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1. Introducdo geral

O Instituto de Ciéncias e Tecnologias Agrdrias e Agroalimentares (ICETA), através do Centro de
Investigacdo em Biodiversidade e Recursos Genéticos (CIBIO), propds-se a realizar uma reflexdo
propositiva sobre a arborizacdo de ruas, avenidas, e outros espacos-canal da cidade do Porto.
Este trabalho ird desenvolver-se em trés fases:

*  Fase 1: Caracterizacdo e diagndstico da situacdo existente;
*  Fase 2: Plano;
*  Fase 3: Protoétipos de intervencdo - ruas, espacos e espécies.

Esta reflexdo incidird prioritariamente ao nivel de tipologias de organizacdo espacial, desenho e
materiais vegetais a utilizar, tentando otimizar a relacdo entre o espaco publico disponivel e as
arvores gque este pode sustentar, a curto, médio e longo prazo.

No contexto portugués de planeamento e ordenamento do territério, o espaco-canal é definido
como a area ocupada por infraestruturas de desenvolvimento linear, quer sejam implementadas
a superficie do terreno, no subsolo ou no espaco aéreo, podendo surgir em contexto urbano ou
rural (Decreto Regulamentar n.215/2015 e Decreto Regulamentar n.25/2019). Contudo, os
espacos-canal, ou vias, estao fortemente associadas a imagem contemporanea do que constitui
uma cidade (Lynch, 2011). Estas podem ser definidas como os canais de circulagdo, para pessoas
e bens, podendo incluir trafego de diversas naturezas — rodoviario, ferroviario, pedonal, aquatico
—mas em que o movimento, de pessoas ou bens, é sempre a funcdo predominante.

Para além da funcdo de movimento ou circulagdo, as exigéncias dos espacos urbanos obrigam a
qgue a maioria da malha de espacos-canal neste contexto acomode também outras funcdes
importantes: 1) funcdo de lugar; 2) acesso direto a edificios e espacos publicos; 3) drenagem,
iluminacdo e outros servicos de utilidade publica; 4) estacionamento. A provisdo desta
diversidade de func¢des vai distinguir e realcar a importancia dos arruamentos urbanos, quando
comparados as vias destinadas a transporte de alta velocidade e/ou a grande distancia, como
auto-estradas e ferrovias, que excluem ou marginalizam a presenca de pedes (Cowan, 2005;
Department for Transport, 2007).

A rua pode ser considerada como a menor unidade do espaco urbano, com forma prdpria, que
contribui para a morfologia de uma cidade. Ao nivel do planeamento e desenho urbano, a escala
da rua é aquela que mais se aproxima da escala da percecdo humana - a partir de qualquer ponto
de observacdo numa cidade, é possivel estabelecer uma relacdo préxima com os constituintes da
rua e as suas caracteristicas: as faixas de circulagdo; o edificado e os seus pormenores
construtivos; o dinamismo sazonal e a sombra de uma arvore; o padrao, a estereotomia, a core
a textura do pavimento; a sinalética e o mobilidrio urbano. Para além disso, o tracado das ruas
vai influenciar a disposicdo dos edificios, dos quarteirdes, dos espacgos abertos e de outros
espacos publicos, assim como a relacdo destes elementos entre si e com e as pessoas que
usufruem do espaco urbano (Lamas, 2000).
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Ao longo dos tempos, o desenho da rua e a sua importancia foram sendo alterados a medida das
necessidades da cidade. O aumento da populagdo urbana, a introducdo de veiculos automoveis
e as preocupacdes com o aumento dos niveis de poluicdo foram os elementos que mais
condicionaram o pensamento da cidade. Neste sentido, a partir do século XIX foram propostas
novas formas de pensar a cidade que valorizavam a presenca de vegetacdo e de espacos verdes.
Exemplos disso sdo os projetos urbanisticos para a cidade de Paris coordenados por Haussman,
a cidade-jardim de Ebenezer Howard, os conceitos urbanisticos de Corbusier, e mais
recentemente os conceitos de corredores verdes (Benevolo, 1978).

Na cidade, o bom desenvolvimento da vegetacao, principalmente da que apresenta maiores
dimensdes, pode ser comprometido pela falta de espaco para o pleno desenvolvimento da parte
radicular e aérea das plantas, pela falta de permeabilidade, pela excessiva compactacdo e
contaminacdo dos solos, e também pela qualidade do ar negativamente modificada sobretudo
pelas emissGes do setor dos transportes e industrias (Alegria, 2018). Apesar destas
condicionantes, a arvore tem um papel preponderante nos servicos de ecossistemas
proporcionando diversos beneficios ambientais, sociais, culturais ou estéticos. De acordo com a
FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations), as arvores sdo essenciais para o
conforto e a sustentabilidade das cidades. Os principais beneficios que lhes sdo atribuidos sdo: a
diminuicdo da temperatura, a filtragem de poluentes e particulas finas e a regulacdo do ciclo da
agua (Borelli, 2016). A presenca da arvore na cidade, contribui decisivamente para o aumento da
qualidade de vida dos seus habitantes, pelos multiplos servicos de ecossistemas que providencia,
especialmente no dmbito da salde e bem-estar fisico e mental, mas também pelos beneficios
econdmicos associados a valorizacdo da propriedade e a reducdo dos consumos energéticos
muito relacionados com a regulacdo da temperatura no interior dos edificios (TDAG, 2012; Figura
1).
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Figura 1 - Dindmica ecoldgica e paisagistica da arborizagdo de arruamento — o ecossistema da rua.
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A necessidade de as ruas acomodarem diversas funcdes reflete-se em inimeras condicionantes
para o desenvolvimento da drvore nestes espacos. A instalacdo de arvores no espaco urbano tem-
se realizado muitas vezes sem seguir as melhores praticas no que se refere a selecdo das espécies,
as condicBes de instalacdo e falta de gestdo eficaz (Carvalho, 2009). O aumento do numero de
planos de arborizacdo realizados nos ultimos anos sdo a prova de que existe uma necessidade
crescente de adotar boas praticas e definir regras orientadoras para a introducdo da arvore no
contexto das ruas e outros espacos-canal. Esta torna-se uma tarefa dificil quando a arvore é
apreendida como um elemento causador de problemas, nomeadamente por motivos de risco e
seguranca, o aumento de detritos organicos e disputa do espaco publico (Fernandes et al., 2018),
em geral podendo conflituar varias outras funcdes da rua, nomeadamente as de circulagdo
automovel e pedonal. Neste sentido, é fundamental examinar as ruas considerando as suas
principais funcdes, de modo a refletir atentamente sobre o espaco necessario para o bom
desenvolvimento morfolégico e fisiolégico da arvore e as incontornaveis funcdes vitais de
circulagdo (por exemplo, veiculos e equipamentos de combate a incéndio; veiculos e
equipamento de resgate de pessoas feridas e acidentadas; e mitigacdo de outros problemas de
catastrofe).

Na cidade do Porto, a concec¢do de espacos para o passeio publico remonta ao inicio do século
XVII, quando Filipe Il determinou a plantacado da Alameda do Olival, situada entre a Cordoaria e o
Mercado do Anjo. Esta era constituida por alinhamentos de negrilhos sob os quais havia bancos
de pedra lavrada. Posteriormente foram concebidas novas alamedas, em locais estrategicamente
escolhidos sob o ponto de vista cénico, onde eram plantados alinhamentos de arvores com
bancos e geralmente vedadas com muros e gradeamentos. Em 1874, sdo referidos por Pinho Leal
nove espacgos com estas carateristicas, nomeadamente as Alamedas: do Olival, das Virtudes, da
Vitdria, da Lapa, da Aguardente, do Bonfim, do Prado Repouso, das Fontainhas e de Massarelos
(Andresen, T. e Marques, T. P, 2001). Atualmente podemos ainda observar o Passeio das Virtudes
ou das Fontainhas onde o caracter do local foi menos alterado.

A arborizacdo das ruas ganhou maior importancia em finais do século XIX (Pereira de Oliveira,
1973). Em 1892, segundo a Carta topografica de Telles Ferreira, a arvore era um elemento
frequente na pontuacdo de largos nomeadamente no Largo da Cruz, no Largo da Alfandega, no
Largo dos Ldios, no Largo da Lapa e nos Largos de Santo André e da Pdvoa, atualmente com
topdnimos alterados, respetivamente a Praca do Poveiros e a Praca Rainha Dona Amélia. A analise
cartografica permite-nos observar que ja nessa altura havia ruas com alinhamentos de arvores
gue se mantiveram até aos dias de hoje, independentemente de terem sido alvo de intervencdes
ao longo dos tempos. Como exemplos mais relevantes temos a Rua da Restauracdo, a Rua de
Monchique/Rua Nova da Alfandega, a Avenida da Franca (no troco existente junto a Praca
Mouzinho de Albuquerque), Rua do Duque do Porto (atual Rua Jodo das Regras), a Rua de Camdes
entre a Ordem da Trindade e a Rua Gongalo Cristovdo que também era arborizada entre a Praca
da Republica e a Rua do Bonjardim, e entre o local onde se pode encontrar o Silo Auto e a Rua de
Santa Catarina (a data Rua Nova da Princesa). Nesta altura também as ruas dos Clérigos, da
Estacdo (Figura 2) e a Rua Nova de Paranhos - que continuava como Estrada de Vila do Conde e
que atualmente se designam como Rua do Carvalhido e Montes dos Burgos —eram ornamentadas
com alinhamentos de arvores.
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Figura 2 - Rua da Estagdo. Reproducdo de uma Gravura de José Augusto de Oliveira, a partir de fotografia de Emilio Biel
tirada em 1895. (Silva, 1985).

No caso da Avenida da Boavista, a mais extensa da cidade, o seu perfil sofreu varias altera¢des ao
longo dos tempos. Em 1892, existia desde a Rua de Santa Isabel até ao cruzamento da Rua de
Serralves (hoje Rua de Tanger) com a Estrada da Vilarinha, onde se encontra atualmente a
Avenida do Dr Antunes Guimaraes. Era arborizada em toda a sua extensdo, com exce¢do do troco
gue comeca na Praca da Boavista (atual Praca Mouzinho de Albuquerque) e que termina entre as
ruas de Agramonte e do Mirante Vanzeler (atual Rua Jodo de Deus). Mais tarde, nas fotografias
aéreas de 1939 a Avenida estd finalizada na extensdo que hoje conhecemos, com novos trogos
arborizados, nomeadamente desde a Rua de Antonio Bessa Leite até a Rua da Boavista e de
Nevogilde (préximo da Rua Antdnio Aroso) até a Rua do Pinheiro Manso. Nesta altura o troco
entre a Rua do Pinheiro Manso e a rua Antdnio Bessa Leite deixa de ser arborizado.

A presenca de alinhamentos de drvores aumentava a medida que se construiam novas e mais
largas ruas, nomeadamente a oriente, com o desenho das ruas que saem do Largo Soares dos
Reis, e a ocidente na Foz Nova (Fernandes, J., 1989). Na cartografia de Telles Ferreira (1892), estas
ruas ainda se encontravam inacabadas tendo sido representados alguns trocos do desenho ainda
em fase de projeto. Nesta altura, apenas na Foz Nova, a Rua do Gama (atualmente denominada
Rua de Diu) era arborizada. No entanto, em 1939/40, segundo o registo fotografico aéreo, no
Bonfim — as ruas do Conde Ferreira, Ferreira Cardoso e Joaquim Antdénio de Aguiar — e na Foz
Nova —as ruas Gondarém, Marechal Saldanha, Molhe e Crasto - ja tinham arvores de arruamento.

Em meados do século XX comecaram a surgir na cidade varios bairros de casas econdmicas que
tinham em comum uma matriz de desenho que contemplava, entre outros elementos, ruas
arborizadas e pequenos jardins (Borges Pereira, 2012). As fotografias aéreas de 1939/40
comprovam o aparecimento de novas ruas arborizadas por toda a cidade, ndo sé nas ja referidas
da Foz Nova e Bonfim, mas também na Boavista - as ruas de Guerra Junqueiro, Anténio Cardoso,
Cinco de Outubro e de Agramonte — em Paranhos — as ruas dos Castelos e Serpa Pinto - e em
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Campanha — as ruas de Pinto Bessa e Padre Anténio Vieira. Nas ruas com perfis mais largos como
as avenidas Marechal Gomes da Costa, dos Combatentes e Camilo, surge um separador central
com canteiros arborizados, semelhantes aos de hoje. Comparando a fotografia aérea (1939/40)
com a carta de Telles Ferreira (1892) verifica-se que algumas ruas deixam de estar arborizadas,
aproximando-se do perfil que apresentam atualmente, por exemplo a Rua da Estacdo, a Rua dos
Clérigos e as Ruas do Carvalhido e Montes dos Burgos.

Mais tarde surgem novos empreendimentos urbanisticos que contemplam arborizacdo em
arruamento ou em pequenos jardins. Inicia-se assim na década de 60 o Parque Residencial da
Boavista (Foco) e na década de 70 os projetos do Bairro Guerra Junqueiro (Direcdo dos Servicos
de Habitacdo, 1977) e da Associacdo de Moradores da Zona dos Combatentes, de 1978, em que
é possivel observar-se o arranque da Alameda Eca de Queirds arborizada e alguns arruamentos
onde entre o estacionamento se previam zonas plantadas (Direcdo dos Servicos de Obras, 1978).

Em 2009, a Direcdo Municipal de Servicos Urbanos e Ambiente da Camara Municipal do Porto
apresenta o ‘Programa Municipal de Arborizacdao’ com a inventariacdo e diagndstico das arvores
da cidade e um conjunto de orientacdes a adotar nas futuras plantacdes. As propostas incidem
sobre a escolha da arvore ao nivel do porte, do compasso de plantacado, das especificidades de
cada espécie e da instalacdo (qualidade do solo, pavimentacdo e manutencdo). Sdo também
definidos parametros de dimensionamento da arborizacdo que se compatibilizem com a rede
elétrica e apresentados alguns perfis de arruamento.
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O presente relatdrio consiste na caracterizacdo e diagndstico da situagdo existente ao nivel da
arborizacdo das ruas da cidade do Porto. Este conjunto de informacdo deseja fornecer
orientacdes de modo a producdo de um plano de arborizacdo para os préximos 30 anos que, para
esse intervalo de tempo, otimize a presenca de arvores no espaco publico das ruas, em boa
articulacdo com as funcgdes e atividades que ai preferencialmente ocorrem. Assim, nesta primeira
fase, pretende-se:

conhecer a situacdo existente da arborizagdo das ruas na cidade do Porto;
2. identificar principais oportunidades e constrangimentos em relacdo a arborizacdo das ruas;
3. relacionar e discutir a arborizacdo das ruas de acordo com as suas dimensdes, fluxos, funcdes
minimas essenciais e condi¢Ges microclimaticas.

Face a estes objetivos, colocam-se a seguintes questdes:
* Qual a principal fungdo de uma rua?
* Qual é o espaco fundamental de uma rua?

* Qual a dimensdao minima de uma arvore de arruamento que cumpra estruturalmente
funcdes ambientais, sociais e estéticas?

* Qual a dimensdao minima de uma rua que permita a existéncia de arvores de arruamento e
garanta funcdes de circulagdo vitais /fundamentais?

Nesta fase de caracterizacdo e diagndstico para o desenvolvimento do plano de arborizacdo e
consequentes protdtipos de intervengdo, importa a partida evidenciar os pressupostos que
assistem ao espaco-rua, assumindo o que deve constituir o dimensionamento essencial dos seus
principais elementos constituintes e atividades.

A rua é aqui definida como um espacgo-canal de uso publico, geralmente aberto na malha
construida e edificada (malha urbana), cuja funcdo principal é garantir os fluxos, a facilitacdo da
circulacdo, a ligacdo e o acesso entre os diversos espacos de utilizagdo humana. A rua é
igualmente um espaco publico de estadia, encontro, relacionamento e identidade, facilitando o
acesso e a interagdo com os espacos parcelares confinantes e com as atividades que ai ocorrem.

Sendo a rua um espaco linear, a sua multifuncionalidade esta primeiramente condicionada pela
dimensdo largura; quanto mais larga for uma rua, mais componentes fisicos podera suportar e,
desse modo, albergar também uma maior diversidade de fluxos e funcdes.

Neste contexto destacam-se as circulacBes e acessos de pessoas e veiculos. Assim, e de acordo
com as orientacdes atuais da CMP, a circulacdo de uma pessoa com mobilidade reduzida, deve
ser garantida na rua ao longo de um corredor com 2,40m de largura (CMP, 2020). De igual modo,
o corredor de circulagdo deve possibilitar a passagem de veiculos de emergéncia, que necessitam
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de uma largura minima de 3,5m (idealmente esta deve aproximar-se de 6m; Portaria n.2
135/2020) e de uma altura livre de 4 a 5m. O corredor para veiculos de emergéncia, pode ser
partilhado com outros fluxos.

Uma vez garantidas as dimensdes para os fluxos de pessoas com mobilidade reduzida e para
veiculos de emergéncia, podera entdo considerar-se incluir o elemento arvore.

Uma arvore é uma planta lenhosa e de longa duragdo, que tem a tendéncia de emergir do solo
com um caule principal (tronco) manifestando dominancia apical; o tronco suporta por sua vez
muitos ramos secundarios. E constituida por parte subterranea (raizes) parte aérea (troncos,
ramos e folhas) formando um conjunto vivo indissocidvel. A dimens3o da parte aérea (a
diretamente visivel pelos seres humanos) corresponde uma dimensdo subterrénea
desempenhada pelas raizes, ndo diretamente visivel, que explora um volume de espaco no
minimo igual ao manifestado pela parte aérea, sendo habitualmente maior (Trowbridge e Bassuk,
2004; Figura 3). As arvores podem ser as maiores plantas da Terra, com grande variacdo de forma
e tamanhos, desde cultivares anas até individuos de 90 m de altura.
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Figura 3 - Representacdo conceptual da arvore. Tracejado verde: dimensado biolégica; tracejado vermelho: dimensdo
operacional e simplificada. Adaptada de CMP, 2017.

A arborizagdo de arruamento é assim prioritariamente afirmada como uma questdo espacial de
interesse publico o que pressupBe que, para existirem arvores de arruamento com viabilidade,
tem que existir espaco disponivel para acolher o seu desenvolvimento em quantidade e
qualidade, durante 20-30 anos.

Importa agora registar que uma drvore de arruamento é aqui definida como um fanerdfito
florestal (planta lenhosa de altura superior a 5-6m) que se adequa as caracteristicas espaciais e
funcionais da rua. Neste sentido possibilita os fluxos de pessoas e veiculos, e participa no
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metabolismo e na composicdo espacial da rua. Para que isso aconteca a sua forma deve prever
um fuste limpo, de modo a que sob a sua copa se possa circular com o minimo de
constrangimentos. Deve ser, preferencialmente, de folha caduca para garantir condi¢cdes de
iluminacdo das fachadas durante os periodos menos favoraveis (inverno). Deve ser plantada e
poder crescer em solo/substrato fértil e permedvel, num contexto de permanéncia no local
(minimo de 20 -30 anos) para garantir o bom desempenho de servicos de ecossistemas, pelo
menos a curto e médio prazo.

Dependendo da largura da rua e das funcdes que esta acomoda, as dimensdes das arvores de
arruamento podem variar significativamente de acordo com essas oportunidades espaciais e
funcionais, sobretudo ao nivel da largura das copas.

Para compatibilizar a presenca da arvore na rua, um espaco altamente disputado por multiplas
funcdes e interesses, revela-se importante discutir a menor dimensdo deste elemento arboreo,
de modo a garantir que cumpra a provisdao dos servicos de ecossistema que lhe sdo associados, e
simultaneamente uma condicdo minima de seguranca e risco controlado para os utilizadores
humanos. Tal sinergia é muito determinada pela articulacdo entre o espaco necessario e
disponivel para as principais fun¢des da rua e o espaco para o desenvolvimento da arvore em
condicdes de salubridade, seguranca e dignidade, tendo em conta um cendrio temporal de 20-30
anos. Este cendrio temporal corresponde ao intervalo de tempo em que a maior parte das
espécies de arvore de arruamento mais cultivadas na regido do Porto atingem uma jovem
maturidade (Moreira, 2008). Neste quadro, a dimensdo largura da rua e largura expectavel da
copa da arvore para este cendrio temporal sdo aqui entendidas como as varidveis mais
significativas para esta reflexdo.

Para identificar as carateristicas morfolégicas e sazonais da menor arvore de arruamento foi
realizada uma pesquisa sobre as espécies vulgarmente utilizadas neste ambito, disponiveis no
circuito comercial. Especial atencdo foi dada a espécies e cultivares mais recentemente
desenvolvidas para espacos constrangidos, caducifdlias e de sazonalidade adequada ao
fotoperiodo do hemisfério norte. Neste sentido entende-se que a menor arvore de arruamento
deve observar os seguintes requisitos:

1. copa estreita e/ou colunar, para reduzir a competicdo pelo espaco;
caducifdlia, para oferecer sombra no verdo e exposicdo solar no inverno;
possibilidade de formacgao fuste limpo, para ndo interferir com a passagem de pedes e/ou
veiculos no canal de circulacdo;

4. proporcdo aproximada de % a % de fuste para % a % de copa, de forma a maximizar a
area foliar.

Os resultados desta investigacdo revelaram espécies, como Acer platanoides 'Columnare’, Betula
pendula 'Fastigiata', Carpinus betulus ‘Frans Fontaine’, Fagus sylvatica 'Dawyck Purple', Fraxinus
ornus 'Obelisk', Ginkgo biloba 'Fastigiata Blagon', Liquidambar styraciflua 'Paarl', Liquidambar
styraciflua ‘Slender Silhouette’, Populus tremula 'Erecta’, Prunus serrulata 'Sunset Boulevard',
Pyrus communis 'Beech Hill', Quercus palustris 'Green Pillar', Quercus robur ‘Fastigiata’ e Ulmus
hollandica 'Lobel', que poderdo constituir a menor arvore de arruamento e cuja menor largura
de copa pode ir até aos 4m, para um periodo de 20 a 30 anos (Figura 4; Figura 5).



2. Objetivos e conceitos

Figura 4 - Arvores de copa estreita ilustrativas da menor arvore de arruamento (Baummapper, 2020; Van den Berk
Nurseries, s.d.).

largura aproximada
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Figura 5 - Representagdo esquematica da menor arvore de arruamento.



2. Objetivos e conceitos

Da reflexdo sobre estes principios orientadores, surgiu a formulacdo da hipétese do que poderd
constituir a rua minima arborizével. Neste sentido, a sua largura foi assim determinada em 10m,
como apresentado na Figura 6, e resulta da soma da largura minima dos diversos elementos e
fungdes fundamentais que ocorrem numa rua arborizada: 1) drvore de arruamento; 2) canal para
circulacdo de pessoas com mobilidade reduzida; 3) canal para circulacdo de veiculos de
emergéncia. Alguns elementos foram ligeiramente sobredimensionados para permitir alguma
flexibilidade e pequenos ajustes; foi também acrescentada uma distdncia de 1m entre a copa da
arvore e o limite da rua, de modo a diminuir o conflito do arvoredo com as fachadas dos edificios
e os limites de propriedades privadas.

€ 10,00m

} largura minima da rua arborizada
|
|

—3 21,00m —¥ 4,00m 3
I
',afastamento, largura minima i
| minimo da copa da arvore

e e e i i b A s S M

p—

6,00m

largura (til acessivel
a veiculo de emergéncia

k——240m——k — 2.00m —% 3,20m % 240m—3
1 I |
largura minima para | largura minima largura minima para largura minima para

corredor pedonal | para arboerizacdo | faixa de rodagem corredor pedonal
1
1

|

|
i 1 1
) | |
Figura 6 - llustracdo da hipétese da rua minima arborizével, mostrando as dimensdes aproximadas da largura minima
dos elementos fundamentais de uma rua arborizada.
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2. Objetivos e conceitos

Assim, considera-se que as ruas com largura inferior a 10m ndo poderdo ser arborizadas, de modo
a possibilitar a eficiente e segura circulacao de pessoas de mobilidade reduzida e dos veiculos de
emergéncia de acordo com os padrdes atuais. Por outro lado, as ruas com largura superior a 10m,
poderdo acomodar progressivamente mais elementos, idealmente de forma simétrica, a medida
gue a sua dimensdo largura aumenta, providenciando desse modo mais beneficios para os seus
utilizadores.
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3. Metodologia

A metodologia, representada esquematicamente na Figura 7, pretende explicitar os principais
passos do trabalho apresentado no presente relatdrio. Resumidamente, apds a formulagcdo da
hipotese ja descrita no capitulo anterior, o trabalho iniciou-se com a recolha de dados através de
visitas de campo e consulta de cartografia. A caracterizagdo consistiu essencialmente na
compilacdo e andlise dos dados mais importantes. No diagndstico foi feito o cruzamento e
avaliacdo de toda a informacdo anterior referente as condi¢des das ruas do Porto para suportar
arborizacdo. Por fim, na conclusdo apresentam-se os resultados de uma forma mais sintética,
fazendo a ponte para a fase seguinte do trabalho — o plano de arborizacdo.

Na Figura 7 apresenta-se o organigrama metodoldgico destacando os principais momentos do
trabalho.

LEVANTAMENTO
visitas de campo, consulta bibliografica

FORMULACAO DA HIPOTESE

E PRESSUPOSTOS

e de bases cartograficas

dimensdo das ruas arborizagdo das ruas bioclimatologia das ruas

CARACTERIZACAO

ruas arborizadas e ruas ndo arborizadas

g ruas sem potencial ruas com potencial
G de arborizagdo de arborizagao

{o]

=

o

<

=) ( recomendacoes
2

[%2]

=]

g N/ N4

S RUAS NAO ARBORIZAVEIS RUAS ARBORIZAVEIS

Figura 7 - Metodologia de trabalho.
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3. Metodologia

3.1. Definicao do objeto de estudo

A caracterizagdo da situagdo existente consistiu no levantamento de informagdo sobre as ruas do
Porto e a sua arborizacdo. Este trabalho foi realizado através da consulta e andlise de bases de
dados ja existentes, fornecidas pela Camara Municipal do Porto, bem como da recolha de dados
resultante de trabalho de campo.

Assim, identificou-se e balizou-se o objeto de estudo, o qual corresponde a todas as ruas da
cidade do Porto (vias ou espacos-canal), existentes a data presente, e que tém um propdsito
multifuncional, isto é, permitem, pelo menos, o transito pedonal e garantem o acesso direto a
outros espacos publicos e a edificios. De acordo com estes critérios, foram excluidos os canais
rodovidrios da rede de servico nacional (auto-estradas, itinerdrios principais, itinerarios
complementares e estradas nacionais), os canais de ligacdo internivel e as ferrovias pesadas,
como descritos no Regulamento do Plano Diretor Municipal mais atual (CMP, 2020). Uma vez que
ndo estdo de momento acessiveis os dados pormenorizados sobre a sua arborizacdo, a Estrada
da Circunvalacdo, embora desclassificada da rede de servico nacional, ndo sera abordada nesta
fase de caracterizacdo, a excecdo do troco que se encontra totalmente no interior do concelho
em Campanha. Foram também excluidos da populacdo em andlise as pontes, viadutos, tuneis e
ruas associadas a edificado, pelas suas vincadas limitacGes a arborizacdo.

O objeto de estudo sera doravante evocado apenas como ruas e estd representado na Figura 8
(todos os mapas podem ser consultados também em anexo, a uma escala maior). O mapeamento
das ruas foi realizado em ambiente SIG (ArcMap 10.7), sendo os objetos registados como
elementos lineares. Cada objeto corresponde a uma rua ou troco de rua com caracteristicas
semelhantes em relagdo a sua dimensao largura e arborizagdo. O comprimento minimo mapeadvel
considerado foi 30m, isto é, trocos de rua com dimensdes inferiores a 30m ndo foram
individualizados, mas integrados no troco adjacente com as caracteristicas mais proximas.

Matosinhos

Gondomar

Oceano
Atlantico

E 4 Rio Douro =~

Vila Nova-deGala

— Ruas
—_— Ferrovia pesada
Qutras vias

FE limite administrativo do concelho do Porto

Figura 8 - Mapa das ruas do Porto (objeto de estudo).
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3. Metodologia

A primeira abordagem ao objeto de estudo consistiu no reconhecimento das ruas da cidade do
Porto através da realizacdo de visitas de campo para observacdo direta de uma amostra
representativa da sua heterogeneidade. O registo dos dados de campo foi essencial para a
confirmacdo dos parametros mais pertinentes na caracterizacdo das ruas e da sua arborizacdo, e
guiou na selecdo da melhor informacdo existente nas bases de dados cartograficas
disponibilizadas pela Camara Municipal do Porto.

3.2. Tipologia de arborizacdao de arruamento

No ambito deste trabalho, foram identificadas todas as drvores que participam nas ruas da
cidade, daqui para a frente designadas por arvores de arruamento.

Todas as ruas do Porto foram classificadas de acordo com a presenca ou auséncia de arborizacdo
de arruamento. Entende-se como rua arborizada aquela onde a arvore surge como elemento
presente em alinhamento continuo ao longo dos seus trocos constituintes. Todas as ruas onde a
arvore surge de forma esporadica ou descontinua, sem constituir um alinhamento claro, é
considerada rua ndo arborizada.

O seu mapeamento foi registado da seguinte maneira: para todas as ruas, abordadas nos seus
diferentes trocos, estimou-se visualmente, com o auxilio de ortofotomapas e registo espacial do
arvoredo, a presenca ou auséncia de alinhamentos de drvores de arruamento e verificou-se se
estes constituiam pelo menos 50% da extensdo dos seus trogos. Neste sentido, em situagdes em
que o trogo da rua evidencia a presenga de arvores de arruamento em 50% ou mais da sua
extensao, é classificado como troco de rua arborizado. Quando o trogo da rua evidencia presenca
de arvores de arruamento em menos de 50% da sua extensdo, é classificado como trogo de rua
ndo arborizado.

Para realizar o trabalho de inventariacdo da arborizacdo de arruamento recorreu-se as bases
cartograficas disponibilizadas pela Camara Municipal do Porto referentes ao arvoredo total da
cidade, inventariado até ao final de maio de 2021. Estas bases integram a localizacdo de cada
exemplar arbdreo, assim como a sua descricdo de acordo com diversos atributos, nomeadamente
a espécie. Foi feita uma classificacdo das espécies existentes de acordo com a dimensdo da sua
copa na maturidade, que é um dos fatores determinantes para a viabilidade da implantacdo das
arvores nas ruas. Como ja foi anteriormente referido, é empiricamente seguro afirmar que a
maioria das espécies dominantes no Porto atingem a sua jovem maturidade ao fim de 20-30 anos.
A estimativa da largura da copa de cada espécie teve em conta que uma arvore em ambiente
urbano encontra mais restri¢des ao seu desenvolvimento natural, como acontece especialmente
em contexto de solos mais impermeabilizados e compactados, e sera mais dificil atingir os valores
maximos estimados para a sua altura e largura. Desta forma, estimou-se que a largura expectdvel
da copa neste tipo de ambiente serd de aproximadamente menos 20% do que a largura maxima
atingida em contexto natural (Sander set al., 2014). Importa, no entanto, referir que estes valores
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3. Metodologia

sdo estimados, podendo ser diferentes das expectativas humanas. Neste processo obtiveram-se
trés classes:

- Arvores de copa estreita: largura expectavel da copa inferior a 4m.
- Arvores de copa média: largura expectével da copa igual ou superior a 4m e inferior a 8m.

- Arvores de copa larga: largura expectavel da copa igual ou superior a 8m.

Figura 9 - Exemplos de: a) arvore de copa estreita, Prunus cerasifera var. atropurpureum; b) arvore de copa média,
Liquidambar styraciflua; c) arvore de copa larga, Platanus x acerifolia.

A identificacdo de todos os exemplares arboéreos associados as ruas do Porto permitiu também
definir a espécie dominante em cada rua (pelo maior nimero de exemplares) e estudar com
detalhe diferentes caracteristicas dessa espécie, especialmente a largura expectavel da copa,
sazonalidade, origem e carater invasor. Outros atributos foram ainda abordados, estando todos
coligidos em anexo.

A disposicdo da arborizacdo foi outra caracteristica tida em conta, pois revela a localizagdo, a
posicdo e o arranjo espacial das arvores e respetivos alinhamentos na rua. Consideraram-se assim
quatro categorias de disposicdo (Figura 10):

Alinhamento unilateral: compreende os alinhamentos de arvores que se localizam apenas
num dos lados da rua, apresentando uma assimetria ao nivel da arborizacdo em corte
transversal, considerando-se de igual forma alinhamento Unicos ou duplos.

Alinhamento bilateral: compreende os alinhamentos de arvores que se localizam nos dois
lados da rua, paralelamente ao longo do troco e apresentando simetria ao nivel da arborizacdo
em corte transversal, considerando-se de igual forma alinhamento Unicos ou duplos;
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3. Metodologia

+Alinhamento central: compreende os alinhamentos de arvores que se localizam sobre o eixo
ou centro da rua, considerando-se de igual forma alinhamento Unicos ou duplos;

* Alinhamento multiplo: compreende os alinhamentos de arvores que se localizam ao longo do
troco em mais de dois locais da rua, ndo constituindo alinhamentos exclusivamente
unilaterais, bilaterais ou centrais.

a)

c) d)

Figura 10 - Representacdo esquematica dos diferentes tipos de arborizagdo de arruamento: a) alinhamento unilateral;
b) alinhamento bilateral; c) alinhamento central; d) alinhamento multiplo.

3.3. Tipologia de ruas de acordo com a sua dimensao largura

A largura da rua inclui todos os elementos constituintes dos corredores de circulagdo, como
passeios, faixas de rodagem automavel, ciclovias e zonas de estacionamento, considerando os
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3. Metodologia

seus limites até as fachadas dos edificios ou limites das propriedades adjacentes. Devido aos
constrangimentos de tempo e limitacdes das bases de dados disponibilizadas, foi adotado um
método expedito para a classificacdo da largura das ruas, uma vez que seria impraticadvel medir a
largura exata de todas as ruas da cidade. Com vista a organizar e facilitar a caracterizacdo das
ruas, foram criadas cinco classes de largura, obtidas através da relacdo entre a largura da copa
da arvore e a largura da rua, como explicado no capitulo anterior na formulagdo da hipdtese da
menor rua arborizada.

L<10m 2

* Ruas muito estreitas (largura <10m):

Uma rua muito estreita apresenta uma largura inferior
a 10m, o que serad insuficiente para combinar um
alinhamento de arvores de copa estreita (até 4m de
largura), com um corredor pedonal ou vidrio que
cumpram as dimensdes minimas.

Figura 11 - Representacdo esquematica de uma
rua muito estreita.

i 10m £ L< 14m it
|

- Ruas estreitas (10m< largura <14m):

zim

Uma rua estreita manifesta uma largura igual ou
superior a 10m, mas inferior a 14m, e também
apresenta constrangimentos de espaco. No entanto,

esta dimensdo permite a combinac¢do de um corredor
pedonal com as dimensdes minimas, um canal viario
gue permite o acesso a veiculos de emergéncia e um
alinhamento de arvores de copa estreita (até 4m de
largura), ou até dois alinhamentos se a posicdo dos

individuos arbdreos for desfasada, garantindo também

um metro de afastamento do limite da rua.

Figura 12 - Representacdo esquematica de uma
rua estreita.
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* Ruas médias (14m< largura <18m):

Uma rua média tem uma largura igual ou superior a 14m
e inferior a 18m. Nestes casos, verifica-se oportunidade
de fluxos semelhante aos das ruas anteriores, mas, aos
corredores de circulagdo, poderdo ser acrescentados
um ou dois alinhamentos de arvores de copa média (de
4 a 8m de largura), garantindo sempre um metro de
afastamento do limite da rua.

* Ruas largas (18m< largura <26m):

Uma rua larga apresenta uma largura igual ou superior
a 18m e inferior a 26m. Verificam-se maiores
oportunidades de espaco e consequentemente de
fluxos e atividades; aos corredores de circulagdo
pedonal e de veiculos, poderdo ser acrescentados um ou
dois alinhamentos de arvores de copa larga (de largura
superior a 8m), mantendo um metro de afastamento do
limite da rua.

* Ruas muito largas (largura 226m):

Uma rua muito larga tem uma largura igual ou superior
a 26m, o que permite uma grande flexibilidade de fluxos
e atividades. A diversos corredores de circulacdo
poderdo ser integrados alinhamentos de darvores de
copa larga (de largura superior a 8m) ou composi¢des de
alinhamentos de arvores de diversos tamanhos de copa,
articulados entre si; em qualquer das situacdes, garante-
se sempre, pelo menos, um metro de afastamento do
limite da rua. Considerando as dimensdes
extraordinarias deste tipo de ruas, a arborizacdo podera
também ser complementada com outros tipos de
estrutura verde.

18

N 1am s L<18m )

Figura 13 - Representacdo esquematica de uma
rua média.
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Figura 14 - Representacdo esquematica de uma
rua larga.
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Figura 15 - Representacdo esquematica de uma
rua muito larga.



4.

Caracterizacdo das ruas da cidade do Porto: largura da rua e

arborizacdo existente

Na cidade do Porto foram identificados 3557 trocos de rua que correspondem a 533,7km. A

existéncia de inUmeros trogos préximos da dimensdo minima mapeavel (30m) revela a elevada

complexidade e heterogeneidade desta malha. Como exemplo desta particularidade, pode

referir-se o caso da Avenida da Boavista, um dos maiores eixos da cidade, mas que foi neste

trabalho repartido em 11 trocos diferentes devido a constante variacdo em relacdo a sua largura

e tipo de arborizagdo. Por outro lado, salienta-se a Avenida do Marechal Gomes da Costa (com

1,5km) que apresentam caracteristicas uniformes ao longo de toda a sua extenséao.

4.1. Largura das ruas

Matosinhos

Gondomar

QOceano
Atlantico

k % Rio Douro |

Vila Nova de Gala

Ruas muito estreitas
Ruas estreitas

Ruas médias

Ruas largas

Ruas muito largas

Figura 16 - Mapa das ruas classificadas de acordo com a sua largura.

A classificagdo de todas as ruas do Porto de acordo com a sua dimensdo largura resultou na trama

apresentada na Figura 16. De um modo geral, as classes de largura mais reduzida sdo mais

abundantes e as classes de largura elevada sdo mais escassas (Figura 17).
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5,5%

Ruas muito estreitas

42,9% Ruas estreitas

15,9% Ruas médias

m Ruas largas

m Ruas muito largas

24,1%

Figura 17 - Proporc¢des das classes das ruas classificadas de acordo com a sua largura.

4.1.1. Ruas muito estreitas

As ruas com maior representatividade na cidade do Porto correspondem a classe das ruas muito
estreitas, com dimensdes de largura inferior a 10 metros, perfazendo 228,8km ou 42,9% das ruas
da cidade. Estas ruas muito estreitas encontram-se dispersas por toda a cidade do Porto,
havendo, contudo, uma concentracdo mais ébvia nos aglomerados urbanos mais antigos da
cidade como o Centro Histérico e a Foz Velha. Fora destas zonas, a maioria destas ruas localizam-
se em zonas habitacionais mais compactas, como os bairros de casas econémicas de Antonio
Aroso, Amial, Condominhas, Paranhos, S. Roque da Lameira e Coldnia Estévao de Vasconcelos
(Bairro dos Castelos), assim como em zonas que mantém ainda um cardter marcadamente rural,
como a area de Campanhd junto ao rio Torto (nucleos de Areias, Azevedo, Meiral e S. Pedro de
Azevedo). Contudo, podemos também destacar nesta categoria ruas mais estruturantes ao nivel
da distribuicdo dos fluxos, como por exemplo a Rua da Vilarinha, Rua de Tanger, Rua do Tenente
Valadim, trocos da Rua de Pedro Hispano, Rua do Almada, Rua do Bonjardim e trogos da Rua de
S. Roque da Lameira (Figura 18).

4.1.2. Ruas estreitas

As ruas estreitas distribuem-se equitativamente por toda a cidade, em 128,4km (24,1% das ruas).
Revelam-se nesta classe alguns eixos estruturantes dos principais fluxos da cidade, e ruas
associadas a zonas de edificacdo isolada de habitacdo coletiva (por exemplo, os Bairros da Fonte
da Moura, Dr. Nuno Pinheiro Torres, Regado e Outeiro) e habitacdo unifamiliar (por exemplo, o
Bairro da Vilarinha). Algumas ruas importantes que se podem destacar sdo: 1) a oeste — Rua do
Crasto, Rua do Molhe, trocos da Rua do Marechal Saldanha e trocos da Rua das Condominhas; 2)
a norte e oriente, contribuindo para a ligacdo com os concelhos limitrofes — Rua Monte dos
Burgos, Rua do Amial, Rua de Costa Cabral, trocos da Rua de S. Roque da Lameira, Rua das Escolas,
Rua do Falcdo e Rua do Cerco do Porto; 3) no centro da cidade — Rua de Santa Catarina, Rua da
Alegria, Rua de D. Jodo IV, Rua de Santos Pousada, Rua da Boavista, trocos da Rua de Passos
Manuel, Rua de Fernandes Tomas, Rua Antero de Quental, Rua de Latino Coelho e Rua Nova de
S. Crispim (Figura 18).
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== .

Figura 18 - Exemplos de ruas muito estreitas: a) Rua do Almada, b) Rua do Bonjardim; e ruas estreitas: c) Rua de Fez,
d) Rua de Passos Manuel.

4.1.3. Ruas médias
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A classe de ruas médias, entre os 14 e os 18m de largura, corresponde a 84,8km, representando
15,9% da extensdo total de ruas. Nao parece haver um padrdo claro na distribuicdo destas ruas,
existindo alguns eixos importantes ao longo de toda a cidade, como: 1) a oeste — trocos da Rua
de Gondarém, Rua de Diogo Botelho, Rua das Sobreiras, trocos da Rua de Fez, Rua de Sagres, Rua
do Lidador, Rua de Delfim Ferreira, Rua do Engenheiro Ezequiel de Campos, trocos da Rua do
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Campo Alegre; 2) no centro — Rua da Restauracdo, trocos da Rua Nova da Alfandega, Rua de S3
da Bandeira (Figura 19), trocos da Rua de Passos Manuel, trocos da Rua de Camd&es, trocos da
Rua de Faria Guimaraes (Figura 19), Rua de Serpa Pinto, Rua da Constituicdo, Rua Alexandre
Herculano; 3) a oriente — Avenida de Paiva Couceiro, Rua Dr. Corino de Andrade (Figura 19) e Rua
de Nossa Senhora do Calvario. Nota-se também uma associagcdo a algumas zonas residenciais com
génese nos anos de 1940-1950, como o Bairro do Marechal Gomes da Costa, Bairro de Guerra
Jungueiro e complexo urbanistico do Sul das Antas (a poente da Praca Dr. Francisco Sa Carneiro).

4.1.4. Ruas largas

3 : "i-gﬁt -!:ﬂc; e GV
Figura 20 - Exemplos de ruas largas: a) Rua do Marechal Saldanha, b) Rua de S. Jodo de Brito, c)
d) Avenida de Rodrigues de Freitas, ) Rua de Pinto Bessa.

Avenida das Congostas,
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As ruas largas, com largura compreendida entre os 18 e 0os 26m, contabilizam 62,2km de ruas, o
que corresponde a apenas 11,7% das ruas da cidade. Nesta categoria, encontram-se algumas das
grandes avenidas do Porto, assim como outras artérias importantes: 1) a oeste: troco da Rua de
Gondarém, troco da Rua do Marechal Saldanha, trocos da Rua do Jornal de Noticias, Avenida do
Dr. Antunes Guimaraes, Avenida Vasco da Gama, Rua de S. Jodo de Brito, Rua Cinco de Outubro,
trogos da Rua do Ouro e Rua de D. Pedro V; 2) a norte: Avenida da Cidade de Xangai, Avenida das
Congostas, Avenida do Conselho da Europa, Rua de Jodo Andresen, troco da Rua de Faria
Guimardes, troco da Rua do Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, troco da Rua do Dr. Roberto
Frias, troco da Rua de Augusto Lessa e Avenida dos Combatentes da Grande Guerra; 3) no centro:
Rua de Nossa Senhora de Fatima, Rua de Julio Dinis, Avenida de Rodrigues de Freitas, Avenida de
Camilo e Rua de Mouzinho da Silveira; 4) a oriente: Avenida de Ferndo de Magalhdes, Rua de
Pinto Bessa, Avenida da Cidade de Ledn (Figura 20).

4.1.5. Ruas muito largas

A classe que corresponde a ruas muito largas, com dimensdo igual ou superior a 26m, completa
um total de 29,5km, apenas 5,5% das ruas do Porto. Nota-se uma preponderancia deste tipo de
ruas na zona ocidental da cidade, com a presenca de grandes avenidas icdnicas como a Avenida
da Boavista, a Avenida do Marechal Gomes da Costa, a Avenida de Montevideu e a Avenida do
Brasil. Embora com menos expressividade, esta classe estd também presente a norte,
representada pelas Alameda do Professor Hernani Monteiro, Rua Alfredo Allen e Alameda de Ega
de Queiroz; no centro salientam-se a Avenida dos Aliados, troco da Rua de Damido de Gois e troco
da Rua de Gongalo Cristovdo; a oriente destacam-se a Alameda das Antas, Alameda da Cruz
Vermelha Portuguesa, Alameda de Cartes e Avenida Francisco Xavier Esteves (Figura 21).

Figura 21 - Exemplos de ruas muito largas: a) Rua de Damido de Gais, b) Avenida da Boavista.
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4.2. Arborizacdo de arruamento

4.2.1. Ruas arborizadas e ndo arborizadas

Matosinhos

Gondomar

QOceano
Atlantico

Rio Douro .

Vila Nova de Gala 0,5 1Km

—  Ruas arborizadas
—  Ruas ndo arborizadas

Figura 22 - Mapa de presenca de arborizagdo de arruamento.

Neste capitulo analisam-se as ruas da cidade do Porto de acordo com a presenca de arvores,
tendo sido classificadas em ruas arborizadas e ruas ndo arborizadas (ver definicdo proposta no
capitulo 3.2), como ilustrado na Figura 22.

Na cidade do Porto existem 156,1km de ruas arborizadas, o que corresponde a 29,2% das ruas da
cidade (Figura 23). A distribuicdo espacial das ruas arborizadas é bastante desigual na cidade,
havendo uma clara concentracdo na zona ocidental, onde a arborizacdo ocorre maioritariamente
em grandes eixos como a Avenida da Boavista, Avenida de Montevideu, Avenida do Brasil,
Avenida do Marechal Gomes da Costa, Avenida do Dr. Antunes Guimaraes, Rua de Diogo Botelho,
Rua do Campo Alegre e Rua de Guerra Junqueiro (Figura 24); também ocorre em ruas de menor
dimens3o localizadas em zonas como o Bairro de Marechal Gomes da Costa, o Bairro de Guerra
Jungueiro ou a Cooperativa SACHE. A norte destacam-se as ruas da Zona Industrial, das
urbanizacGes da Prelada, envolvente do Hospital de S. Jodo e Pdlo universitario da Asprela. Na
parte oriental da cidade, merecem referéncia a Avenida de Ferndo de Magalhaes, varias ruas da
zona das Antas e as novas artérias de Campanha (Rua Dr. Corino de Andrade, Alameda da Cruz
Vermelha Portuguesa, Alameda de Cartes, Avenida Artur de Andrade, Avenida Francisco Xavier
Esteves e Avenida da Cidade de Ledn). No centro da cidade as rua arborizadas sdo menos
frequentes, mas podem destacar-se alguns eixos, ja mencionados anteriormente, como a Rua de
Damido de Gadis, Rua de Sa da Bandeira, Rua de Gongalo Cristdvao, Avenida dos Aliados e Avenida
de Rodrigues de Freitas; deve notar-se também que uma parte substancial da arborizacdo das
ruas nesta zona parece esta simultaneamente associada a espacos verdes emblematicos como a
Praca da Republica, Jardim de Carrilho Videira (Carregal), Jardim de Jodo Chagas (Cordoaria) e o
Jardim de Paulo Vallada.
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m Ruas arborizadas

= Ruas nao arborizadas

70,8%

Figura 23 - Proporgdo de ruas arborizadas e ruas ndo arborizadas.

A maioria das ruas da cidade do Porto esta, assim, incluida na categoria de ruas ndo arborizadas
(377,6km; 70,8%). Para além do Centro Histdrico e Foz Velha, a maior concentracdo de ruas ndo
arborizadas encontra-se na zona mais central da cidade (zona interior da Via de Cintura Interna -
VCl), podendo referir-se alguns eixos importantes como a Rua de Monte dos Burgos, Rua de
Oliveira Monteiro, Rua da Boavista, Rua de Pedro Hispano, Rua da Constituicdo, Rua do Amial,
Rua de Vale Formoso, Rua de Antero de Quental, Rua do Bardo de Forrester, Rua de Cedofeita,
Rua do Bonjardim, Rua de Santa Catarina, Rua da Alegria, Rua de D. Jodo IV, Rua de Costa Cabral
e Rua do Bolhdo (Figura 24).

Figura 24 - Exemplo de: a) rua arborizada: Rua de Guerra Junqueiro, e b) rua ndo arborizada: Rua do Bolh3o.

A presenca reduzida de ruas arborizadas na zona sudeste da cidade pode ser justificada pelas
menores taxas de urbanizacdo que ai se verificam; contudo, a drvore surge nesta zona como
elemento dominante da paisagem, embora num contexto mais rural ou florestal.

Cruzando a classificacdo das ruas de acordo com a sua largura com a classificacdo das ruas de
acordo com a presenca de arborizacdo, obtém-se os resultados ilustrados no grafico da Figura
25.
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Ruas muito largas

Ruas largas

Ruas médias | e —

Ruas estreitas
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B Arborizadas ® N&o arborizadas

Figura 25 - Proporcdo de ruas arborizadas e ruas ndo arborizadas em cada classe de largura de rua.

Como seria expectavel, a grande maioria das ruas muito estreitas ndo sdo arborizadas (94,0%;
215,1km), contudo existem ainda algumas ruas com estas caracteristicas que s3o arborizadas. E
importante referir que a arborizagdo nestas ruas surge geralmente associada a espacos verdes
parcelares, onde a drvore tem mais oportunidades para se desenvolver livremente, como é o caso
da Rua de Manuel Bandeira (Figura 26). Existem também casos particulares de ruas muito
estreitas onde a arborizacdo surge dentro do espaco-canal (ndo associada a qualquer espaco

parcelar), posicionando-se a arvore no centro da rua, como sucede na Rua de Santa Maria (Figura
26).

Figura 26 - Exemplos de ruas muito estreitas arborizadas: a) Rua de Manuel Bandeira; b) Rua de Santa Maria. Origem
das imagens: Google Earth.

De modo semelhante, as ruas estreitas também sdo predominantemente ndo arborizadas
(72,1%; 92,6km). As ruas médias dividem-se de forma mais equitativa entre ruas arborizadas
(45,0%; 38,2km) e ruas ndo arborizadas (55,0%; 46,6km). No caso das ruas largas e muito largas,
nota-se ja uma preponderdncia de ruas arborizadas: 68,7% das ruas largas sdo arborizadas e
87,2% das ruas muito largas sdo arborizadas.
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Figura 27 - Exemplos de: a) rua estreita arborizada, Avenida Flor da Rosa com Acer negundo e Celtis australis; b) rua
média arborizada, Rua de S& da Bandeira com Acer rubrum; c) rua larga arborizada, Alameda de 25 de Abril com Acer

pseudoplatanus; d) rua muito larga arborizada, Rua de Gongalo Cristévdo com Acer platanoides ‘Crimson King'.
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4.2.2. Espécies de arvores de arruamento

Para a contagem do nimero de individuos, teve-se por base o inventario arboreo disponibilizado
pelo municipio (datado de maio de 2021) e obtiveram-se 20 154 darvores que participam no
conjunto das ruas do Porto, o que corresponde a cerca de 30% do arvoredo da cidade.

A mesma base de dados foi utilizada para o estudo da diversidade da populacdo de arvores de
arruamento. Foram feitas algumas corre¢des aos nomes cientificos das espécies de forma a
serem utilizados os nomes aceites nas bases de dados oficiais da flora mundial (WFO, 2021).

No Porto foram contabilizadas 45 familias, 102 géneros e 219 espécies de arvores associadas as
ruas da cidade. As familias mais representadas sdo as seguintes: Sapindaceae (19,3%), Malvaceae
(9,9%), Platanaceae (8,7%), Fagaceae (8,0%), Oleaceae (7,1%) e Celtidaceae (6,9%). Os géneros
mais representados sdo: Acer (15,9%), Platanus (8,7%), Tilia (8,1%), Quercus (7,0%), Celtis (6,9%)
e Liquidambar (5,4%; Figura 28).

Familias Géneros
Outras Sapindaceae
24,2% 19,3% Outros
29,5%
Platanus
Malvaceae 8,7%
Cupr:sss;ceae 9,9%
’ gl e
Populus ;-’:’l’;
Altingiaceae 3,3% y-70
5,4% i
Platanaceae Fraxinus Quercus
Rosaceae 8,7% 3,4% 7,0%
5,6% Fagaceae Aesa:lus Celtis
Oleaceae 8 0% 3,4% Prunus o
, 6,9%
7,1% 4,8%
Celtidaceae Ligustrum Liquidambar
0,
6,9% 3,6% 5,4%

Figura 28 - Grafico da populagdo de arvores de arruamento distribuida por familia e género.

As espécies de drvore de arruamento mais abundantes ao nivel do conjunto das ruas, por ordem
decrescente de importdncia, sdo: Platanus x acerifolia, Celtis australis, Acer negundo,
Liquidambar styraciflua, Tilia x europaea e Quercus rubra (Figura 29); estas 6 espécies constituem
35,3% da populacdo de arvores de arruamento.
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N.2 individuos Percentagem das res de arruamento (%)
Platanus x acerifolia 1592 7,9
Celtis australis 1389 6,9 Platanus x acerifolia Celtis Acer
7,9% australis
Acer negundo/ A. n. var. ’ , negundo
" negundo/ 1327 6,6 \ 6,9% 6,6%
variegatum |
Liquidambar styraciflua 1090 5,4 Liquidambar
"™ styraciflua
Tilia x europaea 962 4,8 5.4%
Outras /_
Quercus rubra 743 3,7 aeieies <
Tilia x
europaea

4,8%

\ Quercus

Ligustrum japonicum 619 3,1

Acer pseudoplatanus 732 3,6 49.4% v

Prunus cerasifera/ P. c. var.

578 2,9

atropurpureum r “b: a

o g Acer 3,7%
Cercis siliquastrum 440 2,2 , ., / o
Thuja plicata 389 1,9 L7% ”se"d;’;'/:m"”s
Acer platanoides 345 1,7 Thuja L

. . plicata Cercis Prunus _'gMSt_r“m
Outras espécies 9957 49,4 19% siliquastrum  cerasifera  i#POnicum
— 2,2% 2,9% 31%

Total de individuos 20154 100 ’

Figura 29 - Quantificagdo das arvores de arruamento no conjunto das ruas da cidade, por nimero de individuos.

A andlise das espécies mais abundantes foi igualmente feita para cada uma das ruas. Na Figura
30, pode verificar-se que as espécies mais abundantes ao nivel de cada rua sdo: Platanus x
acerifolia, Celtis australis, Acer negundo, Liquidambar styraciflua, Tilia x europaea e Quercus
rubra. De um modo geral, verifica-se que as espécies mais abundantes ao nivel do conjunto das
ruas da cidade correspondem também as espécies mais abundantes ao nivel da rua.

Extensdo de Proporgao
ruas (km) das ruas arborizadas (%)
Platanus x acerifolia 14,7 9,5 o
Platanus x acerifolia Celtis

Celtis australis 13,6 8,7 9,5% australis Acer
Acer negundo/ A. n. var. \ 87%  negundo

" negundo/ 126 8,0 B0%
variegatum '
Liquidambar styraciflua 7,5 4,8

Tilia x europaea 7,2 4,6 s Liquidambar
espécies styraciflua
Quercus rubra 6,2 4,0 42,1% 4,8%

Acer pseudoplatanus 5,9 3,8 ‘/_

Prunus cerasifera/ P. c. var. Tilia x
f / 4,8 31 ~_europaea

atropurpureum e

Aesculus hippocastanum 4,8 3,1 \

: 3 : Populus nigra_| Quercus
Ligustrum japonicum 4,7 3,0 2,7% rubra
. OD
Acer platanoides 4,3 2,7 4,0%
Acer Acer
Populus nigra 4,2 2,7 platanoides pseudoplatanus
out ‘i 66,0 42,1 7% 8
utras espécies , , |
P Ligustrum . Aesculus Prunus
japonicum Ippoc cerasifera
. % 3,1% 3,1%
Total de ruas arborizadas 1571 100% 3,0% ’

Figura 30 - Quantificagcdo das espécies de arruamento dominantes em cada trogo de rua.

29



4. Caracterizagdo das ruas da cidade do Porto: largura da rua e drvores existentes

7

Figura 31 - Exemplos de espécies de arruamento relevantes na cidade: a

el

) Celtis australis, Rua do Dr. José de Figueiredo;

b) Prunus cerasifera var. atropurpureum, Rua de Soares de Passos; c) Acer pseudoplatanus, Alameda de 25 de Abril; d)
Platanus x acerifolia, Rua de Camdes; e) Liquidambar styraciflua, Rua de Faria Guimaraes.

Deve também referir-se que, das 219 espécies de arvores de arruamento, apenas 100 foram

consideradas dominantes na rua. Isto deve-se ao facto de algumas espécies terem apenas uma

presenca pontual ou constituirem apenas
pequenos alinhamentos com pouca relevancia na
extensdo total do trogo de rua. Existem espécies
gue sdo abundantes ao nivel do conjunto das ruas
da cidade, contudo, nunca manifestam carater
dominante ao nivel de cada rua; isto €, estdo
presentes em muitas ruas, mas em numero
reduzido em cada uma delas. Destaca-se o exemplo
da Thuja plicata, da qual se registaram 389
exemplares no conjunto das ruas da cidade, mas
esta sé é dominante em apenas nove trogos de rua
(Figura 32).
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Figura 33 - Mapa das espécies dominantes em cada rua.

Analisando os padrdes espaciais da distribuicdo das principais espécies dominantes em cada rua
(Figura 33), verifica-se uma maior ocorréncia destas espécies na zona ocidental, onde se podem
destacar as ruas da Foz Nova (Rua de Gondarém, Rua do Marechal Saldanha, Rua do Crasto)
arborizadas com Platanus x acerifolia, a Rua de Fez e a Avenida do Marechal Gomes da Costa
arborizadas com Celtis australis, e a Rua do Campo Alegre arborizada com Acer negundo. Nas
zonas norte e oriental da cidade, também se verifica a presenca das principais espécies
dominantes ao longo de eixos importantes; sdo exemplo disso a Avenida de Ferndo de Magalhaes,
predominantemente arborizada com Quercus rubra, e as novas avenidas de Campanha (Alameda
das Antas, Alameda de Cartes, Avenida Francisco Xavier Esteves), dominadas por Tilia x europaea.

Para cada rua arborizada, a espécie dominante é seguidamente caracterizada de acordo com
varios parametros: largura expectavel da copa, sazonalidade, origem e estatuto de espécie

Invasora.
T
=4 D
Matosinhos
Gondomar
7
b e
>
F
|
ad 4
U;ear\c: ‘\b_;,_\ 4
Atlantico ,‘:_-\ ol
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2 : 2
8 = Rio Douro
Vila Nova de Gala
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——  Arvore de copa estreita

—  Arvore de copa média
—  Arvore de copa larga

Figura 34 - Mapa de ruas arborizadas classificadas pela largura expectavel da copa da espécie dominante.
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Um dos parametros mais relevantes no ambito do presente trabalho consiste na largura
expectdvel da copa, cuja distribuicdo pode ser observada na Figura 34 e Figura 35. As espécies de
copa larga (superior a 8m) sdo dominantes em 44,2% das ruas arborizadas da cidade, podendo
destacar-se, por exemplo, algumas ruas da Foz Nova e grandes avenidas das Antas e Campanha.
As espécies que atingem uma largura média de copa (superior a 4m e igual ou inferior a 8m) sdo
as mais abundantes em 39,4% das ruas arborizadas, como em tro¢os da Avenida da Boavista e da
Avenida da Franca, Avenida do Marechal Gomes da Costa, Avenida do Dr. Antunes Guimaraes,
Rua do Campo Alegre, Avenida dos Aliados, Rua de Passos Manuel, Avenida de Ferndo de
Magalhdes e Alameda da Cruz Vermelha Portuguesa. Por sua vez, as espécies de copa estreita
(inferior ou igual a 4m) predominam em apenas 16,4% das ruas arborizadas (por exemplo, Rua
de Julio Dinis, Rua de Cinco de Qutubro e ruas do Bairro de Guerra Junqueiro).

16,4%

= Arvore de copa estreita
44,2%

= Arvore de copa média

= Arvore de copa larga

39,4%

Figura 35 - Proporcdo das ruas arborizadas com arvore de copa estreita, média e larga.

A relacdo entre a largura da copa da arvore e a largura da rua € salientada neste trabalho como
uma das principais condicionantes a arborizacdo de arruamento, o que conduziu a analise cruzada
destes dois parametros (Figura 36). Os resultados sugerem que ndo existe uma distingdo débvia
das diferentes classes de largura de rua de acordo com as classes de arvores existentes, sendo
que existe uma dominancia de espécies de copa média e larga em todas as classes de largura de
rua. Evidencia-se aqui que as arvores de copa média ocorrem com maior frequéncia do que seria
esperado nas classes de ruas mais reduzida; exemplo desta situacao pode ser vistos na Rua da
Galeria de Paris, rua muito estreita arborizada com Ginkgo biloba. Do mesmo modo, sdo
abundantes as ruas estreitas e médias arborizadas com espécies de copa larga; por exemplo, o
Platanus x acerifolia que estd presente em locais como trocos da Rua do Crasto e da Rua de
Marechal Saldanha (ruas estreitas) e Rua da Restauracdo (rua média), e a Celtis australis é
dominante na Rua de Diu, na Avenida Flor da Rosa (ruas estreitas) e na Rua de Joagquim Antdnio
de Aguiar (rua média).
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Ruas muito largas 14,1 31,7 54,2
Ruas largas IETN 40,2 49,2
Ruas médias  IET N I R
Ruas estreitas 23,3 37,2 39,5
Ruas muito estreitas 22,7 43,1 34,1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

m Arvore de copa estreita m Arvore de copa média m Arvore de copa larga

Figura 36 - Proporg¢do de ruas arborizadas classificadas de acordo com a sua largura e a largura expectavel da copa da
espécie dominante.
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Figura 37 - Mapa das ruas arborizadas classificadas segundo a sazonalidade da espécie dominante.

A sazonalidade da espécie dominante de cada rua é também um fator a ter em conta. A Figura
37 revela que a maioria das ruas do Porto sdo predominantemente arborizadas com espécies de
folha caduca (89,2%), existindo apenas algumas excecbes, como por exemplo, a Avenida de
Montevideu, arborizada com Metrosideros excelsa, ou a Rua de Julio Dinis e a Rua de Cinco de
Outubro, arborizadas com Ligustrum lucidum/japonicum, ambas espécies perenifdlias.
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Figura 38 - Mapa das ruas arborizadas classificadas segundo a origem da espécie dominante.

As espécies dominantes foram também classificadas de acordo com a sua origem (Figura 38). Os
resultados revelam que cerca de 80% das ruas arborizadas recorrem a espécies aldctones, ou
seja, espécies que ndo sdo naturais do nosso territério. Podem aqui salientar-se alguns casos em
que foram selecionadas espécies autdctones para a arborizacdo de arruamento, como a Avenida
Marechal Gomes da Costa e a Avenida de Vasco da Gama, ambas com Celtis australis, a Rua de S.
Jodo de Brito com Acer pseudoplatanus, um troco da Rua de Damido de Gdis com Populus alba e

um troco da Rua Antdénio Cardoso e a Rua do Dr. Roberto Frias, ambas com Fraxinus angustifolia
(Figura 39).

Figura 39 - Exemplos de ruas arborizadas com espécies autoctones: a) Avenida de Vasco da Gama com Celtis australis;
b) Rua do Dr. Roberto Frias com Fraxinus angustifolia.
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Figura 40 - Mapa das ruas arborizadas classificadas segundo o estatuto da espécie dominante.

Por outro lado, a Figura 40 mostra que mais de 8% das ruas arborizadas, sdo dominadas por
espécies classificadas como espécies invasoras, segundo o Decreto-Lei n.2 92/2019,
potencialmente contribuindo para a propagacdo destas espécies problematicas na generalidade
do territério. As espécies invasoras que dominam a arborizacdo de algumas ruas sdo: Acer
negundo, Acacia longifolia, Eucalyptus globulus, Albizia julibrissin e Robinia pseudoacacia. Desta
lista, destaca-se o Acer nequndo que constitui uma das arvores de arruamento mais abundantes
na cidade, marcando a presenca, por exemplo, na Rua do Campo Alegre (Figura 41), Rua de Paulo
da Gama, Rua de Oliveira Martins, Avenida de Camilo e Rua do Peso da Régua.

Figura 41 - Acer negundo na Rua do Campo Alegre.
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4.2.3. Tipos de alinhamento de arborizagdo
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Figura 42 - Mapa das ruas arborizadas segundo o tipo de alinhamento da arborizagdo.

Quanto ao tipo de alinhamento da arborizacdo (Figura 42), verificou-se que 44,7% das ruas
arborizadas apresentam alinhamentos bilaterais e 40,5% apresentam alinhamentos unilaterais
(Figura 43).
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Figura 43 - Proporgdo das ruas arborizadas classificadas com o tipo de alinhamento da arborizagao.

A zona ocidental da cidade apresenta uma maior densidade de ruas arborizadas bilateralmente,
onde se pode destacar, por exemplo, a Avenida do Dr. Antunes Guimardes, Rua do Crasto, Rua
do Marechal Saldanha, Rua de S. Jodo de Brito e Rua de Cinco de Outubro, Rua de Antdnio
Cardoso, Rua do Campo Alegre e Rua de Guerra Junqueiro (Figura 44). A zona norte possuli
também alguns eixos importantes com esta configuracdo, como a Rua do Dr. Anténio Bernardino
de Almeida, Rua do Dr. Roberto Frias, Avenida de Ferndo de Magalhdes e Rua Dr. Corino de
Andrade (Figura 44).
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Figura 44 - Exemplos de ruas com alinhamentos bilaterais: a) Rua de Guerra Junqueiro, arborizada com Aesculus x
carnea; e b) Rua Dr. Corino de Andrade, arborizada com Tilia x europaea.

As ruas arborizadas unilateralmente
encontram-se dispersas por toda a cidade, ndo
se concentrando especialmente em nenhuma
area. Alguns exemplos de ruas arborizadas
unilateralmente sdo a Rua de Antonio Patricio,
a Avenida Paiva Couceiro, a Rua do Bardo de S.
Cosme e Rua do Bardo de Nova Sintra (Figura
45).

Os alinhamentos centrais e multiplos sdo

pouco abundantes na cidade e ocorrem em

Figura 45 - Exemplo de uma rua arborizada com
casos especiais. Ruas como a Avenida dos gjinhamento unilateral: Rua do Bario de Nova Sintra

Combatentes da Grande Guerra, a Avenida de (Grevillea robusta).

Camilo, a Alameda de Cartes e a Avenida do Marechal Gomes da Costa sdo casos emblematicos
onde as arvores surgem num alinhamento no centro da rua, tanto Unico como duplo (Figura 46).
Os casos de alinhamentos multiplos sdo muito escassos e resumem-se a situagées como a Rua da
Venezuela, a Avenida da Boavista (sobretudo a este da rotunda da Boavista), a Alameda das Antas
e a Avenida do Bessa, em que a arborizacdo surge num separador central e nas laterais do
arruamento.

RS i e T e e e i
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- o ot Tl e i = ..I'..-\_.- Ras a 2 T
Figura 46 - Exemplos de ruas arborizadas com alinhamentos centrais: a) Avenida de Camilo, Acer negundo e b) Avenida
Flor da Rosa, Celtis australis.
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4.3. Ruas associadas a espacos parcelares
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Figura 47 - Mapa das ruas associadas a espacgos parcelares, que ndo sdao consideradas na fase de diagndstico.

Existem ruas que manifestam arborizacdo, embora esta ndo esteja implantada diretamente no
espaco-canal que as define, mas sim num espaco verde que lhe é imediatamente adjacente; por
exemplo, na Avenida de Vasco da Gama as arvores que lhe conferem o carater de rua arborizada
estdo implantadas nos espacos verdes adjacentes pertencentes ao Bairro de Campinas (Figura
48). A influéncia da arborizacdo das ruas também se reflete nos espacos adjacentes a estas,
podendo gerar oportunidades se o espaco parcelar permitir a existéncia da arvore, ou gerar
conflitos se o espaco parcelar antagonizar com esta; esta situacdo é mais evidente em casos de
ruas de largura reduzida, como por exemplo na Rua do Dr. Aardo de Lacerda que confina com o
Parque Desportivo de Ramalde / INATEL (Figura 48).

Figura 48 - a) Avenida de Vasco da Gama, onde a arborizacdo do espaco parcelar participa na rua; b) Rua do Dr. Aardo
de Lacerda, cuja arborizacado influencia e é influenciada pelo espacgo parcelar adjacente. Origem das imagens: Google
Earth.

Neste sentido, o planeamento da arborizacdo deverd ter em conta o potencial introduzido pela
existéncia de espagos parcelares adjacentes as ruas. No contexto do Porto, estes correspondem
a espacos abertos ndo construidos, podendo ter solo permeavel e vegetacdo, como por exemplo
jardins ou pracas (apenas foram considerados os espagos parcelares com uma drea igual ou
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superior a 300m?). Nestes locais, as drvores implantadas nas ruas terdo mais espaco para expandir
as suas copas sem gerar conflitos com fachadas de edificios ou propriedades privadas;
igualmente, as arvores implantadas no interior do espaco parcelar podem sobrepor a sua copa
sobre o espago-canal, participando na arborizacdo da rua.

A Figura 47 apresenta, os principais espacos parcelares que poderdo influenciar a arborizacdo de
arruamento, identificando as ruas a eles associadas. Os trocos das ruas sujeitos a esta condicdo
merecem uma avaliacdo diferente adaptada a este contexto, uma vez que nestes casos o espaco
para a arvore ndo depende apenas da dimensdo da rua, gerando espacos muito diferentes; neste
sentido, ndo se enquadram no diagndstico da arborizacdo de arruamento.
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A rua: uma escala de analise

A intervencdo humana no suporte biogeofisico tem causado impactes de grande magnitude em
todos elementos do ecossistema — flora, fauna, solo, agua e ar: no coberto vegetal, substituindo
as espécies autdctones por outras mais desejadas, frequentemente por razdes estéticas; na
fauna, tanto pela exterminagdo de espécies consideradas repulsivas como pela destruicdo dos
espacos onde se alimentavam, viviam e reproduziam; no solo, reconstruindo o seu perfil vertical
para instalar as redes de abastecimento de dgua, energia e comunicagdes e impermeabilizando-
o para instalar uma pandplia de equipamentos e infraestruturas que acomodam a producdo,
armazenamento e distribuicdo de bens e servicos; nos cursos de agua, criando barragens,
desviando-os do seu leito ou entubando-os, poder aproveitd-los tanto para o abastecimento
como para a producdo de energia ou até simplesmente para conquistar espaco utilizavel para
outros fins. Neste processo de reconfiguracao do territdrio para usos diversos, os seres humanos
reconstruiram os varios mosaicos ecossistémicos locais a medida dos seus sonhos, orientados por
modelos internacionais ancorados na convic¢do da capacidade ilimitada da ciéncia, da tecnologia
e da disponibilidade infinita de recursos naturais e energia barata.

A flora natural foi, dentre todos os elementos do ecossistema, um dos mais delapidados. Neste
processo de reestruturacao do territdrio para implementar sobretudo os modelos de urbanizacdo
tidos, nas ultimas décadas, como os preferidos e os mais eficazes para dar resposta as
expectativas de bem-estar e qualidade de vida de mais 56% dos 7,9 bilides de pessoas que
habitam atualmente espacos urbanizados no planeta (83% na América do Norte, 81% na América
Central e Sul, 75% na Europa, 51% na Asia e 44% em Africa). Neste processo, a valoriza¢do da
flora passou a ponderar preferencialmente a estética em detrimento de todos os seus outros
atributos designadamente os de regulador térmico, higrométrico e anemométrico, sumidouro de
dioxido de carbono e de outros poluentes ou de cenario promotor de salde fisica e mental. A sua
substituicdo voraz por espécies floristicas menos conflituosas com a maioria das fun¢des urbanas
ocorreu tdo rapidamente que ndo permitiu, na maioria dos casos, compreender os impactes
provocados, por exemplo, no sistema climatico a escala local, regional, zonal e global.

As consequéncias desta interpretacao recente do tipo de contexto promotor de qualidade de vida
e bem-estar para os seres humanos multiplicou-se e contagiou praticamente a todas as latitudes
sinalizando um padrdo de desenvolvimento exigido por quase todos os seres humanos
independentemente da latitude, do clima, da geomorfologia, da hidrologia ou das caracteristicas
sociais, econdmicas, politicas e culturais.

Este esforco de redesenhar os espacos vividos a imagem dos modelos de sucesso protagonizados
por endorsements admirados universalmente e divulgados por todo o globo a uma velocidade
alucinante impediu, aos seres humanos, o tempo necessario para observar, refletir e perceber as
relacdes de causalidade entre cada uma das suas intervencdes e as consequéncias, por exemplo,
no balango energético, no ciclo hidroldgico, na qualidade do ar ou na saude fisica e mental. Esse
atropelo dos tempos modernos toldou até a investigacdo dedicada a inventariacdo das causas e
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consequéncias das manifestacdes de mudanca climatica. Note-se que o0s processos de
urbanizacdo foram considerados pela primeira vez como uma das causas mais relevantes para
explicar as modificagdes observadas no sistema climatico global apenas no quinto e ultimo
relatério publicado pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2015). Até entdo, a
importancia deste estimulo antrépico local para as manifestagdes de mudanga climatica global
tinha sido ignorado em todos os relatérios do IPCC.

Dentre os varios elementos modificadores da equacdo do balanco energético causadores de
rearranjos no sistema climatico, a diminuicdo da area e da diversidade dos espacos verdes, tipica
em todas as areas urbanizadas, é um fator muito relevante e bastante ilustrativo da severidade
dos riscos que podem emergir quando dispensamos uma interpretacdo sistémica, holistica e
multiescalar em qualquer decisdo sobre o planeta.

As opcdes de novos usos do solo, a artificializacdo da superficie terrestre, a proliferacdo de
multiplas volumetrias, a diversidade de atividades e a multiplicacdo de novos modos e ritmos de
vida, propiciaram o fornecimento de muito mais energia para a baixa atmosfera e a sua captura
sob o canopy layer (Figura 49). Este superavit energético coincidiu com a eliminagdo de
consumidores naturais como sdo a agua, o solo ou a flora. O que provocou condi¢cdes para a
acumulacdo local, regional, zonal e global de balancos energéticos constantemente positivos e,
portanto, diferentes de zero, como seria desejavel. A flora, pelo consumo de dagua, pela
evapotranspiracdo, pela absorcdo de compostos gasosos pelo efeito de estufa, pelo
sombreamento, etc. foi, por exemplo, um dos elementos que ao ser diminuido ou mesmo
erradicado, contribuiu substantivamente para a criagdo de novos mosaicos climaticos (Figura 50).

Espagos Verdes Naturais Espago Urbano Espacos Verdes Urbanos / Parques | Espagos Permedveis
Temperatura muito mais baixa Temperatura muito elevada Temperatura muito menos elevada

Figura 49 - Impactes do uso do solo no sistema climatico. Adaptado de Siddique et al. (2020).

Contudo, as caracteristicas caodticas do sistema climatico ndo facilitaram, em tempo Util, o
diagndstico- Por outro lado, a opcdo preferencial por uma analise top-down também ndo ajudou
os investigadores a perceberem a grande relevancia das aparentemente pequenas alteragbes do
suporte biogeogeofisico implementadas localmente. As experiéncias, bastante recentes, de
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incluir também uma perspetiva de avaliacdo bottom-up na analise dos estimulos que podem
explicar o comportamento do sistema climatico, ajudou substantivamente a compreensdo dos
impactes de cada acdo antrdpica nos niveis de resolucdo do sistema climatico hierarquicamente
superiores. E tornou muito mais clara a relagdo entre a escolha de cada peca do puzzle urbano e
0 mosaico climatico local gerado. Esta leitura bottom-up reorientou o foco da anélise para a
importancia dos detalhes no resultado final observado. Passou por isso a tornar-se mais ébvio
gue o conhecimento cientifico e a inovacdo tecnoldgica podem e devem privilegiar como objetivo
a curto e médio prazo a busca de mais conforto bioclimatico a escala local porque é mais simples,
eficaz, pedagdgica e mobilizadora. A oferta local de solucBes geradoras de melhor qualidade de
vida e bem-estar é muito mais motivadora de mudancas de atitude e de expectativas de
qualidade de vida ao mesmo tempo que contribui para impedir perturbacées indesejaveis do
sistema climdtico a escala regional, zonal e global.

Pargues e Areas ’ : superficies Ruas Arborizadas e
Verdes Urbanas: part 3V it outros espacgos verdes
L i de pequena escala:

Figura 50 - Estimulos climaticos gerados pela urbanizagdo. Adaptado de Exterior Architecture (2019).

Todavia, o diagndstico dos mosaicos climaticos abaixo do canopy layer exige um plano de
monitorizacdo complexo que ndo € alimentado nem pelas fontes de dados tradicionais, nem pelo
arsenal instrumental e metodoldgico habitualmente disponivel. O detalhe necessario implica a
leitura integrada do comportamento da matrioska climatica a mesoescala, a escala local e a
microescala (Figura 51).

A mesoescala, é necessério considerar o sitio e a posicdo geografica (latitude, proximidade ao
mar e ao rio, diferenciacdo altimétrica, etc.), a inclinacdo dos raios solares e o estado de tempo.
A escala local é preciso adicionar ao atrito natural a rugosidade artificial, as formas e volumetrias,
a diversidade de elementos presentes e o metabolismo existente. E, a escala da rua — microescala
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— é essencial estimar como é que os comportamentos da cada um dos elementos climaticas nas
duas escalas espaciais anteriores sdo modificados de acordo com a orientacdo, a exposicdo, o
Aspect Ratio, o Sky View Factor e as caracteristicas fisico quimicas especificas dos varios
elementos, materiais, formas e volumes.
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Figura 51 - Condicionantes especificas da matrioska climatica. Adaptado de Oke et al.(2017).

Esta complexidade é particularmente expressiva nas latitudes onde a altura do Sol e a duracdo
dia/noite sdo muito distintas ao longo do ano como acontece no Porto. A microescala, apesar do
conjunto de elementos naturais e artificiais ser mais ou menos fixo, o balanco energético varia
bastante ao longo do dia e do ano condicionando as manifestacdes da temperatura, da
humidade, da nebulosidade ou da velocidade e direcdo do vento junto ao solo.

E, s6 depois de compreender detalhadamente o comportamento termo-higro-anemométrico a
escala espacial da copa urbana —canopy layer — protagonizada pela rua, é possivel identificar com
clareza o papel que cada um dos elementos presentes desempenha no mosaico climatico e
escolher, com base na evidéncia cientifica, as melhores opcdes para oferecer conforto, qualidade
de vida e bem-estar indoor e outdoor para os seres humanos sem perturbar a harmonia entre os
restantes elementos do ecossistema. Para cumprir este designio, a arvore recuperou
definitivamente o seu papel enquanto instrumento de planeamento fundamental em espacos
urbanizados que ambicionam ser cada vez mais saudaveis, inteligentes, inclusivos e adaptados
aos riscos climaticos.

E, porisso, a arborizacdo urbana tem sido incluida em varias cidades nas estratégias de adaptacgdo
aos riscos climaticos - causados e/ou amplificados pelos espagos urbanos -, para além de
contribuirem para enriquecer o ecossistema urbano (Oke et al., 2017), uma vez que contribuem
também para melhorar a qualidade do ar, a salde e o bem-estar de forma geral para além de
atrairem outras formas de vida selvagem (Figura 52).
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Figura 52 - Os beneficios da arborizagdo urbana

Todavia, a introducdo da arvore como instrumento de planeamento sustentavel de espacos
urbanizados implica um diagndstico a varias escalas e em multiplas dimensdes. Para cumprir os
objetivos pretendidos, é necessario realizar um diagndstico detalhado, dedicado e cirurgico dos
varios elementos naturais e artificiais existentes no local em concreto, para que a arvore possa
ser de facto uma terapéutica adequada e ndo mais um elemento perturbador. Para isso, é
indispensavel conhecer o contexto climatico regional e, depois, fazer uma leitura pormenorizada
dos varios mosaicos climdticos abaixo do canopy layer, analisando a combinacdo natural e
artificial existente em cada quarteirdo. A esta escala espacial de analise, cada rua e avenida tem
de ser observada como um fundo de vale na nova morfologia artificial criada. E, como estes eixos
viarios foram sempre fundamentais para a circulacdo de pessoas e bens, conectando todos os
espacos, publicos e privados, e definindo uma boa parte do metabolismo urbano, sdo inimeros
e tém contornos geométricos muito diversos em todas as cidades.

Neste trabalho, o nosso foco serd centrado precisamente nestes canais de circulacdo — a rede
vidria municipal portuense - e que é definida como o espaco existente entre as fachadas do
edificado ou entre as “fronteiras” de um ndo construido, contendo a faixa de circulacdo, os

passeios, as ciclovias, as drvores ou quaisquer outros mobilidrios urbanos. A rua fica, portanto,
no plano da superficie terrestre abaixo do canopy layer e corporiza de facto aquilo que

percebemos do espaco publico vivido.
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O contexto climatico urbano portuense

Comecemos entdo pela mesoescala caraterizando o contexto climatico portuense atual (Figura
53). A sucessdo de estados de tempo no Porto resulta da sua localizagdo geografica (418N; 82W)
e da reconfiguracgdo artificial esculpida ao longo dos seus mais de vinte séculos de historia a partir
do pequeno aglomerado celta existente na foz do rio Douro — Portus Cale (sec.l a.c).
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Figura 53 - Enquadramento geografico do concelho do Porto.

Estando no NW da Peninsula Ibérica, na faixa costeira atlantica, o Porto sofre a influéncia da
corrente zonal de oeste que, depois de atravessar as Montanhas Rochosas tem um longo trajeto
maritimo, e tem aqui o seu primeiro contacto com uma drea continental. As caracteristicas deste
fluxo de ar, a chegada ao litoral portugués, dependem do posicionamento e dos atributos
momentaneos de um importante aparelho barométrico — o Anticiclone dos Agores — que ora lhe
facilita, ora lhe dificulta a aproximacdo com as caracteristicas que foi adquirindo no seu longo
trajeto oceanico. Para além destes dois atores, a contiguidade a duas massas continentais
compactas — a Peninsula Ibérica e o Norte de Africa — promotoras da formacdo frequente de
aparelhos barométricos de origem térmica diversos na estagdo quente e na estacgao fria, fazem
com que o Porto, apesar de pertencer ao subtipo climatico Atlantico (Daveau, 1988) assista
frequentemente, consoante a situacdo sindptica presente, a condicGes de conforto termo-higro-
anemomeétrico bastante distintas (CMP, 2018) (Figura 54).
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Figura 54 - Conforto bioclimatico no Porto estimado a partir da PET (“Physiologically Equivalent Temperature”) mensal
no Porto entre 2002-2016. Adaptado de CMP (2018)

Esta condicdo geografica explica o ritmo estacional portuense caracterizado por um inverno
moderadamente fresco nas dreas mais proximas do mar, e frio ou muito frio nas dreas mais
abrigadas do interior e nas altitudes mais elevadas, e um verdo moderadamente quente,
frequentemente influenciado pelos ventos de NW e pelos nevoeiros de advecgdo matinais junto
ao litoral e, quente ou muito quente nas areas afastadas da acdo moderadora do atlantico ou de
maior altitude (CMP, 2018). A precipitacdo pode ocorrer em qualquer més do ano embora seja
mais frequente e mais intensa na estacdo mais fria do ano. A humidade relativa é na maioria dos
dias muito elevada (> 70%) e sdo frequentes os nevoeiros de advecc¢do junto ao litoral e os de
radiacdo nas areas com maior diferenciacdo altimétrica. Os ventos predominantes no verdo sdo
de NW, N e E enquanto no Inverno sdo de E, SE e NW (CMP, 2018). A velocidade média do vento
ronda os 20-25 km/h (5,5m/s - 6,9 m/s) e é muito frequente a presenca tanto das brisas terra-
mar como a brisa vale-topo da montanha (CMP, 2018).

A intensa artificializacdo do territério esculpiu alteracdes profundas na micromorfologia e na
fisiologia interna da cidade, introduzindo modificagdes considerdveis na temperatura, na
humidade e na velocidade e no rumo dos ventos (Figura 55; Figura 56). No Porto, como em todos
0s espacos urbanos, sdo frequentes as anomalias térmicas positivas, o aumento da secura
higrométrica e as grandes e rdpidas modificacdes do sentido e velocidade do vento. A magnitude
destas modificacGes é proporcional a intensidade da artificializacdo existente assim como ao
modo como cada uma das fungdes é distribuida no espaco e a vitalidade do modus vivend,.
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Figura 55 - Morfologia e hidrografia portuense. Adaptado de CMP (2018).
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Figura 56 - A arborizagdo na rede vidria municipal portuense. Adaptado de CMP (2018).

Nos préximos capitulos resumimos as principais carateristicas diferenciadoras dos espacos
urbanos em quatro dimensdes — temperatura, ventilacdo, poluicdo do ar, ciclo hidrolégico.
Simultaneamente, e para cada um desses dominios, sintetizamos as potenciais func¢des da
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vegetacdo e especificamente das arvores de arruamento, e concluimos com um resumo de
diretrizes dedicadas a cidade do Porto.

Recorde-se, no entanto, que por tudo o que descrevemos sobre a complexidade da matrioska
climatica, o elemento climatico que merecerd maior atencdo sera a temperatura ao nivel do solo
da rede vidria municipal porque é o que, com a informacdo disponibilizada pela CMP e com o
conhecimento climatoldgico da drea ja existente, permite estimar o comportamento com maior
fiabilidade.

5.1. As arvores e a temperatura
O comportamento da temperatura nos espacos urbanizados

A impermeabilizacdo do solo, a modificacdo da morfologia natural, a profusdo de materiais com
diversas capacidades de absorcdo e de reflexdo da energia natural e antrépica solar alteram o
balanco energético dos espacos urbanizados. Isso decorre dos proprios processos de urbanizagao
(Shashua-Bar & Hoffman, 2000). O crescimento urbano provocou a troca da area verde e de solos
permeaveis por materiais impermeadveis e que possuem, frequentemente, uma maior capacidade
de absorgdo térmica, como o betdo, o cimento ou o asfalto. Esses materiais, além de absorverem
mais radiacdo que as superficies vegetalizadas durante o dia, libertam a energia acumulada no
periodo noturno, ndo permitindo que a atmosfera urbana arrefeca (Maimaitiyiming et al., 2014;
Oke et al., 2017). Esse efeito é vulgarmente designado de Ilha de Calor Urbano. Além do
desconforto térmico, as llhas de Calor Urbano comprometem a qualidade de vida dos seres
humanos, afetam a qualidade e a quantidade de dgua dos cursos d’agua, alteram o ciclo de vida
das plantas e dos insetos, a producdo de alimentos etc. (Maimaitiyiming et al., 2014).

O Porto, apresenta frequentemente anomalias térmicas positivas nas dreas onde a artificializacdo
do espaco é mais intensa, recriando uma série de mosaicos microclimaticos geradores de stress
térmico outdoor provocado tanto pela amplificacdo do calor intenso nos meses de verdo como
dos espacos frios, humidos e sombrios nos meses de inverno, comumente designados de ilhas de
Frescura Urbana, o que associado a pobreza energética e as caracteristicas dos abrigos, prolonga
o desconforto térmico praticamente por todos os meses do ano.

Recorde-se, que de acordo com a investigacdo cientifica realizada (CMP, 2018) as temperaturas
meédias, maximas e minimas na area portuense tém vindo a evidenciar uma tendéncia positiva
sobretudo a partir de 1980, o que explica o aumento da irregularidade e desorganizacdo
estacional do clima testemunhado pela maior frequéncia de eventos extremos de calor e de frio
(Figura 57; Figura 58).

Independentemente do estado de tempo presente, as sensacdes termo-higro-anemomeétricas
nos espacos de circulagdo junto ao solo — as ruas, avenidas ou pracgas - dependem sobretudo da
sua largura e comprimento, da orientacdo, da volumetria lateral, da simetria, dos materiais
construtivos, da rugosidade e da quantidade e diversidade de elementos naturais e artificiais
existentes. Por isso, a geometria destes canais de circulacdo abertos, definida pelo plano do solo
e pelas caracteristicas da sua envolvente, é um dos fatores que mais contribui para a variacdo
climatica local sentida abaixo do canopy layer.
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O Aspect Ratio (Oke et al., 2017) destes canais abertos, isto &, a relacdo entre a altura dos edificios
adjacentes (H) e a largura da rua (W), é muito diverso no Porto como em qualquer cidade. Embora
haja padrdes que se repetem nas vias estruturantes e que sdo muito semelhantes nas areas da
cidade construidas na mesma época, o mais comum é existirem uma profusdo de Aspect Ratio
em areas muito proximas dentro de um mesmo espago urbano, como acontece no Porto (Figura
59).
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Figura 57 - Anomalias térmicas muito provaveis no Verdo. Adaptado de CMP (2018).
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Figura 58 - Anomalias térmicas muito provaveis no Inverno. Adaptado de CMP (2018).
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Figura 59 - Aspect Ratios mais frequentes no Porto. Adaptado de Valencga (2020)
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Esta configuracdo é, em conjugacdo com outras caracteristicas, determinante para facilitar ou
impedir a acumulacdo da energia solar e da energia produzida pelas atividades antrdpicas e
irradiada pelos materiais construtivos. Podem, por exemplo, proteger o espaco canal do vento
dominante, quando este sopra perpendicularmente a rua, e propiciar o aprisionamento da
radiacdo solar e da irradiacdo noturna criando nichos de anomalias térmicas positivas de
magnitude consideravel (Mballo et al., 2021). A identificacdo destes padrdes é um dos elementos
fundamentais para compreender os contextos climaticos de qualquer espaco urbano,
particularmente em espacos urbanos com muitos séculos de histéria como acontece no Porto.

O Aspect Ratio é um indicador muito importante e, por isso mesmo, muito utilizado no desenho
de projetos urbanos adaptados ao conforto bioclimatico porque permite diagnosticar, com
grande acuidade as condic¢Bes climaticas ao nivel da rua, permitindo estimar com facilidade a
exposicdo da rua a radiacdo solar, as condi¢es de perda ou aprisionamento da energia natural e
artificial, o excesso ou falta de sombreamento, a dispersdo de poluentes e a ventilacdo. Portanto,
€ muito relevante as possibilidades de projeto urbano. E, como vimos, no Porto a diversidade é a
norma.

A partir do célculo do Aspect Ratio na rede vidria municipal portuense, estimamos, tendo em
conta a orientacdo e a latitude do lugar, um outro indicador indispensavel para estimar o
(des)conforto bioclimatico outdoor ao nivel da rua, isto é, a porgdo de céu visivel - Sky View Factor
(Figura 60).
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Figura 60 - Sky view factor nos eixos vidrios municipais portuenses (sem cobertura vegetal).

Esta “janela” de entrada e saida de energia natural e artificial — Sky View Factor - condiciona
substantivamente os ganhos e as perdas energéticas no canopy layer (Figura 60) que, combinadas
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com os Aspect Ratio tipicos e com a orientacdo das ruas, ajuda a explicar a bacia de rececgdo
energética em cada trecho da rede vidria (Figura 61; Figura 62).

Aspect Ratio
Largura (W)
H/W *am metros
100 6,00 sool 1000] 12,00 15000 2000 25000 30,00
1 andar 4 1,00 0,67 0,50 0,40 0,33 0,27 0,20 0,16 0,13
2 andares 8 2,00 1,33 1,00 0,80 0,67 0,53 0,40 032 0,27
g “ 3 andares 12 3,00 2,00 1,50 1,20 1,00 0,80 0,60 0,48 0,40
e 4 andares 16 4,00 2,67 2,00 1,60 133 1,07 0,80 0,64 0,53
% E 5 andares 20 5,00 333 2,50 2,00 167 1,33 1,00 0,80 0,67
) 6 andares 24 6,00 4,00 3,00 2,40 2,00 1,60 1,20 0,96 0,80
7 andares 28 7,00 4,67 3,50 2,80 2,33 1,87 1,40 1,12 0,93
8 andares 32 8,00 5,33 4,00 3,20 2,67 2312 1,60 1,28 1,07
*H & a média de alturas dos edificios. W ¢ a rua medida de parede 3 parede.
Legenda
Proporgdo H/W Indicagdo Explicagdo (ao nivel da rua)
H/W < 0.5 Muita exposicdo ao sol na calcada 0s edificios ndo conseguem sombrear as calgadas e parte da rua.
05<H/W=1 Expasico Intermedidria na cal(ada Calcadas e fachadas podem estar sombreadas.
Durante boa parte do dia havera sombra nas calgadas e parte das fachadas.

s e pO edificado apresenta bom abrigofia Vemﬂ’l-;éo.

25 W bt e ol Apenas parte das fachadas :{ecebF!m sol direto. DUranliP. o dia é fresco
durante o veriio e quente durante a noite.

Figura 61 - Relagdo entre “Aspect Ratio” e exposicdo solar das fachadas e ruas. Adaptado de Valenca (2021)
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Figura 62 - Relagdo entre orientacdo das ruas, “aspect ratio” e exposi¢ao solar. Adaptado de Valenca (2021)

No Porto, os Sky View Factor mais baixos, entre 0 e 0,5, correspondem a um pequeno nimero de
ruas (cerca de 10%) localizadas s sobretudo do centro histérico. Os valores mais elevados, acima
de 0,8, coincidem com cerca de 40% da rede vidria municipal portuense, sobretudo as de
construcdo mais recente e que coincidem grosso modo com o anel exterior a VCI. As ruas com
Sky View Factor entre 0,5 e 0,8 correspondem as restantes 50% de ruas portuenses (Figura 60;

Figura 63).
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Figura 63 - Distribuicdo dos eixos viarios municipais do Porto de acordo com as diferentes classes de “Sky View Factor”
(%).

Porém, no caso do Porto, a inclinagdo dos raios solares e a duracdo do dia e da noite variam muito
ao longo do ano, acompanhando o movimento anual aparente do Sol os efeitos da inclinacdo do
eixo terrestre face ao plano da ecliptica durante o movimento de translagdo. No solsticio de Verao
(21 de junho), o Sol atinge a sua altura maxima (cerca de 759) e o periodo iluminado é também o
mais extenso (entre as 6h e as 21h) enquanto no solsticio de Inverno (21 de dezembro) atinge a
sua altura minima (cerca de 282) e o periodo iluminado mais curto do ano (entre as 8h e as 17h).
Esta variabilidade da inclinacdo e da duracdo da radiacdo solar direta no Porto é determinante
para a criacdo de uma multiplicidade de mosaicos térmicos ao nivel da rua amplificados pelo
desenho urbano (Figura 64; Figura 66).
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Figura 64 - Numero de horas estimadas de exposi¢do solar no Porto tendo em conta a orientagdo das fachadas e a
época do ano. Adaptado de Valenca (2021).
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Bl Estacionial i Ang So!sticio de Eq%linécio de Solsticio de
Verdo Prim. / Out. Inverno
Angulo 7énite 8 Angulo 872° | Angulo 649° | Angulo 6 25°
Tg8 3,08 1,15 0,47
Comprimento da Sombra Projetada (Sh)
1 andar 4 1,30 3,48 8,51
2 andares 8 2,60 6,96 17,02
T 3 andares _ 12 3,90 10,43 25,53
g "E-“- 4 andares 16 5,20 1391 34,04
5 ;En 5 andares 20 6,49 17,39 42,55
6andares 24 7,79 20,87 51,06
7 andares 28 9,09 24,35 59,57
8 andares 32 10,39 27,83 68,09
Legenda: Maior probabilidade da projecdo da sombra ser maior que a largura da via.

Figura 65 - Probabilidade de projecdo da sombra de diferentes volumes construidos tendo em conta a época do ano.
Adaptado de Valenga (2021).
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Figura 66 - Padrdo de exposicdo solar ao longo do ano numa rua de orientacdo e Este-Oeste (a esquerda) e Norte-Sul
(a direita) no Porto. Adaptado de Valenga (2021)

Importa reter que a época do ano em que as ruas do Porto recebem maiores quantitativos
energéticos provenientes do sol coincide também com a maior duracdo do periodo iluminado do
dia e que, por outro lado, a época do ano em que os raios solares tém maior inclinacdo e,
portanto, disponibilizam menos energia por unidade de superficie, coincide com os menores
periodos iluminados. Dai ser também importante juntar a este diagndstico o inventario do
numero de horas de sol nas quatro estacGes do ano.

A Figura 67 e a Figura 68 representam, respetivamente, a exposicdo a radiacdo solar e o nimero
de horas de exposicdo nas ruas do Porto em diferentes momentos do ano. Podemos verificar
como a combinacdo Unica entre a localizacdo geografica, a morfologia natural e a diversidade de
novas formas artificiais construidas sobre a superficie natural, esculpem uma mescla muito
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retalhada de espacos excessivamente abrigados e outros bastante bem expostos a radiacdo solar
ao longo do ano. Trata-se de um resultado consideravelmente mais complexo daquele seria
obtido se, como é comum, considerdssemos apenas os ganhos energéticos junto ao solo numa
isoplanicie. Esta condicdo é determinante para o conforto termo-higro-anemomeétrico abaixo da
copa urbana e uma das causas principais para explicar todos os movimentos de compensacdo
energética abaixo do nivel dos telhados. E condiciona substantivamente a enorme diferenciagao
estacional dos quantitativos energéticos que chegam a superficie em areas muito préximas. Ou
seja, o Porto, como todos os espacos urbanizados recriam totalmente o balanco energético junto
ao solo pela multiplicidade formas das ruas e dos edificios existentes.
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Radiagdo Solar nas Ruas no Solsticio de Verdo (Wh/m?)

- Rio Douro e Oceano
— Limite dos Concelhos

Radiagéo Solar na
Ruas (wh/m?)

Bl o 250
I 251 - 500
I 50 - 750
I 751 - 1000
I 1001 - 1500
I 1501 - 2000

[ 2001 - 2500
[ 2501 - 3000

[ 3001-3500
3501 - 4000
[ 4001 - 4500
I 4501 - 5000
I 5001 - 5500
I 5501 - 6000

o 2 1
I—

ETRS 1989 Portugal PMD6 w
Fonte de dados: CMP, 2021.
Autoria: Monteiro, A, Madureira, H.

. M.; Moreira, M. Pacheco,
M.; (2021) FLUPICEGOT/CITTA

Figura 67 - Radiacdo solar nos eixos vidrios do Porto no momento dos solsticios e dos equindcios.
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Namero de Horas de Radiagdo Solar direta nas Ruas no Solsticio de Veréo (h)
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Figura 68 - NUmero de horas de sol nas ruas nos solsticios e equindcios.
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As arvores como reguladores térmicos

As arvores tém um papel importante enquanto reguladores térmicos ao nivel da rua, sobretudo
nos espacos urbanos sobreaquecidos por todas as a¢des e atividades antrdpicas. Ao intercetarem
a radiacdo solar, refletindo uma parte e utilizando outra para a fotossintese, as arvores impedem
achegada ao solo de uma consideravel porcdo do espectro eletromagnético solar, tanto na banda

do visivel como dos infravermelhos (Figura 69). Para além deste impacte direto no balanco da
radiacdo, criam indiretamente modificacGes na ventilacdo entre a copa e o solo que, consoante
o tipo de arvore podem traduzir-se em diminui¢cdes substantivas da quantidade de energia que

chega a superficie.
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Figura 69 - Efeito da sombra das arvores na radiagdo solar global que atinge o solo.

A influéncia das arvores na temperatura junto ao solo ocorre, portanto por uma combinacdo de
fatores: i) um coeficiente de reflexdo de radiacdo solar maior que os materiais construtivos, pois
a cor verde absorve menos calor que cores escuras de materiais como asfalto; ii) a evaporacdo e
a transpiracdo consomem energia; iii) a barreira criada a passagem da radiagdo solar causada
pelas folhas e galhos (Mohammed & Salman, 2018).

Além do sombreamento, a evapotranspiracdo é muito importante para a regulacdo da
temperatura, pois a humidade fornecida pelas drvores amplifica o stress térmico nos periodos
mais quentes do ano. Assim, em dias secos e quentes, como costumam ser no pico do verdo no
Porto, a transpiracdo arbdrea sera mais alta e ird agir de forma a aumentar o desconforto térmico
sentido pelos pedestres. Contudo, em dias frios e himidos como no inverno a absorgdo de 4dgua
pelas arvores sera reduzida assim como a transpiracdo, mas ainda assim esse efeito pode agravar
o desconforto ja existente com a humidade elevada.
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E importante também lembrar que o beneficio climatico das &rvores estd diretamente
relacionado com a disponibilidade de agua existente. Se a disponibilidade de dgua for escassa a
transpiracdo serd reduzida e podem a longo prazo perder a densidade da sua copa afetando a
sua capacidade de sombreamento (Mballo et al., 2021), perder longevidade, enfraquecer e
aumentar o risco de acidentes por quebras ou quedas.

Os efeitos climaticos das arvores sdo sobretudo mais eficazes no espaco imediatamente abaixo
da copa e nas suas imedia¢des. Contudo, quando agrupadas ou alinhadas, no caso de arvores na
rede vidria, estes beneficios bioclimaticos podem ampliar-se e alargar a area de influéncia
climatica. De acordo com Shashua-Bar e Hoffman (2000) uma 4rea de 300m? de arvores pode
ampliar o seu impacte num raio de 150 a 200m dependendo das condicdes de ventilagcdo e
insolacdo locais. E o efeito de pequenos espacos arborizados distribuidos pelo espaco urbano
parece ser uma opc¢ao mais eficaz do ponto de vista bioclimatico do que escolha de grandes
parques verdes, ja que a influéncia no contexto climatico é maior e melhor distribuida pelo espaco
urbano.

A magnitude dos efeitos de regulacdo térmica das arvores nas ruas depende muito das suas
caracteristicas fisicas, como por exemplo a profundidade das raizes, o didmetro da copa, a
densidades das folhas, a reflectancia das folhas consoante a coloracdo e a sua morfologia (Zheng
etal., 2018, p. 483). Por outro lado, os impactes da presenca de drvores na temperatura junto ao
solo, para além de dependerem da area da copa e da altura da arvore, variam muito com o seu
posicionamento relativo face a outros objetos presentes, como por exemplo a forma e os
materiais das fachadas dos edificios. E, em alguns casos, podem até surtir o efeito oposto ao
desejado, ja que para além de aumentarem o aprisionamento de energia junto ao solo acumulam
uma maior humidade, o que aumenta bastante o desconforto bioclimatico.

Contudo, é cada vez mais consensual entre a comunidade cientifica que, desde que haja a
precaucdo de triar as solucBGes adequando-as a cada caso em concreto, o aumento da
disponibilidade de vegetacdo é uma solucdo eficaz para melhorar o conforto bioclimatico. E, do
conjunto possivel, as arvores parecem ser mais eficientes do que os revestimentos herbaceos,
tendo-se estimado por exemplo, que quando, num espac¢o urbano, a massa arbdérea é igual ou
maior a 1/3 da area total pode-se, em média, diminuir 12C a temperatura local (Edward Ng et al,,
2012). Por outro lado, outros estudos indicam que num dia soalheiro a evapotranspiragdo de uma
arvore pode ter uma capacidade entre 20 a 30Kwatts o que equivale a mais de 10 unidades de ar
condicionado (Kravcik et al., 2007).

Recomendagdes

A localizacdo geografica do Porto beneficia ao longo do ano as fachadas expostas a sul, que sdo
sempre as mais soalheiras. Em contrapartida as fachadas orientadas a norte sdo as mais
deficitarias, mesmo no verdo. As fachadas expostas este e oeste sdo mais beneficiadas do que as
norte mas muito menos do que as expostas a sul, ja que as primeiras recebem radiacdo direta
apenas durante a manha e as segundas so da parte da tarde (Valenga, 2020). Isto, associado as
caracteristicas morfoldgicas, a proximidade do oceano atlantico e do rio Douro sugere uma
atencdo especial para a necessidade potencial de intervencdo nas fachadas S, SW e SE das ruas
portuenses e para um especial cuidado a colocacdo de elementos arbdreos nas fachadas N, NW
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e NE. Assim, no pressuposto de se tratarem de superficies livres, ou seja, sem obstrucdes nas
imediacdes que possam obstruir a incidéncia solar, recomendar-se-ia no caso concreto do Porto:

1. Nas fachadas expostas a S, é absolutamente recomendavel o sombreamento

2. Nas fachadas expostas a N ndo sombrear pois ndo recebem luz solar direta durante a
maior parte do ano e o esverdeamento, a existir, deveria ser com espécies de pequeno porte e
de folha caduca;

3. Nas fachadas expostas a E e W o sombreamento, a existir, deve ser mais espacado e com
arvores de copas menos densas. Caso ndo seja possivel arborizar ambos os lados deve priorizar-
se a colocacgdo de arvores no eixo central da via;

No entanto, sera obrigatério conjugar estas recomendacdes gerais com as condi¢des concretas
de cada eixo vidrio, designadamente quanto a orientacdo geografica e a configuracdo do
ambiente construido, ou seja, a sua largura, a altura média do edificado e ao sky view factor.
Ainda mais porque o Porto possui, numa grande extensdo, ruas ndo ortogonais e com orientacdes
muito diversas e uma grande diversidade de configuracdes de volumes edificados. A Figura 70
apresenta uma classificacdo dos eixos vidrios do Porto tendo em conta o potencial contributo da
arborizacao para o conforto outdoor, sendo possivel individualizar:

4. vias ou trocos de vias em que a conjugacdo da orientacao geografica e da configuracdo
do ambiente construido (largura da via, altura do edificado e sky view factor) determinam um
contributo potencialmente negativo da arborizacdo; estas condi¢cdes ocorrem pontualmente por
todo o territério municipal e, como mais incidéncia, no centro histérico da cidade.

5. vias ou trogos de vias em que o potencial contributo da arborizacdo viaria para o conforto
outdoor ndo é passivel de determinacdo numa avaliacdo a escala municipal; estas condicdes
ocorrem por todo o territério municipal.

6. vias ou trocgos de vias em que a conjugacdo da orientacdo geografica e da configuragao
do ambiente construido (largura da via, altura do edificado e sky view factor) determinam um
contributo potencialmente positivo da arborizacdo; estas condi¢des ocorrem pontualmente por
todo o territério municipal e, como mais incidéncia, nas vias mais largas em contextos urbanos
de consolidacdo mais recente.
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Figura 70 - Mapeamento dos beneficios potenciais da arborizagdo vidria para o conforto térmico outdoor.

5.2. As arvores e a ventilagao
O comportamento do vento nos canyons urbanos

Antes de percebermos como as arvores alteram a ventilacdo nos canyons urbanos, € necessario
compreender como ocorre a ventilagdo no contexto urbano. Essa compreensdo é importante
para que se possa prever, com base nos fluxos de vento dominantes no Porto, qual a melhor
estratégia para uma arborizacdo adequada e segura.

A velocidade do vento na cidade é, em média, inferior a da sua envolvente regional, devido a
rugosidade da morfologia urbana, que exerce um efeito de friccdo, criando turbuléncia, com
rapidas alteracGes espaciais e temporais, tanto na direcdo como na velocidade do vento. Por seu
turno, o movimento do ar nos canyons urbanos é impulsionado pelo fluxo de vento prevalecente
acima do nivel dos telhados dos edificios. Contudo, fatores como a relagdo entre a largura da rua
e a altura média dos edificios (aspect ratio), o comprimento das ruas, a forma dos telhados —
inclinados ou planos e a existéncia de obstaculos como drvores ou o transito de veiculos vao
interferir nas direcdes e velocidades da ventilacdo dentro do canyon urbano (Oke et al., 2017)
(Figura 71). Ou seja, o nivel de obstrucdo ou a disponibilidade de espaco junto a superficie
condicionam o comportamento do fluxo de ar, e também a capacidade de dispersdo de poluentes
e de dissipacdo do calor armazenado no tecido urbano durante o dia.
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Venlilagao em Urban Canyons Simétricos sem Obstaculos
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Figura 71 - Ventilacdo em urban canyons simétricos e assimétricos dependendo do aspect ratio. Adaptado de Oke et
al. (2017).

Em termos gerais, considerando um fluxo de vento perpendicular ao canyon urbano, verificam-
se trés principais regimes de circulacdo do ar em funcdo do aspect ratio:

1. quando a relacdo H/W é baixa, designadamente com grande espacamento entre
edificios, o fluxo de ar percorre de forma semelhante ao dos edificios isolados (/solated roughness
flow);

2. quando a relagdo H/W é intermédia, com menor afastamento entre os edificios, o edificio
posterior gera perturbacdes ao deslocamento do ar, causando a formacgdo de vortices entre os
mesmos (Wake interference flow);

3. quando a relacdo H/W ¢é elevada, a proximidade entre as estruturas construidas cria
espacos oclusos em que o fluxo de ar acima dos edificios tem menor tendéncia a atingir o canyon,
limitando o efeito da ventilagdo natural (Skimming flow).

Existem quatro principais estruturas de fluxo de ventilacdo a serem observadas (Nakamura & Oke,
1988; Oke et al., 2017; Oke, 1988) (Figura 72):

1. Cross-canyon vortex: Ocorre quando o fluxo de ar principal é perpendicular ao eixo da
rua (angulo de 90°). E criado um fluxo vertical de vento rotativo, com um vértice primario
centralizado no canyon. Quando o vento é forte ou quando os edificios envolventes favorecem
esse movimento, por exemplo com telhados inclinados, o cross-canyon vortex é fortalecido.

2. Stacked vortices: Ocorre quando fluxo de ar principal é perpendicular ao eixo da rua e
quando a relagdo H/W é muito elevada, ou seja, em condicdes de ruas estreitas e edificios altos.
O vértice principal enfraguece e divide-se numa ou mais células, no mesmo padrao rotativo, mas
em sentidos contrarios entre si, e quanto mais perto da superficie, mais lento o vento se torna.
Estas células sdo propicias a recirculacdo de ar, e, portanto, geram mas condi¢cdes para a
dispersdo de poluentes.

3. Helical vortex: Ocorre quando o fluxo de ar principal perfaz um angulo intermédio
relativamente ao eixo da rua (angulo de 45°). O fluxo de ar no interior do canyon resulta da soma
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vetorial do cross-canyon vortex e do channelling flow. O resultado é uma ventilagdo helicoidal,
com movimentos em espiral ao longo das fachadas das edifica¢des.

4, Channelling: Ocorre quando o angulo do fluxo de ar principal perfaz um angulo menor
que 30° em relacdo a orientagdo do eixo principal da rua. Nesse caso o vortice desaparece e 0
fluxo de ar tende a ser canalizado e acelerado através do canyon. Este efeito depende do
comprimento da rua e da relacdo H/W (se for muito elevada podem surgir Stacked Vortices).
Quando a largura da rua ndo é uniforme, os ventos podem afunilar através de pequenas
aberturas, aumentando ainda mais a aceleracdo dos ventos.

Cross-canyon vortex

Channelling Stacked vortices
Figura 72 - Principais estruturas de fluxos de ventilagdo em urban canyons. Adaptado de Oke et al (2017)

No caso do Porto, os rumos predominantes do vento registados em Porto-Pedras Rubras tém sido
de NW e N na época mais quente do ano e de NW, NE e SE na época mais fria do ano, e tém
soprado com uma velocidade média anual entre 20km/h e 25Km/h (5m/s e 7m/s) (CMP, 2018).
Considerando as condicBes de circulacdo a escala da cidade, designadamente as condicGes que a
esta escala podem promover a travagem ou a aceleracdo dos fluxos de ar, observa-se que toda a
mancha construida do centro da cidade é, com algumas raras excecbes, uma area de baixa
circulacdo do vento. O resto do espaco urbano é pulverizado por inimeras manchas de forte
ventilacdo (CMP, 2018) (Figura 73; Figura 74).

64



5. Contexto bioclimdtico das ruas da cidade do Porto

Matosinhaos

Vila Nova do Gaia 5 )
[

L
1 i Y ETRS 1989 Portugal TMOS
—— Limite dos Concelnos Facilidade de Circulagao do Vento - Verdo Fente do dados: CMP, 2021
; ; " Balxa Autaria: Moreino, A.. Madureiea, H.
— Eixos Viarios Municipals . Valenca, M. Morera, M Pacheco, M
(2021} FLUPICEGOTICITIA
[ | Rio Doure & Oceano Atlantico Alta

== === Ruas Arborizadas

Figura 73 - Probabilidade de ocorréncia de aceleragao e travagem dos fluxos de ar no Verdo. Adaptado de CMP (2018)
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Figura 74 - Probabilidade de ocorréncia de aceleracdo e travagem dos fluxos de ar no Inverno. Adaptado de CMP (2018).
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A influéncia das arvores na ventilagdo dos canyons urbanos

As arvores sdo obstdculos a ventilacdo vidria e por isso, podem interferir no comportamento dos
fluxos de ar e, cumulativamente, na capacidade de dispersdo de poluentes e de dissipacdo do
calor armazenado no tecido urbano durante o dia.

A porosidade das copas e a altura das arvores sdao as principais caracteristicas fisicas que
influenciam a ventilacdo. O fluxo de vento quando passa pelas drvores cria dois momentos de
pressdo, um positivo a frente da copa e um negativo atrds. Ao longo da altura da arvore o vento
comporta-se de formas diferentes, na drea superior e inferior da copa sdo mais velozes que 0s
que a atravessam. Esse fator demonstra que além da densidade da copa, a sua forma e a
densidade foliar também influenciam a velocidade do vento (Jian et al., 2018).

Nos canyons urbanos, dadas as restricdes de espaco, € comum que as arvores sejam plantadas
em linha. Um estudo experimental conduzido em Lecce, Italia (Di Sabatino et al., 2015), uma
cidade de clima mediterraneo, mostrou uma reducdo na velocidade média do vento de 35%
abaixo das copas das arvores e 42% acima das copas. Foi ainda percebido que o fluxo principal de
vento se manteve na dire¢do que seguiria caso ndo houvesse drvores na rua, mas que no cenario
com drvores ha a presenca de vortices de reversdo tanto na saida quanto na entrada da rua,
confirmando-se, portanto, que a presenca das arvores influencia a ventilagdo dentro dos canyons
urbanos, sobretudo a velocidade do vento. Outro ponto relevante é que a arborizacdo linear
parece influenciar a velocidade dos ventos apenas na proximidade das copas e a habilidade das
linhas de darvores constituirem obstaculos diminui quando o espacamento entre as arvores
aumenta (Jian et al., 2018).

Da mesma forma que a diminuicdo dos ventos pelas arvores pode diminuir a capacidade de
dissipacdo do calor gerado no espaco urbano e, portanto, poder ser um aspeto negativo para o
conforto térmico no verdo, pode ter efeitos positivos no inverno. As arvores podem,
deliberadamente, ser utilizadas como barreiras a velocidade do vento e ao frio externo,
protegendo os edificios e auxiliando o desempenho de aparelhos de aquecimento, e, portanto,
diminuindo os gastos de energia (DeWalle & Heisler, 1983; Giovani, 1991). Esse efeito de quebra-
vento existe mesmo para arvores caducas, que perdem suas folhas nos meses frios. No entanto,
a sua influéncia na ventilagdo é menor pois a porosidade (densidade) das copas interfere na
velocidade do vento (Di Sabatino et al., 2015; Jian et al., 2018).

Para se promover o efeito de barreira é necessario que as arvores sejam plantadas na posicdo de
contravento relativamente a edificacdo ou a drea que se pretende proteger. Além disto, deve-se
respeitar uma certa distancia da edificacdo, uma vez que se criam fluxos de ar nas imediacdes da
copa da arvore causados pelas diferencas de pressado (Jian, Bo e Mingyue 2018). A distancia ideal
pode ser definida pela relacdo entre a altura da arvore e o quanto se pretende diminuir a
velocidade do vento (DeWalle & Heisler, 1983; Giovani, 1991). Os autores DeWalle e Heiler (1983)
relataram no seu trabalho experimental que distancias de uma e quatro vezes a altura da arvore
correspondem respetivamente a reducdes da velocidade do vento entre 40% a 50 e de gastos
com aquecimento, entre 20% e 10%.
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Importa ainda referir que a queda de arvores, parcial ou completa, constitui um risco assinalavel
em contextos urbanos, em especial nas suas ruas, podendo atingir pedes e veiculos. As arvores
podem cair pelas mais diversas razdes, como ma nutricdo, doencas ou pragas, idade avancada,
falta de dgua, interferéncia de novas construgBes nas raizes, e também pela acdo de ventos
fortes. Grande parte das razGes listadas podem ser evitadas pelo cuidado e tratamento correto
com as arvores, contudo, é necessario informar aos gestores e a populagdo que em ambiente
urbano as arvores sdo mais frageis e tem um ciclo de vida mais curto quando comparadas outras
em meio natural (Lopes et al., 2009; Mullaney et al., 2015; Prioleau, 2010). A queda de arvores
provocada por ventos fortes e tempestades é uma situacdo complexa, dependendo das
caracteristicas da arvore (por exemplo, idade, tamanho, altura, porte, densidade da folhagem,
etc.), bem como suas condi¢Bes sanitarias (Prioleau, 2010). No Porto, como noutras cidades,
registam-se anualmente casos de queda de arvores que, como podemos observar na Figura 75,
correm por todo o territério municipal. A promocdo do efeito barreira acima descrito deve,
portanto, ser ponderado com o risco de queda de arvores em vias onde se registem condicdes
para o aceleramento dos fluxos de ar.
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Figura 75 - Quedas de arvores no Porto entre 2015 e 2021.

Recomendagdes

No Porto durante os meses de inverno os ventos sopram, com maior frequéncia de Noroeste,
Leste e Sudeste, enquanto no verdo sao predominantemente de Noroeste, Norte e Leste com
velocidade média entre 20 a 25 Km/H (5,5 m/s — 6,9 m/s). Além disso, no estudo dos corredores
de ventilacdo da Cidade (CMP, 2018) é expresso que existem areas, como o centro histdrico do
Porto, onde ha dificuldades acrescidas para a circulacdo do ar afetando diretamente a qualidade
do ar, com reflexos na salude de quem o inala e na degradagdo dos materiais expostos, mas
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também, indiretamente, no balanco energético local. Isto decorre sobretudo do padrdo do
edificado e das larguras das vias. Desta forma, é necessario analisar e ponderar as condicdes em
que a obstrucdo da ventilagdo representaria um aumento ou uma diminuicdo das condicGes de
conforto bioclimatico e qualidade.

Portanto, no que corresponde a ventilacdo e a arborizacgdo viaria no Porto é importante:

1. Considerar a importancia da diferenciagdo morfoldgica e da artificializacdo do espaco na
criacdo de corredores de travagem e aceleracao dos fluxos de ar que sao predominantemente de
NW e N na época mais quente do ano e de NW, NE e SE na época mais fria do ano;

2. A influéncia das drvores nos fluxos de ar depende da morfologia da arvore e da
forca/velocidade dos fluxos de vento, sendo que drvores com copas densas tém um maior efeito
nos fluxos de ar;

3. Avaliar os angulos da ventilagcdo principal em relacdo ao eixo direcional do canyon urbano
e a relagcdo H/W (aspect ratio) para determinar o regime de circulacdo de ar que se estabelece;

4. De acordo com o comportamento dos fluxos de vento no interior do canyon urbano,
optar por uma arborizacdo com a finalidade de criar, ou ndo, barreiras para diminuir a velocidade
dos ventos.

5.3. As arvores como reguladoras da qualidade do ar
A poluigdo atmosférica nos espagos urbanos

A melhoria da qualidade do ar no canopy layer pode ser conseguida tanto diretamente reduzindo
a emissdo de elementos indesejaveis como indiretamente melhorando as condi¢des de limpeza
da atmosfera. A primeira estratégia, nos espacos urbanos, implica a diminuicdo das emissdes
provenientes do trafego rodoviadrio e das atividades industriais cujos processos geram como
outputs, compostos de carbono, de azoto, de enxofre, ozono, metais pesados ou particulas. A
segunda opgdo implica a melhoria de condi¢8es de ventilagdo e de precipitacdo, os dois processos
principais de limpeza da atmosfera. Quando combinadas, as duas estratégias sdao muito eficazes.

Convém, no entanto, recordar que o conceito de qualidade do ar é muito complexo porque
depende dos requisitos do alvo relativamente ao qual esta a ser classificado. Neste trabalho, o
foco principal de analise centra-se na saude dos seres vivos que usam a baixa atmosfera do
espaco urbano portuense. Considerando estes alvos, hd um conjunto de propriedades
indispensaveis e outras que s3o desejaveis. E indispensavel que o ar na baixa atmosfera mantenha
0S COMpOostos gasosos comuns como o azoto (78%), o oxigénio (21%) e uma pequena porgao
(<1%) de vérios outros gases dentre os quais o argon, o didxido de carbono, o hélio, o metano, o
ozono, e hidrogénio. Este cocktail gasoso ao qual se junta a dgua nos trés estados fisicos é
essencial para a prossecucdo do metabolismo saudavel dos seres humanos e de todos os outros
seres vivos, designadamente a flora e a fauna urbana. Para além disso é determinante para filtrar
as bandas do espectro eletromagnético promotoras de cisdo molecular e facilitar a entrada de

68



5. Contexto bioclimdtico das ruas da cidade do Porto

um leque amplo de bandas espectrais solares, mas seja opaco aos infravermelhos da irradiagao
terrestre.

Por outro lado, é desejavel que as concentragBes de mondxido de carbono, didxido de azoto,
diéxido de enxofre, ozono e PM10 e PM 2,5 ndo aumentem porgue sdo pouco toleradas pelos
seres humanos. Os seres humanos, por exemplo, precisam de inalar cerca de 17000 litros de ar
por dia em aproximadamente 20000 ciclos respiratérios ininterruptos diariamente cuja
concentracao de oxigénio tem de ser suficiente para ativar a funcdo respiratéria fundamental
para o bom funcionamento celular e exalando diéxido de carbono. Por isso, para a saude dos
seres humanos, é fundamental garantir que o ar envolvente contenha a maior concentracdo
possivel de oxigénio e a menor quantidade possivel de metais pesados, particulas (PM10 e
PM2,5), didxidos de carbono ou de azoto.

As arvores adultas, por outro lado, precisam de consumir, para além de outros compostos
gasosos, cerca de 21kg de didxido de carbono por ano armazenando-o nos troncos, ramos, folhas
e raizes. Os carvalhos, os castanheiros, os pinheiros e outras coniferas sdo das espécies com maior
capacidade de sequestrar carbono. Ao realizarem a fotossintese armazenam o carbono e libertam
oxigénio para atmosfera (ex: 10000 m2 de eucalipto podem emitir cerca de 20 toneladas de
oxigénio por ano). Para além do didoxido de carbono, as arvores absorvem também outros
elementos presentes na atmosfera como as PM2,5 usando-os como nutrientes (ex: a bétula, o
teixo e o sabugueiro). Contudo, podem também, durante o seu ciclo bioldgico, expelir para a
atmosfera grandes quantidades de pdlen e outros elementos alergoldgicos (ex: carvalho.
nogueira, palmeira, salgueiro, cedro, pinheiro).

De acordo com Oke et al. (2017) as maiores concentracGes de poluentes atmosféricos sdo
comumente encontradas em ruas com baixo sky view factor estreitas e ladeadas por edificios
altos (alto valor da proporcdo H/W) onde sejam emitidos efluentes provenientes de trafego
rodoviario ou de pequenas e médias unidades industriais. As ruas a jusante da circulacdo
predominante do ar junto ao solo coincidentes com condi¢des de travagem dos fluxos de ar
podem ser também muito poluidas ainda que ndo tenham qualquer elemento emissor de
efluentes para a atmosfera.

Apesar da fragilidade da rede de monitorizacdo da qualidade do ar para o diagndstico a esta
escala espacial, o Porto evidencia indicios de nichos de grande contaminacdo atmosférica
persistente (Figura 76).
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Figura 76 - Probabilidade de ocorréncia de degradagdo da qualidade do ar. Adaptado de CMP (2018)

A acdo das drvores na dispersdo e deposigdo dos poluentes

A utilizacdo das arvores nos espacos urbanos é uma solucdo cada vez mais considerada também
com o propdsito de varrer da atmosfera as combinagdes quimicas prejudiciais para a saude
humana. Todavia, pelo que se disse, elas sé serdo eficazes se forem plantadas onde conseguem
sequestrar, da baixa atmosfera, os elementos indesejaveis ou onde podem propiciar um aumento
da ventilacdo que exporte os poluentes para camadas mais altas da atmosfera ou para fora do
espaco urbano. E, para isso, a decisdo exige o conhecimento pormenorizado das caracteristicas
naturais e artificiais concretas de cada rua ou trecho de rua.

As arvores interferem na qualidade do ar diretamente absorvendo alguns compostos gasosos e
particulas para se alimentarem e indiretamente porque sdo objetos que geram efeitos de barreira
promotores de aceleracdo ou travagem dos fluxos de ar ou ainda porque ao sombrearem e
arrefecerem os espacos subjacentes podem por si sé atrair a chegada de ar quente do espaco
envolventes. Santiago et al.(2019) afirma que “existem dois efeitos principais induzidos pela
vegetacdo na poluicdo atmosférica: os efeitos aerodinamicos, ou seja, as arvores modificam o
fluxo do vento ao seu redor, alterando a distribuicdo de poluentes; e os efeitos de deposicdo, ou
seja, uma fracdo do poluente é removida do ar por meio da deposicdo de poluentes nas folhas
das arvores e absorcdo pelos estébmatos.”

Num estudo conduzido em Londres (Buccolieri et al., 2018; Jeanjean et al., 2017), na Rua
Marylebone, onde hd uma alta concentragdo de poluentes, NOX e PM, s, devido ao trafego
automovel, foi demonstrada uma reducdo nos niveis de poluentes apds a introducdo de arvores
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na rua. Essa reducdo foi estimada em 7,0% por deposicdo no outono e na primavera e de 7,5%
no verdo. Apesar de ser um efeito local e interno ao canyon urbano, esta reducdo teria reflexos
positivos na qualidade ambiental e na salde dos residentes. Todavia, a magnitude do impacte
das drvores na qualidade do ar da baixa atmosfera depende do tipo e das caracteristicas fisicas e
fisioldgicas de cada espécie.

As arvores interferem nos ventos que sopram paralelamente ao sentido da via, sendo este a
partida o melhor cendrio de combinacdo de ventilagdo e arborizacdo para diminuicdo de
poluentes nas ruas. Consequentemente, de forma geral, a presenca de arvores é positiva em ruas
de ventilacdo paralela, desde que as arvores ndo sejam mais altas que os edificios (Buccolieri et
al., 2018; Jeanjean et al., 2017; Santiago et al.,, 2019). J& num cendrio de ventos obliquos e
perpendiculares, o efeito de deposicdo de poluentes é mais alto que o de exaustdo aerodinamica
(Jeanjean et al., 2017). Contudo, se a as arvores possuirem a copa densa, em ruas de ventilagdo
obliqua ou perpendicular, os seus efeitos podem ser positivos para a qualidade do ar, dado o
efeito de deposicdo de poluentes nas folhas.
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riran Canyon sem b) Dispersao de Poluentes em um Urban Canyon com c) Dispersdo de Poluentes em um Urban Canyon
Vegetagao Arbustiva
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Vegetagao

Legenda

" -Palontes e - VorilagBo
Figura 77 - Dispersdo de poluentes em Urban Canyon sem vegetacdo (a), com arbustos (b) e com arvores (c). Adaptado
de Abhijith et al. (2017)
Recomendacdes

A arborizacdo para efeitos de melhoria da qualidade do ar na baixa atmosfera deve considerar:

1. O efeito das arvores na dispersao dos poluentes depende da velocidade do vento ao nivel
da rua e da mistura vertical do ar mais poluido com ar menos poluido em niveis mais elevados.

2. Que arvores de copa densa ao longo da rua podem reduzir significativamente a
velocidade do vento na baixa atmosfera e impedir a limpeza da atmosfera.

3. Que as arvores maduras e de copas densas sdo as maiores sequestradoras de alguns
poluentes e as maiores emissoras de oxigénio e vapor de agua.

4, Que arvores de copa densa promovem sombreamento e o arrefecimento da baixa
atmosfera podendo atrair fluxos de ar mais quente de area envolventes mais poluidas.
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5. Que as arvores aumentam as concentracdes de poluentes quando a diregdo dos ventos
é perpendicular a orientacdo da rua e promovem a dispersdo de poluentes quando os ventos tém
direcdes paralelas a orientacdo da rua.

6. Que as arvores podem criar condi¢Ges de abrigo promotoras de concentragdo dos
poluentes emitidos in situ.

7. Que as drvores sdo emissoras de podlens e particulas que podem contribuir para a
degradacdo da qualidade do ar

5.4. As arvores e a regularizacao das condi¢des hidroldgicas
O ciclo hidrolégico urbano

Um dos impactes mais relevantes da artificializacdo intensa da superficie natural nos espacos
urbanizados é aquele produzido no ciclo hidroldgico. A impermeabilizacdo do solo e a canalizagdo
dos cursos de dgua, conduzem a uma reducdo do tempo e da quantidade de permanéncia da
agua a superficie (Berland et al., 2017; Mullaney, Lucke e Trueman, 2015). A dificuldade de
infiltracdo da dgua proveniente da chuva propicia um aumento da quantidade e da velocidade de
escoamento da agua durante periodos de precipitacdo prolongada e/ou intensa o que tem vindo
a ser particularmente grave em tempos de manifestacdes de mudanca climatica e de maior
frequéncia de episédios paroxismaticos.

As evidéncias cientificas da desorganizacdo estacional da distribuicdo da precipitacdo no Porto
com um aumento da frequéncia e da gravidade dos eventos extremos de precipitacdes intensas
e de seca tém vindo a originar inundacGes em vdria areas da cidade, devido aos efeitos
cumulativos da impermeabilizagdo do solo urbano, da canalizacdo de cursos de dgua, e da
incapacidade de as condutas suportarem os caudais de cheia com impactes de grande severidade
no quotidiano da vida urbana causando danos nas propriedades, vias de comunicacdo e noutras
infraestruturas e equipamentos, a interrupcdo do fornecimento de bens ou servigcos basicos, ou
desabamentos em areas de maior declive (Figura 78). De facto, o Porto tem um elevado indice
de impermeabilizacdo em grande parte do seu territério (Figura 79) e, portanto, apesar da
densidade de cursos de dgua existentes, a maioria estd canalizada artificialmente na totalidade
ou em grande parte do seu trajeto (Figura 80).
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Figura 79 - Ocorréncia de inundacGes entre 1974 e 2014. Adaptado de CMP (2018).
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Figura 80 - Area impermeabilizada (%) por subseccdo. Adaptado de CMP (2018).

A acdo das drvores nas condicdes hidroldgicas locais

A colocagdo de arvores ao longo das ruas pode ser um instrumento eficaz de adaptacdo aos riscos
provocados pelos eventos extremos de precipitacdo e de regularizagédo do ciclo hidrolégico por:
i) diminuirem os impactes negativos decorrentes da velocidade e da quantidade da dgua que
chega ao solo; ii) promoverem uma maior distribuicdo espacial da dgua precipitada; iii)
consumirem uma parte da dgua que chega ao solo; iv) aumentarem a drea permeavel em espaco
urbano.

Todavia, convém lembrar também que a sua implantacdo no solo urbano é mais um elemento
infraestrutural que modifica as caracteristicas do subsolo e, em tempo de seca, com a
compactacdo do solo urbano, pode aumentar do risco de abatimento dos pavimentos. Acresce
ainda que se a sua localizagcdo ndo estiver proxima dos fluxos subsuperficiais e subterraneos de
agua pode obrigar as raizes a procurar suprir as suas necessidades de dgua danificando de forma
lenta e impercetivel o suporte biogeofisico.

Assim, a escolha das arvores de rua para promover o bom funcionamento do ciclo hidroldgico em
espacos urbanizados em tempos de manifestacdes de mudanca climatica exige uma
intencionalidade que tenha em conta as suas competéncias especificas para a regularizacdo das
condicGes hidroldgicas numa determinada area da cidade em concreto. Dentre os beneficios mais
relevantes para este fim (Figura 81) salientam-se (Bartens et al., 2008; Berland et al., 2017):

1. Aintercecdo da precipitacdo que diminui a quantidade e a velocidade do impacte da agua
da chuva no solo executado pelas copas das arvores e pelos sistemas radiculares no solo
permeadvel. Uma parte significativa da dgua intercetada pelas copas das arvores volta a atmosfera
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pela acdo da evaporacdo. A restante é armazenada temporariamente nas copas, e uma vez
atingida a capacidade de retencdo, a agua desliza até ao solo, onde parte evapora e a restante
escoa ou, havendo condicdes de permeabilidade, infiltra-se. Este efeito de intercecdo beneficia,
portanto, a dindmica do escoamento superficial e o processo de infiltracdo através da
redistribuicdo da dgua da chuva, do amortecimento, e da retencdo das aguas que chegam. O
processo da intercecdo da precipitacdo tem uma importancia assinaldvel, ndo apenas do ponto
de vista hidroldgico, mas também pelo papel ecolégico que desempenha, designadamente por
diminuir o escoamento e o risco de erosdo. A quantidade de precipitacdo intercetada depende
das caracteristicas da precipitacdo, da natureza da superficie e o tipo de arvore. Por exemplo,
arvores de copa fechada podem intercetar cerca de 18 a 29% da precipitacdo que sobre elas
incide e as coniferas tem a capacidade de intercetar de 18 a 45%.

2. A evapotranspiracao que devolve a atmosfera o vapor de dgua acumulado nas folhas das
arvores e que para além de impedir a chegada ao solo é consumidor de energia refrescando o ar
ambiente o que, nalguns mosaicos urbanos sobreaquecidos pode ser um beneficio adicional
muito relevante.

3. Ainfiltracdo de agua no solo pelas raizes das arvores aumenta a capacidade de infiltracdo
de agua, tdo dificultada em espacos urbanos. As arvores podem aumentar a infiltracdo de dgua
no solo em cerca de 60%.

Evapotranspiragio, Combinagio da
evaporagae da agua do solo com a
transpiragdo das plantas.

Intercego da precipitacde.
Reduz a quantidade € a
velogidade da dgua que
segue para o solo abaixo da
copa das vores.

Throughfal. Precipitagao
que passa pelas copas &
segue para o solo.

Queda das fohas
mofhadas apés o impacta
da égua da precipitacio

Escoamento superficial. Agua da
precipitagio que chega ao solo
depois de ter escomido pelas folhas

Evapotranspiragao. Combinaglo da e pelo tronco e que chega ao soko

evaporagdo da dgua do solo coma com menar velocidade, menoe
transpiracio das plantas impacto & menor guantidade.
Intercegdo da dgua peio oo
Fluxo da agua interceptado peln
tronco da arvore que segue ao Infilragio. Através das ralzes as
solo.Este fluxe de dgua da arvores ainfi
pmpnacaogueesc_orrepﬂu de Agua no solo & dimiwem o
fronco leva consigo nutrentes da escoamento superficial

copa & da Ironco para o solo,

Mayss Vaenga, 2021

Figura 81 - Impacte das arvores no escoamento superficial.
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Recomendagdes

Quanto a arborizacdo de ruas para efeitos de regularizacdo dos processos hidroldgicos, deve
considerar-se:

1. O contributo para a diminuicdo da quantidade e velocidade do escoamento superficial e
das possiveis consequéncias negativas como por exemplo as inundac¢des urbanas. As arvores com
a copa mais densa sdo as que tém maior capacidade de intercecdo da agua proveniente da
precipitacao.

2. As arvores de folha perene e de copa larga sdo as mais apropriadas para exercer em pleno
esta funcdo de intercecdo da precipitagdo em contextos climaticos como o portuense onde a
precipitacdo intensa coincide com a época mais fria do ano.

3. As arvores de folha caduca sao as menos apropriadas para os locais com maior risco de
inundacg@es e cheias urbanas pelo agravamento dos danos e perdas causados pelo entupimento
causado pelas folhas caidas.

5.5. Contribuigao da arborizacao dos arruamentos para qualidade de vida, a saude
e 0 bem-estar dos portuenses

Os beneficios da presenca de espacos verdes, e especificamente de drvores de arruamento, para
a saude e bem-estar humano tém vindo a ser sucessivamente explorados e documentados
(Markevych et al., 2017; Salmond et al., 2016).

A contribuicdo para a saude fisica e mental e para o bem-estar geral é dada, por um lado, pela
promocdo do contacto com a natureza, pela facilitacdo da pratica de atividades recreativas
passivas ou ativas ao ar livre, ou ainda pela facilitagdo da interacdo social e o sentimento de
pertenca a comunidade. Por outro lado, sdo multiplos os efeitos da saude e bem-estar dos
servicos ambientais fornecidos pelas arvores em contextos urbanos, como a atenuacao do ruido,
a purificacdo da atmosfera ou a amenizacdo local da temperatura (Madureira, 2016).

No ambito deste capitulo, sintetizamos os potenciais principais efeitos da presenca de arvores na
salde e bem-estar da populacdo, tendo em consideragdo os quatro dominios aqui analisados:
temperatura, ventilacdo, poluicdo do ar e ciclo hidroldgico urbano (Figura 82).
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Potenciais efeitos negativos:

Diminuicdo do conforto térmico nas ruas com baixo sky view
factor sobretudo no inverno;

Aumento do desconforto térmico nas areas mais frias e
himidas;
Aumento da humidade relativa o que combinado com a

temperatura pode aumentar o desconforto térmico durante os
dias e as noites quentes de verdo;

Diminuigéo do conforto outdoor no verdoe, pelo efeito de-
obstrugéo 3 dissipacéo do calor gerado no espaco urbano;
Diminuigao da ventilagdo com fluxos de ar perpendiculares a
orientacdo da via;

Agravamento do desconforto térmico em dias frios de inverno
pelo efeito de windchill;

Aumento do risco de queda das arvores;

Aumento da concentragdo de CVO, polenes e particulas;

Aumento da probabilidade de ocorréncia de reagdes quimicas

entre compastos gasosos pela presenca de maior quantidade
de vapor de agua;

Aumento dos consumos de agua subsuperficial e subterranea;

Maior probabilidade de compactagée do solo em periodos de
seca prolongada;

Alteracao da qualidade e velocidade da agua com a queda de
folhas e ramos;

Aumento do risco de queda de arvores;
Maior dificuldade para a s pessoas com mobilidade reduzida;
Aumento das crises asmaticas e alergologicas;

Potenciais efeitos positivos:

Aumento do conforto térmico nos espagos plblicos com
elevados sky view factor sobretudo no verdo;

Aumento do conforto térmico no interior dos edificios,
sobretudo no verdo;

Aumento de conforto outdoor no ver&o provocado pela
ventilagéo com fluxos de ar paraleios a orientag&o da via;

Melhorias na limpeza da atmosfera;

Aumento da probabilidade de maior disperséo de poluentes
com tempos e distancia de transporte curtos;

Diminuigao das condigbes para a reagfo quimica entre
compostos gasosos na baixa atmosfera;

Melheria na limpeza da atmosfera pela absorgéo de alguns
poluentes efou pela captura temporaria nas copas;
Aumento da probabilidade de menor aspiragdo de poluentes
gerados em areas proximas do solo com temperaturas menos:
elevadas devido ao arrefecimento da baixa atmosfera com o
‘sombreamento;

Aumento da area permeavel;

Diminuigao da velocidade de escoamento aquando da
precipitagao;

Methor distribuicéo da agua superficial, subsuperficial e
subterrénea;

Diminuigao da morbilidade e mortalidade associada a eventos
de calor extremo;

Diminuigio da morbilidade e mortalidade associada & poluigio
atmosférica;
Methoria da satide fisica e mental;

Figura 82 - Sintese dos impactes da arborizagdo das ruas para o conforto outdoor e para a saide dos seres humanos.

77



6. Diagndstico: oportunidades e constrangimentos das ruas da
cidade do Porto para arborizacao

Na fase de diagndstico, refletiu-se sobre o potencial de arborizacdo das ruas e sobre a adequacdo
da arborizacdo existente a estas. Nesse sentido, numa primeira fase, a analise desenvolvida sobre
a largura das ruas foi cruzada com a andlise desenvolvida ao nivel da largura expectdvel da copa
arborea; numa segunda fase, o resultado dessa sobreposicao foi ainda cruzado com as condicdes
bioclimaticas, nomeadamente o conforto térmico outdoor.

6.1. Sintese 1: largura da rua e largura da arvore

Para realizar o cruzamento da largura da rua com a largura da copa da arvore procedeu-se a
homogeneizacdo das classes de largura das ruas, sendo agora agrupadas em quatro classes: 1)
ruas muito estreitas, com largura inferior a 10m; 2) ruas estreitas, com largura igual ou superior
a 10m mas inferior a 14m; 3) ruas médias, com largura igual ou superior a 14m mas inferior a
18m; e 4) ruas largas, com largura igual ou superior a 18m (Figura 83). Neste processo, as
anteriores classes de ruas largas e muito largas foram homogeneizadas numa sé classe de ruas
largas, para melhor relacionar com as classes de largura das copas e ainda pelo facto de as ruas
muito largas serem pouco representativas no contexto da cidade. A classificacdo da largura
expectavel da copa da arvore manteve as classes apresentadas anteriormente (ver subcapitulos
3.2 e 4.1): 1) arvores de copa estreita, com largura inferior a 4m; 2) drvores de copa média, com
largura igual ou superior a 4m e inferior a 8m); 3) arvores de copa larga, com largura igual ou
superior a 8m.

Gondomar

Ruas muito estreitas
Ruas estreitas
Ruas médias

~——  Ruas largas

Figura 83 - Mapa das ruas classificadas de acordo com a sua largura, considerando a agregacao das duas classes de
ruas mais largas.
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A avaliacdo da arborizacdo existente apoia-se na possibilidade de cumprimento dos pressupostos
apresentados no capitulo 2. Desta maneira, assume-se a necessidade da existéncia de corredores
essenciais de circulacdo de pessoas e veiculos, sobretudo pessoas com mobilidade reduzida e
veiculos de emergéncia de grande dimensédo, de acordo com as dimensdes minimas atualmente
regulamentadas. Com base nestes principios, o espaco que a rua oferece é confrontado com as
dimensdes das arvores que alberga. Considera-se que uma rua tem potencial de arboriza¢do
quando apresenta espaco suficiente para acolher arvores, sem comprometer os fluxos vitais
acima indicados, com o minimo de intervencdo até um periodo de 20 a 30 anos.

LARGURA RUA MUITO

DA RUA ESTREITA RUA ESTREITA RUA MEDIA RUA LARGA
ARBORIZACAO (fargura <10m) (10ms largura <14m) s eiguia i} gt
SEM : ' Ruas ndo arborizadas,
ARVORES com potencial de arborizacio
ARVORES DE
COPA ESTREITA

(copa <4m} Ruas arborizadas,
ARVORES DE Russ arborizadas com espécie de copa adequada
COPA MEDIA sem potencial

(i< comp i) e arhorengio Ruas arborizadas,
com espécie de copa

égggﬁ:gi inadequada

[copa >8m)

Figura 84 - Matriz relacional da largura da rua e da largura da copa da arvore.

De acordo com os pressupostos anteriormente enunciados, estabelece-se que: 1) a generalidade
das ruas muito estreitas ndo tém potencial de arborizacdo; 2) a generalidade das ruas estreitas
tém potencial de arborizacdo, desde que sejam utilizadas arvores de copa estreita; 3) a
generalidade das ruas médias tém potencial de arborizacdo, desde que sejam utilizadas arvores
de copa média ou estreita; 4) a generalidade das ruas largas tém potencial de arborizacdo, com
arvores de copa larga, média ou estreita. O cruzamento das classes de largura de rua com as
classes de largura de copa das espécies arbdreas permitiu realizar uma avaliacdo expedita da
arborizacdo existente, como é apresentada na Figura 84 e na Figura 85.
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Matosinhos

Gondomar

QOceano
Atlantico

Rio Douro -~~~

Vila Nova de Gaia

—— Ruas arborizadas, com espécie de copa adequada
——  Ruas arbarizadas, com espécie de copa inadequada
—  Ruas arborizadas, sem potencial de arborizagdo
~——  Ruas ndo arborizadas, com potencial de arborizagdo
Ruas ndo arborizadas, sem potencial de arborizagao

Figura 85 - Mapa sintese do potencial de arborizagdo.

Analisando a Figura 86, é possivel averiguar que quase metade das ruas em estudo corresponde
a ruas sem potencial de arborizacgdo, isto é, sdo ruas muito estreitas, com uma largura inferior a
10m. Como seria expectavel, a grande maioria destas (48,0% do total) ndo ostenta atualmente
arborizagao de rua baseada em alinhamentos; apenas uma quantidade residual de ruas muito
estreitas apresenta arborizacdo (0,6%), o que ndo tem expressdo a escala da cidade. Por outro
lado, 51,5% das ruas diagnosticadas tém potencial de arborizacdo, pois tém largura para acolher
elementos arbdreos. Do conjunto das ruas com potencial, destacam-se pela sua abundancia as
ruas que ainda ndo sdo arborizadas (31,6% do total); este resultado aponta para a existéncia de
multiplas oportunidades para arborizagdo ainda por aproveitar. Das ruas atualmente arborizadas,
considera-se que cerca de um tergo estd arborizada com uma espécie cuja largura da copa ndo é
compativel com a largura da rua, tendo por isso uma maior probabilidade de originar conflitos
entre a arvore, os fluxos da rua e a malha urbana. As ruas arborizadas com espécie de copa
adequada, incluem as ruas cuja dimensdo permite acolher elementos arbdreos da espécie que
de momento integram.

14,8%
m Ruas arborizadas, com espécie de copa adequada
5,1%
48,0% m Ruas arborizadas, com espécie de copa inadequada
0,6%
® Ruas arborizadas, sem potencial de arborizagao
= Ruas nao arborizadas, com potencial de arborizagao
Ruas ndo arborizadas, sem potencial de arborizagao
31,6%

Figura 86 - Proporgdo das ruas classificadas de acordo com a sintese do potencial de arborizacao.
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6.1.1. Ruas arborizadas, com espécie de copa adequada
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—  Ruas largas com arvore de copa larga Ruas largas com arvore de copa média

Figura 87 - Mapa das ruas arborizadas, com espécie de copa adequada, tendo em conta a largura da rua e a largura da
copa da arvore.

Estas ruas incluem todas as ruas atualmente arborizadas, cuja largura permite albergar a copa
expectavel das espécies existentes; correspondem a 14,8% das ruas em andlise (59,8km). Nestas
ruas sdo pouco provaveis os conflitos entre o espago ocupado pela drvore e os principais fluxos
da rua (Figura 87).

Neste conjunto de ruas podemos destacar as ruas em que a classe de largura da espécie arbdrea
melhor se adequa a classe de largura da rua (56,9% deste conjunto), ou seja: 1) ruas estreitas
com arvores de copa estreita; 2) ruas médias com arvores de copa média; 3) ruas largas com
arvores de copa larga. Contudo, é de referir que, embora a rua tenha capacidade para suportar a
espécie atualmente utilizada para a arborizacdo de arruamento, na maior parte dos casos, 0s
elementos arboéreos estdo implantados demasiado perto do limite da rua, ndo tendo o devido
afastamento da fachada dos edificios ou limite das propriedades privadas, gerando elevada
probabilidade de ocorréncia de conflitos a ndo ser que se mantenham frequentes operacdes de
manutencdo (exemplo, corte de ramos, podas de conducdo da parte aérea da arvore). Esta é uma
situacdo relativamente frequente, uma vez que a maioria destas ruas possui alinhamentos
arboreos laterais, de um ou dos dois lados, como sucede, por exemplo, nalgumas ruas da Foz
Nova (trocos da Rua de Gondarém, trocos da Rua do Marechal Saldanha e Rua do Dr. Sousa Rosa),
Rua de D. Pedro V, Rua do Engenheiro Ferreira Dias, Avenida da Franca (Figura 88), Rua de Guerra
Junqueiro, Avenida de Rodrigues de Freitas, trocos da Avenida de Ferndo de Magalhdes e
Alameda da Cruz Vermelha Portuguesa. Como excecBes, podemos salientar a Avenida dos
Combatentes da Grande Guerra, arborizada com Platanus x acerifolia, e a Alameda de Cartes,
com Tilia x europaea, em que a arborizacdo de arruamento estd localizada numa faixa central, e
onde ndo se preveem conflitos com o edificado adjacente (Figura 88).
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Goegle Earit

Figura 88 - Exemplos de ruas arborizadas, com espécie de copa adequada: a) Rua do Engenheiro Ferreira Dias, rua larga
com espécie de copa larga (Zelkova serrata); b) Avenida da Franca, rua muito larga com espécie de copa larga (Tilia
cordata); c) Avenida dos Combatentes da Grande Guerra, rua larga com espécie de copa larga (Platanus x acerifolia);
d) Alameda de Cartes, rua larga com espécie de copa larga (Tilia x europaea). Origem das imagens: Google Earth.

Por outro lado, integram-se também neste grupo as ruas que acolhem elementos arbdreos
subdimensionados em relagdo a largura destas (43,1% deste grupo): 1) ruas médias com drvores
de copa estreita, 2) ruas largas com arvores de copa estreita, e 3) ruas largas com arvores de copa
média. Neste conjunto de ruas, pode salientar-se, por exemplo, a Avenida das Congostas e a Rua
dos Campedes Europeus, ambas classificadas como ruas largas, arborizadas respetivamente, com
Acer platanoides (copa média) e Magnolia virginiana (copa estreita), que demonstram espaco
para o desenvolvimento de vegetacdo arbdérea com um diametro de copa mais generoso (Figura
89). Seria de esperar que nestes casos, a probabilidade de conflito entre a drvore e os outros
elementos do espaco urbano seria reduzida. Contudo deve referir-se que, em muitas ruas deste
grupo, embora a dimensdo dos elementos arbdreos seja reduzida em relacdo a largura da rua, o
posicionamento dos mesmos ndo é o mais correto, uma vez que se encontram junto ao limite
externo da rua, potenciando conflitos com os edificios e propriedades privadas. Esta é a situacdo
da Avenida do Dr. Antunes Guimardes, da Rua Cinco de Outubro, e da Rua de Mouzinho da
Silveira.
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Figura 89 - Exemplos de ruas arborizadas, com espécie de copa adequada, mas subdimensionada: a) Avenida das
Congostas, rua larga com espécie de copa média (Acer platanoides); b) Rua dos Campedes Europeus, rua larga com
espécie de copa estreita (Magnolia virginiana). Origem das imagens: Google Earth.

6.1.2. Ruas arborizadas, com espécie de copa inadequada
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Figura 90 - Mapa das ruas arborizadas, com espécie de copa inadequada.

Nesta categoria incluem-se as ruas cuja largura ndo é compativel com a espécie arbdrea que de
momento acolhem (5,1%, ou 20,5km, das ruas diagnosticadas). Este grupo inclui: ruas estreitas
com arvores de copa média e de copa larga, e ruas médias com arvores de copa larga (Figura 90).
Nestas ruas, a probabilidade de ocorréncia de conflitos entre a drvore e os outros elementos da
malha urbana é bastante elevada, uma vez que se prevé que o crescimento do elemento arbdéreo
ultrapasse facilmente o limite da rua, colidindo com fachadas e propriedades privadas. Podem
aqui destacar-se importantes eixos da Foz Nova, como trocos da Rua do Marechal Saldanha
(Figura 91), da Rua do Molhe e da Rua do Crasto, em que a elevada dimensdo dos elementos
arbéreos obriga a uma manutencdo exigente em operacées de poda e conducdo em tunel, de
modo a manter as caracteristicas histéricas do local. Outros exemplos sdo a Rua do Duque da
Terceira (Figura 91) e a Rua do Duque de Saldanha (ruas médias arborizadas com Aesculus
hippocastanum, de copa larga) e a Rua Dr. Corino de Andrade (rua média arborizada com Tilia x
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europaea e T. tomentosa, ambas de copa larga). Como excec¢do, pode salientar-se a Rua da
Restauracdo (rua média), arborizada com Platanus x acerifolia (espécie de copa larga), mas cujo

contexto em zona muito declivosa permite uma maior amplitude ao nivel do espaco disponivel
para crescimento das copas.

Figura 91 - Exemplos de ruas arborizadas, com espécie de copa inadequada: a) Rua do Marechal Saldanha, rua estreita
com arvore de copa larga (Platanus x acerifolia); b) Rua do Duque da Terceira, rua média com arvore de copa larga

(Aesculus hippocastanum). Origem das imagens: Google Earth.

6.1.3. Ruas arborizadas, sem potencial de arborizacdo
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Figura 92 - Mapa das ruas arborizadas, sem potencial de arborizacdo.
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As ruas identificadas na Figura 92 sdo ruas muito estreitas, com largura inferior a 10m, em que,
de acordo com os pressupostos formulados (capitulo 2), é muito dificil compatibilizar a presenca
da vegetacdo arborea, com o desenvolvimento natural da arvore, e a baixa manutencdo, num
horizonte temporal de 20 a 30 anos, sem gerar conflitos com os fluxos da rua e com a malha

urbana envolvente.
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Embora de forma residual (apenas 0,6%, ou 2,5km, das ruas em analise), existem alguns casos de
ruas muito estreitas no Porto que apresentam arborizagdo de arruamento. S3o disso exemplos,
a Rua da Escola, a Rua da Galeria de Paris (Figura 93) ou trogo da Rua do Alfageme de Santarém.
Importa, salientar que a generalidade das ruas desta categoria sdo casos excecionais no contexto
geral da cidade, em que a dindmica do local origina reduzidas exigéncias, especialmente a nivel
da compatibilizagdo das diferentes fungdes. Por exemplo, a maior parte das ruas assinaladas na
Figura 92 corresponde a malha urbana dos caracteristicos bairros de casas econémicas (Ramalde,
Amial, Azenha, Paranhos e S. Roque da Lameira), as quais servem de acesso ao interior destas
zonas residenciais. Sdo ruas muito simplificadas, em que existe partilha do corredor de circulagdo
pelos diversos utilizadores da rua, quer seja para transito de pedes, velocipedes ou automovel, e
onde a arborizacdo se encontra implantada numa faixa central, beneficiando de espaco adicional
para o seu desenvolvimento (Figura 93). Existem também casos de ruas muito estreitas que se
desenvolvem paralelamente a outras vias de circulagdao importantes, nas quais a vegetagao
arbérea desempenha uma importante funcdo de barreira visual e acustica, podendo desenvolver-
se parcialmente para além do limite da rua, como acontece junto ao viaduto da Rua de Pedro
Hispano e na Rua do Reldgio, junto a VCI (Figura 93). Outro caso excecional é o Passeio das
Fontainhas (Figura 93), uma rua muito estreita arborizada com uma espécie de copa larga
(Platanus x acerifolia); neste caso, a sua implantacdo permite a existéncia dos elementos
arbéreos sem conflito, pelo menos num dos lados, pois trata-se de uma zona muito declivosa,
onde o edificado nem sempre se manifesta ao nivel da rua. Foram também detetadas algumas
situacBes pontuais de urbanizacdo incompleta, como na Travessa da Igreja de Nevogilde, em que
é expectavel que a largura da rua venha a ser aumentada e que a arborizacdo passe a ter mais
espaco para o seu correto desenvolvimento, com menor probabilidade de originar conflitos.

* Google Earth

Figura 93 - Exemplos de casos especiais de ruas arborizadas, sem potencial de arborizagdo: a) Rua da Galeria de Paris,
rua muito estreita com arvore de copa média (Ginkgo biloba); b) Rua dos Junquilhos (Bairro do Amial), rua muito
estreita com arvore de copa larga (Celtis australis); c) Rua do Reldgio, rua muito estreita com arvore de copa larga
(Celtis australis); d) Passeio das Fontainhas, rua muito estreita com arvore de copa larga (Platanus x acerifolia).
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6.1.4. Ruas ndo arborizadas, com potencial de arborizacao
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Figura 94 - Mapa das ruas ndo arborizadas, com potencial de arborizagao.

O Porto tem neste momento 128,1km de ruas ndo arborizadas que pela sua dimensdo, tém
potencial para albergar vegetacdo arbdrea, em simultdneo com os corredores essenciais de
circulacdo. Estas ruas correspondem a 31,6% do total das ruas diagnosticadas, ou 39,7% do
conjunto de ruas ndo arborizadas.

Neste conjunto consideram-se: 1) ruas estreitas ndo arborizadas, 2) ruas médias ndo arborizadas,
e 3) ruas largas ndo arborizadas, que estdo apresentadas na Figura 94.

A maior concentragdo de ruas ndo arborizadas que tém potencial para o ser ocorre nas zonas
ocidental e centro-norte. Na zona ocidental, podem destacar-se algumas ruas da Foz Nova,
especialmente as com orientacdo perpendicular a linha de costa, como a Rua de Pero da Covilh3,
Rua de Pero de Alenquer, Rua do Padrdo e Rua da Agra; evidenciam-se também alguns eixos
importantes em Aldoar (Rua de Martim Moniz, Rua do Lidador; Figura 95) e na drea do Pinheiro
Manso (Rua de Mota Pinto, Rua de S. Jodo Bosco).

Na zona centro, sobressai uma das mais importantes artérias desta zona, que distribui os fluxos
com orientacdo este-oeste, a Rua da Constituicdo (Figura 95), que tem dimensdo para suportar a
presenca de vegetacdo arbdrea em praticamente toda a sua extensdo. De igual modo, podem
também salientar-se nesta zona diversos trocos com orientagdo norte-sul, como na Rua de Serpa
Pinto (Figura 95), Rua de Antero de Quental, Rua de S. Brds, Rua de Camdes, Rua de Santa
Catarina, Rua da Alegria, Rua de D. Jodo IV e Rua de Santos Pousada.

Na zona oriental ndo surgem tantas oportunidades, mas estdo ainda por arborizar alguns trocos
da Avenida de Ferndo de Magalhdes, a Rua de Pinto Bessa (Figura 95), a Rua do Bonfim, trogos
da Rua de S. Roque da Lameira, a Rua do Falcdo, a Rua das Areias, a Rua Nova das Areias e a
seccdo da Estrada da Circunvalacdo que atravessa Campanha.
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Figura 95 - Exemplos de ruas ndo arborizadas, com potencial de arborizacdo: a) Rua do Lidador; b) Rua da Constituicdo;
c) Rua de Serpa Pinto; d) Rua de Pinto Bessa. Origem das imagens: Google Earth.

6.1.5. Ruas arborizaveis e ndo arborizaveis
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Figura 96 - Mapa das ruas arborizaveis e ndo arborizaveis, de acordo com as variaveis espaciais.

Os dados espaciais, apresentados anteriormente, permitiram distinguir as ruas do Porto em ruas
arborizaveis e ruas ndo arborizaveis (Figura 96).

87



6. Diagndstico: Oportunidades e constrangimentos das ruas da cidade do Porto para arboriza¢éo

As ruas arborizéveis sdo aquelas de largura igual ou superior a 10m, que possibilitam a existéncia
sauddvel e segura de arvores, se observada correta articulacdo entre largura da rua e largura da
copa, sem comprometer os fluxos essenciais de pessoas e veiculos de emergéncia de maiores
dimensdes, considerando um intervalo de tempo de 30 anos e um esforco minimo de
manutencado das arvores.

As ruas ndo arborizdveis correspondem as ruas com largura inferior a 10m (ruas muito estreitas).
Nestas ruas é dificil cumprir os pressupostos formulados, nomeadamente as condicdes de fluxos
essenciais em simultaneo com a presenca da arvore.

Verifica-se que as ruas arborizaveis correspondem a 51,1% (205,5km) do total das ruas elegiveis
para esta reflexdo (todas as ruas da cidade menos os trocos daquelas associadas a espacos
parcelares). Igualmente se constata que as ruas nao arborizdveis perfazem 48,9% (197,0km) da
populacdo em estudo. Daqui se pode inferir que a oportunidade da cidade do Porto para resolver
problemas de reforco da estrutura verde a custa da arborizacdo das ruas sugere ndo ser muito
significativa; contudo, os nimeros ndo revelam a enorme importancia das ruas arborizadas como
elementos fundamentais de estimulacdo da conectividade verde e de manutencdo da
biodiversidade minima em situacdes de elevada densidade de urbanizacdo. Sdo assim, para j3,
elementos qualitativos de enorme valor para cumprir o continuum naturale e consumar o
metabolismo pleno de uma vida mais saudavel na cidade.
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Figura 97 - Mapa das ruas arborizdveis, integrando ruas atualmente arborizadas e ruas atualmente ndo arborizadas.

Como se pode verificar na Figura 96, as maiores oportunidades para a arborizacdo de arruamento
parecem estar concentradas nas zonas ocidental, norte e centro-norte, sendo que a faixa da
cidade mais a sul, junto ao rio, parece apresentar mais desafios para uma correta arborizacdo. De
entre as ruas arborizaveis deve dar-se prioridade de intervencdo as ruas ndo arborizadas (Figura
97) nas zonas mais centrais, como por exemplo trocos das ruas: Constituicdo, Serpa Pinto,
Camdes, Jodo Pedro Ribeiro, Santa Catarina, Alegria, Santos Pousada, Vale Formoso, Antero de
Quental. Estas situam-se em zonas de malha urbana densamente edificada e construida, com
poucos espacos verdes de acesso publico e, por isso, muito carentes de arborizacdo nas ruas. De
igual modo, deve-se também priorizar a arborizacdo de ruas que conectam com os concelhos
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limitrofes, nomeadamente a Rua do Monte dos Burgos e Rua do Amial. E relevante referir que a
maior parte das ruas arborizaveis que ndo estdo ainda arborizadas correspondem a ruas estreitas
(60,4%) e ruas médias (27,5%), exigindo uma forte pericia na sua organizacdo e desenho de modo

a viabilizar a existéncia de arvores.

Das ruas ja arborizadas, deve dar-se prioridade de reflexdo as que apresentam arborizagdo com
espécie de largura inadequada e que, por isso, requerem revisdo da arborizacdo. Salientam-se
algumas ruas da Foz (exemplos: trocos da Rua de Marechal Saldanha, Rua do Molhe e Rua do
Crasto) e as ruas que irradiam da zona do Cemitério do Prado do Repouso / Largo de Soares dos
Reis (exemplos: Rua do Duque da Terceira, Rua do Duque de Saldanha, Rua de Joaquim Antdnio

de Aguiar).

6.2. Sintese 2: largura da rua, largura da arvore e conforto térmico outdoor

Sequencialmente, cruzou-se a informacao sintetizada pela articulacdo da largura das ruas e da
arborizacdo das ruas, com a informacao obtida pelos estudos de bioclimatologia, especificamente
no que diz respeito ao conforto térmico outdoor. Os estudos de bioclimatologia, apresentados no
capitulo 5, sugerem quais as ruas onde a arborizagdo teria um impacto positivo ou negativo para
o conforto térmico outdoor. As ruas muito estreitas e as ruas associadas a espacos parcelares ndo
foram incluidas neste procedimento, pelas suas especificidades anteriormente referidas.
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Figura 98 — Adaptacdo e simplificacdo do efeito da arborizagdo de arruamento para o conforto térmico outdoor,
aplicado as ruas arborizaveis.

Considerando que as abordagens, respetivamente, espacial e bioclimatica seguem pressupostos
diferentes, o seu rigoroso cruzamento é impraticavel. E, contudo, possivel exercitar uma
sobreposicdao aproximativa destas varidveis, a qual permite uma “especulacdo sustentada” que
pode ser Util para a formulacdo de tendéncias de metabolismo espacial e bioclimatico das ruas.
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Deste modo, procedeu-se a uma simplificacdo da informacao cartogréfica registada no mapa da
Figura 82, apresentada aqui na Figura 98. Este mapa resulta da classificacdo de cada troco de rua
de acordo com os principais impactos da arborizacdo para o conforto térmico outdoor, feita
através de interpretacdo visual sobre o predominio das manchas ou gradientes da Figura 82.
Neste processo, manteve-se a nomenclatura das classes apresentadas na Figura 82, distinguindo-
se do mesmo modo as ruas onde a arborizacdo teria efeito negativo, positivo ou indeterminado
no conforto térmico outdoor.

Das ruas com potencial de arborizacdo (ruas arborizaveis), 8,7% (17,8km) sdo negativamente
influenciadas pela presenca de arvores, no que respeita ao conforto térmico outdoor. Das ruas
com potencial de arborizacdo, 50,8% (104,4km) sdo positivamente influenciadas pela presenca
de arvores, no que respeita ao conforto térmico outdoor. A escala de andlise utilizada para os
estudos de bioclimatologia ndo permite aferir o contributo da arborizacdo em cerca de 40%
(81,1km) das ruas em estudo.

A Figura 98 sugere assim que, em diversas ruas das areas mais centrais do Porto, ndo é expectavel
que a arborizacdo traga beneficios bioclimaticos ao nivel do conforto térmico outdoor. Exemplos
disso encontram-se na Rua da Boavista, num troco da Rua de Cedofeita, num troco da Rua da
Torrinha, na Rua do Rosario, num troco da Rua de Santa Catarina, na Rua de D. Jodo IV (Figura
99), na Rua de Passos Manuel e num troco da Rua de Fernandes Tomas (Figura 99). Um pouco
mais a norte, salientam-se trocos da Rua de Costa Cabral perto das Antas (Figura 99), onde a
arborizacdo de arruamento poderia originar algum desconforto térmico para os utilizadores. Na
zona oriental, a vegetacdo arbdrea também poderia originar este tipo de problemas nos trogos
da Rua de S. Roque da Lameira entre a VCl e a Alameda de Cartes (Figura 99).

Google Earth

Figura 99 - Exemplos de ruas onde a arborizagdo originaria, potencialmente, desconforto térmico: a) Rua de D. Jodo IV;
b) troco da Rua de Fernandes Tomads; c) troco da Rua de Costa Cabral; d) troco da Rua de S. Roque da Lameira.
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6.3. Espécies e cultivares mais e menos adequadas

A presenca da arvore na rua oferece diversos beneficios para a vivéncia da cidade, desde a
filtracdo do ar e regulacdo do conforto térmico a valorizacdo do espaco publico e do edificado.
No entanto, a selecdo inadequada de espécies e cultivares arboreos pode gerar conflitos com os
principais fluxos (pessoas e veiculos), edificado e infraestruturas que disputam no espaco-canal;
esta situacdo pode ser também pouco favordvel a darvore ndo permitindo o seu bom
desenvolvimento ou mesmo conduzindo a sua morte. As espécies e cultivares arbdreos devem
ser selecionados tendo em conta as condicionantes ao desenvolvimento da arvore determinadas
por cada rua, sendo que o espaco disponivel para a existéncia da drvore serd o ponto fulcral. A
arvore sé deve surgir na rua quando exista o espaco minimo para a albergar; o seu
desenvolvimento deve ser garantido com o minimo de manutencdo (até pelo menos a jovem
idade adulta) assegurando um conflito minimo ou eficientemente controldvel com os restantes
elementos e fungdes do espaco-canal.

A selecdo da espécie de arvore de arruamento deve atender a alguns principios, sendo a largura
expectavel da copa ao fim de 30 anos um dos mais importantes. Assim, a classe de largura da
copa (subcapitulo 3.2. Tipologia de arborizacdo de arruamento) deve corresponder a classe de
largura darua (subcapitulo 3.3) de modo a otimizar esta relagdo: ruas estreitas — arvores estreitas;
ruas médias — drvores médias; ruas largas — drvores largas.

Desta forma procurou-se averiguar quais as espécies de arvores existentes que cumprem a
condicdo formulada. As espécies cuja largura expectavel da copa é 4m (arvores de copa estreita),
para o cenario temporal considerado, sdo pouco abundantes no conjunto das arvores de
arruamento na cidade do Porto. Neste grupo salientam-se Camellia japonica, Cercis siliquastrum,
Hibiscus syriacus, Lagerstroemia indica, Ligustrum japonicum, Ligustrum lucidum, Magnolia x
soulangeana, Prunus avium e Prunus cerasifera var. atropurpureum. Contudo a maioria das
espécies referidas ndo atinge a altura minima desejavel para uma arvore de arruamento como
formulado na hipdtese inicial (altura minima 10/12m). Esta formulacdo pressupde que uma
arvore de arruamento, no intervalo de tempo de 20 a 30 anos, deve manifestar presenca fisica
visivel e liderante na rua e essa dimensdo (massa foliar) assegurar igualmente um desempenho
satisfatdrio dos principais servicos de ecossistema. Nesta circunstancia, esta condicdo apenas se
verifica com a Prunus avium, que apenas surge residualmente nas ruas (14 individuos) e nao
constitui a espécie dominante em nenhuma rua.

Alguns exemplos de ruas arborizadas com espécies estreitas mas de altura ndo adequada para o
espaco-canal sdo: Rua de Alberto Sampaio (arborizada com Hibiscus syriacus), Rua Rui Faleiro
(Cercis siliquastrum), Rua de D.Jodo Coutinho (a); Ligustrum japonicum), Rua de Justino Teixeira
(Magnolia x soulangeana), Via Futebol Clube do Porto (Lagerstroemia indica) e Rua Professor
Joaquim Bastos (Prunus cerasifera var. atropurpureum).
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Figura 100 - Espécies de altura potencial ndo adequada para arruamento: a) Ligustrum sp. na Rua 5 de Outubro e b)

Cercis siliquastrum na Rua Rui Faleiro.

Como apresentado anteriormente (subcapitulo 4.2.2.),
existe na cidade uma dominancia de espécies de copa
média. Estas espécies podem ser adequadas a ruas
médias ou largas, dependendo da disposicdo da
arborizacdo/ tipo de alinhamento, ndo sendo adequadas
guando colocadas em ruas estreitas, como é o caso de
Acer pseudoplatanus (presente na Rua de Beata Mafalda
e na Rua de Passos Manuel; Figura 101), Ginkgo biloba
(Rua Antdnio Salgado Junior e Rua de Candido dos Reis)
e Liquidambar styraciflua (Rua Lopo Soares de Albergaria
e Rua do Paraiso).

Do mesmo modo, também se verifica a existéncia de
espécies de arvores de copa larga em ruas estreitas e
ruas médias, o que também pode ser considerado
inadequado. Exemplo disso sdo Aesculus
hippocastanum, Platanus x acerifolia, Quercus rubra e
Tilia x europaea que podem constituir problemas em
ruas ndo adequadas a dimensdo da sua copa, como
ocorre na Rua de Alves Redol (Aesculus hippocastanum),
Rua de D. Domingos Pinho Branddo (Aesculus
hippocastanum), Rua do Duque de Saldanha (Aesculus
hippocastanum), Rua do Crasto (Platanus x acerifolia),
Rua de Antodnio Carneiro (Platanus x acerifolia; Figura
102), Rua de Arménio Losa (Quercus rubra), Rua de
Gama Barros (Quercus rubra), Rua da Telheira (Quercus
rubra), Rua de Bartolomeu Velho (Tilia x europaea), Rua
Dr. Corino de Andrade (Tilia x europaea) e Rua de Afonso
Lopes Vieira (Tilia x europaea).
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Figura 101 - Exemplo de uma rua estreita

arborizada com uma espécie de copa média

(Rua de Passos Manuel, Acer pseudoplatanus).
= 27 . o f ¥

Figura 102 - Exemplo de uma espécie de copa
larga (Platanus x acerifolia) numa rua estreita
(Rua Antdnio Carneiro).
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Apesar de se verificarem varias situacdes em que a espécie ndo é adequada para a rua onde foi
instalada, também se verificam casos onde a [ o '

espécie € adequada para rua, como por S
exemplo, a Avenida da Franca (rua média; Figura
103) entre a rua da Graciosa e a Rua da Prelada,
arborizada com um alinhamento bilateral de
Acer pseudoplatanus (arvore de copa média).
Este exemplo, além de representar uma rua
arborizada com a espécie adequada, também

ilustra o correto posicionamento da arborizacdo
Figura 103 - Exemplo de uma rua adequadamente

arborizada: rua média com arvore de copa média (Acer
conflito com a propriedade privada ou com o pseudoplatanus na Avenida da Franga).

na rua, de forma que a arvore ndo entre em

fluxo de pedes e veiculos de emergéncia.

Como exemplos de adequacdo de espécies de

copa média as ruas que as acolhem pode indicar-se Ginkgo biloba na Rua do Professor Manuel
Baganha e Liquidambar styraciflua na Rua Faria Guimardes (apesar de neste caso, em alguns
trocos, terem sido localizado excessivamente proximo das fachadas).

No que respeita a arvores de copa larga bem adequadas a ruas largas pode-se dar o exemplo de
Platanus x acerifolia na Avenida dos Combatentes da Grande Guerra, Tilia spp. na Rua O Primeiro
de Janeiro e Quercus rubra num troco da Avenida Ferndao de Magalhaes.

Excecionalmente, e porgue ndo causa
ensombramento de fachadas, pode-se ainda
referir o exemplo de Pinus pinea na Rua
Henrique Lopes de Mendonga, espécie
perenifdlia de copa larga bem articulada
neste contexto de rua larga (Figura 104).

A sazonalidade é um fator importante na
existéncia de arvores de arruamento na
medida em que as espécies de folha

persistente causam uma situacdo de = 5 . =
) Figura 104 - Exemplo de uma rua arborizada com uma
constante ensombramento de eventuais espécie perenifélia (Pinus pinea na Rua Henrique Lopes de
fachadas de proximidade, e por isso, nestas Mendonga) que ndo cria ensombramento indesejado,
e . . - durante as estagGes menos favoraveis, sobre as fachadas.
condicBes sdo desaconselhadas. Situacdes
desta natureza sdo de notar com as espécies
de Ligustrum japonicum na Rua 5 de Outubro (Figura 105) e Rua de Jdlio Dinis, Ligustrum vulgare

na Rua Professor Agostinho da Silva e Metrosideros excelsa na Rua Senhora da Luz.

No entanto, podera utilizar-se uma espécie perenifdlia em situacdes especiais onde a presenca
permanente de uma copa densa no espago-canal ndo apresente nenhum constrangimento, como
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¢ o caso de ruas que ndo contactam
diretamente com o edificado com janelas,
em zonas da rua distantes do edificado
(como por exemplo, faixas centrais) ou
quando o edificado que contacta com a rua
ndo apresentar janelas (fachada cega). A
utilizacdo de espécies arbdreas perenifdlias
também apresenta beneficios ambientais,
como o sequestro do carbono, a intercegdo
da  precipitacdo, a promocdo de
biodiversidade, a fixacdo de particulas em
suspensdo e uma permanente manifestagdo
de verde que pode ser benéfica em alguns
locais com elevada densidade de edificacdo.
Como exemplo de casos em a espécie
perenifdlia ndo ensombra as fachadas e se
torna positiva no espaco urbano pode
indicar-se Olea europaea na Rua Henrique
Sousa Reis, Grevillea robusta na Rua do
Bardo de Nova Sintra, Cupressus
sempervirens na Rua de Pedro Hispano e na
Travessa da Prelada (Figura 106) e Pinus
pinea na Rua Henrique Lopes de Mendoncga.
No entanto, em casos como a Rua D. Jodo
Coutinho ou a Rua do Bardo de Nova Sintra,
apesar da arborizacdo se localizar junto de
fachadas cegas ou na auséncia de edificado,

Figura 105 - Exemplo de uma rua arborizada com uma
espécie perenifdlia (Ligustrum sp. na Rua 5 de Outubro) que
causa ensombramento constante.

Figura 106 - Exemplo de uma rua arborizada com uma
espécie perenifélia (Cupressus sempervirens, na Travessa da
Prelada) que ndo causa ensombramento das fachadas.
Origem da imagem: Google Earth.

esta pode ser um problema devido a localizacdo inapropriada das arvores no passeio que

dificultam a passagem dos pedes, especialmente os de mobilidade reduzida.

Importa ainda referir uma espécie de folha caduca cuja sazonalidade é relativamente desfasada

do fotoperiodo do hemisfério norte que é o caso do Jacaranda ovalifolia; esta espécie s6 comeca

a perder a folha no fim do inverno podendo, neste periodo, causar negativo ensombramento de

fachadas ou de espacos de estadia no exterior. A sua utilizagdo comeca a vulgarizar-se na cidade,

sendo neste momento presente em ruas como a Avenida da Boavista.

No estudo realizado no subcapitulo 4.2.2., foram analisados dois parametros importantes para a

biodiversidade do ecossistema urbano: a origem das espécies e o carater invasor.
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Apenas 20% das ruas arborizadas
manifestam  dominancia de espécies
autoctones, sendo as restantes 80%
dominadas por espécies aldctones. Perante
este quadro seria importante aumentar a
percentagem de ruas arborizadas com
espécies autéctones de modo a estimular a
biodiversidade nativa, sobretudo espécies
mais especialistas. Da mesma maneira, 0 Uso
mais parcimonioso de espécies aldctones
podera diminuir a probabilidade de algumas
se tornarem invasoras com todos os
problemas ecolégicos e econdmicos dai
decorrentes.

De entre as espécies autdctones mais : S
Figura 107 - Exemplo de uma espécie autoctone, Fraxinus

relevantes n [ m ruas indicam- o .
elevantes na paisagem das ruas indicam-se, angustifolia na Rua Dr. Roberto Frias.

por exemplo, Acer pseudoplatanus, Celtis

australis e Fraxinus angustifolia (Figura 107). Notam-se ainda alguns pequenos trogos com outras
espécies como Quercus robur na Avenida de Ferndo de Magalhdes e Quercus suber na Rua do
Professor Manuel Baganha.

De entre as espécies registadas, as mais
abundantes que apresentam carater invasor
sdo Ligustrum japonicum/ Ligustrum lucidum
e Acer negundo, dominantes respetivamente
na Rua Julio Dinis e na Rua do Campo Alegre
(Figura 108). E ainda importante referir
outras ruas arborizadas com Acer negundo,
como por exemplo Rua do Padre Ferndo
Cadim e Rua do Dr. Antdnio Bernardino de
Almeida. Apesar de ndo ter destagque ao nivel
da cidade, existem ruas arborizadas com

outras espécies invasoras como Acacia sp. Na  Figura 108 - Exemplo de uma rua arborizada com uma
Rua de Entre Campos e Robinia pseudoacacia espécie com estatuto de invasora (Acer negundo na Rua do

. A Campo Alegre).
na Via Panoramica.

Uma drvore de arruamento tem uma expectativa de vida mais reduzida que uma arvore noutro
tipo de espaco urbano e também se espera que esta atinja a maturidade o mais cedo possivel. A
velocidade de crescimento é um fator determinante para o sucesso de uma dada arborizacao,
visto que uma maior rapidez de crescimento significa que a arvore atingird a dimensdo esperada
num horizonte de 20 anos. Acer pseudoplatanus, Celtis australis, Liquidambar styraciflua,
Platanus x acerifolia, Populus nigra e Quercus rubra sdo alguns exemplos de espécies de
crescimento médio a rapido, logo que podem facilmente atingir as dimensdes esperadas nesse
horizonte temporal.
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Outra caracteristica importante a ter em conta é o tipo de sistema radicular. E importante
assegurar que as raizes tém espacgo para se desenvolver, assegurando que tenham um espaco
minimo ao nivel do subsolo, sem entrar em conflito com infraestruturas essenciais, como redes
de drenagem pluvial, abastecimento de agua, telecomunicacdes, etc. O sistema radicular das
arvores vai sempre desenvolver-se de acordo com as condicdes do local de implantacéo,
procurando situacdes mais favoraveis para onde se propagam. E importante lembrar que quanto
maior é a parte aérea da arvore, mais espago necessita subterraneamente para as suas raizes,
sendo que a grande maioria se desenvolve nas camadas superiores do solo e ndo em
profundidade. Por esta razdo, ao espaco aéreo disponivel deve corresponder igual espaco
subterrdneo, corroborando a ideia de que arvores de grande porte ndo se adequam a ruas de
menores dimensdes.

Um problema amplamente identificado nos arruamentos arborizados é o conflito entre as raizes
e as estruturas construidas, que é geralmente causado pela auséncia de previsdo do espaco que
estas necessitam para o seu desenvolvimento, a médio e longo prazo. Também é fundamental a
qualidade do solo/substrato; é tanto mais favoravel a presenca de solo pouco compactado, com
porosidade adequada e com matéria organica para o crescimento radicular; a falta desta
oportunidade traduz-se normalmente em situactes de conflito com os pavimentos e outras
estruturas construidas. Durante as visitas de campo verificaram-se alguns casos em que esta
situagdo é muito evidente como os exemplos da Figura 109.

Figura 109 - Exemplos em que as raizes da arvore e o pavimento entraram em conflito e se verifica levantamento do
pavimento: a) Cercis siliquastrum na Rua Engenheiro Carlos Amarante e b) Sophora japonica na Rua de Barbosa du
Bocage.

Além destas recomendacdes em relacdo as condi¢cdes presentes na rua, também se pode
procurar selecionar uma espécie com sistema radicular com maior tendéncia a desenvolver uma
raiz principal vertical (sistema radicular pivotante) na sua juventude. No entanto, salienta-se que
com o desenvolvimento natural da arvore, esta ird desenvolver mais as suas raizes lateralmente.
Algumas das espécies existentes que desenvolvem este tipo de sistema radicular sdo: Acer
platanoides, Acer pseudoplatanus, Aesculus hippocastanum e Platanus x acerifolia. No entanto, é
necessario ter em conta que estas espécies sdo de médio e grande porte, pelo que ndo se
adequam a espacgos mais exiguos.
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Na cidade do Porto, fatores ambientais
como a poluicdo urbana, a salinidade e o
vento, sdo também importantes ao avaliar a
adequacdo de uma dada espécie as ruas. Em
algumas ruas da Foz, \verificou-se a
predominancia de espécies com muita ou
alguma tolerdncia a salinidade, como por
exemplo Metrosideros excelsa no troco mais
ocidental da Avenida da Boavista, Platanus x

acerifolia na Rua do Marechal Saldanha e

Populus spp. na Rua do Molhe, o que ilustra Figura 110 - Exemplo de urr\wa rua arborizada com uma espécie
. . . (com maior sensibilidade a poluicdo urbana e/ou salinidade

o impacto desta condicionante ambiental. (ceipg speciosa na Avenida da Boavista)

Importa, também, salientar o caso da Ceiba

speciosa presente em alguns trocos mais ocidentais da Avenida da Boavista (Figura 110), pois é

uma espécie que sugere baixa resisténcia a poluicdo atmosférica e/ou a salinidade; esta condicdo

verificou-se nas visitas de campo, onde se encontraram varios exemplares de aspeto menos

Vigoroso.

Tendo em conta a reflexdo apresentada, podemos concluir que as espécies dominantes
existentes que revelam melhor adaptacdo ao ecossistema das ruas da cidade (desde que a largura
darualhes seja compativel) sdo Platanus x acerifolia, Celtis australis, Liquidambar styraciflua, Tilia
sp., Acer pseudoplatanus, Aesculus hippocastanum e Fraxinus angustifolia. Todas estas espécies
sdo adequadas para arborizacdo de arruamento desde que se encontrem devidamente
posicionadas na rua.

As Tilia spp. sdo no Porto arvores com um elevado desempenho no ecossistema urbano de ruas,
parques e jardins, a nivel ecoldgico, estético e referencial. Sdo particularmente interessantes na
maturidade (idades superiores a 20-30 anos) sobretudo as da espécie Tilia tomentosa, que
adquirem dimensdes imponentes, marcadas por uma copa natural regular, em forma de chama
larga (“planta tilias que daqui a cinquenta anos tens arvores centenarias...” alguém proferiu...).
Contudo, é também nesta idade mais madura e plenitude de desenvolvimento que causam
maiores problemas de queda subita sobretudo se plantadas perto de circuitos ou zonas de estadia
frequentados por pessoas. Assim, e apesar do bom desempenho referido, a sua presenca atual e
futuras plantacGes destas espécies devem ser evitadas nas ruas, sobretudo se ndo houver uma
perspetiva da sua substituicdo apds atingirem a idade adulta. Se assim nao for, terd que haver um
acrescido, frequente e atento esforco de monitorizacdo fitossanitaria e uma sinalizacdo das zonas
de risco sobretudo em face de condi¢Bes meteoroldgicas que se estimem adversas.

A espécie Acer platanoides, apesar de dominante em alguns trocos de rua e em muitas situacdes
com boa adequacédo entre a largura da rua e a largura da copa, revela também problemas de
sazonalidade; com efeito, nas condi¢Bes bioclimaticas do Porto, ganha folhas muito tarde, ja em
alta primavera (fim de maio) e perde-as muito cedo, ndo acompanhando eficientemente as
necessidades de ensombramento que logo que se comecam a fazer sentir na primavera. Vivem
um longo periodo sem folhas, aspeto pouco interessante, sobretudo em zonas urbanas
densamente construidas e edificadas nas quais urge a manifestacdo de elementos vegetais.
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As espécies mais comuns que ndo se consideram interessantes ou que devem ser evitadas sdo:
Acer negundo (cardter invasor), Ligustrum japonicum/lucidum (cardter invasor, altura e

sazonalidade ndo apropriadas), Prunus cerasifera var. atropurpureum (altura e frutificacdo nao
apropriadas)
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7. Conclusdo e consideracdes finais

A oportunidade da cidade do Porto para resolver problemas da sua estrutura verde a custa da
arborizacdo das ruas parece ndo ser muito significativa de acordo com os resultados obtidos, uma
vez que apenas 38,5% do total das ruas da cidade sdo consideradas arborizéveis. Conclui-se assim
que as ruas arborizdveis que foram identificadas constituem oportunidades preciosas para
realizar a conectividade verde na cidade, requerendo assim um atento cuidado no ordenamento
e desenho do seu espaco disponivel de modo a maximizar a presenca sustentavel e duradoura da

arvore e dos servicos de ecossistema que dela resultam.

Matosinting

Gondomar

Oceano
Atlantico

Rio Douro ="
N o

Vila Nova de-Gaia e S ] Q.5 1 Km

— Ruas estreitas
—  Ruas médias

=== Ruas largas

—  Ruas muito largas

Figura 111 - Mapa das ruas arborizaveis, de acordo com os critérios de dimensdo do espaco.

Nas fases seguintes do trabalho, as ruas arborizaveis serdo abordadas com detalhe do ponto de
vista do modelo geral de arborizagdo da cidade (plano) e de exemplos pormenorizados da sua
execugdo (protétipos de intervengdo). Verificou-se que os dados espaciais e bioclimaticos ainda
ndo permitem um rigoroso cruzamento a escala de analise a que o trabalho se desenvolve. Neste
sentido, as varidveis espaciais orientardo de forma estruturante as etapas seguintes, integrando
sempre que possivel outras variaveis que nesta fase ndo puderam ser espacialmente restituidas.
Assim, os dados bioclimaticos serdo sempre considerados do ponto de vista de recomendacdes
que possam aferir a pertinéncia e o tipo de arborizacdo a praticar nas ruas.

As espécies arboreas selecionadas para figurarem em contexto de arruamento devem atender a
varios critérios de forma a maximizar os beneficios que o arvoredo urbano pode oferecer,

otimizados pelo grau de conectividade que se consiga atingir.
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Para otimizar o desempenho das arvores de arruamento considera-se que estas devam
apresentar uma altura que vincule a sua presenca liderante na rua, garantindo todos os fluxos
urbanos e seguranca, num horizonte temporal que permita atingir a maturidade da espécie
utilizada (por exemplo, 10 a 12m para um horizonte temporal de 20 a 30 anos). Por outro lado,
também importa salientar, de um modo geral, que a largura expectavel da copa, para 0 mesmo
intervalo de tempo, deve ser adequada a largura da rua: 1) drvores estreitas em ruas estreitas; 2)
arvores médias em ruas médias; e 3) arvores largas em ruas largas.

Em relacdo a localizacdo dos elementos arbdreos, constatou-se no decurso deste trabalho que o
principal problema das arvores de arruamento é a proximidade as fachadas e o conflito com as
infraestruturas subterraneas. No primeiro caso, e para aumentar a oportunidade de uso de
espécies de copas mais largas, é necessario que as arvores possam ser plantadas mais afastadas
das fachadas e assim progredir para espacos mais proximos do eixo da via, associadas ou ndo a
sistemas urbanos de drenagem sustentavel. Devera assim prever-se um afastamento nao inferior
a 1m entre o limite expectavel da copa e a fachada. No caso das infraestruturas subterraneas, é
necessario um cadastro atualizado e em situagdes futuras, no ambito de modernizacdo da sua
localizacdo, situa-las e concentra-las em canais técnicos preferencialmente associados ao
edificado ou a zonas construidas.

Em contexto de mitigacdo ou adaptacdo as alteragBes climaticas, a arborizacdo em contexto
urbano é uma medida que contribui significativamente para a reducdo do efeito de “ilha de
calor”. Neste sentido, recomenda-se especial atencdo para o esforco de arborizacdo nas zonas da
cidade onde este fendmeno esteja identificado.

Em cada uma das zonas da cidade, as espécies a utilizar devem-se adequar, com a precisao
possivel, as oportunidades e constrangimentos principais; podem considerar-se por exemplo as
situacGes particularmente afetadas pela poluicdo atmosférica, pela salsugem, exposicdo a ventos
dominantes ou zonas muito declivosas.

Recomenda-se especial cuidado em garantir uma elevada diversidade de espécies de modo a
poder cumprir, com bom desempenho funcional, ecoldgico e estético, as multiplas situacdes
propiciadas pelas ruas nas diversas zonas da cidade. Deve dar-se prioridade a espécies autoctones
e aléctones sem risco ecoldgico, isto é, ndo podem ser usadas espécies invasoras e devem ser
evitadas as espécies classificadas na escala de invasibilidade como espécies casuais e
naturalizadas.

A arvore de arruamento também deverd ser preferencialmente caducifélia de forma a evitar
situacBes de ensombramento constante das fachadas em épocas do ano menos favordveis, como
no inverno. Esta questdo é particularmente pertinente nas fachadas orientadas a norte, em que
a arborizagdo agravara as condicBes de luminosidade e conforto térmico. Em localizagdes onde
ndo ocorra ensombramento indesejado, como por exemplo em fachadas cegas, a utilizacdo de
espécies perenifélias pode ser oportuna devido ao efeito positivo sobre a intercecdao da
precipitacdo e consequente escorrimento superficial.

Recomenda-se também que a selecdo da espécie de arvore de arruamento tenha em conta
determinadas caracteristicas do elemento arbdreo, de modo a diminuir a probabilidade de
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7. Conclus@o e consideragdes finais

conflitos com as infraestruturas, com o edificado ou com os utilizadores, como por exemplo o
tipo de sistema radicular ou a tendéncia para floragdes abundantes e frutos carnudos que se
acumulem no pavimento.

As arvores de longa duragdo (drvores “centenarias”) e de grande porte (sobretudo as arvores
altas e de copa larga) tém poucas oportunidades no contexto das ruas do Porto. Estas exigem
ruas muito largas e uma localizagdo que ndo sofra interferéncias durante um longo intervalo de
tempo. A vida de uma rua é muito dindmica, onde o espaco publico é frequentemente sujeito a
alteracGes de organizacdo e desenho, pela necessidade de adequar novos fluxos, acessos, usos,
estadias e infraestruturas. A arborizacdo deve integrar-se nessa dinamica e, por isso, fazer uso de
espécies e cultivares que cumpram a partida, com interesse e presenca afirmativa, o seu ciclo de
vida. Ao fim de duas ou trés décadas, a arborizacdo deve ser reavaliada e, caso seja necessario,
ponderada a sua substituicdo. Esta situacdo é pouco compativel com drvores que requerem ciclos
longos para manifestarem a sua pujanca, como normalmente se espera de arvores “centendrias”.
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Listagem das espécies existentes em contexto de arruamento na cidade do Porto e suas caracteristicas

Categorias e designac¢Bes adotadas para interpretacdo deste anexo:

Nome cientifico aceite pelas bases de dados da flora mundial (WFO, 2021).

Nome comum habitualmente utilizado.

Género aceite pelas bases de flora mundiais (WFO, 2021).

Familia aceite pelas bases de flora mundiais (WFO, 2021).

Valores em metros obtidos da consulta da bibliografia, sob a forma de valor absoluto ou intervalo.

Tendo em conta a altura expectavel de cada espécie, classificaram-se as espécies em 3 classes de alturas diferentes:
baixa, média e alta. As espécies da classe baixa sdo todas as que revelam um altura até 5m; as espécies de classe média
sdo todas as que a altura estd compreendida entre 5 e 10m; e, as espécies de classe grande sdo todas as de altura
superior a 10m.

Classes de altura expectavel

Largura expectével da copa, Valores em metros obtidos da consulta da bibliografia, sob a forma de valor absoluto ou intervalo, para a largura
em contexto natural expectavel da copa ao fim do intervalo de 20 a 30 anos, sem que haja quaisquer constrangimentos de crescimento.

Largura expectével da copa, Tendo em conta a largura potencial da copa de cada espécie, foi estimada uma largura potencial em contexto urbano de
em contexto urbano cerca de menos 20% da largura potencial de copa, conforme o apontado em alguns estudos (Sanders, 2014).

De forma a simplificar os dados obtidos para a largura expectavel da copa em contexto urbano, classificaram-se as
espécies em 3 classes: estreitas, médias e largas. As espécies de copa estreita correspondem as copas de até 4m,
inclusivé; as de copa média correspondem a de copa entre 4 e 8m; e as de copa larga correspondem as de copa superior a
8m.

Atribuiram-se as seguintes designacdes para a forma da copa: Colunar, Piramidal, Ovoidal, Esférica, Eliptica, Semiovoidal,

e 6 e Pendular e Irregulgr. Algumas espécigs aApresentam uma forma que pode sgr um misto de dyas das formas principais
enumeradas anteriormente (ex: Eliptica/irregular) ou que, com o desenvolvimento da espécie, a copa adequire outra
forma (ex: piramidal/semiovoidal).

De acordo com o proposto por Vifias (1995) classificou-se o ritmo de crescimento das espécies em 3 classes: rapido,
meédio e lento. Esta classificagdo tem em conta a proporg¢do de crescimento em altura que uma determinada espécie
Classes de crescimento apresenta aos 20 anos em comparagdo com a altura maxima registada para a mesma espécie. Espécies que atinjam uma
altura igual ou superior a 2/3 da altura maxima sdo consideradas de crescimento répido, entre 1/3 e 2/3 da altura méaxima
sdo consideradas de crescimento médio e menor que 1/3 da altura maxima s&do consideradas de crescimento lento.

As espécies foram classificadas como caducifélias ou perenifdlias. Algumas destas espécies, segundo algumas fontes
Sazonalidade bibliograficas, poderdo ter um carater de marcescente em determinados climas. No entanto, no caso do Porto julga-se
gue terdo um comportamento de caducifdlia.

Quanto a origem, as espéciesforam classificadas em duas categorias principais: autéctones e aldctones. Aléctones sdo
espécies naturais de territdrios exteriores a Portugal Continental, que também podem ser designadas de exdticas.
Autdctones sdo espécies naturais do territdrio de Portugal Continental. E importante salientar que existem casos

e especificos de espécies introduzidas no territdrio portugués que hoje se podem considerar naturalizadas e/ou autéctones,
como é o caso das espécies apofitas (natural do territério de Portugal Continental mas dispersa pelo homem, tendo uma
area de dispersdo diferente da natural) e as espécies arquedfitas (introduzida pelo Homem no territério de Portugal
Continental, tendo-se naturalizado). Algumas destas espécies sdo: Castanea sativa (arquedfito), Ficus carica (apofito),
Populus alba/ P.a . var. bolleana (apdfito).

De acordo com o Anexo Il do Decreto-Lei 92/2019, referente ao regime juridico aplicavel ao controlo, a detengéo, a
introdugdo na natureza e ao repovoamento de espécies exdticas, considerou-se como Invasora todas as espécies
constantes nesta lista, para o territério de Portugal Continental. Todas as espécies existentes neste inventario que ndo
constam no decreto-lei anteriormente enunciado foram consideradas ndo invasoras.

Classes de largura expectdvel da copa

Estatuto de Invasora

Cada espécie podera ter comportamentos radiculares distintos que se manifestam durante a sua juventude. Consideram-
se os seguintes sistemas radiculares: pivotante/axial (sistemas que tendem a desenvolver uma raiz de carater principal,
como é o caso das eucotileddneas), fasciculado (sistemas radiculares ndo apresentam uma raiz principal e tende a
desenvolver varios feixes de raizes, como é o caso das monocotileddneas) e horizontal (sistemas que desde o a juventude
tendem a desenvolver raizes pouco profundas e proximas da superficie). As raizes poderdo apresentar uma mistura de
comportamentos entre pivotante/horizontal e fasciculado/horizontal.

Sistema radicular

Quanto a exposigdo solar, classificou-se como: Sol pleno, sombra suave, meia-sombra e sombra, sendo que para grande
parte dos casos € considerada uma combinagdo das classificacdes anteriores (ex: Sol pleno/meia-sombra). Este fator é
determinante para identificar espécies que poderdo ser mais adequadas a exposi¢Oes solares mais restritas que se
verificam em contexto urbano.

Exposigdo solar

Tendo em conta as referéncias bibliograficas, foram atribuidas duas classificagdes para a tolerancia a poluigdo
atmosférica verificada em contexto urbano: baixa e alta. As espécies com baixa tolerancia podem apresentar problemas
de adaptacdo e desenvolver problemas sanitarios, que dependera muito da proximidade que tiverem ao transito
automovel.

Tolerancia a poluigdo atmosférica

Segundo as referéncias bibliograficas, em relagdo a tolerancia ao vento, classificaram-se as espécies como baixa, média e

Tolerancia ao vento
alta.



Listagem das espécies existentes em contexto de arruamento na cidade do Porto e suas caracteristicas

Segundo as referéncias bibliograficas, em relagdo a tolerancia a salinade, classificaram-se as espécies como: 12Linha de
Mar, espécies que conseguem adaptar-se a locais a menos de 100m do mar; 22Linha de Mar, espécies que conseguem
adaptar-se a locais proximos do mar mas a mais de 100m do mar; e, ndo tolera salinidade, espécies que ndo toleram
qualquer proximidade ao mar.

Tolerdncia a salinidade

Tendo em conta os registos e experiéncia documentados por alguns viveiristas, as espécies foram classificadas quanto ao
grau de tolerancia a impermeabilizagdo superficial do solo como baixa, média e alta. Algumas espécies adaptam-se em
situagdes mais exiguas enquanto outras preferem espagos mais abertos para desenvolver as suas raizes, como é o caso
das espécies em que o sistema radicular tem um carater mais horizontal. No entanto, reconhece-se que, se existir espaco
e condi¢bes adequadas sob o solo e pavimentos para as raizes se desenvolverem, estas espécies de tolerancia mais baixa
podem-se desenvolver adequadamente.

Tolerancia a impermeabilizagdo superficial do solo

Neste campo foram registados os possiveis inconvenientes para o espago publico que uma dada espécie pode apresentar.
Alguns exemplos sdo fruto espinhoso, fruto carnudo, tronco com espinhos, toxicidade de partes aéreas da planta e flores
volumosas.

n/a - ndo aplicavel
s/inf - sem informagdo

Inconvenientes particulares
para o espago publico
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Listagem das espécies existentes em contexto de arruamento na cidade do Porto e suas caracteristicas

Largura expectdvel | Larguraexpectdvel
dacopa, em dacopa, em
contexto natural contexto urbano

Classes da largura
expectavel dacopa

Classes da altura

expectdvel Formadacopa

Nome cientifico Nomecomum Género Familia

Altura expectdvel

Abies nordmanniana Abeto-do-Cducaso Abies Pinaceae 20-40m alta 6-8m 5-6m copa média piramidal
Abies sp. n/a Abies Pinaceae n/a. n/a n/a. n/a n/a. n/a.
Acacia dealbata Mimosa Acacia Fabaceae 4-6m baixa 4-6m 3-5m copa média ovoidal
Acacia longifolia Acécia-de-espigas Acacia Fabaceae 4-6m baixa 4-6m 3-5m copa média irregular
Acacia sp. n/a. Acacia Fabaceae n/a. n/a n/a. n/a. n/a. ovoidal

Acer campestre Bordo-comum Acer Sapindaceae 8-12m média 6-10m 4-8m copa média esférica
Acer heldreichii s/inf. Acer Sapindaceae 12-15m alta 5-8m 4-7m copa média s/inf.

Acer hyrcanum Bordo-de-Montpellier Acer Sapindaceae 10m média 10m 8m copa média esférica

Acer negundo Bordo-negundo Acer Sapindaceae 8-12m média 5-10m 3-8m copa média esférica

Acer negundo 'Variegatum' Bordo-negundo Acer Sapindaceae 8-12m média 5-10m 3-8m copa média esférica

Acer palmatum Acer-do-Japdo Acer Sapindaceae 3-6m baixa 2-3m 2-3m copa estreita semiovoidal
Acer platanoides Bordo-da-Noruega Acer Sapindaceae 15-25m alta 8-10m 6-8m copa média esférica

Acer platanoides 'Crimson King' Bordo-da-Noruega Acer Sapindaceae 10-15m alta 4-6m 3-5m copa média esférica

Acer platanoides 'Deborah’ Bordo-da-Noruega Acer Sapindaceae 10-15m alta 4-6m 3-5m copa média esférica

Acer pseudoplatanus Bordo Acer Sapindaceae 20-25m alta 8-10m 6-8m copa média ovoidal

Acer pseudoplatanus 'Atropurpureum’ Bordo-purpura Acer Sapindaceae 10-15m alta 7-10m 5-8m copa média ovoidal
Acer rubrum Bordo-vermelho Acer Sapindaceae 15-20m alta 10-15m 8-13m copa larga piramidal/esférica
Acer saccharum Bordo-agucareiro Acer Sapindaceae 15-20m alta 10-14m 8-13m copalarga ovoidal

Acer sp. n/a. Acer Sapindaceae n/a. n/a n/a. n/a. n/a. n/a.
Aesculus hippocastanum Castanheiro-da-india Aesculus Sapindaceae 20-30m alta 8-12m 6-10m copa larga ovoidal
Aesculus sp. n/a. Aesculus Sapindaceae n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Aesculus x carnea Castanheiro-das-flores-vermelhas Aesculus Sapindaceae 10-15m alta 6-9m 5-7m copa média ovoidal
Albizia julibrissin Albizia Albizia Fabaceae 5-12m média 4-6m 3-5m copa média eliptica/irregular
Alnus glutinosa Amigeiro Alnus Betulaceae 15-25m alta 6-9m 5-7m copa média piramidal/semiovoidal
Araucaria heterophylla Araucdria-de-Norfolk Araucaria Araucariaceae 20-25m alta 5-8m 4-6m copa média piramidal
Arbutus unedo Medronheiro Arbutus Ericaceae 3-8m média 6-8m 5-6m copa média esférica
Banksia serrata Cigarrilha Banksia Proteaceae 10-12m alta 2-8m 2-6m copa média semiovoidal
Betula ermanii Bétula-dourada Betula Betulaceae 15-20m alta 6-10m 5-8m copa média esférica/ovoidal
Betula nigra Bétula-negra Betula Betulaceae 12-20m alta 8-10m 6-8m copa média ovoidal
Betula papyrifera s/inf. Betula Betulaceae 15-25m alta 9-11m 7-8m copa média ovoidal/pendular
Betula pendula Vidoeiro-branco Betula Betulaceae 12-18m alta 8-10m 6-8m copa média pendular
Betula pubescens Vidoeiro Betula Betulaceae 12-20m alta 3-8m 3-6m copa média pendular
Betula sp. n/a. Betula Betulaceae n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Brachychiton populneus Braquiquito Brachychiton Malvaceae 10-15m baixa 4-6m 3-5m copa média piramidal
Brunfelsia sp. n/a. Brunfelsia Solanaceae n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.

Buxus sempervirens Buxo Buxus Buxaceae 3-5m baixa 4-8m 3-6m copa média ovoidal
Callistemon viminalis Limpa-garrafas Callistemon Myrtaceae 2-10m baixa 1,5-4m 1,5-4m copa estreita esférica
Camellia japonica Camélia Camellia Theaceae 6m baixa 1-3m 1-3m copa estreita ovoidal
Camellia reticulata Camélia Camellia Theaceae S5m baixa 5m 4m copa estreita ovoidal
Carpinus betulus Carpa-europeia Carpinus Fagaceae 10-20m alta 12-15m 10-12m copa larga ovoidal
Castanea sativa Castanheiro Castanea Fagaceae 20-25m alta 15-20m 12-16m copalarga esférica/irregular
Casuarina equisetifolia s/inf. Casuarina Casuarinaceae 15-20m alta 4-6m 3-5m copa média piramidal
Catalpa bignonioides Arvore-das-trombetas Catalpa Bignoniaceae 15-25m alta 5-7m 4-6m copa média esférica
Cedrus atlantica 'Glauca' Cedro-do-Atlas Cedrus Pinaceae 15-30m alta 8-20m 6-16m copa larga piramidal/pendular
Cedrus atlantica Cedro-do-Atlas Cedrus Pinaceae 15-30m alta 8-20m 6-16m copa larga piramidal/semiovoidal
Cedrus deodara Cedro-dos-Himalaias Cedrus Pinaceae 20-30m alta 8-20m 6-16m copa larga piramidal/pendular
Cedrus libani Cedro-do-Libano Cedrus Pinaceae 25-40m alta 12-24m 10-19m copa larga piramidal/pendular
Cedrus sp. n/a. Cedrus Pinaceae n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. piramidal
Celtis australis Léddo Celtis Celtidaceae 10-20m alta 15-20m 12-16m copalarga esférica
Cercis siliquastrum Olaia Cercis Fabaceae 5-8m média 3-4m 2-4m copa estreita esférica/irregular
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atmosférica superficial do solo
Abies nordmanniana médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Abies sp. n/a. perenifélia aléctone ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a n/a.
Acacia dealbata rapido perenifélia aléctone invasora fasciculado solpleno alta baixa 23linha s/inf. s/inf.
Acacia longifolia rapido perenifélia aléctone invasora fasciculado solpleno alta baixa 23linha s/inf. Espinhos
Acacia sp. rapido n/a. aléctone invasora fasciculado sol pleno alta baixa n/a. s/inf. s/inf.
Acer campestre médio caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera média s/inf.
Acer heldreichii s/inf. caducifdlia aléctone ndo invasora s/inf. sol pleno s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.
Acer hyrcanum s/inf. caducifdlia aldctone ndo invasora s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.
Acer negundo rapido caducifélia aléctone invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta média 23linha baixa s/inf.
Acer negundo 'Variegatum' rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta média 23linha baixa s/inf.
Acer palmatum médio caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sombra suave/meia-sombra alta baixa ndo tolera baixa s/inf.
Acer platanoides rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera média s/inf.
Acer platanoides 'Crimson King' rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera média s/inf.
Acer platanoides 'Deborah’ rapido caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera média s/inf.
Acer pseudoplatanus rapido caducifdlia autdctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha média s/inf.
Acer pseudoplatanus 'Atropurpureum’ rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera média s/inf.
Acer rubrum s/inf. caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta média s/inf. média s/inf.
Acer saccharum s/inf. caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta baixa 22linha baixa s/inf.
Acer sp. n/a. caducifdlia n/a ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Aesculus hippocastanum rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno alta média 22linha alta fruto espinhoso
Aesculus sp. n/a. caducifélia n/a ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Aesculus x carnea médio caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta média nao tolera média fruto espinhoso
Albizia julibrissin rapido caducifélia aléctone invasora pivotante solpleno alta baixa 23linha baixa s/inf.
Alnus glutinosa rapido caducifélia autéctone ndo invasora horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha baixa s/inf.
Araucaria heterophylla médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra baixa alta 12linha baixa s/inf.
Arbutus unedo s/inf. perenifélia autéctone ndo invasora horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha média fruto carnudo
Banksia serrata s/inf. perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. solpleno s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.
Betula ermanii médio caducifélia aléctone ndoinvasora  fasciculado/horizontal sol pleno/meia-sombra s/inf. média 23linha baixa s/inf.
Betula nigra rapido caducifdlia aléctone ndo invasora fasciculado solpleno alta média ndo tolera média s/inf.
Betula papyrifera rapido caducifdlia aléctone ndo invasora fasciculado solpleno alta média ndo tolera baixa s/inf.
Betula pendula rapido caducifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Betula pubescens rapido caducifélia autéctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta média nao tolera baixa s/inf.
Betula sp. n/a. caducifélia n/a ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Brachychiton populneus médio perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta média 23linha alta s/inf.
Brunfelsia sp. n/a. perenifélia aléctone nao invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Buxus sempervirens médio perenifélia autéctone n3o invasora s/inf. sol pleno/meia-sombra s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.
Callistemon viminalis s/inf. perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.
Camellia japonica s/inf. perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. meia-sombra s/inf. baixa 23linha baixa flor volumosa
Camellia reticulata s/inf. perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. flor volumosa
Carpinus betulus rapido caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Castanea sativa rapido caducifdlia autéctone ndo invasora pivotante meia-sombra baixa alta ndo tolera baixa fruto espinhoso
Casuarina equisetifolia rapido perenifélia aléctone ndo invasora pivotante solpleno alta alta 12linha s/inf. s/inf.
Catalpa bignonioides rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 22linha alta s/inf.
Cedrus atlantica 'Glauca' lento perenifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta nao tolera baixa s/inf.
Cedrus atlantica lento perenifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Cedrus deodara médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante solpleno alta alta 23linha baixa s/inf.
Cedrus libani lento perenifélia aléctone ndo invasora pivotante solpleno alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Cedrus sp. n/a. perenifélia aléctone n3o invasora pivotante sol pleno alta alta n/a. s/inf. s/inf.
Celtis australis médio caducifélia autoctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno alta alta 22linha alta s/inf.
Cercis siliquastrum médio caducifdlia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta baixa ndo tolera baixa s/inf.
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Chamaecyparis lawsoniana Cedro-branco Chamaecyparis Cupressaceae 15-25m alta 2-8m 2-6m copa média piramidal/colunar
Chamaecyparis lawsoniana 'Alumi' Cedro-branco Chamaecyparis Cupressaceae 5-10m média 2-4m 2-4m copa estreita piramidal/colunar
Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii' Cedro-branco Chamaecyparis Cupressaceae 5-10m média 2-4m 2-4m copa estreita piramidal/colunar
Chamaecyparis lawsoniana 'Erecta viridis' Cedro-branco Chamaecyparis Cupressaceae 5-10m média 2-4m 2-4m copa estreita piramidal/colunar
Chamaecyparis lawsoniana 'Golden wonder'  Cedro-branco Chamaecyparis Cupressaceae 5-10m média 2-4m 2-4m copa estreita piramidal/colunar
Chamaecyparis lawsoniana 'Lutea’ Cedro-branco Chamaecyparis Cupressaceae 5-10m média 2-4m 2-4m copa estreita piramidal/colunar
Chamaecyparis lawsoniana 'Stardust' Cedro-branco Chamaecyparis Cupressaceae 5-10m média 2-4m 2-4m copa estreita piramidal/colunar
Chamaecyparis lawsoniana 'Stewertii' Cedro-branco Chamaecyparis Cupressaceae 5-10m média 2-4m 2-4m copa estreita piramidal/colunar
Cupressus nootkatensis Cipreste-do-Alasca Cupressus Cupressaceae 15-25m alta 2-8m 2-6m copa média piramidal/colunar
Chamaecyparis obtusa 'Crippsii' Cipreste-japonés Chamaecyparis Cupressaceae 15-25m alta 3-8m 3-6m copa média piramidal/colunar
Chamaecyparis pisifera Cipreste-azul Chamaecyparis Cupressaceae 15-25m alta 3-8m 3-7m copa média piramidal
Ceiba speciosa Paineira Ceiba Malvaceae 8-10m média 4-8m 3-6m copa média ovoidal
Cinnamomum camphora Canforeira Cinnamomum Lauraceae 8-15m média 8-10m 6-8m copa média ovoidal
Citrus aurantium Laranjeira-azeda Citrus Rutaceae 2-4m baixa 2-4m 2-4m copa estreita ovoidal
Citrus limon Limoeiro Citrus Rutaceae 3-6m baixa 2-4m 2-4m copa estreita ovoidal
Citrus reticulada 'Blanco' Tangerineira Citrus Rutaceae 2-4m baixa 2-4m 2-4m copa estreita ovoidal
Citrus x sinensis Laranjeira-doce Citrus Rutaceae 3-5m baixa 2-4m 2-4m copa estreita ovoidal
Citrus sp. n/a Citrus Rutaceae n/a. n/a n/a. n/a n/a. n/a.
Cordyline australis Fiteira Cordyline Asparagaceae 4-6m baixa 2-3m 2-3m copa estreita esférica/irregular
Cornus florida s/inf. Cornus Cornaceae 4-7m média 4-6m 3-5m copa média esférica/ovoidal
Corylus avellana Aveleira Corylus Betulaceae 2-6m baixa 2-4m 2-4m copa estreita esférica
Cotoneaster sp. n/a. Cotoneaster Rosaceae n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Crataegus monogyna Pilriteiro Crataegus Rosaceae 4-8m média 2-4m 2-4m copa estreita ovoidal
Cryptomeria japonica Cedro-japonés Cryptomeria Cupressaceae 10-20m alta 1-2m 1-2m copa estreita colunar
Cupressus arizonica Cipreste-do-Arizona Cupressus Cupressaceae 12-15m alta 4-5m 3-4m copa estreita piramidal
Cupressus lusitanica Cedro-do-Bugaco Cupressus Cupressaceae 25-30m alta 10-15m 8-12m copa larga piramidal/colunar
Cupressus macrocarpa Cipreste-da-Califérnia Cupressus Cupressaceae 15-25m alta 4-8m 3-6m copa média semiovoidal
Cupressus sempervirens Cipreste Cupressus Cupressaceae 10-25m alta 2-3m 2-3m copa estreita colunar
Diospyros kaki Diospireiro Diospyros Ebenaceae 5-6m média 4-6m 3-5m copa média eliptica
Dracaena draco Dragoeiro Dracaena Asparagaceae 12-25m alta 2-10m 2-8m copa média eliptica
Elaeagnus angustifolia Arvore-do-paraiso Elaeagnus Elaeagnaceae 6-8m média 2-4m 2-4m copa estreita esférica
Eriobotrya japonica Nespereira Eriobotrya Rosaceae 2-5m baixa 4-6m 3-5m copa média esférica
Eriobotrya sp. n/a. Eriobotrya Rosaceae n/a. n/a n/a. n/a. n/a. n/a.
Erythrina crista-galli Bico-de-papagaio Erytrina Fabaceae 4-8m média 6-8m 5-6m copa média eliptica
Corymbia ficifolia Eucalipto-de-flor-vermelha Corymbia Myrtaceae 8-15m média 4-6m 3-5m copa média ovoidal
Eucalyptus globulus Eucalipto Eucalyptus Myrtaceae 30-40m alta 10m 8m copa média ovoidal
Eucalyptus gunni Eucalipto-de-Gunn Eucalyptus Myrtaceae 4-6m baixa 8-15m 3-5m copa média ovoidal
Euonymus japonicus 'Aureomarginatus' Evénimo-do-Japdo Euonymus Celestraceae 4m baixa 2m 2m copa estreita s/inf.
Fagus sylvatica Faia Fagus Fagaceae 15-30m alta 10-12m 8-9m copa média semiovoidal
Fagus sylvatica 'Pendula’ s/inf. Fagus Fagaceae 10-12m alta 6-8m 5-6m copa média semiovoidal/pendular
Fagus sylvatica 'Purpurea’ s/inf. Fagus Fagaceae 10-12m alta 6-8m 5-6m copa média semiovoidal/pendular
Ficus benjamina s/inf. Ficus Moraceae 20m alta 18-20m 14-16m copalarga pendular
Ficus carica Figueira Ficus Moraceae 6-8m média 4-6m 3-5m copa média esférica/irregular
Ficus elastica Arvore-da-borracha Ficus Moraceae 30m alta 15-20m 12-16m copa larga esférica
Ficus sp. n/a. Ficus Moraceae n/a. n/a n/a. n/a. n/a. n/a.
Fraxinus americana 'Autumn purple' s/inf. Fraxinus Oleaceae 20-25m alta 12-15m 10-12m copa larga piramidal/ovoidal
Fraxinus angustifolia Freixo-de-folha-estreita Fraxinus Oleaceae 10-20m alta 8-10m 6-8m copa média ovoidal
Fraxinus excelsior Freixo-europeu Fraxinus Oleaceae 15-25m alta 8-10m 6-8m copa média ovoidal
Fraxinus ornus Freixo-de-folha-redonda Fraxinus Oleaceae 6-12m média 4-6m 3-5m copa média esférica
Fraxinus sp. n/a Fraxinus Oleaceae n/a. n/a n/a. n/a n/a. n/a.
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Chamaecyparis lawsoniana rapido perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Chamaecyparis lawsoniana 'Alumi' médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra/sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Chamaecyparis lawsoniana 'Elwoodii' médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra/sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Chamaecyparis lawsoniana 'Erecta viridis' médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra/sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Chamaecyparis lawsoniana 'Golden wonder' médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra/sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Chamaecyparis lawsoniana 'Lutea’ médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra/sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Chamaecyparis lawsoniana 'Stardust' médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra/sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Chamaecyparis lawsoniana 'Stewertii' médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra/sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Cupressus nootkatensis médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra/sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Chamaecyparis obtusa 'Crippsii' médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra/sombra alta alta 23linha baixa s/inf.
Chamaecyparis pisifera lento perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra/sombra alta alta ndo tolera s/inf. s/inf.

Ceiba speciosa rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra baixa média 12linha alta espinhos
Cinnamomum camphora médio perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra baixa alta ndo tolera s/inf. s/inf.

Citrus aurantium médio perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta baixa 23linha baixa espinhos; fruto carnudo
Citrus limon lento perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta baixa 23linha baixa espinhos; fruto carnudo
Citrus reticulada 'Blanco' médio perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta baixa 23linha baixa espinhos; fruto carnudo
Citrus x sinensis médio perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta baixa 22linha média fruto carnudo
Citrus sp. n/a. perenifélia aléctone nao invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a n/a.

Cordyline australis lento perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta média 22linha s/inf. s/inf.

Cornus florida lento caducifdlia aldctone ndo invasora pivotante/horizontal meia-sombra alta alta s/inf. baixa s/inf.

Corylus avellana médio caducifdlia autdctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra baixa baixa ndo tolera baixa s/inf.
Cotoneaster sp. n/a. n/a. n/a. ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Crataegus monogyna rapido caducifélia autéctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha s/inf. espinhos
Cryptomeria japonica médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra alta baixa 23linha s/inf. s/inf.
Cupressus arizonica médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 12linha média s/inf.
Cupressus lusitanica rapido perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. sol pleno/meia-sombra s/inf. alta s/inf. média s/inf.
Cupressus macrocarpa rapido perenifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 12linha média s/inf.
Cupressus sempervirens lento perenifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha média s/inf.
Diospyros kaki lento caducifélia aléctone ndo invasora pivotante solpleno alta baixa 22linha média fruto carnudo
Dracaena draco lento perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado solpleno alta baixa 22linha s/inf. s/inf.
Elaeagnus angustifolia rapido caducifélia aléctone ndo invasora horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta 12linha alta espinhos
Eriobotrya japonica médio perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta baixa 23linha baixa fruto carnudo
Eriobotrya sp. n/a. perenifélia n/a ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Erythrina crista-galli rapido caducifélia aléctone ndo invasora fasciculado solpleno alta baixa 23linha s/inf. espinhos
Corymbia ficifolia médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno alta média 23linha s/inf. s/inf.
Eucalyptus globulus rapido perenifélia aléctone invasora pivotante/horizontal sol pleno alta média 22linha s/inf. s/inf.
Eucalyptus gunni médio perenifélia aléctone ndoinvasora  pivotante/fasciculado sol pleno alta média 23linha s/inf. s/inf.
Euonymus japonicus 'Aureomarginatus' s/inf. perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.

Fagus sylvatica rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal meia-sombra alta alta 23linha baixa s/inf.

Fagus sylvatica 'Pendula’ médio caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.

Fagus sylvatica 'Purpurea’ médio caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.

Ficus benjamina lento perenifélia aléctone ndo invasora Aérea sol pleno/meia-sombra alta baixa ndo tolera baixa s/inf.

Ficus carica rapido caducifélia autoctone ndoinvasora  fasciculado/horizontal sol pleno baixa baixa 22linha alta fruto carnudo
Ficus elastica rapido perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta baixa 23linha s/inf. latex

Ficus sp. n/a. n/a. n/a ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.

Fraxinus americana 'Autumn purple' s/inf. caducifdlia aléctone ndo invasora s/inf. s/inf. alta alta 223linha média s/inf.

Fraxinus angustifolia rapido caducifélia autéctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera alta s/inf.
Fraxinus excelsior rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.

Fraxinus ornus lento caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal meia-sombra alta alta 22linha alta s/inf.

Fraxinus sp. n/a. caducifdlia n/a ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a n/a.
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Ginkgo biloba

Gleditsia triacanthos
Gleditsia triacanthos 'Sunburst'
Grevillea robusta

Hibiscus sp.

Hibiscus syriacus

Hibiscus syriacus 'Minerva'
llex aquifolium

Jacaranda ovalifolia
Juglansnigra

Juniperus chinensis 'Blue'
Juniperus communis
Juniperus oxycedrus
Juniperus sp.

Lagerstroemia indica
Lagunaria patersonia
Laurus nobilis

Ligustrum japonicum
Ligustrum japonicum 'Variegatum'
Ligustrum lucidum
Ligustrum ovalifolium
Ligustrum sp.

Ligustrum vulgare
Liquidambar orientalis
Liquidambar styraciflua
Liriodendron tulipifera
Magnolia figo

Magnolia grandiflora
Magnolia stellata

Magnolia virginiana
Magnolia x soulangeana
Malus domestica

Malus sp.

Malus sylvestris var. domestica
Melaleuca armillaris

Melia azedarach
Metrosideros excelsa
Metrosideros robusta
Metrosideros sp.
Morusalba

Morusalba 'Pendula’

Morus kagayamae

Morus nigra

Morus sp.

Myoporum laetum

Nerium oleander

Olea europaea var . europaea
Olea europaea var. sylvestris
Ostrya carpinifolia
Phellodendron amurense

Nogueira-do-Japdo
Espinheiro-da-Virginia
Espinheiro-da-Virginia
Grevilea

n/a.

Hibisco

Hibisco

Azevinho
Jacaranda
Nogueira-negra
Juniperus-da-China
Zimbro-ando
Zimbro

n/a

Extremosa
Lagunaria
Loureiro
Alfenheiro
Alfenheiro
Alfenheiro
Alfenheiro
Alfenheiro
Alfenheiro
Liquidambar
Liquidambar
Tulipeiro
Arbusto-banana
Magnélia-sempre-verde
Magnélia-estrela
Mandlia
Magnélia-chinesa
Macieira

n/a.
Macieira-brava
Escovilhdo

Mélia

Metrosidero
Metrosidero

n/a.
Amoreira-branca
Amoreira-branca
s/inf.
Amoreira-preta
n/a

Miéporo

Loendro

Oliveira
Zambujeiro
Bordo-negro
Sobreiro-de-Amur

Ginkgo
Gleditsia
Gleditsia
Grevillea
Hibiscus
Hibiscus
Hibiscus

Ilex
Jacaranda
Juglans
Juniperus
Juniperus
Juniperus
Juniperus
Lagerstroemia
Lagunaria
Laurus
Ligustrum
Ligustrum
Ligustrum
Ligustrum
Ligustrum
Ligustrum
Liquidambar
Liquidambar
Liriodendron
Magnolia
Magnolia
Magnolia
Magnolia
Magnolia
Malus

Malus

Malus
Melaleuca
Melia
Metrosideros
Metrosideros
Metrosideros
Morus
Morus
Morus
Morus
Morus
Myoporum
Nerium

Olea

Olea

Ostrya
Phellodendron

Ginkgoaceae
Fabaceae
Fabaceae
Proteaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Aquifoleaceae
Bignoniaceae
Juglandaceae
Cupressaceae
Cupressaceae
Cupressaceae
Cupressaceae
Lythraceae
Malvaceae
Lauraceae
Oleaceae
Oleaceae
Oleaceae
Oleaceae
Oleaceae
Oleaceae
Altingiaceae
Altingiaceae
Magnoliaceae
Magnoliaceae
Magnoliaceae
Magnoliaceae
Magnoliaceae
Magnoliaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Myrtaceae
Meliaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Scrophulariaceae
Apocynaceae
Oleaceae
Oleaceae
Betulaceae
Rutaceae

20-30m
20-25m
8-12m
10-25m
n/a.
2-4m
2-4m
8-10m
6-10m
15-25m
15-20m
5-8m
3-6m
n/a.
2-5m
10-15m
3-8m
2-3m
3-7m
3-10m
3-5m
n/a.
4-6m
15-20m
15-20m
20-35m
4-8m
15-25m
3-5m
4-5m
5-6m
8-12m
n/a.
6-10m
4-8m
8-15m
20m
20m
n/a.
8-15m
3-5m
8m
10-15m
n/a.
5-10m
3-5m
8-15m
2-10m
10-18m
10-12m

alta
alta
média
alta
n/a
baixa
baixa
média
média
alta
alta
média
baixa
n/a
baixa
alta
média
baixa
média
média
baixa
n/a.
baixa
alta
alta
alta
média
alta
baixa
baixa
média
média
n/a.
média
média
alta
alta
alta
n/a
alta
baixa
média
alta
n/a
média
baixa
média
média
alta
alta

4-8m
10-12m
6-7m
6-8m
n/a.
1-2m
1-2m
2-4m
4-6m
6-10m
2-4m
2-6m
2-3m
n/a.
2-3m
4-6m
2-3m
2-3m
2-4m
3-5m
2-3m
n/a.
2-5m
6-8m
6-8m
8-15m
1,5-2,5m
5-8m
1,5-3m
1,5-3m
2-4m
4-6m
n/a.
5-10m
4-9m
4-6m
15-20m
10-15m
n/a.
4-6m
4-6m
10m
4-6m
n/a.
2-5m
2-3m
5-7m
4-5m
4-6m
6-12m

3-6m
8-10m
5-6m
5-6m
n/a.
1-2m
1-2m
2-4m
3-5m
5-8m
2-4m
2-5m
2-3m
n/a
2-3m
3-5m
2-3m
2-3m
2-4m
2-4m
2-3m
n/a.
2-5m
5-6m
5-6m
6-12m
1,5m-2,5m
4-6m
1,5-3m
1,5-3m
2-4m
3-5m
n/a.
4-8m
3-8m
3-5m
12-16m
8-12m
n/a.
3-5m
3-5m
6m
3-5m
n/a
2-8m
2-3m
4-6m
3-4m
3-5m
5-10m

copa média
copa larga
copa média
copa média
n/a.
copa estreita
copa estreita
copa estreita
copa média
copa média
copa estreita
copa média
copa estreita
n/a.
copa estreita
copa média
copa estreita
copa estreita
copa estreita
copa estreita
copa estreita
n/a.
copa média
copa média
copa média
copa larga
copa estreita
copa média
copa estreita
copa estreita
copa estreita
copa média
n/a.
copa média
copa média
copa média
copalarga
copa larga
n/a.
copa média
copa média
copa média
copa média
n/a.
copa média
copa estreita
copa média
copa estreita
copa média
copa média

piramidal/irregular
ovoidal
ovoidal
ovoidal
n/a.
ovoidal/esférica
ovoidal/esférica
piramidal
irregular
ovoidal
piramidal
semiovoidal
piramidal
n/a.
ovoidal
semiovoidal
colunar/ovoidal
esférica
esférica
esférica
esférica
n/a.
esférica
piramidal/ovoidal
piramidal/ovoidal
piramidal/ovoidal
ovoidal
piramidal/semiovoidal
esférica
esférica
ovoidal
eliptica
esférica
esférica
ovoidal
esférica
esférica
esférica
n/a.
esférica
pendular/esférica
s/inf.
esférica
n/a.
esférica
s/inf.
irregular
irregular
ovoidal
eliptica
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Ginkgo biloba médio caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta média ndo tolera alta s/inf.

Gleditsia triacanthos médio caducifélia aléctone invasora pivotante/horizontal sol pleno alta média 23linha alta espinhos
Gleditsia triacanthos 'Sunburst' médio caducifélia aléctone invasora pivotante/horizontal solpleno alta média 23linha alta espinhos
Grevillea robusta rapido perenifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha s/inf. s/inf.

Hibiscus sp. n/a. n/a. n/a nao invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.

Hibiscus syriacus s/inf. caducifélia aléctone ndo invasora s/inf. sol pleno/meia-sombra s/inf. baixa 22linha média s/inf.

Hibiscus syriacus 'Minerva' s/inf. caducifdlia aléctone ndo invasora s/inf. sol pleno/meia-sombra s/inf. baixa 22linha s/inf. s/inf.

llex aquifolium lento perenifélia autéctone ndo invasora pivotante sombra/meia-sombra alta alta 23linha baixa s/inf.
Jacaranda ovalifolia médio caducifdlia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta baixa 22linha s/inf. s/inf.
Juglansnigra rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante solpleno alta baixa nao tolera baixa fruto volumoso
Juniperus chinensis 'Blue' lento perenifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Juniperus communis lento perenifélia autéctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha baixa s/inf.
Juniperus oxycedrus lento perenifélia autéctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta 12linha baixa s/inf.
Juniperus sp. n/a. perenifélia n/a ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a n/a.
Lagerstroemia indica rapido caducifdlia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta baixa 23linha média s/inf.
Lagunaria patersonia rapido perenifélia aléctone ndo invasora pivotante solpleno alta média 12linha s/inf. s/inf.

Laurus nobilis lento perenifélia autéctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha s/inf. s/inf.
Ligustrum japonicum rapido perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta alta 22linha s/inf. s/inf.
Ligustrum japonicum 'Variegatum' rapido perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta alta 22linha s/inf. s/inf.
Ligustrum lucidum rapido perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha s/inf. s/inf.
Ligustrum ovalifolium s/inf. perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha média s/inf.
Ligustrum sp. n/a. n/a. aléctone ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Ligustrum vulgare s/inf. perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha alta s/inf.
Liquidambar orientalis rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante solpleno alta alta ndo tolera alta fruto espinhoso
Liquidambar styraciflua rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno alta alta ndo tolera alta fruto espinhoso
Liriodendron tulipifera médio caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra baixa baixa ndo tolera alta s/inf.
Magnolia figo lento perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. flor volumosa
Magnolia grandiflora lento perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sombra suave alta baixa 23linha alta flor volumosa
Magnolia stellata lento caducifélia aléctone ndo invasora s/inf. sol pleno/meia-sombra s/inf. média s/inf. baixa flor volumosa
Magnolia virginiana lento perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. meia-sombra s/inf. média s/inf. média flor volumosa
Magnolia x soulangeana lento caducifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra alta baixa 22linha média flor volumosa
Malus domestica rapido caducifélia aléctone ndo invasora fasciculado solpleno baixa alta nao tolera baixa fruto carnudo
Malus sp. rapido caducifélia n/a ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.

Malus sylvestris var. domestica rapido caducifélia aléctone ndo invasora fasciculado solpleno alta baixa nao tolera baixa fruto carnudo
Melaleuca armillaris perenifélia aléctone n3o invasora s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.

Melia azedarach rapido caducifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta média 23linha média fruto venenoso
Metrosideros excelsa lento perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.
Metrosideros robusta lento perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.
Metrosideros sp. n/a. perenifélia n/a n3o invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Morusalba rapido caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal solpleno alta média 12linha baixa fruto carnudo
Morusalba 'Pendula’ rapido caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal solpleno alta baixa 23linha baixa fruto carnudo
Morus kagayamae rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal solpleno alta s/inf. s/inf. baixa fruto carnudo
Morus nigra rapido caducifélia aléctone ndoinvasora  pivotante/horizontal sol pleno alta alta 12linha baixa fruto carnudo
Morus sp. n/a. caducifdlia n/a ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a n/a.
Myoporum laetum s/inf. perenifélia aléctone n3o invasora s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.

Nerium oleander s/inf. perenifélia autéctone n3o invasora s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.

Olea europaea var . europaea lento perenifélia ndo invasora fasciculado solpleno alta alta 12linha baixa s/inf.

Olea europaea var. sylvestris lento perenifélia autéctone ndoinvasora fasciculado/horizontal solpleno alta alta 12linha baixa s/inf.

Ostrya carpinifolia lento caducifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno baixa alta 23linha alta s/inf.
Phellodendron amurense médio caducifdlia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno alta média 23linha baixa fruto carnudo
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Phoenix canariensis Palmeira Phoenix Arecaceae 15-20m alta 4-6m 3-5m copa média colunar
Phoenix dactylifera Tamareira Phoenix Arecaceae 15-30m alta 4-6m 3-5m copa média colunar
Phoenix sp. n/a. Phoenix Arecaceae n/a. n/a n/a. n/a. n/a. n/a.
Photinia glabra Fotinia Photinia Rosaceae 3m baixa 3m 3m copa estreita esférica/irregular
Photinia sp. n/a. Photinia Rosaceae n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. ovoidal
Photinia serrulata Fotinia Photinia Rosaceae 3-7m média 3-6m 3-5m copa média semiovoidal/eliptica
Picea abies Abeto-falso Picea Pinaceae 20-35m alta 10-16m 8-12m copa larga piramidal
Picea pungens Abeto-azul Picea Pinaceae 25-30m alta 3-6m 3-5m copa média piramidal
Picea sitchensis Picea-de-Sitka Picea Pinaceae 20-25m alta 6-10m 5-8m copa média piramidal
Pinus nigra Pinheiro-da-Austrélia Pinus Pinaceae 15-30m alta 4-8m 3-6m copa média semiovoidal
Pinus pinaster Pinheiro-bravo Pinus Pinaceae 20-30m alta 6-12m 5-10m copa larga piramidal
Pinus pinea Pinheiro-manso Pinus Pinaceae 10-25m alta 6-12m 5-10m copalarga eliptica
Pinus sp. n/a. Pinus Pinaceae 10-25m alta 4-8m 3-7m copa média n/a.
Pinus strobus Pinheiro-branco Pinus Pinaceae 20-30m alta 6-10m 4-8m copa média piramidal/semiovoidal
Pinus sylvestris Pinheiro-de-casquinha Pinus Pinaceae 25-35m alta 6-12m 5-10m copa larga piramidal
Pittosporum crassifolium Pitésporo Pittosporum Pittosporacea 5m baixa 2-3m 2-3m copa estreita s/inf.
Pittosporum sp. n/a. Pittosporum Pittosporacea n/a. n/a n/a. n/a. n/a. n/a.
Pittosporum tobira Pitésporo Pittosporum Pittosporacea 3-8m média 2-3m 2-3m copa estreita ovoidal
Pittosporum undulatum Falsa-arvore-do-incenso Pittosporum Pittosporacea 5-10m média 3-5m 2-4m copa estreita piramidal
Platanus orientalis Platano-oriental Platanus Platanaceae 20-25m alta 6-12m 5-10m copa larga ovoidal
Platanus sp. n/a. Platanus Platanaceae 20-25m alta 6-12m 5-10m copa larga ovoidal
Platanus x acerifolia Platano Platanus Platanaceae 20-30m alta 11-16m 9-14m copa larga ovoidal
Platanus x acerifolia 'Suttneri' Platano Platanus Platanaceae 20-30m alta 11-16m 9-14m copa larga ovoidal
Platanus x hispanica Platano Platanus Platanaceae 20-30m alta 6-12m 5-10m copalarga ovoidal
Populus alba Choupo-branco Populus Salicaceae 25-30m alta 4-15m 4-12m copa média ovoidal
Populus alba var. bolleana Choupo-branco Populus Salicaceae 15-20m alta 4-12m 4-10m copa média colunar
Populus deltoides Choupo-americano Populus Salicaceae 25-30m alta 4-12m 4-10m copa média ovoidal
Populus nigra Choupo-negro Populus Salicaceae 20-30m alta 6-15m 4-12m copa média ovoidal
Populusnigra var. italica Choupo-negro Populus Salicaceae 20-30m alta 4-15m 4-12m copa média colunar
Populus sp. n/a Populus Salicaceae n/a. n/a n/a. n/a n/a. n/a.
Populus tremuloides alamo-trémulo Populus Salicaceae 15-20m alta 4-6m 3-5m copa média ovoidal
Populus x canadensis choupo-hibrido Populus Salicaceae 25-40m alta 4-15m 4-12m copa média colunar
Prunus avium Cerejeira Prunus Rosaceae 10-15m alta 3-6m 2-4m copa estreita piramidal/ovoidal
Prunus cerasifera Ameixoeira-de-jardim Prunus Rosaceae 6-8m média 2-4m 2-4m copa estreita ovoidal
Prunus cerasifera 'Atropurpureum’ Ameixoeira-de-jardim Prunus Rosaceae 6-8m média 2-4m 2-4m copa estreita ovoidal
Prunus domestica Ameixeira Prunus Rosaceae 5-6m média 2-4m 2-4m copa estreita esférica
Prunus dulcis Amendoeira Prunus Rosaceae 5-8m média 2-3m 2-3m copa estreita irregular
Prunus laurocerasus Loureiro-real Prunus Rosaceae 4-6m baixa 2-4m 2-4m copa estreita ovoidal
Prunus lusitanica Azereiro Prunus Rosaceae 6m média 2-4m 2-4m copa estreita ovoidal
Prunus serrulata Cerejeira-de-jardim Prunus Rosaceae 4-8m média 4-8m 3-6m copa média esférica
Prunus serrulata 'Pink perfection' Cerejeira-de-jardim Prunus Rosaceae 4-8m média 4-8m 3-6m copa média esférica
Prunus spp n/a Prunus Rosaceae n/a. n/a n/a. n/a n/a. n/a.
Pseudotsuga menziesii Abeto-de-Douglas Pseudotsuga Pinaceae 25-40m alta 4-8m 3-6m copa média piramidal
Punica granatum Romazeira Punica Lythraceae 3-4m baixa 2-3m 2-3m copa estreita esférica
Pyrus calleryana Pereira-de-jardim Pyrus Rosaceae 8-12m média 4-6m 3-5m copa média ovoidal
Pyrus communis Pereira-brava Pyrus Rosaceae 8-12m média 4-6m 3-5m copa média ovoidal
Quercus coccinea Carvalho-americano Quercus Fagaceae 10-18m alta 6-12m 5-10m copa larga ovoidal
Quercus palustris Carvalho-dos-pantanos Quercus Fagaceae 20-25m alta 6-12m 4-10m copalarga esférica/semiovoidal
Quercus pyrenaica Carvalho-negral Quercus Fagaceae 20-25m alta 8-12m 6-10m copalarga esférica
Quercus robur Carvalho-alvarinho Quercus Fagaceae 20-25m alta 8-12m 6-10m copa larga esférica
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Phoenix canariensis lento perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado solpleno alta alta 12linha baixa espinhos
Phoenix dactylifera lento perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno alta alta 12linha baixa espinhos
Phoenix sp. n/a. perenifélia n/a n3o invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.

Photinia glabra s/inf. perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. sol pleno/meia-sombra s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.

Photinia sp. n/a. n/a. aléctone ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.

Photinia serrulata rapido perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta baixa 22linha s/inf. s/inf.

Picea abies rapido perenifélia aléctone ndo invasora horizontal meia-sombra alta baixa ndo tolera baixa s/inf.

Picea pungens lento perenifélia aléctone ndo invasora horizontal meia-sombra alta média 22linha baixa s/inf.

Picea sitchensis s/inf. perenifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra baixa alta s/inf. baixa s/inf.

Pinus nigra médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante solpleno alta alta 12linha baixa s/inf.

Pinus pinaster rapido perenifélia autéctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno alta alta 12linha baixa fruto volumoso
Pinus pinea médio perenifélia autéctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno alta alta 12linha baixa fruto volumoso
Pinus sp. n/a. perenifélia n/a. ndoinvasora  pivotante/fasciculado sol pleno n/a. alta n/a. baixa fruto volumoso
Pinus strobus rapido perenifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal s/inf. s/inf. alta s/inf. baixa fruto volumoso
Pinus sylvestris perenifélia autdctone ndo invasora pivotante solpleno alta alta ndo tolera baixa fruto volumoso
Pittosporum crassifolium s/inf. perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.
Pittosporum sp. n/a. perenifélia n/a nao invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Pittosporum tobira rapido perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. sol pleno/meia-sombra s/inf. alta 12linha s/inf. s/inf.
Pittosporum undulatum s/inf. perenifélia aléctone invasora s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.

Platanus orientalis rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha alta s/inf.

Platanus sp. rapido caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 22linha alta s/inf.

Platanus x acerifolia rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha alta fruto espinhoso
Platanus x acerifolia 'Suttneri' rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha alta fruto espinhoso
Platanus x hispanica rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha alta fruto espinhoso
Populus alba rapido caducifélia autéctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha baixa s/inf.

Populus alba var. bolleana rapido caducifdlia autéctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha baixa s/inf.

Populus deltoides rapido caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha baixa s/inf.

Populus nigra rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha média s/inf.
Populusnigra var. italica rapido caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha baixa s/inf.

Populus sp. rapido caducifdlia n/a nao invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a n/a.

Populus tremuloides médio caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.

Populus x canadensis rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha baixa s/inf.

Prunus avium rapido caducifdlia autdctone ndo invasora horizontal sol pleno/meia-sombra alta média 22linha baixa s/inf.

Prunus cerasifera rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta média nao tolera média fruto carnudo
Prunus cerasifera 'Atropurpureum’ rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta média ndo tolera média fruto carnudo
Prunus domestica rapido caducifélia aléctone ndo invasora horizontal sol pleno/meia-sombra baixa baixa 23linha baixa fruto carnudo
Prunus dulcis rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno alta baixa 23linha baixa s/inf.

Prunus laurocerasus médio perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta média 23linha baixa s/inf.

Prunus lusitanica médio perenifélia autéctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha média s/inf.

Prunus serrulata rapido caducifdlia aléctone ndo invasora fasciculado solpleno baixa baixa ndo tolera baixa s/inf.

Prunus serrulata 'Pink perfection' rapido caducifdlia aléctone ndo invasora fasciculado solpleno baixa baixa ndo tolera baixa s/inf.

Prunus spp n/a. n/a. n/a nao invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a n/a.
Pseudotsuga menziesii rapido perenifélia aléctone ndo invasora horizontal sol pleno/meia-sombra alta baixa 22linha baixa s/inf.

Punica granatum médio caducifélia aléctone ndo invasora fasciculado solpleno alta baixa 12linha baixa fruto carnudo
Pyrus calleryana rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal solpleno alta alta 23linha alta s/inf.

Pyrus communis rapido caducifélia autéctone ndo invasora pivotante/horizontal solpleno alta alta 23linha média fruto

Quercus coccinea rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno baixa média ndo tolera baixa s/inf.

Quercus palustris rapido caducifélia aléctone ndoinvasora  pivotante/horizontal sol pleno alta alta ndo tolera baixa s/inf.

Quercus pyrenaica médio caducifélia autoéctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno baixa alta 23linha baixa s/inf.

Quercus robur médio caducifélia autoéctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno alta alta 23linha baixa s/inf.
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Quercus robur 'Fastigiata'
Quercusrubra
Quercus sp.

Quercus suber
Rhododendron ponticum
Rhododendron sp
Rhaphiolepis umbellata
Robinia viscosa

Robinia pseudoacacia
Salix alba

Salix babylonica

Salix caprea

Salix sp.

Salix x sepulcralis var.chrysocoma
Schinus molle

Sequoia sempervirens
Sophora japonica
Sophora japonica 'Pendula’
Sorbus aucuparia
Tamarix canariensis
Tamarix gallica
Tamarix parviflora
Taxus baccata

Thuja occidentalis
Platycladus orientalis
Thuja plicata

Thuja plicata 'Zebrina'
Thuja sp.

Thujopsis dolobrata
Tilia cordata

Tilia platyphyllos

Tilia sp.

Tilia tomentosa

Tilia x europaea
Rhapis excelsa
Trachycarpus fortunei
Ulmus sp.

Ulmus minor

Ulmus laevis

Ulmus glabra

Ulmus carpinifolia
Viburnum sp
Viburnum tinus
Washingtonia filifera
Washingtonia robusta
Yucca sp.

Zelkova serrata

Carvalho-alvarinho-fastigiata
Carvalho-americano
n/a.

Sobreiro

Rododendro

n/a

s/inf.

Acacia-rosa
Falsa-acécia
Salgueiro-branco
Salgueiro-chordo

s/inf.

n/a.

Salgueiro-chordo
Aroeira-mansa
Sequoia-sempre-verde
Acécia-do-Japdo
Acécia-do-Japdo
Tramazeira
Tamargueira
Tamarisco
Cedro-do-sal

Teixo

Tuia-vulgar
Tuia-da-China
Tuia-gigante
Tuia-gigante

n/a

Hiba
Tilia-das-folhas-pequenas
Tilia-das-folhas-grandes
n/a

Tilia-argéntea
Tilia-europeia
Palmeira-rapis
Palmeira-da-China

n/a.

Ulmeiro
Ulmeiro-branco-europeu
Ulmeiro-da-montanha
Ulmeiro

n/a

Folhado
Palmeira-da-Califérnia
Palmeira-de-leque-do-México
n/a.

Zelkova

Quercus
Quercus
Quercus
Quercus
Rhododendron
Rhododendron
Rhaphiolepsis
Robinia
Robinia

Salix

Salix

Salix

Salix

Salix

Schinus
Sequoia
Sophora
Sophora
Sorbus
Tamarix
Tamarix
Tamarix
Taxus

Thuja
Platycladus
Thuja

Thuja

Thuja
Thujopsis

Tilia

Tilia

Tilia

Tilia

Tilia

Rhapis
Trachycarpus
Ulmus

Ulmus

Ulmus

Ulmus

Ulmus
Viburnum
Viburnum
Washingtonia
Washingtonia
Yucca
Zelkova

Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae
Ericaceae
Ericaceae
s/inf.
Fabaceae
Fabaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Anacardiaceae
Cupressaceae
Fabaceae
Fabaceae
Rosaceae
Tamaricaceae
Tamaricaceae
Tamaricaceae
Taxaceae
Cupressaceae
Cupressaceae
Cupressaceae
Cupressaceae
Cupressaceae
Cupressaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Arecaceae
Arecaceae
Ulmaceae
Ulmaceae
Ulmaceae
Ulmaceae
Ulmaceae
Adoxaceae
Adoxaceae
Arecaceae
Arecaceae
Asparagaceae
Ulmaceae

15-20m
20-25m
n/a.
12-20m
3-5m
n/a.
1-1,5m
8-12m
10-15m
10-15m
8-12m
4-8m
n/a.
15-20m
6-10m
30-40m
15-20m
10-12m
10-15m
4-6m
4-bm
4-bm
10-15m
8-12m
8-12m
10-30m
12-15m
n/a.
10-20m
15-25m
20-30m
n/a.
15-20m
15-20m
2-5m
4-10m
n/a.
25-30m
25-30m
15-20m
25-30m
n/a.
2-3m
15-20m
15-30m
n/a.
15-30m

alta
alta
n/a
alta
baixa
n/a
baixa
média
alta
alta
média
média
n/a.
alta
média
alta
alta
alta
alta
média
média
média
alta
média
média
alta
alta
n/a
alta
alta
alta
n/a
alta
alta
baixa
média
n/a.
alta
alta
alta
alta
n/a
baixa
alta
alta
n/a.
alta

5-6m
6-12m
n/a.
6-8m
2,5-4m
n/a.
1-1,5m
4-6m
8-10m
4-6m
6-10m
2-4m
n/a.
20-15m
4-6m
8-15m
8-10m
5-bm
3-bm
2-4m
2-3m
2-4m
8-10m
3-5m
2-4m
10-15m
3-5m
n/a.
6-12m
9-14m
10-20m
n/a.
10-15m
10-20m
2-4m
2-3m
n/a.
8-10m
8-10m
6-8m
8-10m
n/a.

2m
6-10m
6-10m
n/a.
10-20m

4-5m
5-10m
n/a.
5-6m
2,5-4m
n/a
1-1,5m
3-5m
6-8m
3-5m
5-8m
2-4m
n/a.
18-22m
3-5m
6-12m
6-8m
4-5m
3-5m
2-4m
2-4m
2-4m
6-8m
2-4m
1-3m
8-12m
2-4m
n/a
5-10m
7-11m
8-18m
n/a
8-12m
8-18m
2-4m
2-3m
n/a.
6-8m
6-8m
5-6m
6-8m
n/a
2m
5-8m
5-8m
n/a.
8-18m

copa média
copa larga
n/a.
copa média
copa estreita
n/a.
copa estreita
copa média
copa média
copa média
copa média
copa estreita
n/a.
copa larga
copa média
copa larga
copa média
copa média
copa média
copa estreita
copa estreita
copa estreita
copa média
copa estreita
copa estreita
copa larga
copa estreita
n/a.
copa média
copa larga
copa larga
n/a.
copa larga
copa larga
copa estreita
copa estreita
n/a.
copa média
copa média
copa média
copa média
n/a.
copa estreita
copa média
copa média
n/a.
copa larga

colunar
ovoidal
n/a.
irregular
esférica
n/a.
ovoidal
irregular
irregular
esférica
pendular
eliptica
n/a.
pendular
pendular
piramidal/colunar
irregular
pendular
ovoidal
eliptica
ovoidal
eliptica
piramidal/semiovoidal
piramidal
piramidal
piramidal
piramidal
n/a.
piramidal
ovoidal
ovoidal
ovoidal
ovoidal
ovoidal
leque
esférica
n/a.
ovoidal
ovoidal
ovoidal
ovoidal/pendular
n/a.
esférica
colunar
colunar
n/a.
ovoidal
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Quercus robur 'Fastigiata' lento caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal solpleno alta alta 23linha alta s/inf.
Quercusrubra rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Quercus sp. n/a. n/a. n/a ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Quercus suber lento perenifélia autéctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra baixa alta 23linha baixa s/inf.
Rhododendron ponticum médio perenifélia autéctone ndo invasora s/inf. sol pleno/meia-sombra alta alta s/inf. s/inf. s/inf.
Rhododendron sp n/a. perenifélia n/a nao invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Rhaphiolepis umbellata s/inf. perenifélia aléctone ndo invasora s/inf. sol pleno s/inf. s/inf. s/inf. s/inf. s/inf.
Robinia viscosa rapido caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno alta média 22linha alta espinhos
Robinia pseudoacacia rapido caducifélia aléctone invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta média 23linha alta espinhos; folha e sementes venenosas
Salix alba rapido caducifélia autdctone ndo invasora horizontal sol pleno/sombra suave alta alta 223linha alta s/inf.
Salix babylonica rapido caducifélia s/inf. ndo invasora horizontal sol pleno/sombra suave alta alta 223linha baixa s/inf.
Salix caprea s/inf. caducifélia autéctone n3oinvasora fasciculado/horizontal meia-sombra/sombra alta alta 22linha s/inf. s/inf.
Salix sp. rapido caducifélia n/a ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Salix x sepulcralis var.chrysocoma rapido caducifdlia aléctone ndo invasora horizontal sol pleno alta alta 23linha baixa s/inf.
Schinus molle rapido perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha s/inf. s/inf.
Sequoia sempervirens rapido perenifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha média s/inf.
Sophora japonica médio caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta média 23linha média s/inf.
Sophora japonica 'Pendula’ médio caducifélia aléctone ndo invasora pivotante solpleno alta baixa 23linha média s/inf.
Sorbus aucuparia médio caducifdlia autdctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Tamarix canariensis s/inf. caducifdlia autdctone ndo invasora pivotante solpleno s/inf. alta 12linha s/inf. s/inf.
Tamarix gallica rapido caducifélia s/inf. ndo invasora pivotante sol pleno alta alta 12linha baixa s/inf.
Tamarix parviflora s/inf. caducifélia aléctone ndo invasora pivotante solpleno s/inf. média 12linha s/inf. s/inf.
Taxus baccata lento perenifélia autdctone ndo invasora pivotante/horizontal meia-sombra alta alta 223linha baixa folha, flor e semente venenosos
Thuja occidentalis médio perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Platycladus orientalis lento perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra alta alta 23linha baixa folhavenenosa
Thuja plicata rapido perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Thuja plicata 'Zebrina' rapido perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Thuja sp. n/a. perenifélia n/a n3o invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a n/a.
Thujopsis dolobrata lento perenifélia aléctone ndo invasora pivotante meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Tilia cordata médio caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 22linha alta s/inf.
Tilia platyphylios médio caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.

Tilia sp. médio caducifdlia n/a ndo invasora pivotante n/a. alta n/a. n/a. n/a. s/inf.
Tilia tomentosa médio caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 223linha alta s/inf.
Tilia x europaea médio caducifélia aléctone ndo invasora pivotante sol pleno/meia-sombra alta alta 23linha média s/inf.
Rhapis excelsa s/inf. perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sombra suave baixa baixa 223linha s/inf. s/inf.
Trachycarpus fortunei s/inf. perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta baixa 23linha s/inf. s/inf.
Ulmus sp. n/a. caducifélia n/a ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Ulmus minor médio caducifdlia autéctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Ulmus laevis médio caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera alta s/inf.
Ulmus glabra rapido caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera baixa s/inf.
Ulmus carpinifolia médio caducifdlia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal sol pleno/meia-sombra alta alta ndo tolera média s/inf.
Viburnum sp n/a. perenifélia n/a nao invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Viburnum tinus rapido perenifélia autdctone ndo invasora s/inf. meia-sombra s/inf. s/inf. s/inf. baixa s/inf.
Washingtonia filifera médio perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta alta 12linha baixa espinhos
Washingtonia robusta médio perenifélia aléctone ndo invasora fasciculado sol pleno/meia-sombra alta alta 12linha s/inf. espinhos
Yucca sp. n/a. perenifélia n/a. ndo invasora n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a. n/a.
Zelkova serrata lento caducifélia aléctone ndo invasora pivotante/horizontal meia-sombra/sombra baixa alta 223linha alta s/inf.
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Figura 87 - Mapa das ruas arborizadas, com espécie de copa adequada, tendo em conta a largura da rua e a largura da copa da arvore.
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Figura 90 - Mapa das ruas arborizadas, com espécie de copa inadequada.
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Figura 92 - Mapa das ruas arborizadas, sem potencial de arborizacdo.
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Figura 94 - Mapa das ruas ndo arborizadas, com potencial de arborizacao.
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Figura 97 - Mapa das ruas arborizaveis, integrando ruas arborizadas e ruas atualmente ndo arborizadas.
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Figura 98 - Adaptacdo e simplificacdo do efeito da arborizacdo de arruamento para o conforto térmico outdoor, aplicado as ruas arborizaveis.
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Figura 111 - Mapa das ruas arborizaveis, de acordo com os critérios de dimensdo do espaco.





