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RESUMO

O trabalho pretende apresentar os resultados da pesquisa desenvolvida para a dissertacao de mestrado
intitulada: O Elemento Vegetal como Qualificador dos Recintos Urbanos em Porto Alegre, cidade situada
numa regiao subtropical umida, sobre aspectos da vegetacdo urbana pouco estudados até entdo: seu
desempenho energético-ambiental. A dissertacao tinha como objetivo investigar o desempenho das
principais espécies arboreas presentes na cidade, relacionar com a morfologia dos recintos urbanos bem
como sua relacdo na geracao de microclimas mais amenos. O trabalho busca relacionar a utilizacao da
arborizacdo viaria como um elemento de composicdo da paisagem urbana, harmonia com a infraestrutura
urbana e fundamental para a qualificacdao do meio ambiente urbano.
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ABSTRACT

The work intends to present the results of the research developed for the master's degree dissertation
entitled: The Vegetable Element as Qualifier of the Urban Enclosures in Porto Alegre, located city in a
humid subtropical area, on aspects of the urban vegetation little studied: energy-environmental acting
even. The dissertation had as objective investigates the acting of the main present arboreal species in the
city, to relate with the morphology of the urban enclosures and your relationship in the generation of
microclimas. The work search to relate the use of the urban vegetation as an element of composition of the
urban landscape, harmony with the urban infrastructure and fundamental for the qualification of the urban
environment. Key Words: urban vegetation, microclimate, energetic performance, environment.
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ARBORIZACAO URBANA: ASPECTOS AMBIENTAIS, ENERGETICOS E
RELACIONADOS COM A MORFOLOGIA URBANA

1 INTRODUCAO

As condic¢des climaticas encontradas nos espacos urbanos apresentam caracteristicas
distintas das definidoras do entorno natural mais imediato, ou seja, o clima regional, de
condic¢des razoavelmente previsiveis. As caracteristicas basicas do ambiente climatico urbano
sdo estabelecidas por intensas oscilacdes de radiacao solar, temperatura e umidade relativa do
ar, ventos e precipitacdo, quando comparadas a realidade de partes naturais proximas as
imediacdes do sitio da cidade. Por esta razdo, define-se aqui o microclima urbano, como o clima
que resulta localmente.

O microclima urbano é geralmente marcado por elevagdes de temperatura, em
comparacdo ao clima natural, e quando em dreas com edificios altos, por ventos bastante
desacelerados. Edificios, espacos abertos, vegetacdo e dgua influenciam o clima porque afetam
os niveis da radiacdo solar, temperatura, umidade relativa do ar, velocidade e direcdo dos
ventos. Portanto estes sdo também potenciais recursos de exploracdo para desenhos urbanos na
busca de melhores condi¢des de conforto urbano e edificios mais energeticamente eficientes.

Nas nossas cidades atualmente os edificios foram reduzidos a tipologias padronizadas,
o que € confirmado pela reproducdo em massa das caixas de vidro simbolizando o controle do
homem sobre a climatizacdo total e artificial dos ambientes internos. Com isso, foi estipulada
e aceita essa solucdo arquitetdonica como ideal para todas as cidades contemporaneas,
desconsiderando-se com isso as varidveis de climas e contextos urbanos. O maior efeito desta
arquitetura da caixa de vidro € o efeito estufa. Este efeito gera alteracOes significativas locais
gerando microclimas diferenciados na mesma cidade. Um dos prejuizos desta arquitetura do
vidro € que internamente a climatizacdo € artificial, mas externamente é o ambiente que sofre
com as elevagdes de temperatura, aquecimento dos ventos e redu¢do da umidade relativa.

O adensamento e a implantagdo pouco criteriosos de aglomerados urbanos compostos
por extensas areas de habitacdo, ruas, avenidas, pragas, grandes edificios tém ocasionado
mudancas dristicas no clima das grandes cidades. A configuracdo do microclima urbano resulta
entdo das interagdes multiplas das forcas naturais agindo sobre o volume e a massa edificada
do espago urbano.

Os moderadores naturais do clima, sdo as extensas massas vegetais e as por¢oes de dgua
que se tornaram raros com o crescimento das cidades desequilibrando sensivelmente tanto o
microclima urbano como o ecossistema natural. Medi¢Oes realizadas em Karsruhe, na
Alemanha, em épocas quentes do ano, registraram 7°C de diferenca entre o centro e a periferia
diferenca que em muitos paises pode ser comparada as variacdes de temperatura entre estacoes
climaticas. (OKE, 1987)

A importancia da vegetacdo no espaco urbano tem sido enfatizada de varias maneiras,
principalmente do ponto de vista estético. Entretanto os aspectos ambientais da vegetacdo sdo
pouco desenvolvidos e estudados. Com base nestes dados a dissertagdo de mestrado intitulada:
O elemento vegetal como qualificador dos recintos urbanos, tinha como objetivo investigar o
desempenho das principais espécies arboreas presentes na cidade de Porto Alegre, relacionando
com a morfologia dos recintos urbanos bem como sua relacdo na gera¢do de microclimas mais
amenos. O trabalho buscava relacionar a utilizagcdo da arborizag¢do viaria como um elemento de
composi¢do da paisagem urbana e fundamental para a qualificagdo do meio ambiente.

Um dos objetivos do trabalho era divulgar dados pouco conhecidos e tdo necessarios
para a ambiéncia urbana das cidades subtropicais imidas, conscientizando os projetistas do
ambiente construido da necessidade de tratar a vegetacado como algo mais do que um elemento
paisagistico. O desempenho termo luminoso da vegetagcao, seu comportamento em relagdo aos



ventos (barreiras, canais), os problemas de convivéncia com a infraestrutura sao temas que o
trabalho apresenta enfocando de maneira pouco tradicional diversos aspectos relacionados a
vegetacdo urbana.

2 ASPECTOS GERAIS DA ARQBORIZACAO URBANA

A éarvore € a forma vegetal mais caracteristica da paisagem urbana, a qual se tem
incorporado em estreita relagdo com a arquitetura ao longo da histéria. Considerada mais na
condi¢do de ser vivo do que objeto de uma composicdo arquitetonica contribui para obter uma
ambiéncia urbana agraddvel. A vegetacdo proporciona no¢do de espago, condi¢do de sombra,
frescor, mas também ornamento perante as estruturas permanentes dos edificios.

A 4rvore fornece sombra aos usudrios e ao recinto urbano, protegendo-os da insolacao
indesejada do verdo e criando um efeito de filtragem dindmica. Talvez seja esta a principal
funcdo da arborizagdo urbana nos climas tropicais e no verdo subtropical, sendo o efeito mais
procurado pelas pessoas nas ruas e espacos publicos como pragas e parques.

A vegetacdo, portanto, se torna um recurso eficiente contra o calor nas cidades tropicais
umidas, a qual além de fornecer sombreamento, permite a passagem da brisa local e absorve de
maneira eficaz a radiacdo térmica de onda longa sobre as folhas refrescadas pela evaporacao.
A arborizagdo substitui com vantagens qualquer sistema de sombreamento, inclusive nos climas
timidos apesar de aumentar a umidade do recinto e a necessidade de ventilar os ambientes.

A sombra de uma drvore de grande porte combinada adequadamente com cercas vivas
e gramados chega a reduzir a temperatura superficial de uma fachada orientada para oeste até
13°C ao barrar a radiac@o solar direta e 3,5°C quando a radiacdo € difusa. (SOUTO,2002)

A vegetacdo auxilia no controle da erosdo, aumento da diversidade do solo e a organizar
espacos, além de exercer uma rica variedade de func¢des e favores ao ser humano, através do
seu porte, forma, cor, textura e tipo de folhagem. A vegetacao atua diretamente nos microclimas
urbanos contribuindo para o controle da radiacao solar, a temperatura e a umidade do ar, a agao
dos ventos, da chuva e da polui¢do do ar. Estas formas de uso variam com o tipo de vegetacgao,
seu porte, idade, periodos do ano, formas de associacao dos vegetais e também com relacdo as
edificagdes e seus recintos urbanos. De acordo com ROBINETTE (1972) pode ser dada a énfase
ao controle de um determinado elemento, mas a vegetagcao atua sobre um conjunto de elementos
climéticos.

As folhas se caracterizam como importante elemento na transformagdo da radiacao
solar. A planta poderd obstruir ou filtrar a radiacdo incidente ou refletida. A obstrucdo se
caracteriza pelo bloqueio da radiacdo, sendo proporcional a sua absortdncia
(ROBINETTE,1972). A filtragem caracteriza-se pela interceptacdo parcial da radiagdo. A
interacdo destes efeitos relacionados as caracteristicas de cada espécie determina a influéncia
da vegetacdo nas caracteristicas climdticas do ambiente construido.

Assim de acordo com OKE (1978) a absortancia da radiacdo solar depende
principalmente da pigmentagdo das folhas que absorvem em média 50% da radiacdo de onda
curta € 95% da onda longa. Neste tltimo tipo de radia¢do a emissividade das folhas € elevada
(entre 0,94 a 0,99) devido a pequena capacidade das folhas de armazenar calor. Este € um dado
importante para avaliar o desempenho ambiental da vegetacdo na regido subtropical imida e
quente.

A influéncia da vegetacdo na temperatura do ar estd relacionada com o controle da
radiagdo solar, do vento e da umidade do ar. Estudos realizados por ROBINETTE (1972)
mostram que em baixo dos grupos de arvores a temperatura do ar é de 3°C a 4°C menor que nas
dreas expostas a radiagdo solar.



A diferenca se acentua com a reducio do deslocamento do ar entre as areas em sol e em
sombra e com aumento do porte da vegetacdo. Esta diferenca de temperatura ja influi na
sensacdo de conforto térmico dos individuos. As cidades subtropicais imidas precisam deste
sombreamento para diminuir a carga térmica recebida pelos edificios, veiculos e pedestres e
reduzir os consumos de energia e a emissdo de gases nocivos para a atmosfera, além do conforto
ambiental e do tratamento da paisagem urbana que a arboriza¢do proporciona.

Quando se trata de ilumindncia natural algumas observacdes devem ser feitas. A
transmitincia da luz natural diminui com o aumento da densidade foliar: ¢ minima da ordem de
9% junto as superficies opacas do tronco e dos ramos € maxima de 100%, sob os vazios da
cobertura foliar e préximo a borda das copas. A variacao sazonal € de 40% no inverno (arvores
caducifdlias), 10% na primavera e 5% no verdo. Enquanto a maior ramifica¢do da copa favorece
a formacdo de uma cobertura folhar mais homogénea no verao, aspecto considerado satisfatério
devido ao sombreamento. Mas em alguns casos, desfavordvel para a iluminincia natural dos
locais, essa mesma ramificacdo pode reduzir de forma indesejdvel, por ndo ser totalmente
permedvel a sua passagem, a incidéncia de radiacdo solar no inverno quando a transmitincia de
luz natural medida seja inferior a 50%.

Alguns cuidados devem ser tomados tanto na escolha das espécies como na sua
localizacgdo relativa aos edificios, redes de infraestrutura aérea e subterranea, equipamentos e
mobilidrios urbanos merecendo destaque em relacio a iluminagdo publica noturna.

Cada espécie arborea tem um desempenho ambiental que a caracteriza. A transmitancia
luminosa, por exemplo, ndo s6 é diferente de espécie para espécie mais, fundamentalmente do
inverno para o verdo, pelas sombras projetadas pelos galhos e tronco durante o inverno que
chegam a obstruir a chegada de parcelas significativas de iluminacdo natural para o interior da
edificacao, fazendo necessario o uso da iluminacao artificial. A temperatura e umidade relativa
do ar do recinto urbano também sdo modificadas pela presenca da vegetacdo, assim como sua
ventilacdo.

O trabalho mostra a anélise realizada sobre o desempenho ambiental de duas espécies
arboreas estudadas em Porto Alegre, cidade de clima subtropical imido. As medicdes foram
realizadas em dois recintos urbanos com morfologias distintas. O primeiro a Pracga Julio Aragao
Bozano, uma praca intra-quarteirdo, com entorno de prédios que variam de trés a quatro
pavimentos. O segundo recinto um trecho da Rua Duque de Caxias em Porto Alegre, com rua
estreita densamente ocupada por prédios altos configurando um céanion urbano com escassa
vegetacao.

O trabalho visa evidenciar a importancia da realiza¢do de intervencdes urbanas através
de um projeto urbano integrado que leve em conta a morfologia dos recintos da cidade, a
caracteristica dos prédios, o clima local e as caracteristicas da arborizacdo presente ou a ser
implantada. A pesquisa mostra que quando o recinto € um canion urbano, com edificios altos e
rua estreita, perdem-se as fun¢des ambientais da arborizagdo presente e todo seu potencial para
gerar uma ambiéncia agradavel.

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS CLIMA DE PORTO ALEGRE

O municipio de Porto Alegre estd localizado na porcao leste da Depressao Periférica, na
area central do estado, sofrendo a influéncia do Oceano Atlantico sobre a atmosfera local, pois
distam aproximadamente 100 km do litoral. Da mesma forma o clima da cidade € influenciado
pelo lago Guaiba, grande massa liquida que estabelece o limite oeste do municipio. As
caracteristicas do sitio geografico representado por morros baixos intercalados por planicies
aluviais, também geram interferéncias significativas nos parametros climaticos do municipio.

O municipio de Porto Alegre pertence ao tipo climdtico subtropical imido. Esta
variedade caracteriza-se por apresentar temperatura média para o més mais frio entre -3°C e



18°C e superior a 22°C no més mais quente. A precipitacio € uniforme durante o ano todo com
totais superiores a 1200mm.

A temperatura média anual € de 19,5°C com extremos absolutos de 40,7°C no més de
janeiro e -2.0°C em junho. Em termos térmicos a amplitude térmica anual é de 10,3°C com
valores de temperatura mensais mais altos no verao e mais baixos no inverno. Altas amplitudes
térmicas didrias sao comuns principalmente nos meses de inverno por ocasiao da massa de ar
Polar Maritima.

A umidade relativa € alta o ano todo, consequéncia da predominancia das massas de ar
umidas sobre o estado. A presenca do Lago Guaiba também colabora para manter a umidade
da atmosfera sempre elevada. Os valores médios mais altos da umidade relativa ocorreram no
inverno e os mais baixos no verdo. Os valores variam entre 69% em dezembro e 82% em junho.

O vento predominante durante o ano € de sudeste, exceto no més de junho. O vento
sudeste € oriundo da borda oriental do anticiclone semipermanente do Atlantico Sul, que atinge
o estado durante a maior parte do ano. No inverno com o deslocamento do anticiclone mais
para o norte, neste periodo € maior a incidéncia de anticiclones migratorios polares que alteram
a direcdo do vento predominante, que entdo passa a ser noroeste. A velocidade do vento na
cidade € baixa, variando entre 1,35m/s em junho até 2,8m/s em outubro e novembro.

2.2 AS ESPECIES ARBOREAS PRESENTES CIDADE

Porto Alegre conhecida como cidade das drvores, com mais de um milhdo de espécies
arboreas presentes na cidade, tem 546 pracas, 411 verdes complementares, sete parques
urbanizados e dois higienizados, totalizando 20.186.011 metros quadrados de drea verde. A
arborizacdo vidria de Porto Alegre tem caracteristicas marcantes: espécies arboreas identificam
bairros, formam tiineis, presenca marcante da palmeira da Califérnia avenidas, plantio recente
de espécies nativas. A relacio entre espécies € de exdticas (54,27%) e nativas (45,73%).

A arborizacdo € parte constitutiva da identidade de Porto Alegre e representa um dos
mais importantes patrimOnios ambientais e culturais da cidade. A arborizagdo da cidade
impressiona pela quantidade e diversidade. Sdo mais de 170 espécies, proporcionando um
cendrio rico e muito diferenciado de estac@o para estacdo durante o ano.

Ligustro, jacarandd, cinamomo, tipuana, perna de moga e plitano sdo as seis espécies
de arvores predominantes nos bairros mais antigos da cidade. Em alguns bairros predomina
uma Unica espécie arbérea, como o ligustrum japonicum (ligustro) no Centro da cidade e na
cidade baixa, o Jacarandd mimosifolia (jacarandd) no bairro Bom Fim, Floresta e Rio Branco.
A Melia azedarach (cinamomo) em Petrépolis, Mont-Serrat e Higiendpolis. Estas espécies
foram preponderantes nos plantios de uma determinada época, o que as torna caracteristicas de
cada bairro da cidade.

O plantio do Ligustro foi expressivo na época da década de 40, origindrio da Asia. Por
ser uma arvore arbustiva e com boa capacidade de regeneracio apds as podas e também porque
a concepg¢ao paisagistica previa a manutencao da copa baixa para dar forma a mesma, a espécie
teve grande aceitacdo na época. J4 o jacarandd foi moda na arborizagdo viaria da década de 30
e prevalece nas ruas dos bairros Rio Branco, Bom Fim, Moinhos Vento, Auxiliadora, Floresta,
IAPI. Plantados nos dois lados das vias formam tdneis, devido a caracteristica de fototropismo,
devido ao encontro das copas.

Nos tltimos anos € visivel a presenca da Lagerstroemia indica (extremosa) espécie
exotica da india, de pequeno porte e muito utilizada por ser aconselhada para implantacao em
baixo da rede aérea.

3.0 METODOLOGIA UTILIZADA NA PESQUISA



Foram utilizados dois recintos urbanos com caracteristicas morfoldgicas diferenciadas.
O primeiro a Praga Jilio Aragdo Bozano, uma praca intra-quarteirdo, com entorno de prédios
baixos até quatro pavimentos. As ruas que conformam a praga sdo estreitas com caixa de
rolamento de 7metros de largura com passeio publico medindo 2 metros. A drea possui um
carater residencial quase que reservada ao transito local. A praga € delimitada pelas ruas e pela
vegetacdo presente. Com relagdo ao tipo de parcelamento, este se aproxima do loteamento
inglés do tipo cul-de- sac com edificio ao redor do espaco publico.

Neste recinto foram realizadas medi¢des de verdo e inverno utilizando as espécies:
Extremosa e Ligustro presentes no recinto, espécies muito frequentes na arborizagdo da cidade.
O estudo da vegetacdo relacionou a arborizacio presente utilizando as espécies mais frequente
na 4rea verificando sua contribui¢do para o microclima local e a relacdo com o recinto e sua
morfologia.

Figura 1-Recinto Praga Bozano, com as drvores pesquisadas ligustro e extremosa

Fonte: SOUTO, Ana Elisa. 2002.Dissertagdo Mestrado

O outro recinto, um trecho da Rua Duque de Caxias localizada no bairro centro da
cidade. Esta regido tem como caracteristica prédios altos acima de oito pavimentos, sem recuo
lateral entre edificacdes e uma alta densificagc@o. Esta € uma das regides mais altas e antigas da
cidade. A rua apresenta faixa de rolamento que varia de 2,15m a 4,50m e passeios com média
de 2,5m de largura. A rua configura um Canyon urbano com orientagdo Leste-Oeste, sdo 300
metros lineares com 42 espécies presentes no recinto, espécies de médio a grande porte. A
frequéncia do Ligustro € elevada com 64,28%, o jacaranda contribui com 23,08%, o cinamomo,
paineira, sibipiruna e chuva de ouro com 2,38% e a sibipiruna com 4,76%.

Figura 2-Recinto Rua Duque de Caxias, com as arvores pesquisadas, sibipiruna e jacaranda



Fonte: SOUTO, Ana Elisa. 2002.Dissertagdo Mestrado

O estudo baseou-se em medi¢des “in loco” nas diferentes estagcdes do ano e na
interpretacdo dos resultados obtidos que permitiram fazer uma avaliagdo comparativa do
desempenho de diferentes tipos arbéreos com referéncia: ao sombreamento sobre o passeio
publico, sombreamento nas fachadas; a influéncia no aumento da umidade local, influéncia na
atenuacdo das variagdes térmicas ocorridas no passeio publico, a acdo sobre a ventilagdo, a
alteracdo térmica ocorridas nas fachadas levando em consideracdo também sua importancia
como um elemento de composicao arquitetonica na paisagem urbana local.

4.0 MEDICOES DAS ESPECIES NA PRACA BOZANO

Todas as espécies arbdreas presentes nos recintos foram medidas no verdo, inverno e
primavera, mas foram escolhidas duas espécies para serem apresentadas em funcdo de sua
frequéncia elevada no recinto e na cidade.

A primeira delas a Extremosa (Lagertroemia indica) uma espécie arborea, de pequeno
porte com folhas pequenas e homogéneas de cor verde clara, textura leve lisa e com formato
eliptico, atua no controle ambiental através do sombreamento de passeios publicos e
edificacdes, e na percep¢ao do usudrio através do embelezamento de recintos urbanos, pois por
apresentar uma folhagem semi-decidua, que perde suas folhas no inverno, sombreia no verdo e
apresenta floracdo de outubro a marco com flores brancas, lilds e rosas. Com relacdo a
infraestrutura urbana, sua raiz pivotante ndo prejudica a calgada, pois ndo tem grandes
dimensdes e a sua copa arredondada, pequena e transparente ndo interfere na rede aérea.

Esta drvore permite uma passagem significativa de luz para a fachada e a cal¢ada no
inverno. No verdo, mesmo com uma folhagem pouco densa, produz uma sombra capaz de
reduzir consideravelmente a iluminancia e a transmitancia, criando zonas de transi¢ao através
de dreas com diferentes sombreamentos evitando assim o ofuscamento do usudrio ao deslocar-
se entre ambientes internos e externos.

No inverno, a reducdo de temperatura na sombra da drvore nao € significativa, pois fica
em torno de 1°C. J4 no verdo a diferenca de temperatura observada na sombra da arvore e no
sol foi em torno de 4,5°C, devido também as rajadas de vento (1,7 m/s), isto diminui o uso de
aparelhos (ventiladores e ar-condicionado) que implicam no gasto de energia elétrica. Em
ambas as estacdes esta espécie contribui para o conforto térmico do pedestre.

Na situacao de inverno, a arvore pouco altera a umidade do local, aumenta em 3% do sol para
a sombra. Ja na situacdo de verao, esta aumenta em 10%, isso porque a dgua retida nas folhas
evapora facilmente principalmente devido a acdo do vento.



Figura 3- Fotos de inverno e verdo da extremosa e respectivos grificos de temperatura e
umidade

INVERNO

Terpanturs (2] ebmitacey Tempertan (C) ¢ Umidade

Fonte: SOUTO, Ana Elisa. 2002.Dissertacdo Mestrado

A segunda espécie apresentada, o Ligustro (Ligustrum japonicum) de médio porte e de
copa arredondada bastante densa e homogenia com folhagem perene, de cor verde-escuro,
formato oval, lisas e opacas, ndo é recomendada para efeito de sombra e de reducdo de
temperatura do ar. Sua floragdo ocorre de outubro a dezembro, com flores brancas. Em relacao
a infraestrutura urbana, sua raiz superficial, prejudica o calcamento do passeio publico e o
formato de sua copa interfere na rede aérea, sofrendo varios tipos de podas corretivas.

A transmitancia € maior no verao que no inverno, isto €, esta drvore permite uma
passagem significativa de luz para a fachada entre sua folhagem na estacio mais quente,
aquecendo o passeio publico. Em funcio da copa e, principalmente, da inclinagdo dos raios
solares, esta arvore ndo produz sombra na fachada durante o verdo, apenas no inverno, onde
ocorre uma reducdo de iluminancia muito elevada, superior aos 20% desejados, € assim diminui
a quantidade de luz que chega ao interior da edificacdo e a temperatura do ar do ambiente,
havendo a necessidade do uso de equipamentos para aquecimento (estufas) e de luz elétrica,
que acarretam o gasto de energia. Ja no verdo essa reducdo € pouco perceptivel no interior do
edificio e ndo chega a influenciar no conforto térmico do usudrio.

Com uma folhagem escura, a luz que chega até ela € absorvida, aquecendo a sua
superficie e acelerando o processo de evaporacdo, assim como a ac¢ao do vento (1,6m/s), que,
além disso, altera também a temperatura do ar do passeio publico. A diferenca de temperatura
no sol e na sombra chegou a 3.1°C, o que pode gerar um desconforto ao usudrio do passeio, no
inverno, se os ventos nos local estiverem a uma velocidade maior 1,5m/s. No verido a diferenca
de temperatura entre o sol e a sombra chegou a 6°C, devido principalmente ao adensamento da
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copa. Isso torna favordvel a sua utilizacdo no verdo, pois contribui para o conforto
termoluminico do pedestre.

A sombra da 4rvore aumentou a umidade relativa do ar do local em 17%, valor que
mesmo assim continua dentro da faixa estipulada como condi¢do favordvel para situagao de
inverno, mas nao ¢ a melhor situacdo. No verdo ocorre 0 mesmo aumento, mas contribui para
o conforto térmico do usudrio. Apesar de ndo contribuir para o conforto do usudrio, esta espécie
pode contribuir como barreira ou, quando agrupada a outras, como canal de ventilagao.

Figura 4- Fotos de inverno e verdo do ligustro e respectivos gréaficos de temperatura e umidade
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Fonte: SOUTO, Ana Elisa. 2002.Dissertagdo Mestrado

4.1 MEDICOES REALIZADAS NA RUA DUQUE DE CAXIAS

A Sibipiruna (Caesalpinea peltophoroide) uma espécie arbdrea, de grande porte possui
uma copa larga e arredondada que interfere na rede aérea. Possui folhagem caducif6lia. Sua
floracdo de setembro a outubro decora o recinto com flores amarelas. Sua raiz € pivotante, o
que ndo prejudica a calcada, pois seu crescimento € para dentro da terra e ndo se espalha em
torno do tronco.

Sua copa permite uma transmitancia pequena, entre 12,71% e 16,4%. Isso porque suas
folhas pequenas com multiplos foliolos, de cor verde escura e de textura lisa refletem mais a
luz e associadas a grande copa, impedem uma passagem maior de luz.

Analisando a iluminancia vertical, medida na fachada préxima a arvore, observou-se
um bloqueio de 6,6% dos raios solares até atingirem a fachada, no turno da manha, esta situacao
ndo € satisfatéria no verdo pois a quantidade de luz que chega até o usudrio do edificio € muito
intensa. J4 no turno da tarde, o bloqueio foi muito mais alto, 91,6%, situagdo satisfatoria nesta
mesma estacdo, pois evita o ofuscamento do usudrio ao se deslocar entre ambientes externos e



internos, criando zonas com diferentes sombreamentos e melhorando a acomodacgdo visual em
relacdo as iluminancias dos ambientes. No inverno a situacdo torna-se favordvel tendo presente
que esta planta apresenta folhagem caducifélia e com a perda das folhas, a qualidade termo
luminosa dos ambientes nao fica comprometida.

Sobre a temperatura superficial medida na fachada notou-se que a arvore reduziu em
7,4°C a quantidade de calor que atinge a fachada, no turno da manha. O que ndo ocorreu no
turno da tarde, pois a reducgdo foi de apenas 2,2°C. Assim podemos concluir que essa reducao
ajuda no conforto térmico do usudrio, ao menos no periodo da manha, pois refresca o ambiente
e permite que se evite usar condicionadores de ar, minimizando o consumo de energia do
prédio.

Esta espécie ndo alterou a temperatura do ar do ambiente em ambos os turnos. Mas em
relacdo a umidade relativa do ar, no turno da tarde, aumentou em 15,5% na sombra da arvore.
Esse aumento € significativo para o verdo, pois a umidade sob a arborizacgdo ficou préxima aos
55% considerados satisfatérios para esta época.

Esta espécie ndo alterou a temperatura do ar do ambiente em ambos os turnos. Mas em
relacdo a umidade relativa do ar, no turno da tarde, aumentou em 15,5% na sombra da drvore.
Esse aumento € significativo para o verdo, pois a umidade sob a arborizacgdo ficou préxima aos
55% considerados satisfatorios para esta época.

Figura 5- Fotos de inverno e verdo da sibipiruna e respectivos grificos de temperatura e
umidade

MANHA
I )

v

Tewpeata ('CieUmaade 1\ ) Torporur [CroUmndace V)

werd]

i
\
J

Fonte: SOUTO, Ana Elisa. 2002.Dissertacdo Mestrado

A segunda espécie presente o Jacaranda (Jacarandd mimosaefolia) espécie arborea de
grande porte, possui copa larga e arredondada que estd bastante alterada devido as podas
freqiientes, ocorridas porque este tipo de drvore ndo é recomendada para recintos urbanos, pelas
suas grandes dimensdes que interferem na rede aérea e pela sua raiz aflorada que prejudica o
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calcamento do passeio publico. Sua floragdao ocorre de setembro a dezembro, assim suas flores
de cor roxa embelezam a cidade nesta época do ano.

Sua copa composta de folhas pequenas de cor verde-escura, textura leve, ndo rugosa,
permite uma transmitincia entre 11,7% e 16,85%. Como a cobertura foliar ndo é homogenia o
valor da ilumindncia no local aumenta. No sol este valor foi alto (102000 lux) e quando
comparado com o valor na sombra da arvore verifica-se uma redug¢do da iluminancia entre
83,15% e 88,3%. Isso se deve também a movimentacdo dos galhos (o vento chegou a alcancar
3,2m/s), que permitem maiores espagos para passagem de luz. No inverno a situag@o torna-se
favoravel tendo presente que esta planta apresenta folhagem caducifélia e com a perda das
folhas, a qualidade termo luminosa dos ambientes ndo fica comprometida.

Analisando a iluminancia vertical, medida na fachada préxima a arvore, observou-se
um bloqueio entre 75,36% e 78,4% dos raios solares até atingirem a fachada. Esta situagdo é
favoravel no verdo, pois ajuda a evitar o ofuscamento do usudrio ao se deslocar entre ambientes
externos e internos, criando zonas de transicdo com sombreamentos diferentes.

Sobre a temperatura superficial medida na fachada notou-se que a drvore reduziu em

4°C a temperatura do edificio, no turno da manha e 2,3°C, no turno da tarde. Assim € possivel
concluir que a redug@o ocorrida no turno da manha ajuda um pouco no conforto térmico do
usudrio, podendo minimizar o uso de condicionadores de ar, diminuindo a0 menos um pouco o
consumo energético do prédio.
Esta espécie apresentou uma redugdo da temperatura do ar no passeio publico de apenas 0,7°C,
no turno da manha, e de 7,85°C, no turno da tarde. A umidade relativa ndo apresentou nenhuma
alteracd@o sob a arborizacdo, no turno da manha. Ja no turno da tarde, a umidade relativa ficou
17% maior com a presenga da drvore. Esse aumento € significativo para o verdo, ficando a
umidade sob a arborizagdo proxima aos 55% considerados satisfatorios para esta época.

Com um tipo de folha mais escura, a luz que chega até ela é absorvida, aquecendo a sua
superficie e acelerando o processo de evaporacdo. A pequena superficie foliar diminui a
extensao evaporante e ird contribuir com o aumento do vapor de dgua no ar, na medida em que
a temperatura se elevar.

Figura 06- Fotos de inverno e verdo do jacaranda e respectivos graficos de temperatura e
umidade
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Fonte: SOUTO, Ana Elisa. 2002.Dissertagdo Mestrado

5.0 CONCLUSAO

Um recurso eficiente contra o calor nas cidades tropicais e subtropicais imidas é o uso
de vegetacdo, a qual, além de fornecer sombreamento, permite a passagem da brisa local e
absorve de maneira eficaz a radiacao térmica de onda longa sobre suas folhas refrescadas pela
evaporacdo. A arborizacdo substitui com vantagem qualquer sistema de sombreamento,
inclusive nos climas imidos apesar de aumentar a temperatura imida do recinto urbano e a
necessidade de ventilar os ambientes.

As medi¢Oes de inverno possibilitaram uma comparagdo entre o comportamento
ambiental da vegetacdo de folhagem densa e perene (Duque de Caxias) e da vegetacdo de
folhagem caducifélia e menos densa (Praca Bozano). A localizagdao e o tipo de vegetacio
(caducifdlia ou perene) interferem na iluminincia dos ambientes construidos.

A utilizacdo de folhagens pouco densas, que proporcionam um bloqueio da quantidade
de luz natural de até 20% em relac@o a quantidade de luz de dia disponivel na abdbada celeste
desobstruida, foi considerada favoravel na situacdo de inverno para a latitude de Porto Alegre
(30°S). O emprego deste tipo de vegetacdo pode reduzir o ofuscamento do usudrio ao se
deslocar entre ambientes internos e externos, ou vice-versa, criando zonas de transi¢do com
diferentes intensidades de sombra.

Por outro lado, a utilizagao de folhagem perene durante os periodos de frio pode
comprometer a qualidade termo luminosa dos ambientes internos e o conforto térmico de seus
usudrios, causando um aumento no consumo de energia com o uso de sistemas de iluminacao
e climatizagdo artificial.

A influéncia da vegetacdo na temperatura do ar estd relacionada ao controle da radiacao
solar. Assim, folhagens densas ocasionam diferencgas entre a temperatura ao sol e a temperatura
sob a arborizacdo superiores a 5°C, o que é desfavordvel na situacdo de inverno. A
evapotranspiracdo das plantas e o sombreamento dos edificios influenciam a umidade relativa
do ar nos recintos.

Arvores de folhagem pouco densa, onde a transmiténcia luminosa foi superior a 80%
localizadas em espacos onde hd pouca obstru¢do do entorno e o percentual de céu aberto ficou
inferior a 30% a umidade atingiu niveis satisfatérios para a situacdo de inverno, em torno dos
55%.

A incidéncia do vento sob a arborizagdo reduz as diferencas de temperatura e umidade
relativa do ar entre as dreas sombreadas e ensolaradas. Esta reducdo € observada quando a
velocidade do vento € superior a 1,5 m/s, sendo mais pronunciada acima de 5 m/s.

A respeito do calcamento urbano, o tamanho do canteiro da drvore deve ser adequado
ao seu porte. Algumas drvores ndo apresentam o espagcamento correto, estio muito proximas, e
irdo competir entre elas em busca do sol e nutrientes do solo, também serd estudado.

Espécies arboreas de médio e grande porte podem ser utilizadas quando em harmonia com a
rede aérea local, para que o vegetal ndo tenha sua copa completamente alterada pelas podas,
como ocorre no recinto Praca Bozano.

Uma drea arborizada deve ter certa diversidade a fim de manter o equilibrio da avi-fauna
local, isto ndo ocorre no recinto da Praga Bozano nem na Duque de Caxias, pois a frequéncias
das mesmas espécies sdo elevadas.

No trecho estudado na Rua Duque de Caxias, no inverno a presenca da vegetagao nao
modificou a umidade relativa local de forma significativa, o vento sofreu uma reducido de
velocidade em fung¢do da trama urbana, e a redu¢@o da temperatura provocada pela arborizacao
nao contribui para o desconforto do usuério do recinto. No verdo a presenca da arborizagdo é
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indispensavel, pois a atmosfera local é quente e abafada. A vegetacdo se torna fundamental em
funcdo da necessidade de sombreamento e as diferencas de temperatura entre o sol e a sombra
da drvore sdo bastante significativas e chegam a atingir 6°C contribuindo para alterar a sensacao
térmica do usudrio.

Os aspectos energéticos, econdmicos, culturais e ambientais devem formar parte dos
critérios de escolha da vegetacdo urbana. Isto impde um trabalho interdisciplinar imediato, que
ndo estd sendo programado. O ordenamento do espaco publico — aéreo e subterraneo — €
imprescindivel ndo sé para se obter um bom desempenho ambiental da vegetacdo, mas e,
sobretudo para contribuir na resolu¢do do caos que atualmente caracteriza as cidades de paises
em desenvolvimento. Pois as arvores sdo frequentemente podadas o que reduz seu potencial de
agir como elemento de sombreamento local.

O elemento vegetal qualifica os recintos urbanos quer seja de forma ambiental,
paisagistica, social ou cultural em Porto Alegre. Todos os beneficios proporcionados pela
arborizacdo nao sao aproveitados quando as espécies sao locadas em um recinto que nao
possibilite a realizacdo do seu metabolismo e sua exigéncia de insolacdo, quer seja pela falta de
espaco para seu desenvolvimento, ou pelo espagco inadequado entre espécies gerando
competitividade e entrelacamento das copas. O pior sdo as podas sucessivas como tentativa de
compatibilizacdo com a infraestrutura urbana local.

Em tempos de crise energética, poluicdo e uma reducao natural da qualidade de vida nas
grandes cidades a arboriza¢io € um meio natural de controle ambiental, do equilibrio ecoldgico
e psicossocial do homem.
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