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Campanha de medicOes

A escolha dos sitios onde foram realizadas as medi¢des é de grande impor-
tancia para uma boa caracterizacdo da perda de sinal devido & presenca vegetal.
Para tanto foram selecionados locais em ambientes distintos com o intuito de for-
necer uma gama maior de tipos e morfologias vegetais analisados.

O estudo concentra-se na analise em individuos vegetais isolados, matas

fechadas, linhas de arvores e bosques urbanos.

6.1

Sitios em Belém-PA

Foram escolhidos dois sitios de medi¢do em Belém:

1) Propriedade rural na vila de Americano, em Santa Izabel, na area metropolita-
na, mostrada na figura 6.1;

Este sitio foi escolhido por ter grande parte do seu terreno coberto por ve-
getacdo arbdrea, com a maioria sendo de mata nativa preservada. Para garantir
uma boa cobertura de sinal e maior distancia medida, a antena de transmissdo foi
posicionada em 1°18'22.9"S e 48°4'23.6” O, latitude e longitude, respectivamente,
com altitude de 38 metros e com a linha central do lébulo de irradiacdo principal
no azimute de 158 graus em relacdo ao norte geografico, como mostra a figura
6.2.
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Figura 6.2 - Pontos de coleta de dados e orientacao de irradiagcdo, em floresta.
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O terreno € bastante plano e os pontos de medicao foram escolhidos equi-
distantes (aproximadamente a cada 50 metros) e de acordo com a disponibilidade
de acesso, sendo bastante dificultosa e demorada a movimentagdo dentro de areas
com vegetacdo densa. Foi necessaria a abertura de "picadas" na parte mais fecha-
da da mata, onde foi possivel entrar com os equipamentos de medig&o.

Nesta etapa, o uso do GPS foi fundamental, pois ndo existem referéncias
visuais dentro da floresta. Os pontos foram escolhidos na dire¢cdo de maior direti-
vidade da antena de transmissdo, ainda que pequenos desvios fossem tomados,
por questdo da impossibilidade préatica de colocacdo do tripé da antena de recep-
¢ao e do erro de posigéo inerente ao sistema de GPS.

Os pontos de medicdo podem ser vistos na tabela 6.1 e visualmente na

figura 6.2.

Pontos Localizacdo (lat/lon) Altitude (m) |Dist. Ao transm. (m)
01 1°18'24.2"s [ 487 4'23.0"0 39 61,4
02 1°18'25.6"S / 487 4'22,5"0 a2 97,2
03 1°18'26.9"5 / 48" 4'21.9"0 43 137,35
04 1°18'28.4"s [ 487 4'21.5"0 a4 1944
05 1°18'29.9"5 / 48" 4'21.1"0 43 223,77
06 1°18'30.9"s / 487 4'20.3"0 a2 288,6
o7 1°18'31.9"5 / 48" 4'19.6"0 44 3028
08 1°18'33.3"s [/ 487 4'19.3"0 a4 359.8
09 1°18'35.1"s [ 48° 4'18.9"0 a4 428,2
10 1°18'36.2"S [ 48° 4'18.3"0 a2 457
11 1°18'37.5"s [/ 487 4'17.1"0 a4 496,7
12 1°18'38.8"5 / 48" 4'16.6"0 42 534
13 1°18'40.1"s [ 48° 4'15.7"0 a1 605,7
14 1°18'41.8"s [/ 48" 4'15.5"0 41 633,8
15 1°18'43.2"s [ 48° 4'16.0"0 a0 680,4
16 1°18'44.8"5 [/ 48" 4'14.3"0 a0 7308
17 1°18'46.7"S [ 48° 4'14.0"0 39 7879
18 1°18'48.7"5 [ 48° 4'13.4"0 a1 853,3
15 1°18'50.7"s [/ 487 412,.7"0 a0 924.8
20 1°18'52.3"s [ 487 4'11.7"0 a0 993.3

Tabela 6.1 - Localiza¢éo dos pontos de medicao, altitude e distancia ao transmissor.
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Pode-se afirmar que os desniveis de altitude entre pontos adjacentes de-
vem-se ao erro de precisdo do GPS, pois o terreno ndo possui desniveis como o
encontrado entre os pontos 01 e 02, de 3 metros em uma distancia de apenas 36
metros de percurso, sendo visualmente plano. Tal precisdo é aceitdvel na medida
em que confirma a classificagdo plana da area dentro dos critérios adotados.

No percurso de medicdo a partir do transmissor existem, aproximadamen-
te, 100 metros de mata nativa alterada, sem os exemplares de menor porte, em
seguida ha um bosque, por cerca de 50 metros com arvores frutiferas, plantadas
com espagamento bastante préximo, sem linhas visiveis, com as espécies Mangos-
tdo (Garcinia mangostana), Rambuta (Nephelium lappaceum) e Ingé (Inga edul-
lis), desenvolvidas, com altura média de 7,4 metros e troncos com didmetro médio
de 38,6 centimetros e altura do tronco até a copa de 3,2 metros. Apds a area de
bosque, existe uma area plantada com a espécie Acai (Euterpe oleracea) em li-
nhas e filas de 4 metros, formando grandes touceiras, esta area apresenta grande
densidade de individuos, pois em cada touceira existem em média quatro arvores
de troncos finos e compridos, com media de 23,5 centimetros de diametro e altura
estimada de 20 metros, possuindo folhas apenas na parte superior em pequena

quantidade. Ocupa 250 metros do percurso, a area pode ser vista na figura 6.3.

Figura 6.3 - Bosque em primeiro plano e agaizeiros ao fundo.
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Em seguida ha floresta amazdnica preservada, mostrada na fig. 6.4, até
1035 metros no percurso. E uma formagao vegetal exuberante, com uma infinida-
de de espécies, de dificil determinacdo dada a quantidade e diversidade encontra-
da de espécies altas e baixas, ocupando espacos proximos formando uma densa e
compacta barreira vegetal, onde se tem folhas e caules em todos os niveis de altu-
ra na mata. A descricdo de tal ambiente foge ao objetivo deste trabalho, que se
limita a reproduzir dados obtidos de publica¢des, onde se tem a altura média de 25
metros e densidade de individuos de mais de 4000 por hectare (apenas arvores
com troco maior que 10 cm na altura de 1,3 metros) [34]. Dois fatores importantes
que influenciam a propagacdo sdo o didmetro médio dos troncos e altura até a
copa, sdo de demorada e exaustiva determinacdo, e ndo sdo aqui descritos para

este ambiente.

Figura 6.4 - Floresta amazébnica preservada.

Neste mesmo sitio foi medido o caso de arvores em linha, visto na fig. 6.5.
A linha foi plantada a margem de uma estrada vicinal e os individuos sdo todos
Pinheiros Bravo (Pinus pinaster), com alturas aproximadas de 20 metros, diame-

tro médio de tronco de 48,5 centimetros e altura até a copa média de 3,8 metros.
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A antena de transmisséo foi instalada na posicdo 1°1822.0"S e 48° 422.6”

O, latitude e longitude, respectivamente, com altitude em 39 metros e a dire¢éo de

maior ganho posicionada no azimute 89 graus em relacdo ao norte geografico,

conforme figura 6.5. Os pontos escolhidos para a medicdo podem ser vistos na

tabela 6.2, e, graficamente, na figura 6.6.

Pontos Localizagdo (lat/lon) Altitude (m) |Dist. Ao transm. {m)
01 1°18'21.9"s / 48°4'22.0"0 38 30,7
02 1°18'21.9"s / 48°4'21.6"0 39 43.6
03 1°18'21.9"s / 48°4'21.2"0 36 51,6
04 1°18'21.8"S / 48" 4'20.8"0 38 69
05 1°18'21.8"S / 48°4'20.3"0 37 81,2
06 1°18'21.8"S / 487 4'19.9"0 37 97,7
o7 1°18'21.8"S / 48°4'19.5"0 36 109,1
08 1°18'21.7"5 / 48°4'19.1"0 38 118
09 1°18'21.7"5 / 48° 4'18.7"0 36 1274
10 1°18'21.7"5 / 48°4'18.2"0 34 1395
11 1°18'21.6"S / 48°4'17.8"0D 35 157.6
12 1°18'21.6"S / 48°4'17.4"0 37 1694
13 1°18'21.6"S / 48°4'17.1"0 35 177.2
14 1°18'21.6"S / 48°4'16.7"0 34 188
15 1°18'21.5"S / 48°4'16.3"0 32 198.3
16 1°18'21.5"S / 48°4'16.0"0 33 207.5
17 1°18'21.4"S / 48°4'15.6"0 33 218.6
18 1°18'21.4"S f 48°4'15.2"0 35 2274
19 1°18'21.4"S / 48°4'14.6"0 32 2492
20 1°18'21.4"s f 48°4'14.2"0 33 259

Tabela 6.2 - Pontos de medi¢éo, altitude e distancia ao transmissor, na linha.
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Figura 6.6- Pontos medicéo dados e orientacdo de irradiacdo na linha de arvores.

Posteriormente, nesta propriedade rural, foram analisadas 2 espécies isola-
das, primeiramente um Jambeiro (Sygysium malaccense) (fig. 6.7), com tronco de
33 centimetros de diametro, 10,5 metros de altura e distancia do solo a copa de 2,5
metros. O segundo espécime foi o Tapereba (Spondias mombin), também conhe-
cido como Caja, com 25 metros aproximadamente de altura e tronco de 58 centi-

metros de didmetro e altura até a copa de, aproximadamente, 18 metros.

Figura 6.7 - Jambeiro.
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Os espécimes isolados foram medidos em curtos trajetos, livres de obsta-
culos, construcdes e outras arvores, com a antena de transmisséo posicionada a 40
metros do tronco e orientada de forma que a linha de mé&xima diretividade inter-
cepte o individuo. Os pontos de medida foram tomados na linha de propagacéo a
partir do transmissor: a 38 metros, 41 metros (1 metro do tronco), 50 metros, 60
metros, 70 metros e 80 metros, de forma a captar o sinal antes da arvore, na pro-
ximidade e apds. Em individuos isolados ndo foi usado o GPS, pois seu erro in-
troduziria grandes diferencas em espagamento muito préximo, e para a localizacéo
dos pontos, foi usada uma trena.

Todas as medigdes de didametro de tronco em todos os locais foram toma-
das a 1,3 metros do solo.

Durante as medicdes neste sitio, o solo estava encharcado e 0s vegetais
molhados pela chuva, que nesta época cai praticamente todo dia nesta regido. As
medigdes foram feitas em terrenos planos, conforme os perfis do terreno tracados

a partir das altitudes medidas pelo GPS nos pontos de analise (figs. 6.8, 6.9).
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Figura 6.8- Perfil do terreno na medicdo da mata.
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Figura 6.9- Perfil do terreno na medi¢&o da linha.

2) Jardim Botanico Rodrigues Alves, Belém-PA, mostrado nas figs. 6.10 e 6.11.
Neste sitio foi analisado o caso de bosque urbano com grande densidade
vegetal. O jardim botanico tem formacdo vegetal que lembra a da floresta amaz6-
nica em relacdo as espécies e dimensdes, embora com menor densidade. O pro-
cesso de medicdo foi bastante facilitado pela existéncia de trilhas e caminhos em
meio a vegetacdo. O espago possui poucas construcdes internas e ocupa um quar-

teirdo inteiro em um bairro bastante urbanizado.
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Figura 6.11 - Jardim boténico de Belém, vista do solo.
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A antena de transmissdo foi montada na posicdo 1°25'43.4"S de latitude e
48°27'16.5” O de longitude, em um espacgo cedido pela Universidade do Estado
do Pard (UEPA), com altitude de 19 metros e poucas construcdes e perfeita visada
para o jardim botéanico. A direcdo de irradiagdo maxima foi posicionada no azimu-
te de 238 graus em relacdo ao norte geografico, de forma a maximizar a distancia

de medicdo. O arranjo pode ser visto na figura 6.12.

Figura 6.12- Pontos de coleta e direcédo de irradiacao.

Os pontos escolhidos para a coleta de dados seguiram o mesmo método
apresentado no sitio anterior, podendo ser vistos na tabela 6.3 e, graficamente, na
figura 6.12.

Durante a coleta de dados tanto o solo quanto os vegetais estavam molha-
dos pela chuva. O terreno é plano, de acordo com o perfil tomado pelas altitudes

dos pontos captadas pelo GPS, figura 6.13.
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Pontos Localizagdo (lat/lon) Altitude (m) |Dist. Ao transm. [m)
oL 1°25'44.1"5 / 48°27'17.7"0 18 43,6
02 1°25'44.7"5 / 48°27'18.5"0 22 69
03 1°25'45.5"5 / 48°27'19.2"0 20 1112
04 1°25'46.1"5 / 48°27'19.9"0 19 130,7
05 1°25'46.7"5 / 48°27'20.6"0 18 154,2
0e 1°25'47.0"5 / 48°27'21.5"0 21 1974
o7 1°25'47.5"5 / 48°27'22.3"0 23 222.5
08 1°25'47.9"5 / 48°27'23.2"0 24 248,8
09 1°25'48.6"5 / 48°27'23.9"0 22 265,3
10 1°25'48.6"5 / 48°27'25.0"0 22 317.8
11 1°25'49.2"5 / 48°27'25.5"0 21 333,7
12 1°25'49.9"5 / 48°27'26.1"0 20 359.9
13 1°25'50.6"5 / 48°27'26.6"0 22 376,35
14 1°25'50.0"5 / 48°27'27.9"0 19 402,3
15 1°25'50.6"5 / 48°27'28.4"0 21 4288
16 1°25'51.2"5 / 48°27'28.9"0 21 445
17 1°25'51.9"5 / 48°27'29.4"0 19 471
18 1°25'52.4"5 / 48°27'29.9"0 20 4878
19 1°25'52.3"5 / 48°27'31.1"0 22 539.8
20 1°25'52.9"5 / 48°27'31.5"0 21 589

Tabela 6.3 - Pontos de medicédo, altitude e dist. ao transmissor, Jardim Botéanico.
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Figura 6.13- Perfil do terreno na medicdo do jardim botanico em Belém.

6.2

Sitio em Rio de Janeiro- RJ

600

Foi escolhido um sitio de medicdo em Rio de Janeiro nas instalacbes do

Inmetro, em Xerém, Duque de Caxias, na area metropolitana, visto nas figuras

6.14 e 6.15.

Este lugar foi escolhido pela facilidade logistica da medicdo e principal-

mente por conter uma classica linha de arvores plantadas em calgcada, contudo

com construcgoes laterais bastante espacadas da linha.
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Figura 6.15 - Vista da linha de &rvores a partir do solo.
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Para garantir uma boa cobertura de sinal e maior distancia medida, a ante-
na de transmissdo foi posicionada em 22°35'44.3"S e 43°17'21.0” O, latitude e
longitude, respectivamente. Com altitude de 142 metros e com a linha central do
I6bulo de irradiacdo principal no azimute de 27 graus em relagcdo ao norte geogréa-
fico, como indicada na figura 6.16.

<
\ )
SPont o?\?

£

Figura 6.16 - Pontos de coleta e direcdo de irradiacéo.
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O trajeto de medicdo mede, aproximadamente, 530 metros, com algumas
Palmeiras Reais (Archontophoenix alexandrae) jovens nos primeiros 50 metros e
0 restante do percurso possui a espécie Abricd-de-macaco (Couroupita guianen-
sis), com arvores antigas e desenvolvidas plantadas a intervalos regulares de apro-
ximadamente 6 metros. Devido a predominancia desta espécie na linha, os dados
tomados para a caracterizacdo dos vegetais serd tomado nos 50 metros a partir do
inicio desta. Assim a altura aproximada das arvores é de 12 metros, didmetro mé-
dio do tronco de 58 centimetros e altura até a copa de 3,4 metros.

Os pontos escolhidos para a coleta de dados seguiram um método similar
ao apresentado no sitio anterior com linhas de arvores, e podem ser vistos na tabe-
la 6.4 e, graficamente, na figura 6.16.

Durante a coleta de dados tanto o solo quanto os vegetais estavam secos. O
terreno é plano, de acordo com o perfil tomado pelas altitudes dos pontos captadas
pelo GPS, figura 6.17.

Pontos Localizagdo (lat/lon) Altitude {m) |Dist. Ao transm. (m)
01 22°35'42.9"5 / 43°17'20.4"0 143 45,4
02 22°35'41.9"5 / 43°17'19.9"0 139 80,2
03 22°35'41.0"5 / 43°17'19.6"0 140 110.2
04 22°35'39.9"5 / 43°17'19.1"0 141 1458
05 22°35'39.0"5 / 43°17'18.6"0 141 176.8
06 22°35'38.1"5 / 43°17'18.2"0 139 206,9
a7 22°35'37.0"5 / 43°17'17.7"0 142 243.5
08 22°35'36.0"S / 43°17'17.2"0 144 2774
09 22°35'34.9"5 / 43°17'16.7"0 143 3141
10 22°35'33.8"5 / 43°17'16.3"0 143 349,7
11 22°35'32.9"5 / 43°17'15.7"0 140 3819
12 22°35'31.9"5 / 43°17'15.4"0 142 413,686
13 22°35'30.9"5 / 43°17'14.9"0 142 447.5
14 22°35'30.0"5 / 43°17'14.4"0 139 478,86
15 22°35'29.1"5 / 43°17'14.0"0 138 508,5
16 22°35'28.3"5 / 43°17'13.7"0 138 534.5

Tabela 6.4 - Pontos de medi¢éo, altitude e dist. ao transmissor, Inmetro.
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Figura 6.17- Perfil do terreno na medi¢ao no Inmetro.
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