luz indireta que atravessa a copa, sendo
gue a luz direta induz a erros nessas estimativas




T = ]
Estimativa do LAledo LAD

LAl 2200 Plant Canopy Analyser




MedicOes de LAl=Parque Trianon

IAF Area 1 e Area 2

(10} 1a)( 18)[ 22,

i\ 13)0C47)( 21)

Equipamento LAl 2000 Foto Hemisférica (1) Foto Hemisférica (2)

IAF drea 1 IAF area 1

Medicio Trianon com LAI- 2000 Valores de |AF para areas 1 e 2 do Pg. Trianon, com
. I | 0s 2 métodos de medicao.

0 IAF medido pelo LAI- 2000 costuma ser superior
em relacédo aos calculos feitos pelo Can-Eye, uma
Vez que o0 equipamento acaba considerando ndo so
as folhas, mas outros elementos da vegetacdo como
tronco, galhos, flores. Nesse caso, 0 modelo
computacional permite o ajuste da imagem e o
mascaramento de areas indesejadas.

Os valores de IAF variaram de 1,46 a 3,86.



Densidade de area foliar (LAD - Leaf Area Density)

€ determinada pela distribuicao vertical das
folnas em camadas horizontais;

é definida pela relacédo entre a area de folha
pela quantidade total de folhas em 1m?3 de
copa,;

para um determinado tamanho de copa, a
area total das folhas depende da média do
LAD e de sua distribuicéo, sendo uma
importante influéncia no regime de
transmisséo e absorcéo de radiacéo solar;

a distribuicdo espacial do LAD € o parametro-
chave para se descrever as caracteristicas
das copas de arvores e mostrar o impacto no
seu balanco de radiacéo e trocas de energia
com a atmosfera;

Perfil do LAD para uma arvore com LAI = 10. No eixo X
os valores de LAD e no eixo y a altura da cada camada, em
metros.

os valores de LAD, alem de indicarem
processos fisiologicos da planta , também
Informam sobre a atenuacéo da radiacéo
solar.



LAl — Leaf Arealndex e GPR — Green Plot Ratio

O LAl tem aplicagdes praticas no planejamento
como no conceito do Green Plot Ratio — GPR
(média do LAl em uma determinada area
arborizada);

O conceito de Green Plot Ratio € a combinagao
do LAI com o coeficiente de aproveitamento
(Building plot ratio - BPR);

Para um gramado, por exemplo, o green plot
ratio € 1:1. O LAI, neste caso € 1 e o GPR
correspondente € 1:1;

GPR equivale a relacéo da area total de folhas
existentes pela area total no solo.

O GPR é um indicador do efeito da vegetacao
mais efetivo do que o calculo da cobertura
vegetal, pois esta diretamente relacionado com
as folhas que realizam fotossintese (Ong,

2002). Distribuicéo da vegetacdo mantendo-se a mesma densidade foliar
Fonte: ONG (2002).
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Politicas publicas para a insercao de vegetacéo nas cidades: o mecanismo de
compensacao ambiental para o espaco publico e privado
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Politicas publicas para a insercdo de vegetacdo nas cidades: os indicadores de
vegetacao para o espaco publico e privado e a quota ambiental em Sao Paulo

Seattle, USA
704000 hab
217 km®

Sdo Francisco, USA
870 000 hab

121,4 km?

70,29 arv/hab

|- &5 m’/hab

[l Sacramento, USA
495 000 hab
259,3 km”

.\¢'4.

Chicago, USA
2705 000 hab
606,1 km?

P EE EEEEEEEEEEEE ===
! Legenda
1
1 7quant‘\dade de arvores por habitante
1 z . _
ﬂ m* de area verde por habitante
1 P
Politicus de insercio de vegetacio no ambiente
urhano encontradas:

= parametro urbanfstico de inser¢do do
+ verde dentro do lote privado

espacos privados de acesso e uso pliblico
("Privately Owned Public Spaces” ou
"POPS")

insercao de terracos verdes
desconto no IPTU ("IPTU Verde”)
existéncia de programas de arborizagéo

existéncia de planos que discorrem sobre
objetivo de aumentar a arborizagdo urbana

politicas piblicas para a adogao de sisternas
construtivos que gerem economia de recur-
sos naturais e energéticos

Oliveira, B., 2018
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Politicas publicas
GPR - Green Plot Ratio

Newton Suites como GPR

Hotel ParkRoyal | Fonte: B
You Trust e Wall Street Jor




Politicas publicas

Biotope Area Factor - Berlim

Weighting factor /
per m? of surface type

BAF =

ecologically-effective
surface areas
total land area

Description of surface types

no plant gr
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Lin ru::rurl-:rh—'d to
soil below

infilt :rrmru per
m= of roof area

m u m c:’r

1[] m in height

0.5

ation connected to soil
available for development
DT flora and fauna

Rainwater infiltration for

L hment of groundwats

infiltration over surfaces with
isting vegetation
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Politicas publicas
Seattle Green Factor (SGF)

What is Seattle Green Factor?

sistema de pontuagdo relacionado ao o Vb Nl s o1, Nyl o
. . P ¢ , . . 2 ekt el s I S Zoning Code with Branding
paisagismo de lotes, que é exigido desde A
2006 para todos os tipos de uso, exceto 8 s sanant %] Code Requirement in updated
residéncias unifamiliares, com objetivo w8 P ' Zones
de melhorar a quantidade ambiental da Bl " T ——
cidade. Y A Tk ) , L & Zone type:
o1 = C/NC: 0.30
. | (s Ljdye MR / HR: 0.50
Da mesma forma que o Biotope Area y LRSI LR: 0.60
Factor (BAF), o Seattle Green Factor SR South DT Area:  0.30
. . - N X 0 IC in Urban Centers: 0.30
(SGF) atribui fatores de ponderacao 4 N ,_
diferenciados de acordo com a R 7S , ‘Score’ correlates to % of site that
caracteristica do substrato da vegetacdo, W P\ 7/ should be ‘Green, i.e.:

T C/NC = 0.30 = 30% ‘green’
a existéncia de coberturas verdes e a

permeabilidade dos pavimentos
externos. Entretanto, ele vai além do
BAF ao introduzir no seu calculo outros
aspectos relacionados ao porte da
vegetacdo proposta (Canopy Spreadl) e
a existéncia no projeto de sistemas de
biorretencao ou de estruturacao do
solo, que aumentam a capacidade de
infiltracdo da dgua pluvial.




Politicas publicas

Sacramento Shade

o Parceria entre SMUD — Sacramento
Municipal Utility Districte STF -
Sacramento Tree Foundation

e Maior programa de arborizacdo urbana nos
EUA - inicio em 1990. Programa de longo
prazo para plantacao, gestao, educacéo e
participacdo comunitaria.

o Investimento de US$2 milhdes/ano

o Meta: reduzir a carga de refrigeracao nas
cidades (energy and peak capacity) +
beneficios por sombreamento direto dos
edificios
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Based on data irom Goodridge, 1989
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Mendoza, Argentina
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