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RESUMO

O trabalho analisa a evolucdo da cobertura vegetdPorto Alegre e sua influéncia na ambiéncia whan
Estuda a forma de ocupacéo do solo através da gardabertura vegetal com o avanco da urbanizacdo,
registrando os principais impactos ambientais adosr Este aspecto é fundamental para o equildm$o
sistemas ecolégicos onde estd implantada a cidexenudancas microclimaticas verificadas em dois
recintos urbanos, um com vegetacao e outro senretdtadas através dos resultados das medi¢cBes de
temperatura e umidade relativa do ar, assim contbirdedio e velocidade do vento.

Palavras-chave: Ambiéncia Urbana, Vegetacdo Urllgmapanca Energética.
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EVALUATION OF THE ENVIRONMENTAL PERFORMANCE OF WOOW STREETS AND
STREETS WITHOUT TREES IN PORTO ALEGRE , RS, BRAZIL

ABSTRACT

This work examines the evolution of vegetation coivePorto Alegre and its influence on the urban
environment. Studying the form of occupation ofdday the loss of vegetation cover with the progiss
urbanization, recording the main environmental iotp@ccur. This is the key to the balance of edolig
systems in which the city is located. Microclimatitanges observed in two urban places, one with and
one without vegetation, are reported using the liesaf measurements of temperature and relative
humidity as well as the direction and wind speed.
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1. INTRODUCAO

Porto Alegre, como a maioria das cidades, nas adtinkécadas se desenvolveu de maneira
desorganizada, com graves descuidos ambientaspganodo uma degradacdo ambiental cujo
aspecto mais evidente esta relacionado ao usarda$egundo os dados ambientais das Nacdes
Unidas de 1993/1994, 17% dos solos em todo o miardm atingidos em maior ou menor grau
desde 1945. Tudo esta acelerado, além do queifoidderra urbana (47% da area urbana de
Porto Alegre estdo pavimentados com asfalto, pedregreto; materiais que impermeabilizam o
solo e tém albedo que se caracteriza por refletinas radiacdo solar que as superficies que
foram substituidas pelos mesmos).

Ha uma grande combinacdo de riscos, cada um befegsionado em maior ou menor grau
pelo crescimento urbano e aumento da populacamrangiste Gltimo aspecto ndo seja relevante
para Porto Alegre (o crescimento da populacéo dimide 3,3% entre 1960 e 1970 para 1,06%
entre 1980 e 1990).

Os diferentes microclimas urbanos j& mostram afes devido a perda da cobertura vegetal
combinada com a edificacdo do solo urbano. De datto, a vegetacdo urbana esta sob a acao
da “presséo antropogénica” que pode ser entendiai® cum complexo sistema de interagdes
entre natureza e, engenharia, ambiente abioticopealgcdo humana” (TROJAM, 1981). Em
termos quantitativos, tem-se a fragmentacédo das &erdes e a diminui¢cdo da percentagem de
cobertura vegetal com a conseqiiente modificacdanuaéncia urbana. Areas construidas e
cobertura vegetal devem ser entendidas como medidastensidade de urbanizagéo. As
conclusdes do estudo a mostram uma das variavemidanca climatica urbana.

2. EVOLUCAO DA COBERTURA VEGETAL

O primeiro estudo realizado sobre o tema (RUSZCZY$86) mostra a situacdo da cobertura
vegetal da cidade em 1985, com a formacgédo de fgpemslelas com a mesma classe de
vegetacdo e inclinadas na direcdo sudoeste - rierdpsge era a mesma faixa do gradiente de
urbanizacdo. Também j4 apontava que as favelatag da periferia apresentavam valores
baixos de cobertura vegetal devido a superocupdgdespaco disponivel. Segundo o autor, a
maior parte da cidade apresentava cobertura vegjedato de 45% e nas areas centrais, as mais
utilizadas pela populacao, estava abaixo de 13¥@cgio encontrada em desertos.

O estudo realizado em 1996 atualiza os dados, amakirque a cobertura vegetal diminui na
cidade, mantendo-se a situacdo de deserto daegmntalc

A zona de edificios altos, ou de alta intensidadeutbanizacdo, e as areas industriais e
comerciais continuam a apresentar, em geral, \&laaixo de 20% de cobertura vegetal, dos
quais as areas verdes publicas foram as que maigbcdram e continuam a contribuir. A zona
de casas e edificios, ou de média intensidade lwnizacdo apresentaram e ainda apresentam
valores entre 15 e 30%. A zona de casas estava aemM5% e hoje apresenta uma diminuicao
de 5%; o valor maximo continua a estar na zonaauwidade, mas baixou de 75% para 64%. O
valor minimo continua a ser verificado nas proximies da Estacdo Rodoviaria, sendo da ordem
de 7%.

3. TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR DE RECINTOS UR BANOS DE
PORTO ALEGRE

Foram realizadas medic¢desloco em recintos urbanos, secos e com vegetacéo, deraima e
umidade relativa do ar e direcéo e velocidade ddoyeas estacoes fria e quente.
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Os aparelhos usados foram 2 luximetros Lutron LX-IDtermo-higrémetros digitais TFA, 2
anemoOmetros Sper, 1 bassola e 1 maquina fotogr&§bai Pentax . Os métodos utilizados séo
os das normas francesas AFNOR e ABNT corresporsieadeam aplicados 50 questionarios.

3.1. Recinto Urbano Sem Arborizagéo

Foi estudada uma rua da area central da cidadage@sie uso misto, caracterizada pelo transito
intenso de pessoas e veiculos automotores. Nes$w tconfigura-se como recinto deteriorado,
no qual estdo presentes casas térreas e edificdedss pavimentos.

Como toda rua orientada para leste — oeste naoregidtropical, somente sua fachada norte e
parte da calcada e da rua recebem insolacdo nonoveriando um efeito ambientalmente
assimétrico, com espacgos diferenciados. Por serruande perfil heterogéneo, a fachada norte
recebe poucas sombras projetadas no inverno emquaet no verdo a rua e a edificacédo
orientada para o norte recebem insolacdo total.0émpassim, caracteristicas no seu
comportamento climatico e energético que delimidificacao.

Figura 1: Rua Tiradentes, Porto Alegre, RS. (sengetacao)

A auséncia de vegetagdo acentua a situacdo deadegamno, sendo que, a maior percentagem
de respostas obtidas na aplicacédo de questior@bie & percepcao do recinto pelos usuarios, €
de intenso calor no verdo (deve-se apressar o pasaachegar a um lugar mais aconchegante,
nao é local para ficar, mas percorrer por necedsjdg e de frio no inverno (65% das respostas
recebidas correspondem a essas sensacoes, 10#spaodeu e 5% nao sabem).

Os valores registrados nas medicfes realizedézco estdo informados na Tab. 1, na qual se
pode verificar as condi¢cdes de ambiéncia da ruactaizada pela dominancia de superficies
construidas, auséncia de vegetacao e presencduighpambiental e visual. O recinto aquece

mais do que o esperado no verdo, apresentanddesésticas de deserto, neste caso artificial.

No inverno, a intensa insolacdo direta nos diasslaiminui as diferencas de temperaturas
registradas pelo Servico Meteorologicmesitu, mas o vento se mantém com velocidade maior
devido a proximidade de uma avenida larga, a nagfal da rua e a orientacdo do recinto

urbano.
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Tabela 1 — Temperatura e umidade relativa do arue recinto urbano seco, sem vegetacdo

Informacgdes 8° D. M. Valores Registrados Variacéo
Temperatura 33°C (15h) 37°C (15h) +5°C
Maxima Verao
Temperatura 32°C (16,30h) 35°C (16,30h) +3°C
Umidade Relativa Ar 66% 21% (16,30h) -45%
Min.
Vento Leste, 2,5 Km/h Leste 8Km/h +5,5 Km/h
Temperatura 18°C (13h) 18,5°C (13h) +0,5°C
Maxima Inverno
Temperatura Inverno 17°C (14,30h)
Umidade Relativa Ar 76% 52% -34%
Vento Sudeste, 0,5 Km/h 2,5 Km/h +2 Km/h

Obs.: Abdbada celeste clara

3.2. Recinto Urbano Com Vegetacéo

Localizado na mesma area da cidade que o recitéoi@mn apresenta uma vegetagdo antiga de
grande porte que forma quase um tunel sobre adaliaitada por edificacdes antigas de dois

pavimentos apenas, com a presenca de dois edifieigeatro andares, sendo seu perfil irregular
(fig. 2). O dominio da vegetacgédo, neste caso, mhi@ra ambiéncia urbana, nao tendo influéncia
significativa as edificacdes. A topografia é plawaso dominantemente residencial.

Figura 2 — Vista Rua Pelotas, Porto Alegre. RS. fcwegetacéo)

A espécie dominante é o Jacaranda mas também setme Tilias e Salgueiros. Seu grande
fator de céu visiveli$ = 95%, esta reduzido pela vegetacd® & 35%, o que significa uma

diminuicdo de 60% mas peneirada (sombreamento gistagio), 0 que permite que a radiacéo
solar seja amenizada e ndo suprimida e o ar aqupogka sair do recinto através da folhagem
das arvores. As superficies construidas estdogidate da intensa insolacdo do verdo mas a
disponibilidade de luz natural esta reduzida, erdiy&erca de 70% (transmitancia luminosa do
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Jacaranda no verdo), sendo necessario o uso maalgéo artificial durante o dia para a
realizacdo de tarefas visuais de exigéncia médiajoj inverno, essa disponibilidade de luz
natural aumenta para cerca de 95% porque a tramrigtiuminosa da espécie € de 4,7% nessa
estacdo. A temperatura do ar registrada foi 3,83@rior a informada pelo Servigo
Meteorologico, no verdo e de 1,5°C inferior no mwe medidas a sombra das arvores. A
umidade relativa do ar foi maior em 6,5% no invesm 7% no verdo. 60% das pessoas
entrevistadas responderam estarem satisfeitas @esanca da vegetacdo. A tab. 2 informa os
valores registrados nas medic¢des realizanal®to”.

Tabela 2 — Temperatura e umidade relativa do arwhe recinto urbano Umido, com vegetacéo

Estacdo Informacdes 8° D. M. Valores Registrados Viacéo
Temperatura 35°C (15,30h)*
Maxima Veréo
Temperatura Verao 33°C (11,30h)* 29,2°C -3,8°C
Umidade Relativa Ar 66% 59% -7%
Min.
Vento calmaria Leste
Temperatura 22.5°C
Maxima Inverno
Temperatura Inverno 19,5°C (12h) 18°C -1,5°C
Umidade Relativa Ar 61% 67,5% -6,5%
Vento Leste 2Km/h Leste 3,6 Km/h +1,6 Km/h

* Horario de veréo
Obs.: No verdo abdbada celeste clara; no invernébaala celeste com nuvens esparsas.

A direcdo do vento (leste) verificada no local cade com a informada pelo 8° Distrito de
Meteorologia; j& a velocidade varia conforme a wlodia do trecho da rua. A rugosidade
pequena e a segmentacado das fachadas, assim @gmuoaaacao de filtragem da vegetacéo, ndo
reduzem, mas aumentam a velocidade do fluxo deAapresenca da vegetacdo ndo aumenta
significativamente a umidade relativa do ar.

4. CONCLUSOES

A diminuicdo da cobertura vegetal em Porto Alegst enodificando a ambiéncia urbana de
forma desfavoravel, pois a vegetacdo atua comootegulador microclimético. A semelhanca

da dgua modifica o albedo das superficies porcgeeféne na radiacdo solar recebida durante o
dia e perdida durante a noite. Ameniza a radiagéar $ia estacdo quente entre 2,5°C e 6°C,
dependendo da espécie arborea usada, sem incremeritama importante a umidade relativa

do ar. Modifica favoravelmente, quando corretamemsteda (por exemplo: evitando que o tunel
formado pelas arvores se feche reduzindo a pddsitdd de saida do ar aquecido do recinto
urbano e da entrada da radiacao termoluminosaveono).

Assim, a principal funcéo da arborizacdo no ambiembano, principalmente nos clima tropical

e subtropical umidos, € de sombreamento. Quandm dem arvores de grande porte que se
igualam a altura dos edificios, 0 sombreamentoeadgetacao € mais significativo, reduzindo a
importancia dos efeitos da geometria e da orientdgérecinto urbano, diminuindo a assimetria
das sombras decorrentes da orientacdo do eixoaaDevido ao baixo valor do albedo, a

energia que gasta nos processos fisioldgicos eaatigade de vapor de agua que produz, a
vegetacao constitui o material ideal para serzatildo como sombreamento de verao.

Valores de transmitancia luminosa das copas dawemwle 60% ou mais sdo considerados
satisfatorios para o periodo frio, permitem ilung@@ natural suficiente para a realizacdo de
tarefas visuais de exigéncia média e calefacdo sols dias de céu claro. No verdo, valores
proximos dos 20% de transmitancia luminosa sdoiderslos como limite superior, sendo
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recomendaveis valores menores quando a sombrapdades arvores nao se projeta sobre as
fachadas dos edificios.

A correlacdo entre a qualidade ambiental do reaimb@ano (medida através da temperatura e
umidade do ar) e a presenca da vegetacdo (cobeegedal) € estreita, devendo ser estudada
com maior profundidade a influéncia da vegetacasusaventilacdo natural. Continua sendo
mais importante, nesta etapa da pesquisa, a vhaffi@eos de céu visivel para explicar nao
somente a diferenca de temperatura entre os reaimb@nos como também o retardamento de
temperaturas minimas e o adiantamento das tempEsahaximas, assim como 0s momentos de
maior resfriamento.

A pesquisa de opinido mostra que a populacéo tgenunoa atitude mais ecologica em relacdo a
presenca da vegetacdo na cidade; os bairros pEy§fénais carentes sdo 0s que continuam a
apresentar menos cobertura vegetal, sendo a peedangegetacdo uma decisao adotada pelos
moradores, ndo pelas autoridades locais, ao cantfdrque acontece no centro da cidade onde
a pouca area verde existente se deve aos espaces publicos. As areas de exclusdo urbana
sdo as que menos cobertura vegetal apresentam. Bemaliz ROLNIK (2003), .. ndo ha
destino de equilibrio ambiental urbano sem combextetodas as frentes, a exclusao...”

Embora exista legislagdo municipal, tem-se verficatravés de denuncias a existéncia de
levantamentos planialtimétricos ou de situacdoalibacdo que nado informa a presenca da
vegetacdo no terreno a ser construido; desta foonpaipjeto arquitetdnico ndo € enviado ao
orgdo ambiental competente e o projeto € aprovesioavaliacdo da flora, ou seja, o trabalho de
conscientizacdo sobre os efeitos ambientais e tdpoa da cobertura vegetal urbana deve ser
feito também a nivel dos profissionais da edificaca
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