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A GERACAO DE MICROCLIMAS A PARTIR DA RELACAO ENTRE AMBIENCIA
URBANA E VEGETACAO

1. Introducio

A importanciada vegetacao no espago urbano tem sido enfatizada de varias maneiras, tanto do
ponto de vista estético, ambiental quanto social (RIVELINI & GOMES, 2017). O desempenho
termo luminoso da vegetacdo, seu comportamento em relacio ao vento (barreiras, canais etc.),
aos usudrios, os problemas de convivéncia com a infraestrutura urbana sdo os temas que o
trabalho apresenta, enfocando os diversos aspectos relacionados com a vegetacio urbana. Os
dados apresentados referem-se a cidade de Porto Alegre, localizada no estado do Rio Grande
do Sul, mas € possivel elaborar conclusdes gerais sobre o uso da vegetagcdo urbana na regiao
subtropical imida.

Além disso, tal pesquisa se alinha aos objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS)
previstos na agenda 2030 da Organizagdo das Na¢des Unidas (ONU), uma vez que o correto
planejamento do paisagismo urbano faz com que as cidades sejam energeticamente mais
eficientes e sustentaveis (ONU, 2016).

Deste modo, destaca-se que transformar significativamente a construcdo e a gestao de espagos
urbanos € essencial para que o desenvolvimento sustentdavel seja alcangado. Dentre as metas
que fazem parte desses objetivos, pode-se destacar a que visa aumentar a urbanizacao inclusiva
e sustentdvel e a capacidade para o planejamento e a gestdo participativa dos assentamentos
humanos. Assim sendo, tal pesquisa estd alinhada ao ODS 11 pois o planejamento da
arborizacao nos recintos urbanos, quando aplicado de forma correta, tende a trazer os beneficios
ambientais, sociais € econdmicos, 0s quais estdo diretamente relacionados aos pilares da
sustentabilidade. Nesse contexto, esse estudo objetiva analisar o desempenho ambiental de
espécies arbdreas de dois recintos urbanos da cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

2. Desempenho ambiental da arborizacao urbana

A arvore é a forma vegetal mais caracteristica da paisagem urbana, a qual incorpora-se uma
estreitarelacdo com a arquitetura ao longo da histéria. Considerada hoje mais na sua condi¢ao
de ser vivo do que objeto de uma composi¢ao paisagistica, contribui para obter uma ambiéncia
urbana agraddvel. No entanto, em recintos urbanos altos e estreitos perdem-se as funcdes
ambientais da arborizacdo urbana. Nesse cendrio, a vegetacdo urbana, arvores de grande e
médio porte, sdo capazes de fornecer sombra e conforto térmico a populacgao, protegendo-os da
insolacdo indesejada do verdo e criando um efeito de filtragem dindmica de particular valor
estético. Talvez seja esta a principal funcdo da arborizagdo urbana nos climas tropicais e no
verdo dos subtropicais, sendo o efeito mais procurado pelas pessoas ao utilizar esses espacos
(MASCARO, 2009; SOUTO, 2002).

A exemplo de sua importincia, a sombra de uma drvore de grande porte combinada
adequadamente com cercas vivas e gramados pode reduzir a temperatura superficial de uma
fachada orientada para o oeste em até 13°C ao barrar a radiacdo solar direta e em até 3,5°C
quando a radiagdo € difusa (BARBIRATO et al, 2011).

Segundo Mascar6 (2010, p. 23):

[...] as drvores sdo importantes paramitigar as emissdes de di6xido
de carbono, a contaminagfo do ar e da d4gua assim como os efeitos
negativos das precipitagdes; reduzem custos de energia, taxas de
criminalidade e contas médicas e fortalecem a biodiversidade ao
melhorar as condi¢des de vida de todos os seres vivos.



Entretanto, nem sempre a sombra proporcionada pela vegetagdo € uma estratégia adequada para
resolver problemas de insolagcdo no interior de uma edifica¢do. Desse modo, alguns cuidados
devem ser tomados tanto na escolha das espécies como na sua localizagdo relativa em relagao
ao objeto edificado, as redes de infraestrutura, equipamentos urbano e posicionamento quanto
a iluminagdo piiblica (MASCARO, 2010).

Além do conforto térmico e minimizacao de ruidos urbanos, a escolha de espécies adequadas
ao lugar contribui para a reduc¢do da erosdo, aumento da diversidade do solo e a organizacdo de
espacos. Cada espécie arbdrea tem seu desempenho ambiental e transmitincia luminosa
proprios que, quando escolhidas de forma adequada, contribuem para o conforto da oscilacao
térmica entre as estacdes. No inverno, por exemplo, as sombras projetadas pelos galhos e
troncos podem obstruir a chegada de parcelas significativas de ilumina¢do natural para o
interior da edificacdo, fazendo-se necessario o uso de iluminacdo artificial. Temperatura e
umidade relativado ar do recinto urbano também sao modificados pela presenca da vegetacao,
assim como sua ventilagdo.

2.1 Arborizacao e infraestrutura urbana

Do ponto de vista energético, espécies arboreas e gramados sdo utilizadas e escolhidas de
formas distintas. Apesar da evidéncia de um melhor desempenho térmico, o paisagismo
ambiental que propde o usoracional da energia adota o critério de minimizar as areas gramadas.
Um dos problemas ao se utilizar gramados € sua manutencio e os custos com energia elétrica
e combustivel fossil nas maquinas de corte e a dgua parairrigacdo. Entretanto, drvore e arbustos
podem consumir mais combustiveis féssil por metro quadrado que o gramado devido as
necessidades de uso de pesticidas e fertilizantes, quando cuidados com técnicas tradicionais,
exceto quando sdo usadas espécies nativas de drvores que ndo requerem manutengao especial .
Outro problema dos gramados, do ponto de vista energético, estd relacionado a insolagao,
considerando que esse tipo de vegetacao ndo oferece prote¢do quanto a insolagdo dos usuérios
dos espacos publicos, nem seus carros e nem as fachadas dos edificios. J4 os problemas de
manutencdo e regadio sdo de carater climatico-econdmico. Cidades modernistas com amplos
espagos gramados sdo as que apresentam este tipo de problema quando seus climas sdo secos
ou tém estacdo seca, como € o caso de Brasilia. O uso de caminhdes pipa é frequente nestes
casos, caracterizando o tipo de problema enfrentado ndo s6 na manutencdo dos gramados, mas
também na arborizac@o urbana, como exemplo pode-se citar a cidade de Campo Grande no
Mato Grosso do Sul (TOLEDO & SANTOS, 2008).

Uma relagdo satisfatéria entre vegetacdo urbana e a infraestrutura das cidades consiste na
escolha adequada das espécies para que nao interfiram na rede aérea e subterranea (elétrica, de
esgoto, de dgua e rede pluvial). A escolhas dessas espécies baseia-se no formato da copa, sendo
aconselhdvel que seu porte ndo interfira no gabarito dos postes da rede elétrica. Desse modo,
as espécies arboreas podem se posicionar acima para melhor iluminacdo de automdveis, ou
abaixo, proporcionando conforto e eficiéncia luminica aos pedestres. O tipo de raiz das espécies
escolhidas também possui relevancia, pois ao desenvolver-se, ndo devem ficar proximas as
canalizacdes de infraestrutura, evitando danos, principalmente as raizes que crescem em busca
de dgua (MASCARO, 2010). As Figuras 01 e 02 apresentadas a seguir expdem o perfil da rua
e como esses fatores podem interferir.

Figura 1 — Croqui esquemadtico do perfil da rua e infraestrutura onde as raizes arbéreas podem
interferir
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Fonte: Desenho elaborado pelas autoras.

Figura 2 — Croqui esquemaético do perfil da rua, com gabarito de cotas e infraestrutura aérea em
relacdo a arborizacao.

Fonte: Desenho elaborado pelas autoras.

Em avenidas ou ruas com canteiro central, conforme ilustrado na figura 02, o uso da arborizagao
poderd ser mais amplo, drvores de maior porte serdo compativeis nessas situagdes, além de
proporcionarem grandes espacos sombreados. O cuidado com o tipo de raiz € indispensdvel,
independendo do local em que serdao plantadas as espécies, dentro do recinto urbano.
Considerando estes aspectos 0 uso da drvore em passeios publicos ou canteiros centrais serd
perfeitamente vidvel e indicado, tanto para melhorar a ambiéncia do recinto como para
embelezé-lo.

3. METODOLOGIA

A escolha dos passos a seguir, foram antecedidos por estudos preliminares, proporcionando a
verificacdo da teoria existente e andlise de material relacionado ao tema escolhido (LAKATOS;
MARCONI, 2010). Esse processo contribuiu para a escolha do método a ser utilizado, estudo
de caso, com coleta de dados baseada na pesquisa bibliogrifica, em fontes primdria e
secunddria. Em consonancia com esse posicionamento, Miguel (2010), argumenta que o estudo
de caso € uma forma empirica de investigacdo de fendmenos atuais no contexto da vida real,
considerando seu histérico. Essa metodologia é recomendada em pesquisas nas quais multiplas
fontes de evidéncias sdo usadas.
A pesquisa foi aplicada em dois recintos da cidade de Porto Alegre durante os anos de 2018 e
2019. A rua Duque de Caxias, caracterizada por apresentar gabarito de vias estreitas,
densamente ocupada por prédios altos e Praca Jilio de Aragdo Bozano, regido que abriga
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prédios que variam de trés a quatro pavimentos. Para melhor entendimento do efeito da
vegetacdo, seu porte e gabarito das edificacdes utilizou-se o software de modelagem
tridimensional sketchup. Desse modo foi possivel a simulagdo do ambiente urbano e as
respectivas andlises. Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados os recintos estudados bem como as
espécies de arvores pesquisadas.

Figura 3 — Modelagem tridimensional da rua Duque de Caxias em Porto Alegre

Rua Duque de Caxias

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Figura 4 — Recinto da praca Bozano, com identificacio das drvores pesquisadas.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.



Conforme apresentado nas figuras 4 e 5, as espécies analisadas e identificadas consistem em:
(a) Extremosa (Lagertroemia indica); (b) Ligustro (Ligustrum japonicum); (c¢) Sibipurina
(Caesalpinea peltophoroide) e (d) Jacaranda (Jacaranda mimosaefolia). A Figura 5 apresenta
exemplos dessas espécies.

Figura 5 — Espécies analisadas nos recintos urbanos estudados

Extremosa Ligustro Sibipiruna

e

Fonte: Goégle imagens. a

E vilido salientar que o estudo da vegetacdo natural em recintos urbanos requer uma
investigacdo da relacio entre a vegetacdo e a morfologia do lugar, sua contribui¢io para o
microclima local e sua relagdo com a infraestrutura aérea e subterranea. Desse modo, a
metodologia do presente estudo baseou-se em medi¢des in loco e na interpretacdo dos
resultados obtidos que permitiram fazer uma avaliacdo comparativa da performance de
diferentes tipos arbéreos com referéncia ao sombreamento das calcadas e fachadas, como
minimizadores, filtros ou barreiras, da incidéncia da luz natural, a influéncia no aumento da
umidade relativa do ar, a influéncia na atenuacdo das variacdes térmicas ocorridas no passeio
publico, a influéncia sobre a ventilacao urbana, a influéncia nas alteragcdes térmicas ocorridas
nas fachadas e no interior das edificacdes e possivel relevancia de sua existéncia como elemento
de composi¢do arquitetonica na paisagem urbana.

Deste modo, foram realizadas medi¢des de iluminancia, transmitancia da luz natural,
temperatura e umidade relativa do ar do recinto urbano em pontos no sol e na sombra das
arvores e ventilacao antes e depois de cada espécie arbérea medida. Também foram realizadas
medi¢des de temperatura superficial e iluminancia vertical na fachada pr6xima da arvore, em
pontos no sol, na sombra da edificacdo e na proje¢do da sombra das drvores.

Para realizar o procedimento de medi¢des foram utilizados os seguintes equipamentos:
luximetro (para a medi¢do da iluminancia), anemdmetro (paraa medicao da ventila¢do), termo
higrometro (para a medi¢ao de temperatura e umidade relativa do ar), termopar (para a medigao
temperatura superficial), camera fotograficae filmadora (para registro visual da mediacao).

E vilido salientar que o estudo da vegetacdo natural em recintos urbanos requer uma
investigacdo da relacdo entre a vegetacdo e a morfologia urbana, sua contribui¢io para o
microclimalocal e a convivéncia dela com a infraestrutura aérea e subterranea. Assim sendo, a
metodologia do presente estudo baseou-se em medi¢des in loco e na interpretacdo dos
resultados obtidos que permitiram fazer uma avaliacdo comparativa da performance de
diferentes tipos arbéreos com referéncia ao sombreamento sobre o calcamento e na fachada,
como minimizadores, filtros ou barreiras, da incidéncia da luz natural, a influéncia no aumento
da umidade relativa do ar, na atenuagdo das variagdes térmicas ocorridas no passeio publico, na
ventilacdo urbana, nas alteracdes térmicas ocorridas na fachada (e no interior do edificio) e se
apresentarelevancia como elemento de composi¢ao arquitetonica na paisagem urbana.

Para a coleta dos dados posicionou-se os termo higrodmetros um a sombra da copa da drvore e
outro ao sol. Apés o periodo de estabilizagdo de dois minutos os aparelhos foram resetados e
ficaram imdveis por um periodo de oito minutos. Desse modo, foram coletados os dados quanto
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a temperatura e a umidade relativado ar mdxima e minimado periodo. A velocidade do vento
foi medida antes e depois das espécies das arvores em estudo.

Dentre os dados selecionou-se as rajadas méximas, os periodos de calmaria, rajadas minimas e
a velocidade mais caracteristica - média. A temperatura da fachada foi medida em trés pontos
distintos revestidos com 0 mesmo material: ao sol, 2 sombra e ao sol filtrado pelas folhas da
arvore. Registrou-se, ao nivel do solo, a iluminancia natural em 10 pontos e a altura do
observador verticalmente na fachada nos mesmos pontos onde foram medidos a temperatura
superficial. A foto balloon ocorreu antes ou apds as medi¢des para o fator de céu visivel do
recinto urbano no ponto em questdo. Paralelamente foram feitos estudos relativos a harmonia
da vegetacdo com a infraestrutura urbana e foram consideradas as relagdes da vegetagdo com o
pedestre.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s a aplicacdo da metodologias para os periodos de verdo e de inverno, os dados foram
compilados e concluidos. Desta forma, sdo apresentados a seguir os resultados obtidos para as
espécies analisadas.

4.1 Extremosa - Lagertroemiaindica

Esta espécie arbdrea, de pequeno porte com folhas pequenas e homogénea de cor verde clara,
textura leve lisa e com formato eliptico, atua no controle ambiental através do sombre amento
de passeios publicos e edificacdes, e na percepcdo do usudrio através do embelezamento de
recintos urbanos, pois apresenta folhagem semidecidua, perdendo suas folhas no inverno e
apresentando copa cheia e floracdo no periodo de outubro a marco com flores brancas, lilas e
rosas. Com relagdo a infraestrutura urbana, sua raiz pivotante nao influéncia o passeio publico,
pois ndo apresenta grandes dimensdes e a sua copa arredondada, pequena e transparente nao
interfere na rede aérea.

Esta arvore permite uma passagem significativa de luz para a fachada e a calcada no inverno.
Ja no verdo, mesmo com uma folhagem pouco densa, produz uma sombra capaz de reduzir
consideravelmente a iluminanciae a transmitancia, criando zonas de transicao através de areas
com diferentes sombreamentos evitando assim, o ofuscamento do usuario ao deslocar-se entre
ambientes internos e externos.

No inverno, a redu¢do de temperaturana sombrade uma drvore Extremosa ndo € significativa,
ficando em torno de 1°C. Ja no verdo a diferenca de temperatura observada na sombra e no sol
foi em torno de 4,5°C, devido também as rajadas de vento (1,7 m/s). Essa caracteristica diminui
o uso de aparelhos artificiais como ventiladores e ar-condicionado, implicando na reducao dos
com os gastos de energia elétrica.

Desse modo, em ambas as estacdes as arvores Extremosas contribuem para o para o conforto
térmico do pedestre. Na situacdo de inverno, a drvore pouco altera a umidade do local, aumenta
em 3% do sol para a sombra. J4 na situagcdo de verdo, estaaumentaem 10%, isso porque a 4gua
retida nas folhas evapora facilmente principalmente devido a acdo do vento. Tais constatagcdes
sdo apresentadas nos graficos da Figura 5.

Figura 6 — Medicoes temperatura e umidade no sol e na sombra da Extremosa. (A) periodo
de inverno; (B) periodo de verdo.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

4.2 Ligustro — Ligustrum japonicum

Esta espécie arborea, de médio porte e de copa arredondada bastante densa e homogénea com
folhagem perene, de cor verde-escuro, formato oval, lisas e opacas, ndo € recomendada para
efeito de sombra e de reducdo de temperatura do ar. Sua floragdo ocorre de outubro a dezembro,
com flores brancas. Em relacdo a infraestrutura urbana, sua raiz superficial, prejudica o
calcamento do passeio publico e o formato de sua copa interfere na rede aérea, sofrendo vérios
tipos de podas corretivas.

A transmitancia € maior no verao que no inverno, isto é, esta drvore permite uma passagem
significativa de luz para a fachada entre sua folhagem na estacdo mais quente, aquecendo o
passeio publico.

Em funcao da copa e, principalmente, da inclinac@o dos raios solares, esta arvore nao produz
sombra na fachada durante o verao, apenas no inverno, onde ocorre umareducao de iluminancia
elevada, superior aos 20% desejados, e 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 e de iluminag¢do, que acarretam o gasto de energia. Ja no verdo, essa reducao
€ 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 é absorvida, aquecendo a sua superficie e
acelerando o processo de evaporagdo, assim como a acdo 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 no local estiverem a uma velocidade maior 1,5 m/s. No verdo, a diferenca de
temperatura entre o sol e a sombra chegou a 6°C, devido principalmente ao adensamento da
copa. Isso torna favordvel a sua utilizagdo no verdo pois contribui para o conforto termo
luminico do pedestre. A sombra da drvore aumentou a umidade relativa do ar do local em 17%,
valor que mesmo assim continua dentro da faixa estipulada como condicdo favoravel para
situacao de inverno. No verao ocorre 0 mesmo aumento, mas contribui para o conforto térmico
do usudrio. As constatagdes sdo apresentadas na Figura 6.

Figura 7 — Medi¢Oes temperatura e umidade no sol e na sombra do Ligustro. (A) periodo de
inverno; (B) periodo de verao.
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Apesar de ndo contribuir para o conforto do usudrio, esta espécie pode contribuir como barreira
ou, quando agrupada a outras, como canal de ventilacao.

4.3 Sibipurina — Caesalpinea peltophoroide

Esta espécie arborea, de grande porte possui uma copa larga e arredondada que interfere narede
aérea. Possui folhagem caducifélia. Sua floragdo de setembro a outubro, decora o recinto com
flores amarelas. Sua raiz € pivotante, o que ndo prejudica a cal¢ada, pois seu crescimento € para
dentro da terra e nao 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 situagdo
nao € satisfatdria no verdo pois a quantidade de luz que chega até o usudrio do edificio € intensa.
Ja no turno da tarde, o bloqueio foi muito mais alto, 91,6%, situacdo 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 acomodacao visual em relacdo
as iluminancias dos ambientes. No inverno a situacio torna-se favordvel tendo presente que
esta planta apresenta folhagem caducifélia e com a perda das folhas, a qualidade termo
luminosa dos ambientes ndo fica comprometida.

Sobre a temperatura superficial medida em fachadas notou-se que a drvore reduziu em 7,4°C a
quantidade de calor incidente turno da manha. O que ndo ocorreu no turno da tarde, pois a
reducdo foi de apenas 2,2°C. Assim conclui-se que essa redu¢do ajuda no conforto térmico do
usudrio, ao menos no periodo da manha, pois refresca o ambiente e reduzindo o uso de aparelhos
artificiais de ventilagcdo, como o ar condicionado, minimizando o consumo de energia elétrica.
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 verao, pois a umidade sob a arborizacao ficou proxima aos 55%
considerados satisfatorios para o periodo. Tais constatacdes sdo apresentadas na Figura 7.

Figura 8 — Medicdes temperatura e umidade no sol e na sombra da Sibipiruna. (A) periodo de
inverno; (B) periodo de verao.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.
4.4 Jacarandad — Jacaranda mimosaefolia

Esta espécie arborea de grande porte, possui copa larga e arredondada que estd bastante alterada
devido as podas frequentes, pois este tipo de espécie arborea nao € recomendado para recintos
urbanos, pelas suas grandes dimensdes que interferem na rede aérea e pela sua raiz aflorada que
prejudica o calcamento do passeio publico. Sua floracdo ocorre de setembro a dezembro, assim
suas flores de cor roxa embelezam a cidade durante este.

Sua copa composta de folhas pequenas de cor verde-escura, textura leve, ndo rugosa, permite
uma transmitanciaentre 11,7% e 16,85%. Como a cobertura foliar nao é homogénea o valor da
1luminanciano local aumenta. No sol este valor foi alto (102000 lux) e quando comparado com
o valor na sombrada drvore verifica-se umareducao dailuminanciaentre 83,15% e 88,3%. Isso
se deve também a movimentacao dos galhos (o vento chegou a alcangar 3,2m/s), que permitem
maiores espacos para passagem de luz. No inverno a situagdo torna-se favordvel 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 situacdo é
favoravel no verdo pois ajuda a evitar o ofuscamento do usudrio ao se deslocar entre ambientes
externos e internos, criando zonas de transi¢do com sombreamentos diferentes.

Sobre a temperatura superficial medida na fachada, as arvores de Jacaranda reduziram em 4°C
a temperatura das edificacdes, no turno da manha e 2,3°C, no turno da tarde. Assim € possivel
concluir que a redugdo ocorrida no turno da manha ajuda no conforto térmico do usudrio,
podendo minimizar o uso de condicionadores de ar, reduzindo, mesmo que ndo a0 maximo, o
consumo energético das edificagdes.

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
alteragdo sob a arborizagdo, no turno da manha. Ja no turno da tarde, a umidade relativa ficou
17% maior com a presenca da drvore Jacarandd. Esse aumento € significativo para o verao,
ficando a umidade sob a arborizacdo proxima aos 55% considerados satisfatorios para esta
época, como apresentado na Figura 8.

Figura 9 — Medig¢Oes temperatura e umidade no sol e na sombra do Jacarand4. (A) periodo de
inverno; (B) periodo de verao.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Com um tipo de folha mais escura, a luz que chega até o jacarandd aquece a sua superficie e
acelera o processo de evaporacdo. A pequena superficie foliar diminui a extensao evaporante,
contribuindo para o aumento do vapor de d4gua no ar, na medida que a temperatura se elevar.

5. CONCLUSAO

As medig¢des de inverno possibilitaram uma comparacgdo entre o comportamento ambiental da
vegetacao de folhagem densa e perene e da vegetacdo de folhagem caduciféliae menos densa.
A localizagdo e o tipo de vegetacdo, caducifélia ou perene, interferem na iluminancia dos
ambientes construidos.

A utilizacao de folhagens pouco densas, que proporcionam um bloqueio da quantidade de luz
natural de até 20% em relacdo a quantidade de luz de dia disponivel na abdbada celeste
desobstruida, foi considerada favordvel na situagdo de inverno para a latitude de Porto Alegre.
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¢cdo com diferentes
intensidades de sombra. Por outro lado, a utilizagdo 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 climatizacao artificial.

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

Ja as arvores de folhagem pouco densa, em que a transmitancia luminosa foi superior a 80%
localizadas em espacos onde ha pouca obstrucdo do entorno e o percentual de céu aberto ficou
inferior a 30%, a umidade atingiu niveis satisfatdrios para a situagdo de inverno, em torno dos
55%. A incidéncia do vento sob a arborizacao reduz as diferencas de temperatura e umidade
relativa do ar entre as dreas sombreadas e ensolaradas. Esta redugdo é observada quando a
velocidade do vento € superiora 1,5 m/s, sendo mais pronunciada acima de 5 m/s.

A respeito do calgamento urbano, o tamanho do canteiro da arvore deve ser adequado ao seu
porte. Algumas drvores ndo apresentaram o espagamento correto, estando muito préximas,
competindo entre si em busca do sol e nutrientes do solo, fato que serd analisado em pesquisas
futuras.

As espécies arbdreas 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 da Praca Bozano. Desse modo, uma area arborizada deve ter uma certa
diversidade afim de manter o equilibrio da avifauna local, fato que ndo ocorre no recinto da
praca Bozano nem na rua Duque de Caxias.
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Conforme apresentado ao longo do trabalho, um recurso eficiente contra o calor nas cidades
tropicais e subtropicais imidas é o uso de vegetagdo, a qual, além de fornecer sombreamento,
permite a passagem da brisalocal e absorve de maneiraeficaz a radiacdo térmica de onda longa
sobre suas folhas refrescadas pela evaporacao. A arborizagdo substitui com vantagem qualquer
sistema de sombreamento, inclusive nos climas imidos apesar de aumentar a temperatura
umida do recinto urbano e a necessidade de ventilar os ambientes.

Os aspectos energéticos, econdmicos, culturais e ambientais devem formar parte dos critérios
de escolhada vegetacdo urbana. Isto impde um trabalho interdisciplinar imediato, que ndo estd
sendo programado. O ordenamento do espago publico, aéreo e subterraneo, é imprescindivel
nao sO para se obter um bom desempenho ambiental da vegetacdo, mas sobretudo para
contribuir na amenizac¢do do clima em grandes cidades do pais, alinhando-se aos objetivos da
Agenda 2030.
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