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1. Introducao

O 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,
sobre a forma de prestacdo de servicos a Camara Municipal do Porto. Este trabalho ird desenvolver-se
em trés fases:

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

Na segunda fase do trabalho surge a intencao de fornecer orientagdes de modo a produzir um plano
de arborizagdo para os proximos 30 anos que, para esse intervalo de tempo, otimize a presencga de
arvores no espaco publico das ruas, em boa articulagdo com as funcbes e atividades que ai
preferencialmente ocorrem. Assim, nesta segunda fase, pretende-se:

1. Potenciar a situacdo existente para qualificar a arborizacdo das ruas da cidade do Porto;
2. Definir uma rede prioritaria de arboriza¢do para as ruas da cidade;

3. Conceber modelos de arborizagdo de arruamento que respondam as necessidades encontradas.

Matosinhos

Gondomar

Oceano
Atlantico

Vila Nova de Gaia

—  Rugs —  Ferrovia pesada Qutras vias eSS Limite administrativo do concelho do Porta
Figura 1.1 — Ruas do Porto (objeto de estudo inicial).

Como foi identificado no primeiro relatério “Plano de arborizacdo da cidade do Porto. Caracterizacdo
e diagnodstico da situacgdo existente” (Relatdrio 1, 2021), o objeto de estudo primordial corresponde as
ruas existentes a data presente (Figura 1.1). As ruas podem ser definidas como as vias ou espacos-
canal com propdsito multifuncional, que no minimo permitem o transito pedonal e garantem o acesso
direto a outros espacos publicos e a propriedades confinantes; excluem-se, portanto, 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 (Relatorio



1, 2021; CMP, 2020b). Devido a sua relevancia nos atuais instrumentos de planeamento da cidade, a
Estrada da Circunvalacdo foi acrescentada, na presente fase, ao objeto de estudo inicial.

Na sequéncia do trabalho desenvolvido na fase anterior, o foco do presente plano passara a ser o
conjunto das ruas arborizaveis do Porto (Figura 1.2). Estas consistem nas ruas que possuem potencial
de arborizacdo, isto é, apresentam uma compatibilidade entre a dimensdo dos elementos arbdreos e
as dimensdes exigidas pelas funcdes vitais para uma vivéncia segura e sustentavel da rua (circulacdo
pedonal e de veiculo de emergéncia e resgate); também foi considerado neste ambito uma
minimizacdo do conflito entre as copas das arvores, os limites de propriedades e o edificado,
sobretudo para o intervalo de tempo de 20 a 30 anos (Relatorio 1, 2021).

Matosinhos

Gondomar

Oceano
Atlantico

—— Ruas arborizdveis

Figura 1.2 — Ruas arborizaveis do Porto (foco do plano).

Com base nestas ruas arborizaveis, sera definida uma rede prioritaria de arborizagdo, em que se
destacam aquelas com maior preméncia de intervencdo, inferida a partir do seu estado atual, assim
como da sua ligacdo a redes de importancia socio-ecoldgica a escala da cidade.

Finalmente, sdo formulados diversos modelos de arborizacdo aplicaveis a generalidade das ruas do
Porto, dependendo da sua largura. Estes modelos propdem uma articulacdo otimizada entre a largura
da rua e a largura e posicionamento da arvore, enquanto garantem o cumprimento das multiplas

funcGes deste espaco publico.



2. A arborizacdo das ruas das cidades

2.1. Conceitos, origem e evolugao

Na cultura ocidental, existe uma referéncia notavel a percursos arborizados associados a academia de
Atenas, em que as “aulas” eram dadas em movimento sob a sombra de arvores, provavelmente
platanos-orientais (Jellicoe & Jellicoe, 1995; Soccio, 2015; Hobhouse, 2020). Existem registos de
arvores em espacos publicos na antiguidade grega e romana, especialmente associadas a templos e
outros locais importantes. Contudo, a destruicdo dos templos pagdos apds a queda do império
romano, parece ter conduzido também ao desaparecimento da arborizacdo do espaco publico das
cidades europeias ocidentais (Lawrence, 2006).

A primeira plantacdo sistematizada de arvores no espaco publico das cidades ocidentais usa um
conceito dos jardins, designado por alea, que constitui um duplo alinhamento de arvores (Lawrence,
2006). A arborizacdo das ruas das cidades teve motivacdes de natureza politica, recreativa, estética e
de salubridade. Ao longo da histéria e em varios locais das civilizacdes ocidentais, surgem diversos
tipos de espacos lineares (vias) enriquecidos com alinhamentos de &rvores, podendo estar
relacionados com vistas panoramicas ou conjuntos paisagisticos de especial interesse como rios, mar,
lagos, jardins ou parques.

As plantagBes de alinhamentos de arvores em espaco publico passam a ser registadas no final do
século XVI, sobretudo com os exemplos de Itdlia, Flandres, e Peninsula Ibérica. Referéncias a estas
realizacBes sdo atribuidas as cidades de Lucca e Antuérpia que iniciam a tendéncia de instalar
percursos arborizados em espacgos adjacentes as muralhas das cidades. J& em Sevilha, em 1583, é
referida a existéncia de percursos arborizados sobre a designacdao de paseo con alamos ou alameda,
um passeio publico com alinhamentos de choupos (Populus sp.; Girouard, 1985). Em 1611, na cidade
do Porto, Filipe Il ordenou a plantacdo da Alameda do Olival, situada entre a Cordoaria e o Mercado
do Anjo, corporizando também aqui o conceito de passeio publico; esta era constituida por
alinhamentos de negrilhos (Ulmus sp.) sob os quais havia bancos de pedra lavrada (Andresen &
Marques, 2001).

Estas intervencBes comecam a ganhar corpo e sofisticacdo, constituindo espacos proprios, como o
exemplo do Cours la Reine, intervencdo parisiense de 1616, onde percursos retilineos formados por
alinhamentos de ulmeiros (Ulmus sp.) se manifestam, com cerca de 1500 metros de extensdo
(Girouard, 1985; Forrest e Konijnendijk, 2005; Lawrence, 2006). Mais tarde, no final do século XVII,
ocorre a criacdo de outro percurso arborizado no ambito da modernizacdo da muralha nordeste de
Paris, junto a Porte Saint Antoine, designado por Cours Saint Antoine, constituindo um dos maiores de
Franca. Este percurso continua a inspiracdo de Lucca e Antuérpia, que liga estes espacos as muralhas,
relacionando-os com um tipo de estrutura defensiva, designada boulevart. Mais tarde, este termo ter3
evoluido para boulevard, afastando-se da sua origem militar e passando a ser globalmente utilizado
para referir via urbana larga e arborizada, na maior parte das cidades do mundo. Os boulevards
passam a constituir um dos elementos mais significativos da renovacdo urbana de Paris feita por
Georges-Eugene Haussmann e Jean-Charles Alphand, a partir da segunda metade do século XIX
(Girouard, 1985). Os novos boulevards de Paris constituem ruas de grandes dimensdes e com grande
regularidade altimétrica e planimétrica; sdo orlados por alinhamentos de arvores, inspirados nos



tracados de André Le Nétre para os jardins de Versailles e de Tulherias (Benevolo, 1978; Jellicoe &
Jellicoe, 1995). Este modelo de cidade vem a ter uma influéncia muito significativa em todo o mundo.

Noutras cidades europeias também se verifica esta tendéncia de usar os espacos associados a
muralhas para a instalacdo de vias arborizadas, como é o caso de Barcelona, com Las Ramblas,
arborizadas a partir de 1704 (Ajuntament de Barcelona, 2009), e de Viena com o seu Ringstrasse, na
segunda metade do século XIX (Girouard, 1985).

Também no século XIX, comecam a disseminar-se varios tipos de percursos, ou vias, arborizados, pela
cidade do Porto, 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.
Pinho Leal refere, em 1874, varios espacos com estas caracteristicas, alguns dos quais sobrevivem até
hoje, como a Alameda do Olival (na Cordoaria), Alameda das Virtudes (Passeio das Virtudes) e
Alameda das Fontainhas (Passeio das Fontainhas; Andresen & Marques, 2001). No Porto, o conceito
de via larga arborizada, como parte integrante de um desenho urbano que prevé a partida a existéncia
de arvores, é sobretudo evidente na Avenida da Boavista, Avenida dos Aliados, Avenida Marechal
Gomes da Costa, Avenida dos Combatentes e Avenida da Associacdo Empresarial de Portugal/Avenida
Siddnio Pais.

2.2. Estratégias atuais de arboriza¢ao das ruas nas cidades

Atualmente, por todo o mundo, tém vindo a ser desenvolvidos estudos e planos que se focam na
arborizagdo urbana, procurando concilid-la com a dindmica do espaco publico, com os novos desafios
introduzidos pelas alterac®es climaticas, e com novas visdes para a vida nas cidades.

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foram consultados multiplos documentos, nacionais e
internacionais, datados desde 2009 até 2021, que abordam a arborizacdo em diversas cidades. Os
documentos estudados revelam diferentes ambitos, escalas, objetivos e preocupacbes sobre as
diferentes perspetivas da arborizacdo urbana, sendo que na sua generalidade pretendem promover a
presenca da arvore na cidade. A Tabela 2.1 sintetiza a principal informacao recolhida nos documentos
analisados.

A maioria dos documentos analisados reflete sobre o conjunto das arvores da cidade (que pode incluir
arvores localizadas em dominio publico ou privado); este conjunto surge com a denominacdo de
urban trees (arvores urbanas) na generalidade dos documentos das cidades europeias abordadas,
como por exemplo em Londres e Barcelona (TDAG, 2012; Ajuntament de Barcelona, 2017), sendo por
outro lado denominado como urban forest (floresta urbana) nas cidades australianas (ASPECT Studios
and Tree Logic, 2011; City of Sydney, 2013). No entanto, em varios destes casos, surge a preocupacao
em abordar a drvore de forma diferenciada, de acordo com a sua localiza¢cdo e contexto na cidade. Por

|//

exemplo, no manual “Planting beds in the city of Stockholm” as arvores sdo classificadas em duas
categorias, arvores de arruamento e arvores de parques, especialmente devido as diferentes
condicBes para o desenvolvimento da drvore nestas situacdes (Embrén et al., 2009). Destaca-se aqui o
“Plan Director del Arbolado Viario de la Ciudad de Madrid” (Ayuntamento de Madrid, 2018), que
aborda sobretudo questdes relativas a arborizacdo de espacos-canal de dominio publico, sendo o que

mais se aproxima do trabalho apresentado neste plano para a cidade do Porto.
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Tabela 2.1 — Sintese dos documentos analisados sobre estratégias de arborizagdo.

Ambito
territorial

Titulo do documento

Objeto de estudo

Palavras-chave

Elementos apresentados

Referéncia

Planting beds in the city of Stockholm: a handbook

Todas as arvores da cidade
(em espagos publicos),

Recomendagdes de boas praticas

P ” N . « Alterag0es climaticas . Embrén et al.,
Estocolmo 2009 (“Canteiros de plantagdo na cidade de Estocolmo: um em diferentes contextos: ~ S . Pormenores construtivos
., p + Promogdo da biodiversidade R 2009
manual”) - Arvores em parques Protocolo de arborizagdo
- Arvores de arruamento
Todas as arvores da cidade -
Urban forest diversity guidelines — tree species selection (em espagos publicos e privados) Exemplos de arboriza3o de arruamento
R Ve P P ~ . pacosp P ! ~ L Recomendagdes de boas praticas ASPECT Studios
strategy for the city of Melbourne (“Orientactes para a em diferentes contextos: « Alterag0es climaticas o« .
Melbourne 2011 ) . - . . « . . Protocolo de arborizagdo and Tree Logic,
diversidade da floresta urbana — Estratégia de selecdo de - Ruas de comércio e uso misto + Promogdo da biodiversidade o
, . . . . L Modelos de arborizagdo 2011
espécies arbdreas para a cidade de Melbourne”) - Ruas residenciais . . -
' Lista de espécies adequadas para arborizagdo
- Tipos de parques
9012 Trges in the townscape: a g‘uide for decision makers o - Alteracdes Climticas Exemplos de iarboriza(;éo de’a.rruamento TDAG, 2012
(“Arvores na cidade: um guia para a tomada de decisdo”) . . ~ S . Recomendagdes de boas praticas
Todas as arvores da cidade + Promogdo da Biodiversidade .
Londres Ti in hard land : ide for deli (em espagos publicos e privados) + Relagdo com a populagdo Pormenores construtivos
2014 lrges In hard landscapes: a gul/ eforade 'Yer‘/ . pacos p P (i pop . s , Protocolo de arborizagdo TDAG, 2014
(“Arvores na paisagem construida: um guia de entrega”) + Gestdo e manutengdo da arvore . . -
Lista de espécies adequadas para arborizagdo
Urban forest strategy Todas as arvores da cidade + Promogdo da biodiversidade Recomendagdes de boas praticas City of Sydney,
Sydney 2013 P j . . X x x ) o
(“Estratégia para a floresta urbana”) (em espagos publicos e privados) + Gestdo e manutengdo da arvore Protocolo de arborizagdo 2013
Trees for life: master plan for Barcelona’s trees . Alteracies climéticas
2017-2037 Todas as arvores da cidade ¢ « T ~ - Ajuntament de
Barcelona 2017 ek ) ) . . . + Promogdo da biodiversidade Recomendagdes de boas praticas
(“Arvores para a vida: plano diretor para as arvores de (em espagos publicos e privados) - . ) Barcelona, 2017
. + Gestdo e manutengdo da arvore
Barcelona 2017-2037")
. . . o
Lisboa 2017 Regulamento municipal do arvoredo de Lisboa Todas as arvort?s ‘.ja cidade - Alterag8es climaticas ~ - Aviso n.
(em espagos publicos) N . . Recomendacdes de boas praticas 14465/2017
+ Promogdo da biodiversidade o
x x ) Protocolo de arborizagdo c3
Espaco publico; " Gestdo e manutencdo da drvore Lista de espécies adequadas para arborizagdo  po o
Lisboa 2018 Lisboa: o desenho da rua — Manual de espago publico . § P P a P ¢ Municipal de
arvores em espagos publicos .
Lisboa, 2018
Plan director del arbolado viario de la ciudad de Madrid p; + Alteragdes climaticas RecomendagGes de bgas praticas
. P . N Arvores de arruamento o . Pormenores construtivos Ayuntamento de
Madrid 2018 (“Plano diretor da arborizagdo vidria da cidade de P + Gestdo de risco o .
. (espaco publico) < T Modelos de arborizagdo Madrid, 2018
Madrid”) + Promogdo de biodiversidade R . o
Lista de espécies adequadas para arborizagdo
Stratégie municipale pour le patrimoine arboré et
forestier lausannois Todas as arvores da cidade + Promogdo da biodiversidade ~ . Ville de
Lausanne 2019 . i L . L X - . Recomendagdes de boas praticas
(“Estratégia municipal para o patriménio arbdreo e (em espagos publicos e privados) + Relagdo com a populagdo Lausanne, 2019
florestal de Lausanne”)
. Service I'arbe a Paris Todas as arvores da cidade + Promocgdo da biodiversidade Recomendagdes de boas praticas Ville de Paris,
Paris 2021 P : N _ g ~ ~ . o
(“Servigos de arborizagdo de Paris”) (em espacos publicos) + Gestdo e manutengdo da arvore Protocolo de arborizagdo 2021
Leitfaden fur klimaorientierte Kommunen in Bayern - Toda a vegetagdo
Handlungsempfehlungen aus dem Projekt ‘Klimaschutz (em espagos publicos e privados),
und grine Infrastruktur in der Stadt” am Zentrum em diferentes contextos: ~ - ~ -
Stadtnatur und Klimaanpassun - Centro histdrico " Alteracdes climaticas RecomendacBes de boas prticas Brasche et al
Baviera 2020 P 5 + Promogdo da biodiversidade Modelos de arborizagdo '

(“Orientagdes climaticas para municipios na Baviera
recomendacgdes do projeto ‘Protegdo climatica e
infraestrutura verde urbana’, centradas na natureza
urbana e adaptagdo climatica”)

- Frente edificada continua
- Urbanizagdo em bloco

+ Eficiéncia energética

2020




As arvores localizadas nas cidades providenciam inumeros beneficios, nomeadamente no sentido do
melhoramento do ambiente urbano e da qualidade de vida dos seus residentes; estes beneficios sdo
frequentemente designados como servicos de ecossistema. Neste sentido, tornou-se evidente que,
nos diversos documentos analisados, um dos principais objetivos para a disseminacdo de arvores na
cidade gira em torno da promocdo destes servicos de ecossistema. De entre estes servigos prestados
pelas arvores, destaca-se a regulacdo bioclimatica do ambiente urbano, um assunto cada vez mais
pertinente no contexto atual das alteracGes climaticas. Nesta drea tematica, destaca-se o plano da
Baviera onde a arborizacdo urbana é referida como uma das principais ferramentas no combate e
adaptacdo as alteracdes climaticas e onde se sugerem diversas intervencdes de arborizacdo desde a
escala da infraestrutura verde urbana até a escala da rua (Brasche et al., 2020). Na maioria dos
documentos apresentados, é frequentemente mencionado o contributo da arborizagdo para a
regulacdo bioclimatica do ambiente urbano, especialmente no que diz respeito as temperaturas e
ciclos hidroldgicos, surgindo associados a recomendacdes de, por exemplo, aumento das dareas
permeaveis (Ville de Lausanne, 2019). Nos documentos estudados, destacam-se também algumas
medidas propostas no ambito da promocdo da biodiversidade, dos habitats e da conectividade
ecoldgica. Considera-se particularmente relevante a proposta de indicadores para a monitorizacao da
diversidade de espécies arbdreas (TADG, 2012; City of Sydney, 2013; TADG, 2014; Ayuntamiento de
Madrid, 2018; Ville de Lausanne, 2019).

A decisdo de plantacdo de drvores nas ruas deve considerar as varias oportunidades e
constrangimentos que podem ocorrer na via publica, que podem ditar o seu melhor posicionamento e
afetar o seu bom desenvolvimento. De um modo geral, as questdes espaciais, nomeadamente a
articulacdo da dimensdo da rua com a dimensdo da arvore e o seu posicionamento, sdo tdpicos ainda
muito pouco abordados. E frequentemente recomendada a manutenc3o das melhores condi¢&es para
a arvore, em termos de, por exemplo, condi¢cdes do solo, preservacdao das raizes e das copas, mas
raramente explicadas do ponto de vista espacial. Em alguns documentos, nota-se a preocupacao de
recomendar arborizacdo apenas se houver o espaco necessario para viabilizar a arvore ou de tentar
garantir o espago necessario para que a arvore se possa desenvolver (Embrén et al., 2009; Ville de
Lausanne, 2019).

De entre todos os exemplos analisados, apenas o plano de Madrid e 0 manual de espaco publico de
Lisboa apresentam uma abordagem explicitamente demonstrada sobre a dimensao da arvore e como
esta se pode melhor adequar a espacos de diferentes dimensdes, embora ainda bastante simplificada
(Ayuntamiento de Madrid, 2018; Camara Municipal de Lisboa, 2018). No presente trabalho, parte-se
de uma ldégica semelhante a apresentada nestes documentos, no sentido de adequar a dimensdo da
arvore a dimensdo do arruamento, tentando otimizar o desempenho da arvore, minimizando os
conflitos com os outros elementos e funcGes da rua, bem como operacdes de poda para ajustar a
arvore ao espaco existente.

Com uma perspetiva diferente, o plano da Baviera sugere também que o posicionamento da
arborizacdo na rua deve depender de varios parametros bioclimaticos, tendo particularmente em
conta a orientacdo geografica das ruas e exposicdo solar das fachadas (Brasche et al., 2020).

A escolha da espécie de arvore deve atender as condi¢c®es climaticas, edaficas, ecoldgicas e espaciais
de cada rua. Nos diversos documentos consultados, os fatores mais relevantes que condicionam a
viabilidade das arvores em contexto de arruamento sdo: a resisténcia a seca, ao calor e ao vento, a
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longevidade, a tolerancia as condicionantes existentes na cidade (sombra, poluicdo, compactacdo do
solo, encharcamento, etc.), a suscetibilidade e facilidade de controlo de pragas e doengas, o potencial
alérgico, o tipo de sombra, a manutencado requerida (risco intrinseco de queda de ramos), arquitetura
(dimensdo, espinhos, tipo de copa), cardcter invasor e a libertacdo de folhas, flores e frutos (ASPECT
Studios and Tree Logic, 2011; Ayuntamento de Madrid, 2018; Camara Municipal de Lisboa, 2018).

2.3. Enquadramento da arborizagao das ruas da cidade do Porto

Nas ultimas décadas, a arborizacdo urbana tem ganhado alguma relevancia em vdrias cidades
portuguesas. A nivel nacional ja existem instrumentos legais que se relacionam com a arboriza¢cdo em
espaco urbano, dos quais se destacam aqueles que se consideram mais relevantes:

O regime juridico de arvoredo de interesse publico (lei n.2 53/2012) atualiza o decreto-lei n.2
28:468 de 1938 e identifica drvores e conjuntos com interesse histérico, paisagistico ou artistico
e estabelece normas de conservacdo dos exemplares, quer pelas acdes de manutencao, quer
pela drea de influéncia. Os critérios analisados para realizar esta classificacdo sdo:
representatividade, raridade, porte, idade, historial, significado cultural ou enquadramento
paisagistico.

Y Y

O regime juridico aplicdvel ao controlo, a deten¢do, a introdugdo na natureza e ao
repovoamento de espécies exdticas (decreto-lei n.2 92/2019) identifica espécies com carater
invasor e que, por isso, ndo podem ser plantadas; consideram-se particularmente relevantes no
contexto do Porto, as espécies Acacia sp., Acer negundo, Pittosporum undulatum, Robinia
pseudoacacia e Solanum mauritianum.

O regime juridico de gestdo do arvoredo urbano (lei n.2 59/2021) é aplicavel ao arvoredo
urbano pertencente ao dominio publico ou privado municipal e ao patriménio arbdreo do
Estado. Esta lei “caracteriza e regula as operacdes de poda, os transplantes e os critérios
aplicaveis ao abate e a selecdo de espécies a plantar, estabelecendo a sua hierarquizacdo”;
define também a “drea de protecdo radicular minima” e a “drea util da arvore”, assim como as
intervencdes que poderdo vir a ser realizadas.

A especificacdo de normas adequadas para a arborizacdo de arruamentos é definida no Codigo
Regulamentar do Porto. Este documento estabelece regras a aplicar aos espagos verdes,
nomeadamente na arborizacdo de arruamentos (artigo C-2/23.2) incidindo sobre a dimensdo das
caldeiras, o compasso de plantacao, a proibicdo de plantacdo de determinadas espécies em caldeira
ou a pavimentacdo da sua envolvente (CMP, 2020a).

Em 2009, foi realizado o “Programa Municipal de Arborizacdo” para a cidade do Porto, um
instrumento de planeamento e desenho do arvoredo urbano (CMP, 2009). Este programa teve como
objetivo principal analisar, relacionar e avaliar a informacdo produzida pelo inventario arbdreo
municipal, a fim de identificar oportunidades e constrangimentos na cidade. A abordagem adotada
pretendia estabelecer um Programa, promover o planeamento da arborizacdo, definir tipologias de
arborizacdo, orientar a selecdo de espécies e estabelecer pressupostos normativos. O programa refere
a importancia da adocdo de ac®es de sensibilizagdo e educacdo ambiental para o sucesso de
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implementacdo do mesmo. Salienta ainda a dificuldade de introduzir arvores na “malha ja
estabilizada”, apontando as novas vias e urbanizagdes como a solugdo mais viavel (CMP, 2009).

O Programa de 2009 jd inicia reflexdes sobre questdes espaciais, abordando também a adequabilidade
da drvore ao espaco disponivel e boas praticas para a sua gestdo. Nao reflete, no entanto, sobre a rua
como espaco-canal total na sua relagdo com a arvore, nem desenvolve neste ambito, propostas de
intervencao adaptadas aos diversos tipos de ruas.



3. Rela¢do da arvore com a rua

3.1. AFVOFGS de arruamento

A drvore é uma planta lenhosa com dominancia apical, possuindo geralmente um tronco principal e
varios ramos secundarios; o elevado suporte dos tecidos lenhosos permite-lhe atingir alturas
considerdveis, sendo botanicamente classificada como fanerdfito florestal (altura superior a 5-6m). A
arvore é constituida por uma parte aérea (troncos, ramos e folhas) e uma parte subterranea (raizes);
embora seja dificil apreender a dimensdo das raizes, estima-se que a parte subterranea explore no
minimo um volume de espaco aproximadamente igual ao da parte aérea (Trowbridge & Bassuk, 2004).

_____ - Afastamento

ao limite da
|e rua )
(= 1m)

Espaco vital da arvore

\

\Espa;o vital da drvore

b

Largura expectavel da copa
(20-30 anos)

Altura minima
10a12m
(20-30 anos)

1
Placa radicular ./

< estrutural ’

Zona radicular critica

I I
1, Placa radicular
«— Ty

estrutural

1
&——— Zona radicular critica ——

Figura 3.1 — Representacdo esquematica de uma arvore de arruamento e seus atributos espaciais (em perfil e em planta).

Uma arvore de arruamento deve potenciar os beneficios que providencia aos utilizadores da rua e ao
ambiente urbano em geral, minimizando simultaneamente os potenciais conflitos e riscos. Para o
presente trabalho, consideram-se arvores em crescimento livre para um cenario temporal de 20 a 30
anos, o que corresponde a jovem maturidade da maioria das espécies utilizadas em contexto de
arruamento na regido do Porto (Moreira, 2008). A partir da sua jovem maturidade as arvores na rua
exigem maior atencdo de modo a otimizar o seu desempenho no espaco onde se inserem; findo este
periodo poderd ser necessario considerar a sua substituicdo, a adogdo de uma manutencdo mais
intensa, nomeadamente recorrendo a praticas de arboricultura mais frequentes, exigentes e
complexas. Também ¢é a partir desta idade que as arvores atingem maior interesse ao nivel da
provisdo dos servicos de ecossistema que lhe sdo associados, exigindo por isso uma cuidadosa
avaliacdo quando confrontados com a sua substituicdo. Tendo em conta que os beneficios fornecidos
pela arvore estdo, geralmente, relacionados com a sua massa foliar, considera-se importante
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selecionar espécies que atinjam alturas de, pelo menos, 10 a 12m e prever que a altura da copa seja
garantidamente superior a altura do fuste (Figura 3.1); idealmente, sugere-se a proporcdo de % de
fuste para % de copa.

A arvore de arruamento deve adequar-se as caracteristicas espaciais e funcionais da rua, participando
no metabolismo e na composicdo espacial sem constranger a circulacdo de pessoas e veiculos ao
longo deste espacgo-canal. Neste sentido, para que se possa circular sob a sua copa é desejavel que a
arvore apresente um fuste limpo, idealmente de 4m ou mais, na sua jovem maturidade (Figura 3.1).
Deve igualmente acautelar-se que a arvore de arruamento ndo produza floracdes, frutificacdes ou
espinhos que ponham em risco a seguranca dos transeuntes.

Em relacdo a sazonalidade, considera-se que as espécies caducifélias sdo aquelas que melhor se
adequam a generalidade das situacdes em contexto de arruamento, especialmente em casos de maior
proximidade com as fachadas dos edificios. As arvores caducifélias oferecem sombra no periodo
estival e permitem a exposicdo solar no periodo invernal, contribuindo também para a regulacdo da
ventilagdo mesmo quando ndo ostentam folhas. Por outro lado, as espécies perenifélias tém a
vantagem de manter a sua folhagem durante todo o ano, revelando uma provisdo mais constante dos
servicos de ecossistema e oferecendo uma vivéncia continua do verde. Deste modo, a escolha de
espécies perenifélias pode ser interessante para situacdes de fachadas cegas ou localizacdes mais ao
centro da rua.

A manutengdo de individuos arbdreos saudaveis deve atender a preservagdo da estrutura aérea
(tronco e copa) e, especialmente, da estrutura subterranea (raizes), pois sé deste modo se podera
potenciar os beneficios que a arvore providencia enquanto se minimiza o risco de queda de ramos ou
de todo o individuo. Neste sentido, entende-se como espaco vital da arvore o volume aéreo, ocupado
pela copa e tronco, e o correspondente volume subterraneo, ocupado pelas principais raizes,
indicativamente definido pela projecdo planimétrica da copa (Figura 3.1); este espaco corresponde ao
espaco minimo necessario para viabilizar a arvore, nomeadamente ao nivel das suas funcdes vitais
principais (espaco de absorcdo radicular e fotossintese).

O estado do sistema radicular de uma arvore estd intimamente relacionado com a sua integridade
geral; uma perturbacdo grave ou até a remocgdo de uma parte substancial das raizes podera ter efeitos
muito nefastos. O sistema radicular de uma arvore, embora se desenvolva apicalmente nas fases
iniciais do seu crescimento, apresenta uma localizacdo dominantemente superficial na sua idade
adulta. Estas raizes secunddrias tendem a crescer nas zonas de solo com menor compactagdo e maior
disponibilidade de agua, oxigénio e nutrientes, correspondentes as camadas superficiais do solo. De
facto, estima-se que a maioria das raizes se localize nos primeiros 60cm de profundidade, havendo
pouca dispersdo de raizes abaixo dos 2m ou 3m, para a maioria das espécies. Pelo contrario, a
dispersdo lateral das raizes alcanca geralmente uma distancia equivalente a da altura da arvore (Figura
3.2; Dobson, 1995; Wageningen University & Research, 2021).
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10m

Figura 3.2 — a) Representacdo equivoca do sistema radicular de uma arvore; b) representacdo mais precisa do sistema
radicular de uma arvore (retirado de Dobson, 1995).

As raizes mais importantes da arvore localizam-se junto ao tronco e integram a placa radicular
estrutural; esta zona da raiz é a principal responsavel pela sustentagdo estrutural de todo o individuo
arbéreo (Figura 3.1). A dimensdo da placa radicular estrutural estd diretamente relacionada com a
dimensdo da arvore: arvores de tronco ou copa mais larga apresentam uma maior placa radicular
estrutural, sendo que se pode estender até uma distancia de 3,30m do tronco em arvores de grande
dimensdo. Qualquer dano infligido as raizes da placa radicular estrutural tem uma elevada
probabilidade de originar problemas graves a integridade da arvore e até mesmo a sua morte ou
queda. Para além da placa radicular estrutural, identifica-se a zona radicular critica que engloba cerca
de 85% das raizes. Estas raizes sdo fundamentais para a absor¢do de agua e nutrientes e qualquer
dano nesta zona ird também ter implicagdes para a salde e sobrevivéncia da drvore. A extensdo da
zona radicular critica estd intimamente relacionada com a dimensao do tronco e da arvore em geral
(Dicke, 2010); numa aproximacdo expedita considera-se a linha de proje¢do da copa no solo como
definidora de um espaco onde se situam a maior parte das raizes relevantes para a manutencdo da
vida da arvore (Trowbridge & Bassuk, 2004; Figura 3.1). O restante sistema radicular, para |4 da placa
radicular estrutural e da zona radicular critica, pode ocupar uma vasta extensdo, mas corresponde a
raizes finas que ndo sdo fulcrais para a sobrevivéncia da arvore.

As arvores em contexto de arruamento encontram-se numa situacdo muito constrangida ao nivel da
disponibilidade e qualidade do solo, mas, de qualquer maneira, aconselha-se a que ndo haja qualquer
tipo de perturbacdo na placa radicular estrutural e que sejam limitadas as intervengbes no solo na
zona radicular critica; estima-se que a destruigdo de mais de 30% da zona radicular critica resulte na
morte de ramos ou de todo o individuo arbdreo (Georgia Forestry Commission, s.d.). Assim,
considera-se pertinente localizar as infraestruturas subterraneas em locais estratégicos das ruas (por
exemplo, canais técnicos junto ao edificado), com telas protetoras se necessario, para que a arvore
possa desenvolver a sua componente subterrdanea sem conflituar com estas infraestruturas. No
mesmo sentido, recomenda-se que as drvores de arruamento se possam desenvolver em substrato
adequado, o menos compactado possivel, em condicdes de boa permeabilidade e drenagem e com
volume de solo adequado a dimensdo da arvore (por exemplo, para uma arvore de dimensdo média
recomenda-se um volume de solo de aproximadamente 25m?; Urban, 1992).
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Em relagdo a manutengdo ao nivel da copa, recomendam-se intervengdes minimas para que a arvore
possa crescer de forma harmoniosa e equilibrada, sem originar assimetrias que poderdo causar um
desequilibrio na sua sustentacdo. Para minimizar a necessidade de operacdes de poda, revela-se
fulcral a garantia do afastamento entre a copa da arvore e o limite lateral da rua, quer se trate de
edificios ou propriedades adjacentes a rua; neste sentido, a escolha da espécie ou cultivar em
articulacdo com o local da sua implantacdo deve garantir que a arvore se desenvolva no intervalo de
tempo de 20 a 30 anos com baixa probabilidade de tocar nas fachadas. No ambito deste cenario
temporal, e para efeitos de plano e projeto, propde-se a distancia de 1m entre o limite da rua e a
largura expectdvel da copa ao fim deste intervalo de tempo. Por este motivo, considera-se
fundamental que um dos principais critérios de selecdo da espécie para arvore de arruamento seja a
largura da sua copa na idade adulta e a articulagdo com a largura da rua a que se destina, assim como
das fungbes que se pretenda acomodar nessa rua. De um modo geral, as arvores de menores
dimensdes terdo melhor adequabilidade em ruas estreitas e as de maiores dimensdes em ruas mais
largas.

As diversas espécies de arvores aqui consideradas foram assim agrupadas em cinco categorias de
acordo com a largura expectavel da sua copa em contexto de arruamento (Relatério 1, 2021):

- Arvores de copa estreita: largura expectavel da copa inferior a 4m;

- Arvores de copa média-estreita: largura expectavel da copa igual ou superior a 4m e inferior a 6m;
- Arvores de copa média-larga: largura expectavel da copa igual ou superior a 6m e inferior a 8m;

- Arvores de copa larga: largura expectavel da copa igual ou superior a 8m e inferior a 12m;

- Arvore de copa muito larga: largura expectavel da copa igual ou superior a 12m.

A alocacdo de cada espécie (ou cultivar) a uma destas categorias exige o conhecimento do potencial
crescimento natural da arvore, que pode ser consultado em diversas fontes bibliograficas relevantes
para o contexto edafo-climdtico da regido do Porto. Para o presente trabalho, privilegiou-se o estudo
de Marques Moreira (“Arvores e arbustos em Portugal”, 2008), embora se tenham também
consultado outras referéncias, especialmente para variedades cultivadas desenvolvidas mais
recentemente (Lorenz Von Ehren, 2014; André Bryant Jeunes Plants, 2022; Ebben, 2022; Van den Berk
Nurseries, 2022; Hillier Garden Centres, 2022). A largura expectavel em contexto urbano, devido aos
grandes constrangimentos infligidos a arvore, serd sempre mais reduzida do que em contexto natural;
deste modo, foi considerada uma reducdo de 20% em relacdo a largura maxima obtida em meio
natural (Sanders et al., 2014). Adicionalmente, foram feitas medicGes da largura de copa para varios
exemplares arbdreos do Porto, de diferentes espécies e idades, de modo a afinar os valores indicados
na literatura. Estas medicBes exerceram-se sobre fotografia aérea do Porto de 1939, 1947, 1958, 1979
e 1992 e imagens de satélite desde o inicio da década de 2000 até ao presente.
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3.1.1. Arvores de copa estreita

As arvores de copa estreita incluem todas as espécies cujo desenvolvimento da copa em contexto
urbano é inferior a 4m de largura, considerando um horizonte temporal de 20-30 anos. Para auxiliar a
selecdo de espécies e cultivares de copa estreita, compilou-se uma pequena lista com exemplos para
as ruas do Porto (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 — Exemplos de arvores de copa estreita (copa inferior a 4m).

ARVORES DE COPA ESTREITA

Caducifdlias

Acer campestre ‘Fastigiatum’ Ginkgo biloba ‘Princeton Sentry’

Acer campestre ‘William Caldwell’ Liquidambar styraciflua ‘Paarl’

Acer rubrum ‘Scanlon’ Liquidambar styraciflua ‘Slender Silhouette’
Acer x freemanii ‘Armstrong’ Malus tschonoskii

Acer x freemanii ‘Armstrong Two’ Populus nigra ‘Italica’

Betula pendula ‘Obelisk’ Populus tremula ‘Erecta’

Carpinus betulus ‘Frans Fontaine’ Prunus serrulata ‘Sunset Boulevard’
Fagus sylvatica ‘Dawyck Gold’ Quercus coccinea ‘Fastigiata’

Fagus sylvatica ‘Dawyck Purple’ Quercus palustris ‘Crownright’

Fraxinus ornus ‘Ebben’s Column’ Quercus robur ‘Fastigiata Koster’
Ginkgo biloba ‘Barabits Fastigiata’ Sorbus aucuparia ‘Sheerwater Seedling’
Ginkgo biloba ‘Fastigiata Blagon’ Sorbus x thuringiaca ‘Fastigiata’

Perenifdlias

Chamaecyparis lawsoniana ‘Alumii’
Chamaecyparis lawsoniana ‘Columnaris’
Chamaecyparis lawsoniana ‘Elwoodii’
Chamaecyparis lawsoniana ‘Erecta viridis’
Cupressus sempervirens sempervirens
Cupressus sempervirens ‘Stricta’
Juniperus chinensis ‘Blue’

Juniperus chinensis ‘Keteleeri’
Picea omorika

Pinus nigra ‘Pyramidalis’

Pinus sylvestris ‘Fastigiata’

Taxus baccata ‘Fastigiata’

Thuja occidentalis ‘Elegantissima’

1Esta arvore sé deve ser utilizada em faixas continuas ou caldeiras de largura igual ou superior a 3m.

Em relacdo as exigéncias de espaco no arruamento para a presenca de uma darvore de copa estreita
podem listar-se as seguintes recomendacdes (Figura 3.3):

1) Largura da caldeira ou faixa permeével continua: deve ser, no minimo, de 1,50m (tendo em conta
os valores previstos no Cédigo Regulamentar do Municipio do Porto; CMP, 2020a).

2) Distancia entre eixo de implantacdo da arvore e limite lateral da rua: deverd ser, no minimo, de 3m
para garantir que a sua copa mantém um afastamento minimo de 1m do limite da rua, especialmente
das fachadas do edificado, até a maturidade (20-30 anos). No caso de se querer manter um corredor
pedonal com as dimens&es regulamentadas (minimo 2,40m; CMP, 2020b) entre a arvore e o limite da
rua, a esta distancia deverd aumentar para um minimo de 3,15m.

3) Compasso de plantagdo: propde-se que as drvores de copa estreita distem de, pelo menos, 6m no
arruamento. Devido as suas particularidades, largura reduzida e forma muitas vezes colunar, um
compasso de plantacdo mais apertado em alinhamentos pode resultar em excessiva densidade. Este
valor foi inspirado na largura da rua estreita (metade da largura da rua), bem como na aproximacdo a
largura média de um lote ou edificio tipico no Porto, o que parece resultar numa composicdo mais
harmoniosa.
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Distancia entre eixo de implantagio da drvore e limite lateral da rua
Compasso de plantagio
Largura da caldeira ou faixa permedvel continua

Figura 3.3 — Pardmetros espaciais associados as arvores de copa estreita.

De modo a garantir a integridade da placa radicular estrutural e a prépria sustentacdo da arvore,
considera-se muito relevante a protecdo total de uma area circular de, pelo menos, 0,90m de raio em
relacdo ao centro da arvore (1,80m de didametro); aqui devera ser, a todo o custo, evitada qualquer
escavacdo ou intervencdo que lesione as raizes (Dicke, 2010). Deve também minimizar-se a
perturbacdo do solo e das raizes numa superficie circular de 2m de raio em relagdo ao centro da
arvore (4m de didmetro, correspondente a projecdo aproximada da largura da copa a superficie do
solo).
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3.1.2. Arvores de copa média-estreita

As arvores de copa média-estreita apresentam uma copa com largura igual ou superior a 4m e inferior
a 6m aos 20-30 anos, ja tendo em conta as restricGes de crescimento causadas pelas condices
desfavoraveis do contexto de arruamento. Apresentam-se de seguida, para o contexto em estudo,
alguns exemplos pertinentes de arvores de copa média-estreita (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 — Exemplos de arvores de copa média-estreita (copa igual ou superior a 4m e inferior a 6m).

ARVORES DE COPA MEDIA-ESTREITA

Caducifdlias

Acer campestre ‘Elsrijk’

Acer campestre ‘Red Shine’
Acer platanoides ‘Columnare’
Acer platanoides ‘Olmstead’
Acer rubrum ‘Karpick’

Ostrya carpinifolia
Populus alba ‘Bolleana’
Populus tremuloides
Prunus mahaleb

Aesculus hippocastanum ‘Fastigiata’
Alnus glutinosa ‘Pyramidalis’
Betula pendula ‘Fastigiata’

Prunus x hillieri ‘Spire’
Pyrus calleryana ‘Chanticleer’
Quercus palustris ‘Green Pillar

’

Quercus robur Fastigiata’

Salix alba ‘Liempde’

Sorbus aria

Sorbus aria ‘Majestica’

Sorbus aucuparia

Sorbus aucuparia ‘Wettra’

Tilia cordata 'B6hlje’

Tilia platyphyllos ‘Prince’s Street’
Ulmus ‘Columella’

Zelkova serrata ‘Fastiagiata’

Betula pendula ‘Zwitsers Glorie’
Corylus colurna

Corylus colurna ‘VDB Obelisk’
Fagus orientalis ‘Iskander’

Fagus sylvatica ‘Dawyck’

Fraxinus ornus ‘Obelisk’

Ginkgo biloba ‘Tremonia’
Liquidambar orientalis
Liquidambar styraciflua ‘Fastigiata’
Metasequoia glyptostroboides

Perenifolias

Abies alba Casuarina equisetifolia
Abies nordmanniana Corymbia ficifolia
Brachychiton populneus Cupressus arizonica 'Fastigiata’

Calocedrus decurrens 'Aureovariegata’' Lagunaria patersonia

1Esta arvore sé deve ser utilizada em faixas continuas ou caldeiras de largura igual ou superior a 3m.

Para que se desenvolvam corretamente, sem gerarem conflitos com os outros elementos da rua, estas
espécies necessitam de mais espaco do que as espécies de copa estreita (Figura 3.4):

1) Largura da caldeira ou faixa permeavel continua: deve ser considerada uma largura minima de 2m
(CMP, 2020a).

2) Distancia entre eixo de implantacdo da arvore e limite lateral da rua: o elemento arbdéreo deve ser
plantado a, pelo menos, 4m do limite lateral da rua para garantir um afastamento minimo de um
metro entre a sua copa e as fachadas, na jovem idade adulta (20-30 anos).

3) Compasso de plantagdo: tal como com as anteriores, recomenda-se que as arvores de copa média-
estreita distem no minimo de 6m, em contexto de alinhamento. Este afastamento entre os individuos
arbéreos permite que haja uma aproximacdo das copas nas fases mais avancadas do desenvolvimento
da arvore, sem, no entanto, criar excessiva massa vegetal.
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Distancia entre eixo de implantagdo da drvore e limite lateral da rua
Compasso de plantagdo
Largura da caldeira ou faixa permedvel continua

Figura 3.4 — Parametros espaciais associados as arvores de copa média-estreita.

Estima-se que a placa radicular estrutural de uma arvore desta dimensdo tenha cerca de 1,50m de
raio (3m de diametro; Dicke, 2010); esta deve ser completamente preservada em caso de operacgdes
gue envolvam a escavac¢do do solo, de modo a garantir a integridade e sustentacdo fisica da arvore.
Por outro lado, assume-se que a zona radicular critica corresponda a cerca de 6m de diametro em
relacdo ao centro da arvore (aproximacdo ao limite maximo da copa) e nesta zona também se
recomenda a minimizacdo das intervencbes ao nivel do solo (dentro do possivel, nunca
comprometendo mais de 30% destas raizes).
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3.1.3. Arvores de copa média-larga

As arvores de copa média-larga possuem uma largura expectavel da copa igual ou superior a 6m e
inferior a 8m, ao fim de 20-30 anos. A Tabela 3.3 apresenta alguns exemplos de arvores que se
poderdo adequar a esta categoria, no contexto das ruas do Porto.

Tabela 3.3 — Exemplos de arvores de copa média-larga (copa igual ou superior a 6m e inferior a 8m).

ARVORES DE COPA MEDIA-LARGA

Caducifdlias

Acer campestre

Acer campestre ‘Green Column’
Acer pseudoplatanus ‘Erectum’
Acer pseudoplatanus ‘Negenia’
Acer pseudoplatanus ‘Rotterdam’
Acer rubrum ‘Schlesingeri’

Acer saccharinum ‘Pyramidale’
Aesculus hippocastanum
Aesculus hippocastanum ‘Pyramidalis’
Aesculus x carnea

Alnus glutinosa

Betula ermanii

Betula nigra

Betula pendula

Betula pubescens ssp. celtiberica

Perenifdlias

Carpinus betulus ‘Fastigiata’
Fraxinus excelsior ‘Diversifolia’
Ginkgo biloba

Ginkgo biloba ‘Autumn Gold’
Koelreuteria paniculata
Liriodendron tulipifera ‘Fastigiatum’
Liriodendron tulipifera ‘Pyramidale’
Melia azedarach

Populus tremula

Prunus avium

Pyrus calleryana ‘Aristocrat’
Taxodium distichum

Tilia cordata ‘Greenspire’

Ulmus hollandica ‘Lobel”

Cinnamomum camphora
Cryptomeria japonica
Magnolia grandiflora
Pinus nigra

1Esta drvore so deve ser utilizada em faixas continuas ou caldeiras de largura igual ou superior a 3m.

Pinus strobus
Pseudotsuga menziesii

Para as arvores de copa média-larga sdo apresentadas as seguintes recomendac¢des no que concerne a
sua exigéncia em espaco (Figura 3.5):

1) Largura da caldeira ou faixa permedvel continua: a zona permedvel onde se implanta a drvore deve
ter uma largura minima de 2m (CMP, 2020a).

2) Distancia entre eixo de implantagdo da arvore e limite lateral da rua: para garantir que a copa se
mantenha afastada das fachadas adjacentes até a sua maturidade (20-30 anos), a arvore deve ser
plantada a uma distancia minima de 5m do limite da rua.

3) Compasso de plantacdo: tal como as arvores da categoria anterior, recomenda-se que as de copa
média-larga distem, no minimo, de 8m, de modo a que as suas copas se aproximem ao longo do seu
crescimento.
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Limite da rua

2 8,00m

25,00m

Distdncia entre eixo de implantagdo da drvore e limite lateral da rua
Compasso de plantagdo
Largura da caldeira ou faixa permedvel continua

Figura 3.5 — Parametros espaciais associados as arvores de copa média-larga.

Nas arvores desta dimensdo, a placa radicular estrutural aproxima-se dos 2,20m de raio (4,40m de
diametro) em relacdo ao centro da arvore (Dicke, 2010); nesta area ndo deve haver qualquer tipo de
perturbacdo das raizes, evitando comprometer o suporte estrutural da arvore. Por outro lado, deve-se
também procurar proteger a zona radicular critica, que corresponderd a cerca de 6m de diametro ao
redor do individuo arbdreo (aproximacdo ao limite maximo da copa).
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3.1.4. Arvores de copa larga

As arvores de copa larga apresentam, na sua maturidade, uma largura expectdvel de copa igual ou
superior a 8m e inferior a 12m. Apresentam-se alguns exemplos de espécies e cultivares que se
integram nesta categoria, para o contexto da regido do Porto (Tabela 3.4).

Tabela 3.4 — Exemplos de arvores de copa larga (copa igual ou superior a 8m e inferior a 12m).

ARVORES DE COPA LARGA

Caducifdlias

Acer platanoides

Acer pseudoplatanus

Acer rubrum

Acer saccharum

Acer x freemanii

Aesculus indica

Alnus cordata

Alnus x spaethii ‘Spaeth’

Betula papyrifera

Carpinus betulus ‘Columnaris’
Fagus sylvatica

Fraxinus americana ‘Autumn Purple’
Fraxinus angustifolia

Fraxinus angustifolia ‘Raywood’
Fraxinus excelsior ‘Maxima’

Fraxinus ornus
Liquidambar styraciflua
Liriodendron tulipifera
Populus alba

Populus alba ‘Raket’
Quercus coccinea
Quercus palustris
Quercus pubescens
Sophora japonica

Tilia cordata

Tilia cordata ‘Erecta’
Tilia platyphyllos ‘Fastigiata’
Tilia x europaea

Tilia x europaea ‘Pallida’
Ulmus ‘Homestead’

Fraxinus excelsior ‘Atlas’
Perenifdlias

Ulmus ‘Sapporo Autumn Gold’

Cupressus lusitanica
Cupressus macrocarpa
Grevillea robusta

Pinus pinaster
Pinus sylvestris

1 Esta arvore so deve ser utilizada em faixas continuas ou caldeiras de largura igual ou superior a 3m.

Para as arvores de copa larga, reconhece-se a necessidade de exigéncia de mais espaco entre as
arvores e entre estas e outros elementos da rua; recomenda-se o seguinte (Figura 3.6):

1) Largura da caldeira ou faixa permeavel continua: deve ser considerada uma largura minima de 3m
(CMP, 2020a).

2) Distancia entre eixo de implantacdo da arvore e limite lateral da rua: uma arvore larga deve ser
plantada a uma distdncia minima de 7m do limite lateral da rua, de modo a assegurar que a copa
mantém o devido afastamento das fachadas, considerando o seu crescimento num intervalo de
tempo de 20-30 anos.

3) Compasso de plantacdo: considera-se que as arvores de copa larga conseguem compor um
alinhamento equilibrado com entrechoque das copas, sem provocar constrangimentos visuais e
funcionais na rua. Neste sentido, recomenda-se uma distancia de 10m, no minimo, para o0 compasso
de plantacdo; este valor foi obtido considerando uma intersecdo de % do diametro de cada copa.
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Distancia entre eixo de implantacdo da drvore e limite lateral da rua
Compasso de plantagao
Largura da caldeira ou faixa permedvel continua

Figura 3.6 — Pardmetros espaciais associados as arvores de copa larga.

Na sua jovem maturidade (20-30 anos), a placa radicular estrutural destas arvores ocupara
aproximadamente 2,90m em relacdo ao centro da arvore (5,80m de diametro), numa area onde
deverd ser impedido qualquer tipo de dano a estas raizes. Também se aconselha a protecdo das raizes
localizadas na projecdo da copa, numa area que se aproxima dos 12m de didmetro; esta area
corresponde a zona radicular critica, que ndo devera ser destruida em mais de 30% para garantir a
sobrevivéncia e a integridade da arvore.
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3.1.5. Arvores de copa muito larga

As drvores de copa muito larga possuem uma copa de largura igual ou superior a 12m, apés 20 a 30
anos de crescimento, mesmo em contexto de arruamento. Para a zona do Porto, indicam-se aqui
algumas arvores que apresentam estas dimensdes (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 — Exemplos de arvores de copa muito larga (copa igual ou superior a 12m).

ARVORES DE COPA MUITO LARGA

Caducifdlias

Acer saccharinum Populus nigra
Acer saccharinum ‘Born’s Gracious’ Quercus rubra
Carpinus betulus Tilia platypyllos
Celtis australis Tilia tomentosa
Fraxinus excelsior Ulmus glabra
Platanus orientalis Ulmus minor
Platanus x acerifolia Ulmus procera
Populus alba ‘Nivea’ Zelkova serrata

Perenifolias

Cedrus atlantica

Cedrus libani Pinus pinea

Devido as suas elevadas dimensdes, esta categoria de arvores é bastante exigente no que respeita a
ocupacdo da rua; propde-se as seguintes recomendacdes espaciais (Figura 3.7):

1) Largura da caldeira ou faixa permeavel continua: deve ser considerada uma largura minima de 3m
(CMP, 2020a).

2) Distancia entre eixo de implantacdo da arvore e limite lateral da rua: para garantir que uma arvore
muito larga consiga desenvolver-se com interven¢des de manutencdo pouco frequentes e mesmo
assim garantir o devido afastamento das fachadas na sua jovem maturidade (20-30 anos), é necessario
gue o local de implantacdo diste, pelo menos, 9m do limite da rua.

3) Compasso de plantagdo: tal como para as arvores largas, considera-se que um alinhamento de
arvores muito largas consegue comportar alguma sobreposicdo das suas copas, sem prejuizo para a
qualidade estética e funcional da rua. Deste modo, recomenda-se o valor minimo de 13,30m para o
compasso de plantacdo (obtido a partir de uma interse¢do de % do diametro de cada copa).
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Figura 3.7 — Parametros espaciais associados as arvores muito largas.

Deve considerar-se uma zona de protecdo total equivalente a dimensdo da placa radicular estrutural,
para minimizar o risco de queda destas arvores; na sua idade adulta, estima-se que o raio desta area
circular esteja proximo dos 3,10m em relacdo ao centro da arvore (diametro de 6,20m). No mesmo
sentido, terd também de ser tido em conta a zona radicular critica, equivalente a area de projecdo da
copa, que se estima que possa atingir, ao fim de 20-30 anos, 16m ou mais; este valor corresponde a
largura expectdvel da copa para grande parte das espécies de maiores dimensdes na zona do Porto,
para o intervalo de tempo considerado. A preservacdo desta zona radicular é também fundamental
para a integridade e sobrevivéncia da arvore e qualquer intervencdo ao nivel do solo na sua
proximidade deve prever a preservacdo de pelo menos 70% destas raizes.
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3.2. Espacializagao da arborizacao de arruamento

As arvores de arruamento podem surgir na rua de forma pontual ou em alinhamentos; no presente
trabalho vai ser abordada exaustivamente a presenga da arvore em alinhamentos, que podem variar
em numero e localizacdo na rua. A abordagem refletida neste plano assume a partida que a
arborizacdo de qualquer rua no Porto ndo pode comprometer, de modo algum, os fluxos essenciais;
para isso devem garantir-se os seguintes pressupostos: 1) devem ser assegurados dois corredores
para a circulacdo pedonal, incluindo para pessoas com mobilidade reduzida, de acordo com as
dimensdes regulamentadas (2,40m; CMP, 2020b), junto aos limites laterais da rua, de modo a permitir
também o acesso ao edificado e outros espacos adjacentes; 2) deve ser mantido um corredor para
circulacdo e operacdo de um veiculo de emergéncia e resgate, de grandes dimensGes, com um
minimo de 6m de largura e 4m de altura (Portaria n.2 135/2020). O corredor para o veiculo de
emergéncia terd garantidamente uma dimensdo adequada para a circulacdo de qualquer tipo de
veiculo e, por isso, sera daqui para frente apenas designado por corredor viario. No caso de o corredor
pedonal e o corredor vidrio serem totalmente contiguos, a largura para o corredor de emergéncia
podera ser garantida pela soma da largura dos dois espacos.

De um modo simplificado, em relacdo ao seu posicionamento na rua, considera-se que um
alinhamento pode ser:

* Alinhamento unilateral: as arvores estdo presentes apenas num dos lados da rua e criam uma
separacdo entre um dos corredores pedonais e o corredor viario;

* Alinhamento bilateral: as arvores estdo presentes nos dois lados da rua e criam uma separagdo
entre os dois corredores pedonais e o corredor viario;

* Alinhamento central: as drvores estdo presentes na zona central da rua, originando a criagcdo de
dois corredores viarios, que serdo adjacentes aos corredores pedonais;

* Alinhamento multiplo: as arvores surgem ao centro e nas laterais da rua, o que se traduz
geralmente em dois corredores pedonais e dois corredores vidrios, havendo uma separagdo 6bvia
entre todos os corredores.

Adicionalmente, um alinhamento pode ser singular ou duplo: 1) alinhamento singular formado por
uma fileira de arvores; e 2) alinhamento duplo formado por duas fileiras de arvores. Estes
alinhamentos podem ocorrer nas laterais ou no centro da rua. Quando surge mais do que um
alinhamento na rua, estes podem distinguir-se por serem emparelhados ou desfasados, como
ilustrado na Figura 3.8 — A) e B) alinhamentos singulares; C) alinhamento duplo desfasado; D)
alinhamento duplo emparelhado; E) alinhamentos laterais desfasados; F) alinhamentos laterais
emparelhados. Figura 3.8.
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Figura 3.8 — A) e B) alinhamentos singulares; C) alinhamento duplo desfasado; D) alinhamento duplo emparelhado; E)
alinhamentos laterais desfasados; F) alinhamentos laterais emparelhados.

Considerando as dimensdes dos corredores para fluxos essenciais, as dimensdes das arvores (relativas
a sua largura de copa) e as exigéncias de espaco para cada tipo de arvore, foram estudadas, de um
modo expedito, diferentes solugdes de arborizacdo que variam essencialmente na dimensdo da arvore
e no seu posicionamento na rua. Os resultados, expostos no Anexo 8.2, permitiram avaliar a
adequabilidade de cada tipo de composicdo as diferentes larguras de rua.
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4. A rede de arborizagao das ruas do Porto

Tal como mencionado anteriormente, neste plano de arborizacdo irdo ser abordadas as ruas
arborizdveis da cidade do Porto, que ocupam uma extensdo de 216,3km. No presente capitulo
pretende-se definir, com base nas ruas arborizaveis, uma rede prioritaria de arborizagdo para o Porto,
tirando partido da situacdo existente e da relevancia de cada rua do ponto de vista do bom
desempenho socio-ecolégico que dela se espera, de acordo com diversos instrumentos de
planeamento. Esta rede foi tracada tendo em conta apenas as ruas existentes a data atual, mas
recomenda-se a integracdo de novos arruamentos na rede de arborizacdo, de acordo com as
premissas aqui apresentadas. Para além disto, também se aconselha uma futura articulacdo da rede
de ruas arborizadas com outros eixos de circulacdo importantes que hoje ndo permitem uma vivéncia
pedonal completa, como por exemplo a Avenida da Associacdo Empresarial de Portugal, a Via de
Cintura Interna e a Via Norte.

No ambito do presente trabalho, e de acordo com todos os pressupostos ja explanados na fase
anterior, uma rua sera aqui considerada como arborizavel quando apresentar uma largura igual ou
superior a 10m e nao for adjacente a um espaco parcelar (Relatério 1, 2021).

Matosinhos

Gondomar

Qceano
Atlantico

Vila Nova de Gaia

——  Ruas arbarizaveis
—  Ruas ndo arborizéveis
——  Ruas associadas a espagos parcelares

Figura 4.1 — Rede de ruas arborizéveis da cidade do Porto.

A arborizacdo de ruas muito estreitas (largura inferior a 10m) é, de um modo geral, ndo recomendada
de modo a garantir a minimizacdo de conflitos; contudo, devem procurar-se alternativas adequadas a
cada contexto no sentido de promover a presenca de vegetacdo nestas ruas (fachadas verdes, arvores
isoladas em pontos estratégicos, etc.). A arborizacdo das ruas associadas a espacos parcelares merece
uma atencdo especial, de modo a afinar a articulacdo do arvoredo de arruamento com a oportunidade
do espaco parcelar, e ndo serd abordada neste trabalho. A Figura 4.1 apresenta as ruas arborizaveis
que serdo integradas na rede de arborizagdo da cidade.
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A arborizacdo de arruamento melhora significativamente a vivéncia da rua para os seus utilizadores de
diversos modos: 1) atua sobre as condi¢Bes bioclimaticas da rua, nomeadamente em relacdo a
temperatura, humidade e ventilacdo; 2) melhora as condicdes do ambiente urbano através do
sequestro de didxido de carbono, libertacdo de oxigénio, filtracdo e adsorcao de particulas poluentes
e mitigacdo da poluicdo sonora; 3) regula os efeitos de episddios extremos de precipitacdo,
melhorando também o escorrimento superficial e a infiltracdo da agua pelo solo e subsolo; 4)
promove o uso da rua por pedes e a utilizacdo de modos suaves de mobilidade, contrariando os
efeitos nefastos do sedentarismo na sadde; 5) contribui de um modo geral para a salde mental, ao
promover sensacdes e experiéncias sensoriais positivas derivadas do contacto e observacdo de
elementos da natureza. Neste sentido, revela-se importante potenciar a arborizacdo de uma cidade,
especialmente nas zonas mais intensamente utilizadas pelos cidadaos.

Simultaneamente, a arborizacdo de arruamento assume um papel fundamental no funcionamento
ecoldgico, principalmente ao reforcar a conectividade biofisica entre os diversos espagos naturais e
verdes da cidade. A presenca continua de vegetacdo ao longo de uma rua arborizada contribui
positivamente para a manutencao de habitats, é fonte de reflgio e alimento de varias espécies de
fauna e flora, sendo essencial para a sua movimentacdo e dispersdo entre diferentes espacos,
contribuindo assim para a qualidade da biodiversidade a escala local e regional.

Idealmente, todas as ruas da cidade deveriam ser arborizadas, com a maior brevidade possivel, para
que os seus utilizadores pudessem beneficiar de todo o potencial que cada rua pode oferecer. Como
isto é de dificil concretizacdo, considera-se que a atribuicdo de diferentes prioridades de intervencao
permite uma melhor orientagao do esfor¢o de arborizagdo. Neste ambito, criou-se uma escala de
prioridades baseada em trés parametros principais:

1) Arborizacdo existente;
2) Rede de conexdo da Estrutura Ecolégica Municipal;
3) Rede de mobilidade suave.

4.1. Arborizagao existente

O estado atual da arborizacdo de arruamento foi avaliado na fase de diagndstico do anterior relatdrio
(Relatdrio 1, 2021) com base nos dados de levantamento do inventario arbdreo realizado pela Camara
Municipal do Porto até maio de 2021. Para esta fase do trabalho, a avaliacdo foi sumarizada em trés
categorias de ruas arborizaveis (Figura 4.2), sendo que as bases de dados foram pontualmente
atualizadas, tendo sido acrescentadas como ruas arborizadas algumas ruas cuja arborizacdo ndo
constava ainda do inventario.
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Figura 4.2 — Ruas arborizaveis classificadas de acordo com a situagdo existente da sua arborizagdo.

As ruas arborizdveis foram assim classificadas, segundo o estado atual da sua arborizacdo, do seguinte

modo:

* Ruas por arborizar: correspondem aos trogos de ruas arborizaveis que ndo apresentam atualmente
a presenca dominante de elementos arbdéreos.

* Ruas arborizadas com espécie inadequada: correspondem aos trogos de ruas arborizaveis que
estdo atualmente arborizados com:

1) espécies de dimensdo que ndo se adequa a largura da rua em que se encontra (por exemplo,
espécie de copa larga numa rua estreita; ver Tabela 4.1);

2) espécies cujas dimensGes ndo cumprem as expectativas de uma arvore de arruamento, de
acordo com a reflexao anteriormente formulada (subcapitulo 3.1), nomeadamente as que ndo
atingem pelo menos 10m de altura num intervalo de tempo de 20 a 30 anos;

3) espécies de cardter invasor, segundo o Decreto-Lei n.2 92/2019;

4) espécies que ndo se adequam a condicdo de arruamento, ou seja, espécies com floracdo ou
frutificacdo que originam residuos que possam causar conflitos com os utilizadores.

* Ruas arborizadas com espécie adequada: correspondem aos trogos de ruas arborizaveis que
possuem elementos arboreos que se adequam a largura da rua (ver Tabela 4.1). Para este
parametro apenas foi avaliada a combinacdo da dimensdo da espécie, o tipo de alinhamento e a
largura da rua, ndo tendo sido considerados outros fatores, como, por exemplo, a distancia do

elemento arbdreo as fachadas dos edificios.

No anexo 8.1, pode ser consultada uma lista com espécies existentes nas ruas do Porto que se
enquadram na categoria de espécies inadequadas para arruamento.
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Tabela 4.1 — Sintese da adequagdo da combinagdo da largura da copa, tipo de alinhamento e largura da rua (derivada do

estudo apresentado no subcapitulo 3.2 e Anexo 8.2).

RUA ESTREITA

(10m < largura < 14m)

RUA MEDIA

(14m < largura < 18m)

RUA LARGA

(18m < largura < 26m)

RUA MUITO LARGA

(largura = 26m)

Adequadas* em

Adequadas* em

MEDIA-ESTREITA

(4m < copa < 6m)

Inadequada em
alinhamento bilateral ou
multiplo

central ou unilateral
Inadequadas em
alinhamento multiplo

central, unilateral ou
multiplo

ARVORES alinhamento unilateral ou slinhamente Bilataral Adequadas* em ¢  Adequadas*em
DE COPA central certral ot Grilataral ’ alinhamento bilateral, alinhamento bilateral,
ESTREITA . Inadequadas em inadequadasiem central, unilateral ou central, unilateral ou
(copa <4m) alinhamento bilateral ou alinhamento maltiplo multiplo multiplo
multiplo

*  Adequadas* em
ARVORES alinhamento unilateral ou A(_iequadas* em Adequadas* em ¢ Adequadas*em
DE COPA central glinhamentoibilateral, alinhamento bilateral, alinhamento bilateral,

central, unilateral ou
multiplo

ARVORES
DE COPA
MEDIA-LARGA

(6m < copa < 8m)

Adequadas* em
alinhamento central
Inadequadas em
alinhamento bilateral,
unilateral ou multiplo

Adequadas* em
alinhamento unilateral ou
central

Inadequadas em
alinhamento bilateral ou
multiplo

Adequadas* em
alinhamento bilateral,
central, unilateral ou
multiplo

Adequadas* em
alinhamento bilateral,
central, unilateral ou
multiplo

ARVORES
DE COPA LARGA

(8m < copa<12m)

Inadequadas em qualquer
tipo de alinhamento

Adequadas* em
alinhamento central
Inadequadas em
alinhamento bilateral,
unilateral ou multiplo

Adequadas* em
alinhamento unilateral ou
central

Inadequadas em
alinhamento bilateral ou
multiplo

Adequadas* em
alinhamento bilateral,
central, unilateral ou
multiplo

ARVORES
DE COPA

MUITO LARGA
(copa >12m)

Inadequadas em qualquer
tipo de alinhamento

Inadequadas em qualquer
tipo de alinhamento

Adequadas* em
alinhamento central
Inadequada em
alinhamento bilateral,
unilateral ou multiplo

Adequadas* em
alinhamento bilateral,
central, unilateral ou
multiplo

*Ndo foi verificado o afastamento a fachada ou ao limite lateral da rua.

O estado atual da arborizacdo serve como indicador atual da preméncia de intervencdo em cada rua
relativa a questdes de arborizagdo. De um modo geral, considera-se que uma rua por arborizar tem
maior prioridade de intervengdo do que uma rua ja arborizada; cerca de 63,7% das ruas arborizaveis
estdo ainda por arborizar.

No mesmo sentido, e embora com menos prioridade, as ruas arborizadas com espécies inadequadas,
como acima identificadas, merecem também uma revisdo da sua arborizacdo de modo a potenciar os
beneficios fornecidos aos utilizadores; estas constituem 23,9% das ruas arborizaveis.

Embora sejam aqui consideradas pouco prioritarias, isto ndo invalida que também se faca uma
reflexdo sobre a arborizacdo das ruas arborizadas com espécies adequadas (12,3% das ruas
arborizaveis), especialmente em casos de localizacdo problematica dos elementos arbdreos, como por
exemplo excessiva proximidade das fachadas.

Devido a elevada imprevisibilidade dos sistemas biofisicos, vivos e dinamicos, e falta de dados
espacialmente restituidos, ndo foram tidos em conta alguns parametros especialmente relacionados
com a integridade da drvore, que poderdo também influenciar a urgéncia da intervengcdo na
arborizagao de arruamento. Qualquer rua cuja arborizagao seja afetada por problemas fitossanitdrios
(pragas ou doengas) ou problemas causados por fenédmenos climaticos extremos (tempestades, seca
extrema, ondas de calor, etc.), deve ter uma prioridade excecional de intervengdo, visto que uma
lesdo grave ou morte da arvore origina um aumento substancial no risco para os utilizadores da rua. A
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gestdo do arvoredo urbano no espacgo publico serd atenta ao surgimento destes problemas e devera
agir com a maior brevidade possivel, ao nivel do individuo arbdreo ou da rua, consoante a escala do
problema, minimizando o risco de queda de ramos ou da arvore na totalidade.

4.2. Estrutura Ecolégica Municipal: rede de conexao

A Estrutura Ecoldgica Municipal pode ser considerada como o instrumento de ordenacdo basilar no
gue concerne a protecdo dos sistemas naturais em contexto urbano. De acordo com o Plano Diretor
Municipal do Porto (CMP, 2020b), o estabelecimento da Estrutura Ecoldgica Municipal nesta cidade
tem como principais objetivos a valorizacdo do espaco urbano, através da conservacdo e integragao
dos espacos verdes e naturais; esta € reconhecida como ferramenta essencial para a promoc¢do da
resiliéncia do territério face as alteragdes climaticas. No ambito da estrutura ecoldgica, os corredores
verdes assumem um papel central na garantia da continuidade entre os diferentes espacos verdes e
espacos naturais e, na perspetiva da utilizacdo pelos cidadaos, destaca-se a importancia da rede de
conexdo. A rede de conexdo consiste num dos constituintes dos corredores verdes, materializada ao
nivel das ruas que deverdo participar na manutencao da conectividade da estrutura ecoldgica, através
do reforco da arborizacdo e potenciacdo das dreas permedveis. Neste ambito, as ruas que compdem a
rede de conexdo devem desempenhar “um papel importante ao nivel da drenagem superficial, da
captura de diéxido de carbono e do conforto bioclimatico, contribuindo decisivamente para a
qualidade do ambiente urbano” (CMP, 2020b).

Matosinhos

Gondomar

Oceano
Atlantico &

Vila Nova de Gaia
——  Ruas arborizaveis da rede de conexdo da Estrutura Ecoldgica Municipal

—— Ruas ndo arborizéveis da rede de conexdo da Estrutura Ecolégica Municipal
Ruas associadas a espagos parcelares da rede de conexdo da Estrutura Ecoldgica Municipal

Figura 4.3 — Ruas existentes que integram a rede de conexdo da Estrutura Ecolégica Municipal.

Todas as ruas da cidade foram categorizadas de acordo com a sua relacdo com a rede de conexdo da
Estrutura Ecoldgica Municipal. Esta é aproximadamente constituida por 116,2km de ruas, que estdo
distinguidas na Figura 4.3 de acordo com a oportunidade de arborizagdo: ruas arborizéveis (58,7%),
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ruas ndo arborizaveis (3,9%) e ruas associadas a espacos parcelares (37,4%). Neste mapa incluem-se
apenas as ruas atualmente existentes, ndo estando representadas as propostas para novos
arruamentos.

Devem ser consideradas como prioritarias para a arborizacdo as ruas que pertencem a rede de
conexdo da Estrutura Ecoldgica Municipal. Neste conjunto, sdo as ruas arborizdveis as que deverdo
constituir o foco principal, pois é nestas que é mais vidvel a concretizacdo da arborizacdo. Mais de
metade (52,5%) das ruas arborizdveis da rede de conexdo ja se encontra arborizada; embora ndo se
considere que necessitem de intervencdo urgente, muitas destas ruas poderdo ser alvo de melhoria
no que toca, por exemplo, a questdes de drenagem superficial, conforto bioclimatico e qualidade
estética. Por outro lado, as ruas da rede de conexdo ndo arborizadas (47,5%) ainda ndo desempenham
um papel positivo para a Estrutura Ecoldgica Municipal, exigindo por isso a sua radpida arborizacdo.

4.3. Mobilidade suave: rede pedonal e rede de ciclovias

Um dos grandes objetivos do atual Plano Diretor Municipal do Porto envolve a promoc¢do de modos
suaves de deslocacdo, que deve ser baseada na melhoria do espaco publico em termos de condicdes
bioclimaticas e na adequa¢do das infraestruturas. O PDM prevé a criagdo de uma rede pedonal
estruturante, sustentada essencialmente em percursos eficientes, e uma rede estruturante de
ciclovias, composta por corredores de circulagdo cicldvel (CMP, 2020b). Também no ambito da
promocdo da mobilidade suave, sdo identificadas no PDM as “Zonas XX|” que sdo “areas piloto, que
tém como objetivo principal a reducdo do espago ocupado pelo automdvel, com a eliminacdo do
estacionamento a superficie e a requalificacdo do espaco publico” (CMP, 2020b).

Neste subcapitulo, as ruas da cidade foram classificadas de acordo com a sua participacdo na rede
pedonal estruturante e na rede estruturante de ciclovias, como assinalado na planta complementar
“Carta de Infraestruturas de Modos Suaves” (CMP, 2020b); foram também incluidas na rede
estruturante de ciclovias as ruas abrangidas pelo Programa “Portugal Ciclavel 2030”. Tal como na
reflexdo ja anteriormente feita para a estrutura ecoldgica, apenas se consideraram os arruamentos
atualmente existentes.

A Figura 4.4 mostra as ruas que pertencem a ambas as redes estruturantes, aqui designadas no seu
conjunto como rede de mobilidade suave. A rede de mobilidade suave integra 92,65 km de ruas, das
quais 54,2% sdo ruas arborizaveis, 13,9% sdo ruas nao arborizdveis e 31,9% sdo ruas associadas a
espacos parcelares. Novamente, as ruas em foco neste plano sdo as ruas arborizaveis, onde o espaco
disponivel é compativel com a existéncia sustentavel da arvore para que possa efetivamente melhorar
0 ambiente da rua.
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Figura 4.4 — Ruas existentes que integram a rede de mobilidade suave, e a sua articulagdo com as Zonas XX| e area
classificada com predominancia pedonal (PDM, 2020).

As ruas arborizaveis da rede de mobilidade suave podem considerar-se como prioritdrias no que
concerne a sua arborizacdo, pela maior probabilidade de concentracdo de fluxos de utilizadores mais
vulnerdveis, especialmente no que diz respeito a circulacdo pedonal. Tal como plasmado no PDM,
estas ruas devem oferecer boas condi¢bes bioclimaticas de modo a garantir o conforto dos seus
utilizadores. Neste sentido, considera-se que a arborizacdo de arruamento é a principal ferramenta
para providenciar este conforto bioclimatico (CMP, 2020b), especialmente devido a protecdo que as
arvores oferecem face a exposicdo solar, precipitacdo e ventos fortes. De entre as ruas arborizaveis da
rede de mobilidade suave, 55,7% ndo sdo ainda arborizadas.

4.4. Canais rodoviarios: rede de servico municipal

As ruas do Porto sdo também classificadas nos principais instrumentos de gestdo territorial de acordo
com a sua importancia para a distribuicdo de fluxos rodovidrios na cidade. Neste contexto, as ruas
aqui analisadas sdo consideradas como canais rodoviarios de servico municipal, podendo ser
classificadas como eixos urbanos estruturantes, eixos urbanos complementares e ruas de provimento
local (CMP, 2020b). Na Figura 4.5 estdo representadas as ruas existentes classificadas como eixo
urbano estruturante ou eixo urbano complementar, sendo o seu conjunto designado como rede de
canais rodovidrios de servico municipal. Esta rede é constituida por 180,85km e inclui ruas
arborizaveis (57,50%), ruas ndo arborizaveis (10,07%) e ruas associadas a espacos parcelares (32,43%).
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Figura 4.5 — Ruas existentes que integram a rede de canais rodoviarios de servico municipal.

Do ponto de vista da situacdo existente, apenas 45,69% das ruas arborizdveis desta rede ja se
encontram arborizadas. A arborizacdo destas ruas com maior importancia para o transito automovel
pode tornar-se bastante relevante, no sentido da mitigacdo da poluicdo atmosférica, separacao de
fluxos de diferente natureza e melhoramento geral da amenidade da rua. No entanto, este parametro
nao foi considerado aquando da definicdo das prioridades de arborizacado.

De qualquer modo, a rede de arborizacdo ndo entra em conflito com a hierarquia proposta para a
rede vidria municipal, pois todo o conceito seguido neste plano assenta na articulagdo entre dimensao
da rua e da darvore, havendo solugdes ajustaveis a todos os tipos de canais rodovidrios, como se pode
perceber no capitulo 5 (modelos de arborizac¢do).

4.5. Rede prioritaria de arborizacao

A classificacdo das ruas de acordo com uma escala de prioridades permite mais facilmente alocar os
esforcos de arborizacdo para onde esta ainda ndo existe e onde teria um maior contributo ao nivel do
metabolismo socio-ecoldgico da cidade.

Em primeiro lugar, foram excluidas desta classificacdo de prioridades as ruas arborizadas cuja
arborizacdo remonta, pelo menos, a primeira metade do século XX, que refletem ainda algumas
caracteristicas paisagisticas e/ou arquiteténicas semelhantes as originais e que possuem uma
relevancia historica no contexto do Porto. Deste conjunto de ruas com arborizacdo associada a
desenho urbano de carater histérico ou referencial, podem destacar-se vdrias ruas da zona histérica
balnear da Foz (por exemplo, a Rua de Gondarém ou a Rua de Marechal Saldanha), a Rua de Antdénio
Cardoso, a Avenida de Rodrigues de Freitas, a Avenida dos Combatentes da Grande Guerra e alguns

trogos da Estrada da Circunvalacdo (Figura 4.8).
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Posteriormente, as restantes ruas arborizdveis foram agrupadas de acordo com as oportunidades de
arborizagcdo que apresentam face a sua largura. Deste modo, considerou-se que as ruas estreitas
apresentam opcGes de arborizacdo mais limitadas em relacdo a diversidade de espécies e tipos de
alinhamento compativeis com a sua largura, o que resulta geralmente numa menor proporc¢do de
coberto arbdéreo comparativamente ao que pode ocorrer nas ruas médias, largas ou muito largas. Por
esta razdo, considerou-se que as ruas estreitas devem ter uma menor prioridade de intervengdo em
relacdo a ruas médias, largas e muito largas (onde a arborizagdo é mais vidvel).

Finalmente, os trés parametros apresentados mais acima (situacdo da arborizagdo existente, inclusdo
na rede de conexdo da Estrutura Ecoldgica Municipal e inclusdo na rede de mobilidade suave) foram
analisados em conjunto de modo a ordenar as ruas arborizdveis segundo uma escala de cinco niveis
de prioridade de intervencdo no que concerne a sua arborizagdo:

Prioridade muito alta;
Prioridade alta;

)
)

3) Prioridade média;
) Prioridade baixa;
)

Prioridade muito baixa.

O processo de classificacdo desta escala de prioridades estd explicitado na arvore de decisdo da Figura
4.6 e Figura 4.7, respetivamente para o conjunto das ruas médias, largas e muito largas e para o
conjunto das ruas estreitas.

LARGURA ) ARBORIZAGAO ' ESTRUTURA ' MOBILIDADE PRIORIDADE
DA RUA EXISTENTE ECOLOGICA SUAVE

g Por Da rede de /
I . SM L
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ot Da rede de
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inadequada? |
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adequada

Figura 4.6 — Arvore de decisdo para a classificacdo das ruas médias, largas e muito largas de acordo com a sua prioridade de
intervencdo na arborizagdo.
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Figura 4.7 — Arvore de decisdo para a classificagdo das ruas estreitas de acordo com a sua prioridade de intervencdo na

arborizacdo.

A rede prioritdria de arborizacdo das ruas do Porto estd representada na Figura 4.8 e é constituida por

203,8 km de ruas arborizaveis.
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Pricridade baixa

——  Prioridade muito baixa

Figura 4.8 — Rede prioritaria de arborizagdo, organizada de acordo com os critérios anteriormente descritos.

Deste conjunto, considera-se que 11,6% tém uma prioridade muito alta de arborizagdo. Estas ruas
correspondem a ruas médias, largas e muito largas, ndo arborizadas e que integram a rede de conexdo
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da Estrutura Ecoldgica Municipal e/ou a rede de mobilidade suave; estas concentram-se
essencialmente na zona mais central da cidade (no interior da VCI). Destacam-se nesta categoria a Rua
de Serpa Pinto, a Rua da Constituicdo, a Rua de Jodo Pedro Ribeiro, a Rua de Camdes, a Rua de D.
Manuel I, a Rua de Alexandre Herculano e a Rua de Pinto Bessa.

As ruas com prioridade alta de arborizacdo (26,0%) correspondem a: 1) ruas médias, largas ou muito
largas ndo arborizadas, mas que ndo pertencem as redes da estrutura ecolégica ou da mobilidade
suave; 2) ruas estreitas ndo arborizadas que pertencem a rede de conexdo e/ou a rede de mobilidade
suave. As ruas desta categoria concentram-se principalmente na zona central da cidade (por exemplo,
Rua da Boavista, Rua de Alvares Cabral, Rua da Alegria, Rua da Firmeza, Rua do Heroismo) e na zona
noroeste (Rua de Delfim Ferreira, Rua do Engenheiro Ezequiel de Campos, Rua do Lidador, Rua do
Revildo, Avenida de Fontes Pereira de Melo).

As ruas com prioridade média (35,0%) correspondem fundamentalmente a ruas médias ou largas
arborizadas com espécie inadequada que integram a rede de conexdo e/ou a rede de mobilidade
suave, assim como a ruas estreitas por arborizar que ndo pertencem a rede de conexdo nem a rede de
mobilidade suave. Localizam-se um pouco por toda a cidade, mas destacam-se aqui: um longo troco
da Avenida da Boavista, a Rua de Cinco de Outubro, a Rua do Rosario, a Rua do Amial, a Rua de Vale
Formoso, a Rua de Antero de Quental e a Rua de Anselmo Braamcamp.

A maioria das ruas com prioridade baixa (9,0%) e com prioridade muito baixa (18,4%) corresponde a
ruas que ja se encontram arborizadas e em que a espécie utilizada apresenta baixa probabilidade de
gerar conflitos com os utilizadores. Estas parecem estar maioritariamente associadas a zonas
residenciais, como o Bairro de Marechal Gomes da Costa ou o Bairro de Guerra Junqueiro, e a zona
industrial (Rua de Manuel Pinto de Azevedo e Rua do Engenheiro Ferreira Dias).
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5. Modelos e exemplos de arborizacdo de arruamento

5.1. Introdugdo aos modelos

Os modelos de arborizacao pretendem dar uma orientacao sugestiva a aplicar nas ruas arborizaveis do
Porto, dependendo da sua largura (Figura 5.1; Relatério 1, 2021). Foram assim deduzidos modelos

para:

+ Ruas estreitas: com largura igual ou superior a 10m e inferior a 14m (45,7% das ruas arborizaveis);
+ Ruas médias: com largura igual ou superior a 14m e inferior a 18m (27,7% das ruas arborizaveis);
+ Ruas largas: com largura igual ou superior a18m e inferior a 26m (18,0% das ruas arborizaveis);

+Ruas muito largas: com largura igual ou superior a 26m (8,6% das ruas arborizaveis).

Matosinhos

QOceano
Atlantico

—  Ruas arborizaveis estreitas
——  Ruas arborizdveis médias

——  Ruas arborizaveis largas

—  Ruas arborizaveis muito largas

Figura 5.1 — Ruas arborizaveis organizadas segundo a sua largura.

A partir do estudo das oportunidades de arborizacdo de acordo com o espaco disponivel nas ruas (ver
subcapitulo 3.2 e Anexo 8.2) foram selecionadas algumas composicGes para desenvolver com maior
pormenor (Tabela 5.1). Esta selecdo incidiu sobre as composi¢Ges que sugerem melhor desempenho
no que diz respeito a sua simetria, facilidade de execucdo, depuracdo e harmonia; foram ainda
privilegiadas as composicBes que permitem tirar partido da maior darvore possivel, sempre
considerando a minimizacdo dos conflitos com os outros elementos e func¢es da rua. Estas
composicdes vao estar na base dos modelos gerais de arborizacdo apresentados.
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Tabela 5.1 — Apresentacdo dos modelos de arborizacdo, organizados de acordo com a largura de rua recomendada para a sua
aplicagdo.

g LARGURA DA RUA (m)
8 ARVORES ALINHAMENTO (10 14 18 26
S Estreita ‘ Média | Larga Muito larga
[ [ [
1 | Copa estreita Unilateral | : :
2 | Copa média-larga Central M :
3 | Copa estreita Bilateral h : :
4 | Copa média-estreita | Bilateral 4 :
5 |Copa larga Central ]‘—
6 | Copa média-larga Bilateral }ﬁ
7 | Copa média-larga Central duplo |
3 Copa média-larga Multiplo
+ copa estreita (central + laterais)
9 | Copa muito larga Central —
10 | Copa larga Bilateral —
11 | Copa larga Central duplo —
1o |Copalarga+  [Multiplo | —
copa média-estreita | (central + laterais)
13 | Copalarga+ Multiplo E—
copa média-larga (central + laterais)
14 Copa média-larga + | Multiplo
) . |
copa média-estreita | (central duplo+laterais)
15 | Copa muito larga Bilateral —|
16 | Copa muito larga Central duplo ﬁ
17 Copa muito larga Multiplo
+ copa média-larga | (central + laterais)
18 Copa larga + Multiplo
copa média-estreita | (central duplo+laterais)

Os modelos de arborizacdo propdem composicdes de arvores de diferentes dimensdes considerando
varias hipdteses para a sua localizagdo, no ambito do espago publico, isto é, dentro dos limites laterais
da rua. Isto significa que se pretende que a arborizagdo publica se resolva nesses limites, minorando
conflitos com as propriedades privadas confinantes.

Para a criacdo dos modelos, foram considerados os trés componentes fundamentais de uma rua
arborizada: 1) a arborizacdo, 2) a mobilidade pedonal e 3) a mobilidade viaria, garantindo sempre o
cumprimento das dimensdes minimas para o espaco de implantacdo da arvore (caldeira ou faixa
permeavel continua; subcapitulo 3.1) e para os fluxos essenciais (subcapitulo 3.2). Todos os modelos
de arborizacdo sdo ilustrados com uma representacdo em corte e em planta, indicando assim mais
claramente a espacializacdo dos diferentes componentes tanto no sentido transversal, como no
sentido longitudinal da rua.

Por motivos operativos e para simplificacdo, a representacdo do espaco da arborizagdo restringe-se ao
espaco necessario para a implantacdo da drvore, ao nivel do solo e pavimentos. Salienta-se no entanto
gue o metabolismo e a sobrevivéncia da arvore dependem da preservacdo de todo o seu espaco vital
(Figura 3.1, subcapitulo 3.1) e ndo sé desta zona a superficie; tem necessariamente de se ter em conta
que a arborizacdo vai ter um efeito impactante em todos os seus espacgos confinantes, bem como
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sobre outros elementos da rua e seus utilizadores. Esta influéncia provoca modificacGes na rua, as
quais devem constantemente ser monitorizadas e adequadas durante o ciclo de vida das arvores,
como por exemplo: modificacdo dos pavimentos, modificacdo do microclima (mais sombra e mais
humidade), modificacdo da biodiversidade, modificacdo da qualidade estética e referencial.

Nos modelos, o espaco da arborizacdo é representado em banda, que pode traduzir-se, na pratica,
numa faixa permeavel continua ou num conjunto de caldeiras individualizadas. Para além de
proporcionar um melhor desempenho no que diz respeito a escorréncia e infiltracdo da dgua, a opg¢do
por faixas permedveis continuas oferece também melhores condi¢cdes para o desenvolvimento do
sistema radicular da arvore, garantindo maior volume de solo e menor probabilidade de perturbacdo
das raizes. Embora o zonamento associe este espa¢o a arborizacdo, considera-se compativel a
coincidéncia com outros usos; por exemplo, as dreas associadas a alinhamentos centrais podem
comportar zonas de circulacdo e estadia pedonal, bem como as areas entre caldeiras associadas a
alinhamentos laterais podem ser usadas para zonas de estadia ou estacionamento paralelo.

Cada modelo inclui, obrigatoriamente, dois espagos para a mobilidade pedonal (ou espagos pedonais),
associados aos limites laterais da rua. Estes sdo os locais com maior predisposicdo para a ocorréncia
de circulacdo pedonal, incluindo a de pessoas com mobilidade reduzida, que devem permitir a
circulacdo ao longo da rua e o acesso a edificios e propriedades. Consoante as necessidades e o
espaco disponivel em cada rua, a zona definida como espaco pedonal pode incluir também zonas de
estadia ou ciclovias segregadas.

Os espacos para a mobilidade vidria (ou espagos viarios) garantem a circulagdo de veiculos de
emergéncia de grandes dimensdes e, por isso, oferecem condicdes para a presenca de trafego
automdvel e de outros veiculos (motorizados ou ndo). Dependendo da largura da rua, este espaco
pode integrar um diverso numero de vias de circulacdo, ciclovias segregadas ou estacionamento. Em
algumas situagBes pode ser pertinente reservar este espago para uso pedonal, nunca comprometendo
o corredor recomendado para a passagem do veiculo de emergéncia. No caso de o corredor pedonal e
o corredor viario serem totalmente contiguos, a largura para o corredor de emergéncia poderd ser
garantida pela soma da largura dos dois espacos.

A Figura 5.2 explica o conteddo dos modelos, no que concerne ao seu zonamento e dimensdes
associadas aos componentes mais importantes. E indicado, em cada modelo, um intervalo de largura
considerado adequado para cada tipo de componente, que pode variar em funcdo da largura da rua
ou das func¢Bes que se pretende que acolha.
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Figura 5.2 — Representacdo geral de um modelo de arborizacdo, salientando os principais componentes e suas dimensdes.
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5.2. Modelos para ruas estreitas

Modelo 1 — Rua estreita com alinhamento unilateral de arvores de copa estreita

¢ 10,00-14,00m :
\

———————— e

i
240 >:1,50( 3,20 240
3,90 /5,60 7,70 7 540

[RBEBEN ARB. VIARIO

Figura 5.3 — Representacao do modelo 1, em corte e em planta.
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Tabela 5.2 — EspecificagGes do modelo 1.

ESPECIFICAGCOES

Largura darua Igual ou superior a 10m e inferior a 14m

Tipo de alinhamento Unilateral

Classe de largura de copa Estreita (inferior a 4m) —ver Tabela 3.1 (pag. 13)
Compasso de plantagdo Minimo 6m

Modelo de arborizacdo desenvolvido para ruas estreitas, de largura igual ou superior a 10m e inferior
a 14m, utilizando um alinhamento unilateral composto por arvores de copa estreita (inferior a 4m;
Tabela 3.1, subcapitulo 3.1.1.). No caso particular de ruas estreitas com largura superior a 12m, ser3
ainda possivel a utilizacdo de uma arvore média-estreita (4 a 6m; Tabela 3.2, subcapitulo 3.1.2), o que
obriga a que seja implantada mais distante da fachada (distancia minima de 4m).

O espaco da arborizacdo localiza-se entre um dos espacos de mobilidade pedonal e o espaco de
mobilidade vidria, podendo ter uma largura entre 1,50m e 5,60m. Este espaco pode traduzir-se numa
faixa permeadvel continua ou em caldeiras individualizadas. A solucdo de faixa permeavel continua
providencia maior superficie de infiltragdo e melhores condi¢cdes de habitat e de solo para a flora e
para a fauna na rua, mas o recurso a caldeiras permite a alocacdo da drea entre arvores para outras
funcGes, como a estadia ou estacionamento. A utilizacdo de caldeiras origina uma drastica reducdo da
permeabilidade da rua e obriga frequentemente a um maior afastamento das arvores e consequente
reducdo do coberto arbdéreo potencial da rua (por exemplo, a criacdo de dois lugares de
estacionamento entre caldeiras exige um afastamento de 12m entre as arvores).

Os espacos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com uma largura
compreendida entre 2,40m e 3,90m, do lado junto a arborizacdo (pode atingir 5,40m do lado oposto).
O espaco de mobilidade viaria situa-se aproximadamente ao centro da rua, com largura compreendida
entre 3,20m e 7,70m; dependendo da sua largura, pode compreender uma ou duas vias de circulagdo,
ciclovia segregada ou estacionamento.

O espaco disponivel numa rua estreita, entre os 10 e os 14m de largura, dificulta a conciliagdo das
funcdes essenciais da rua com a arborizacdo. Este modelo inviabiliza a simetria da rua, permitindo
apenas arvores num dos seus lados, podendo ser menos interessante do ponto de vista estético e
funcional. Para compensar esta desigualdade, o modelo prevé a alternancia dos lados arborizados ao
longo de trogos sequenciais, sobretudo no caso de ruas com orientacdo norte-sul (ver exemplo 2,
paginas 43-45). Em ruas com orientacdo nascente-poente, a arborizacdo deve localizar-se ao longo das
fachadas viradas a sul (mais expostas ao sol). A arborizagdo com apenas um alinhamento de arvores
estreitas gera um coberto arbdéreo bastante reduzido; de modo a aumentar o interesse ecoldgico
deste modelo, isto podera ser compensado com o incremento da largura da faixa permeavel continua
e recurso a uma arvore ligeiramente maior (para o caso das ruas superiores a 12m).

A aplicacdo deste modelo é demonstrada nos exemplos 1 e 2 (paginas 42-45).
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5.2.1. Exemplos de aplicagdo e visualizagdo de um modelo para uma rua estreita

Exemplo 1 — Rua estreita (10,40m) com alinhamento unilateral de arvore de copa estreita, do tipo bordo de copa
estreita (Acer campestre ‘William Caldwell’), liquidambar de copa estreita (Liquidambar styraciflua ‘Slender
Silhouette’) ou bétula de copa estreita (Betula pendula ‘Obelisk)

F 10,40 w

Faixa permedvel continua
Passeio
Estadia/Esplanada

Via de circulagdo

Figura 5.4 — Exemplo de aplicagdo do modelo 1 numa rua com 10,40m, com alinhamento unilateral de arvores de copa
estreita, do tipo bordo de copa estreita (Acer campestre ‘William Caldwell’), liquidambar de copa estreita (Liquidambar
styraciflua ‘Slender Silhouette’) ou bétula de copa estreita (Betula pendula ‘Obelisk’).
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Exemplo 2 — Rua estreita (12,90m) com alinhamento unilateral alternado de arvores de copa estreita, do tipo
ginkgo de copa estreita (Ginkgo biloba ‘Barabits Fastigiata’), faia de copa estreita (Fagus sylvatica ‘Dawyck Gold’)
ou tramazeira de copa estreita (Sorbus aucuparia ‘Sheerwater Seedling’)
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Figura 5.5 — Exemplo de aplicagdo do modelo 1 numa rua com 12,90m, com alinhamento unilateral alternado de arvores de
copa estreita, do tipo ginkgo de copa estreita (Ginkgo biloba ‘Barabits Fastigiata’), faia de copa estreita (Fagus sylvatica
‘Dawyck Gold’) ou tramazeira de copa estreita (Sorbus aucuparia ‘Sheerwater Seedling’).
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Exemplo 2 — Rua estreita (12,90m) com alinhamento unilateral de arvores de copa estreita, do tipo ginkgo de
copa estreita (Ginkgo biloba ‘Barabits Fastigiata’), faia de copa estreita (Fagus sylvatica ‘Dawyck Gold’) ou
tramazeira de copa estreita (Sorbus aucuparia ‘Sheerwater Seedling’)

Visualizagdo realista (https.//www.youtube.com/channel/UCNWyrOholiMOrFUNVBo1tQ)

Figura 5.6 — Exemplo de aplicagdo do modelo 1 numa rua com 12,90m, com alinhamento unilateral alternado de arvores de
copa estreita, do tipo ginkgo de copa estreita (Ginkgo biloba ‘Barabits Fastigiata’), faia de copa estreita (Fagus sylvatica
‘Dawyck Gold’) ou tramazeira de copa estreita (Sorbus aucuparia ‘Sheerwater Seedling’): vista de topo (visualizagdo realista).

Figura 5.7 — Exemplo de aplicacdo do modelo 1 numa rua com 12,90m, com alinhamento unilateral alternado de arvores de
copa estreita, do tipo ginkgo de copa estreita (Ginkgo biloba ‘Barabits Fastigiata’), faia de copa estreita (Fagus sylvatica
‘Dawyck Gold’) ou tramazeira de copa estreita (Sorbus aucuparia ‘Sheerwater Seedling’): vista ao centro da rua (visualizagdo
realista).
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Figura 5.8 — Exemplo de aplicagdo do modelo 1 numa rua com 12,90m, com alinhamento unilateral alternado de arvores de
copa estreita, do tipo ginkgo de copa estreita (Ginkgo biloba ‘Barabits Fastigiata’), faia de copa estreita (Fagus sylvatica
‘Dawyck Gold’) ou tramazeira de copa estreita (Sorbus aucuparia ‘Sheerwater Seedling’): vista lateral esquerda (visualizagdo
realista).

Figura 5.9 — Exemplo de aplicacdo do modelo 1 numa rua com 12,90m, com alinhamento unilateral alternado de arvores de
copa estreita, do tipo ginkgo de copa estreita (Ginkgo biloba ‘Barabits Fastigiata’), faia de copa estreita (Fagus sylvatica
‘Dawyck Gold’) ou tramazeira de copa estreita (Sorbus aucuparia ‘Sheerwater Seedling’): vista lateral direita (visualizacdo
realista).
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5.3. Modelos para ruas médias

Modelo 2 — Rua média com alinhamento central de drvores de copa média-larga

r 14,00- 18,00 m 1
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Figura 5.10 — Representagdo do modelo 2, em corte e em planta.
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Tabela 5.3 — Especificagbes do modelo 2.

ESPECIFICACOES

Largura darua Igual ou superior a 14m e inferior a 18m

Tipo de alinhamento Central

Classe de largura de copa Média-larga (igual ou superior a 6m e inferior a 8m) — ver Tabela 3.3 (pag. 17)
Compasso de plantagdo Minimo 8m

Modelo de arborizacdo aplicavel a ruas médias de largura igual ou superior a 14m e inferior a 18m,
utilizando um alinhamento de arvores de copa média-larga (de 6 a 8m; Tabela 3.3, subcapitulo 3.1.3)
posicionadas ao centro da rua. Deste modo, o espaco da arborizacdo consiste numa faixa permeavel
continua central, com largura entre 2m e 6m. A localizacdo da darvore ao centro da rua liberta o
restante espaco para outras func®es, garantindo a utilizacdo da maior drvore possivel em
desenvolvimento natural, minimizando a probabilidade de conflito com as fachadas ou limites da rua.

Os espacos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com uma largura
compreendida entre 2,40m e 4,80m; para além da circulagdo pedonal, podem ainda incluir-se areas
de estadia. Existem dois espacos de mobilidade viaria, um de cada lado da faixa central, com largura
compreendida entre 3,20m e 5,60m. Dependendo da largura da rua, cada um dos espacos vidrios
poderd acolher uma ou duas vias de circulacdo, ciclovia segregada ou estacionamento.

Esta espacializacdo simétrica possibilita as mesmas oportunidades de fungdes e fluxos em ambos os
lados da rua. E relevante realcar que este modelo potencia ainda o seu interesse ecoldgico, pelo facto
de permitir um canal continuo de permeabilidade verde na faixa central, assim como pelo recurso a
maior arvore possivel.
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Modelo 3 — Rua média com alinhamento bilateral de arvores de copa estreita

ﬁu,no - 16,00 m—w
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Figura 5.11 — Representagdo do modelo 3, em corte e em planta.
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Tabela 5.4 — EspecificagGes do modelo 3.

ESPECIFICAGCOES

Largura darua lgual ou superior a 14m e inferior a 16m

Tipo de alinhamento Bilateral

Classe de largura de copa Estreita (inferior a 4m) — ver Tabela 3.1 (pag. 13)
Compasso de plantagdo Minimo 6m

Modelo de arborizacdo adequado a ruas médias, de largura igual ou superior a 14m e inferior a 16m,
recorrendo a alinhamentos lateral de por arvores de copa estreita (até 4m; Tabela 3.1, subcapitulo
3.1.1), situados entre os espacos pedonais e 0 espaco viario, criando uma separagao clara entre estes.
O espaco da arborizacdo poderd traduzir-se, ao nivel do solo, numa faixa permeavel continua ou em
caldeiras individualizadas, que deverdao ter uma largura entre 1,50m e 2,50m. Para a promogao da
permeabilidade e da biodiversidade, devera considerar-se a solugdo de faixa permeavel continua, pois
esta providencia maior superficie de infiltracdo e melhores condicGes de habitat e de solo para a flora
e para a fauna na rua. A opc¢do de plantar as arvores em caldeira poderd trazer oportunidade para
ocorréncia de outros usos entre as arvores; no entanto, isto resulta na diminuicdo da permeabilidade
geral e eventual diminuicdo do coberto arbéreo devido ao aumento do compasso de plantagdo (por
exemplo, a criacdo de dois lugares de estacionamento entre caldeiras exige um afastamento de 12m
entre as arvores).

Os espacos de mobilidade pedonal, adjacentes aos limites laterais da rua, apresentam uma largura
compreendida entre 2,40m e 3,40m. O espaco de mobilidade vidria localiza-se ao centro da rua, com
uma largura compreendida entre 6m e 8m; dependendo da sua largura, este pode incluir uma ou duas
vias de circulacao, ciclovia segregada ou estacionamento.

Este modelo oferece uma solugdo mais tradicional, permitindo conciliar arborizacdo simétrica com
outros usos, como por exemplo estacionamento. Contudo, a colocacdo da arvore proxima as laterais
da rua obriga invariavelmente a utilizacdo de uma espécie de copa mais reduzida, de modo a permitir
o0 seu crescimento natural sem necessidade de intervencdo frequente, garantindo o devido
afastamento das fachadas. Assim, verifica-se que o coberto arbdreo serd relativamente reduzido
guando comparado com outros modelos, nunca conseguindo ocupar mais de um terco da area da rua.
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Modelo 4 — Rua média com alinhamento bilateral de arvores de copa média-estreita
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Figura 5.12 — Representagdo do modelo 4, em corte e em planta.
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Tabela 5.5 — Especificacdes do modelo 4.

Largura darua Igual ou superior a 16m e inferior a 18m

Tipo de alinhamento Bilateral

Classe de largura de copa Média-estreita (igual ou superior a 4m e inferior a 6m) — ver Tabela 3.2 (pdg. 15)
Compasso de plantagdo Minimo 6m

Modelo de arborizacdo apropriado para ruas médias, de largura igual ou superior a 16m e inferior a
18m, recorrendo a alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita (de 4 a 6m; Tabela 3.2,
subcapitulo 3.1.2). Este modelo cria dois corredores para a arborizacdo, que geram uma Obvia
separacdo entre os espacos pedonais e 0 espaco viario. Cada espaco de arborizacdo pode apresentar
uma largura entre 2m e 3m, e podera manifestar-se sobre a forma de faixa permeavel continua ou de
caldeiras individualizadas. Para a promocdo da permeabilidade e da biodiversidade, devera considerar-
se a solucdo de faixa permeavel continua, pois esta providencia maior superficie de infiltracdo e
melhores condicdes de habitat e de solo para a flora e para a fauna na rua. A opc¢do de plantar as
arvores em caldeira podera trazer oportunidade para ocorréncia de outros usos entre as arvores; no
entanto, isto resulta na diminuicdo da permeabilidade geral e eventual diminui¢cdo do coberto arbdreo
devido ao aumento do compasso de plantacdo (por exemplo, a criacdo de dois lugares de
estacionamento entre caldeiras exige um afastamento de 12m entre as arvores).

Os espacos de mobilidade pedonal situam-se junto aos limites laterais da rua, com uma largura
compreendida entre 3m e 4m. O espac¢o de mobilidade vidria localiza-se ao centro da rua, com uma
largura compreendida entre 6m e 8m; dependendo da sua largura, este pode incluir uma ou duas vias
de circulacdo, ciclovia segregada ou estacionamento.

Numa rua média com mais de 16m de largura é possivel recorrer a uma arvore de copa média-
estreita, aumentando assim os beneficios que desta se obtém (face a uma arvore de copa estreita). A
dimensdo da drvore, aliada ao seu posicionamento lateral, contribui também para o aumento do
espaco pedonal, criando maiores oportunidades para circulacdo e estadia dos utilizadores da rua. A
utilizacdo de alinhamentos laterais fomenta também a ocorréncia de outros usos no espaco da
arborizacdo, como estadia ou estacionamento, embora isso resulte em menor drea permeadvel e
coberto arbdreo (como no caso do estacionamento acima referido). Considera-se, por isso, que este
modelo apresenta uma elevada flexibilidade e serd facilmente adaptdvel a uma diversidade de
objetivos socio-ecoldgicos.

A aplicacdo deste modelo é demonstrada nos exemplos 3 e 4 (paginas 52-55).
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5.3.1. Exemplos de aplicagdo e visualizagdo de um modelo para uma rua média

Exemplo 3 — Rua média (17,20m) com alinhamento bilateral de arvores de copa média-estreita, do tipo bordo-
vermelho de copa estreita (Acer rubrum ‘Karpick’), bétula de copa estreita (Betula pendula ‘Fastigiata’) ou
pereira-de-flor (Pyrus calleryana ‘Chanticleer’)

r 17,20 w

Caldeira
Passeio

Esplanada
Yiasde circulagdo geral

Figura 5.13 — Exemplo de aplicacdo do modelo 4 numa rua com 17,20m, com alinhamento bilateral de arvores de copa
média-estreita, do tipo bordo-vermelho de copa estreita (Acer rubrum ‘Karpick’), bétula de copa estreita (Betula pendula
‘Fastigiata’) ou pereira-de-flor (Pyrus calleryana ‘Chanticleer’).
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Exemplo 4 — Rua média (17,20m) com alinhamento bilateral de arvores de copa média-estreita, do tipo carvalho-
alvarinho de copa estreita (Quercus robur ‘Fastigiata’), liquiddmbar de copa estreita (Liquidambar styraciflua
‘Fastigiata’) ou castanheiro-da-india de copa estreita (Aesculus hippocastanum ‘Fastigiata’)
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Figura 5.14 — Exemplo de aplicacdo do modelo 4 numa rua com 17,20m, com alinhamento bilateral de arvores de copa
média-estreita, do tipo carvalho-alvarinho de copa estreita (Quercus robur ‘Fastigiata’), liquidambar de copa estreita
(Liquidambar styraciflua ‘Fastigiata’) ou castanheiro-da-india de copa estreita (Aesculus hippocastanum ‘Fastigiata’).
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Exemplo 4 — Rua média (17,20m) com alinhamento bilateral de drvore de copa média-estreita, do tipo carvalho-
alvarinho de copa estreita (Quercus robur ‘Fastigiata’), liquiddmbar de copa estreita (Liquidambar styraciflua
‘Fastigiata’) ou castanheiro-da-india de copa estreita (Aesculus hippocastanum ‘Fastigiata’)

Visualizagdo realista (https.//www.youtube.com/channel/UCNWyrOholiMOrFUNVBo1tQ)
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Figura 5.15 — Exemplo de aplicagdo do modelo 4 numa rua com 17,20m, com almhamento bilateral de arvores de copa
média-estreita, do tipo carvalho-alvarinho de copa estreita (Quercus robur ‘Fastigiata’), liquiddmbar de copa estreita
(Liquidambar styraciflua ‘Fastigiata’) ou castanheiro-da-india de copa estreita (Aesculus hippocastanum ‘Fastigiata’): vista de
topo (visualizagdo realista).

Figura 5.16 — Exemplo de aplicagdo do modelo 4 numa rua com 17,20m, com alinhamento bilateral de arvores de copa
média-estreita, do tipo carvalho-alvarinho de copa estreita (Quercus robur ‘Fastigiata’), liquiddmbar de copa estreita
(Liquidambar styraciflua ‘Fastigiata’) ou castanheiro-da-india de copa estreita (Aesculus hippocastanum ‘Fastigiata’): vista ao
centro da rua (visualizacdo realista).

54



Figura 5.17 — Exemplo de aplicacdo do modelo 4 numa rua com 17,20m, com alinhamento bilateral de arvores de copa
média-estreita, do tipo carvalho-alvarinho de copa estreita (Quercus robur ‘Fastigiata’), liquidambar de copa estreita
(Liquidambar styraciflua ‘Fastigiata’) ou castanheiro-da-india de copa estreita (Aesculus hippocastanum ‘Fastigiata’): vista
lateral esquerda (visualizagdo realista).

Figura 5.18 — Exemplo de aplicacdo do modelo 4 numa rua com 17,20m, com alinhamento bilateral de arvores de copa
média-estreita, do tipo carvalho-alvarinho de copa estreita (Quercus robur ‘Fastigiata’), liquiddmbar de copa estreita
(Liquidambar styraciflua ‘Fastigiata’) ou castanheiro-da-india de copa estreita (Aesculus hippocastanum ‘Fastigiata’): vista
lateral direita (visualizagdo realista).
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5.4. Modelos para ruas largas

Modelo 5 — Rua larga com alinhamento central de drvores de copa larga
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Figura 5.19 — Representagdo do modelo 5, em corte e em planta.
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Tabela 5.6 — Especificagbes do modelo 5.

ESPECIFICAGCOES

Largura darua Igual ou superior a 18m e inferior a 26m

Tipo de alinhamento Central

Classe de largura de copa Larga (igual ou superior a 8m e inferior a 12m) — ver Tabela 3.4 (pag. 19)
Compasso de plantagdo Minimo 10m

Modelo de arborizagdo desenvolvido para ruas largas, de largura igual ou superior a 18m e inferior a
26m, utilizando um alinhamento central composto por arvores de copa larga (de 8 a 12m; Tabela 3.4,
subcapitulo 3.1.4). O espaco da arborizacdo, posicionado ao centro da rua, traduz-se numa faixa
permeavel continua com uma largura entre 3m e 14,80m. O posicionamento da arvore permite a
maximizacdo da largura da sua copa, facilitando o seu crescimento livre sem criar um aumento do
conflito com as fachadas e propriedades adjacentes. Este modelo permite um aumento significativo da
area permeavel da rua, gerando também oportunidades para recreio e estadia nesta faixa central da
arborizacdo.

Os espacos de mobilidade pedonal localizam-se junto dos limites laterais da rua, com uma largura
compreendida entre 2,40m e 5,40m; no caso das maiores dimensdes, este espaco pode compreender
zonas de estadia ou ciclovia segregada. A mobilidade viaria é dividida por dois espacgos, um de cada
lado da faixa central, com largura compreendida entre 3,20m e 9,10m; dependendo da sua largura,
cada espaco vidrio pode incluir uma, duas ou trés vias de circulagdo, ciclovia segregada ou
estacionamento.

Este modelo sugere um desempenho ecoldgico e biocliméatico bastante significativo, pois a utilizacdo
de uma &rvore de copa larga potencia os servicos de ecossistema no caso das ruas largas. E também
bastante flexivel em relagdo as dimensdes do espaco de arborizacdo central e dos espacgos viarios: a
possibilidade de criacdo de uma elevada area permedvel oferece uma oportunidade acrescida para
atividades de recreio ativo e passivo, e simultaneamente para a regulacdo do ciclo hidrolégico e
conforto térmico; por outro lado, espacos vidrios de largura elevada tornam este modelo facilmente
aplicavel em zonas com elevadas exigéncias de fluxos rodoviarios, embora gere nestes casos uma
permeabilidade mais reduzida.
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Modelo 6 — Rua larga com alinhamento bilateral de arvores de copa média-larga
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Figura 5.20 — Representagdo do modelo 6, em corte e em planta.
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Tabela 5.7 — Especificagbes do modelo 6.

ESPECIFICAGCOES

Largura darua Igual ou superior a 18m e inferior a 26m

Tipo de alinhamento Bilateral

Classe de largura de copa Média-larga (igual ou superior a 6m e inferior a 8m) — ver Tabela 3.3 (pag. 17)
Compasso de plantagdo Minimo 8m

Modelo de arborizacdo para ruas largas, de largura igual ou superior a 18m e inferior a 26m, utilizando
alinhamentos laterais de arvores de copa média-larga (de 6 a 8m; Tabela 3.3, subcapitulo 3.1.3). O
espaco da arborizacdo surge entre os espacos de mobilidade pedonal e o espaco de mobilidade vidria
e pode traduzir-se, ao nivel do solo, numa faixa permeavel continua ou em caldeiras individualizadas,
com uma largura entre 2m e 6m. Para a promocdo da permeabilidade e da biodiversidade, devera
considerar-se a solucdo de faixa permedvel continua, pois esta providencia maior superficie de
infiltracdo e melhores condicGes de habitat e de solo para a flora e para a fauna na rua. A opgdo de
plantar as drvores em caldeira poderd trazer oportunidade para ocorréncia de outros usos entre as
arvores; no entanto, isto resulta na diminuicdo da permeabilidade geral e eventual diminuicdo do
coberto arbdreo, devido ao aumento do compasso de plantacdo (por exemplo, a criacdo de dois
lugares de estacionamento entre caldeiras exige um afastamento de 12m entre as arvores).

Os espagos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com uma largura
compreendida entre 4m e 8m, podendo incluir zonas de estadia ou ciclovia segregada. O espaco de
mobilidade vidria localiza-se ao centro da rua, com uma largura compreendida entre 6m e 14m;
dependendo da sua largura, o espaco viario pode albergar de uma a quatro vias de circulacgdo, ciclovia
segregada ou estacionamento.

Este modelo sugere uma relevante flexibilidade de usos concilidveis, possibilitando multiplas situacdes
de mobilidade vidria, mobilidade pedonal e arborizacdo. Nesta situacdo, todas as func¢des tém
oportunidades equilibradas para a sua consumacdo; isto resulta sobretudo da disponibilidade de
espaco publico. Em relacdo ao espaco de arborizacdo, este tipo de alinhamento oferece a
possibilidade de conciliar o espaco da arborizacdo com outros usos (por exemplo, estacionamento),
embora isso resulte na diminuicdo da permeabilidade e possivel diminuicdo do coberto arbéreo.
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Modelo 7 — Rua larga com alinhamento central duplo de arvores de copa média-larga

22,00 -26,00m
| ]

i
| ]
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Vi, 240 L 320 | 8,70 L 320 [ 2,40 | i
s, F 545 F 625 14,00 F—625 F 5457 i

| .
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Figura 5.21 — Representagdo do modelo 7, em corte e em planta.

60



Tabela 5.8 — EspecificagGes do modelo 7.

ESPECIFICAGCOES

Largura darua Igual ou superior a 22m e inferior a 26m

Tipo de alinhamento Central duplo

Classe de largura de copa Média-larga (igual ou superior a 6m e inferior a 8m) — ver Tabela 3.3 (pag. 17)
Compasso de plantagdo Minimo 8m

Modelo de arborizacdo criado para ruas largas, de largura igual ou superior a 22m e inferior a 26m,
utilizando um alinhamento central composto por duas fileiras de arvores de copa média-larga (6 a 8m;
Tabela 3.3, subcapitulo 3.1.3). Nesta situacdo, o espaco de arborizacdo consiste numa faixa permeavel
continua ao centro da rua, com largura entre 8,70m e 14m. O posicionamento das arvores num
alinhamento duplo central permite, por um lado, diminuir a probabilidade de conflitos das copas com
as fachadas e, por outro, criar uma zona especialmente orientada para a drenagem de 4guas pluviais
entre os dois alinhamentos.

Os espacos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com largura entre
2,40m e 7,45m, podendo incluir zonas de estadia ou ciclovia segregada. Surgem dois espacos de
mobilidade vidria, um de cada lado da faixa central, com largura entre 3,20m a 6,25m; dependendo da
sua largura, o espaco viario pode incluir uma ou duas vias de circulacdo, ciclovia segregada ou
estacionamento.

Embora a arvore utilizada seja apenas de média dimensdo, este é o Unico modelo recomendado para
ruas largas que permite incorporar na faixa central, entre os alinhamentos de arvores, um sistema
urbano de drenagem sustentavel (SUD); isto torna-o especialmente vocacionado para areas sujeitas a
elevadas taxas de escoamento superficial e com inundac¢Ges frequentes. Mesmo sem SUD, a faixa
central cria uma drea permedvel elevada, que potencialmente pode ultrapassar os 50% da area total
da rua; neste dmbito, surgem também oportunidades acrescidas para circulacdo e estadia pedonal,
assim como para ciclovia segregada, podendo configurar um jardim linear.

A aplica¢do deste modelo é demonstrada nos exemplos 5 e 6 (paginas 64-67).
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Modelo 8 — Rua larga com alinhamento multiplo: alinhamento central de drvores de copa média-larga
e alinhamentos laterais de drvores de copa estreita

f 22,00 - 26,00 m
_____________ - B i
I I
| |
I |
_____________ _| '______________

| & -4}(»—‘,4{.\;.. |

1,50, 2,40 Min
3,60° 4,50 15

ARB. RS

Figura 5.22 — Representagdo do modelo 8, em corte e em planta.
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Tabela 5.9 — Especificagées do modelo 8.

ESPECIFICAGCOES

Largura darua Igual ou superior a 22m e inferior a 26m

Tipo de alinhamento Mudiltiplo (1 alinhamento central + 2 alinhamentos laterais)
Média-larga (igual ou superior a 6m e inferior a 8m) — ver Tabela 3.3 (péag. 17)

Classe de largura de copa — -
Estreita (inferior a 4m) — ver Tabela 3.1 (pag. 13)

Distancia entre eixo de implantacdo

o Minimo 3m para arvores dos alinhamentos laterais (copa estreita)
e limite lateral da rua

. Minimo 8m para as arvores de copa média-larga
Compasso de plantagdo — - )
Minimo 6m para as arvores de copa estreita

Modelo de arborizacdo aplicavel a ruas largas, de largura igual ou superior a 22m e inferior a 26m,
utilizando uma composicdao multipla de alinhamentos: um alinhamento de arvores de copa média-
larga ao centro da rua (6 a 8m; Tabela 3.3, subcapitulo 3.1.3) e alinhamentos de darvores de copa
estreita nas laterais (até 4m; Tabela 3.1, subcapitulo 3.1.1). Assim, sdo criados trés espacos para a
arborizacdo: dois entre o espaco pedonal e o viario (largura entre 1,50m e 3,60m) e um sobre o eixo
da rua, entre os dois espacos vidrios (largura entre 2m e 6,20m). O espaco de arborizagdo central
traduz-se sempre numa faixa permeavel continua, mas os espacos laterais poderdo ser constituidos
por faixas continuas ou caldeiras individualizadas. Esta ultima solucdo tem a vantagem de permitir
outros usos neste espago, como estacionamento ou estadia, mas gera uma severa diminui¢do da area
permeavel e, possivelmente, do coberto arbéreo devido ao aumento do compasso de plantacdo (por
exemplo, a criacdo de dois lugares de estacionamento entre caldeiras exige um afastamento de 12m
entre as arvores).

Os espacos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com largura
compreendida entre 2,40 e 4,50m. Existem dois espacos de mobilidade vidria, um de cada lado da
faixa central, com uma largura compreendida entre 6,00m e 8,10m; dependendo da sua largura, o
espaco viario pode incluir uma ou duas vias de circulacdo, ciclovia segregada ou estacionamento.

Este modelo apresenta uma solugdo mais complexa do que os modelos anteriores, podendo
proporcionar maior diversidade ecoldgica e estética, decorrente da composicdo com arvores
diferentes e, por isso, com maior variedade de caracteristicas. Introduz também uma separacdo
explicita entre os diferentes espacos de mobilidade, oferecida pelos trés alinhamentos de arvores. De
facto, este modelo sugere ser mais adequado para ruas com elevadas exigéncias de circulacdo,
especialmente vidria, sendo o menos interessante do ponto de vista da permeabilidade ao nivel do
solo, no contexto das ruas largas.
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5.4.1. Exemplos de aplicagdo e visualizagdo de um modelo para uma rua larga

Exemplo 5 — Rua larga (22,10m) com alinhamento central duplo de arvores de copa média-larga, do tipo ulmeiro
(Ulmus hollandica ‘Lobel’) ou bordo (Acer campestre, Acer pseudoplatanus ‘Erectum’)

Faixa permedvel continua
Passeio

Estadia

Ciclovia

Viasde circulacio geral

Figura 5.23 — Exemplo de aplicagdo do modelo 7 numa rua com 22,10m, com alinhamento central duplo de arvores de copa
média-larga, do tipo ulmeiro (Ulmus hollandica ‘Lobel’) ou bordo (Acer campestre, Acer pseudoplatanus ‘Erectum’).
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Exemplo 6 — Rua larga (22,10m) com alinhamento central duplo de darvores de copa média-larga, do tipo
cerejeira-brava (Prunus avium), amieiro (Alnus glutinosa) ou bétula (Betula pubescens ssp. celtiberica)

Faixa parmedvel continua
SUDs

Passeio

Viasde circulagdo geral

Escala 1:200

Figura 5.24 — Exemplo de aplicacdo do modelo 7 numa rua com 22,10m, com alinhamento central duplo de arvores de copa
média-larga, do tipo cerejeira-brava (Prunus avium), amieiro (Alnus glutinosa) ou bétula (Betula pubescens ssp. celtiberica).

65



Exemplo 6 — Rua larga (22,10m) com alinhamento central duplo de darvores de copa média-larga, do tipo
cerejeira-brava (Prunus avium), amieiro (Alnus glutinosa) ou bétula (Betula pubescens ssp. celtiberica)

Visualizagdo realista (https://www.youtube.com/channel/UCN\WyrOholiMOrFUINVBo1tQ)

Figura 5.25 — Exemplo de aplicagdo do modelo 7 numa rua com 22,10m, com alinhamento central duplo de arvores de copa
média-larga, do tipo cerejeira-brava (Prunus avium), amieiro (Alnus glutinosa) ou bétula (Betula pubescens ssp. celtiberica):
vista de topo (visualizagdo realista).

Figura 5.26 — Exemplo de aplicagdo do modelo 7 numa rua com 22,10m, com alinhamento central duplo de arvores de copa
média-larga, do tipo cerejeira-brava (Prunus avium), amieiro (Alnus glutinosa) ou bétula (Betula pubescens ssp. celtiberica):
vista ao centro da rua (visualizagdo realista).
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Figura 5.27 — Exemplo de aplicacdo do modelo 7 numa rua com 22,10m, com alinhamento central duplo de arvores de copa
média-larga, do tipo cerejeira-brava (Prunus avium), amieiro (Alnus glutinosa) ou bétula (Betula pubescens ssp. celtiberica):
vista lateral esquerda (visualizagdo realista).

Figura 5.28 — Exemplo de aplicacdo do modelo 7 numa rua com 22,10m, com alinhamento central duplo de arvores de copa
média-larga, do tipo cerejeira-brava (Prunus avium), amieiro (Alnus glutinosa) ou bétula (Betula pubescens ssp. celtiberica):
vista lateral direita (visualizagdo realista).
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5.5. Modelos para ruas muito largas

Modelo 9 — Rua muito larga com alinhamento central de drvores de copa muito larga

|

I
. 240 3,20 ,00 L 8,30
13,30 14,10 24,00 s 14,10

|
DNAL VIARIO ARBORIZACAO VIARIO

Figura 5.29 — Representacdo do modelo 9, em corte e em planta
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Tabela 5.10 — Especificagdes do modelo 9.

ESPECIFICAGCOES

Largura darua Igual ou superior a 26m e inferior a 36m

Tipo de alinhamento Central

Classe de largura de copa Muito larga (igual ou superior a 12m) — ver Tabela 3.5 (pag. 21)
Compasso de plantagdo Minimo 13,30m

Modelo de arborizacdo desenvolvido para ruas muito largas, com largura igual ou superior a 26m e
inferior a 36m (elevada oportunidade de espaco publico), utilizando um alinhamento central de
arvores de copa muito larga (212m; Tabela 3.5, subcapitulo 3.1.5). Neste modelo, o espaco de
arborizacdo consiste numa faixa permeavel continua, sobreposta ao eixo da rua, cuja dimensdo pode
variar entre 3m e 24m. A localizacdo da arvore ao centro da rua permite o crescimento livre de uma
arvore de grande dimensdo, potenciando a provisdo de servigcos de ecossistema, sem que esta entre
em conflito com os limites laterais da rua.

Os espagos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com uma largura
compreendida entre 2,40m e 13,30m, que podem incluir zonas de estadia e ciclovia segregada.
Existem dois espacos de mobilidade vidria, um de cada lado da faixa central, com uma largura entre
3,20m e 14,10m; dependendo da sua largura, cada espaco viario pode incluir uma, duas ou trés vias
de circulacdo, ciclovia segregada ou estacionamento.

Este modelo é o que permite otimizar a utilizacdo da arvore muito larga para o contexto das ruas do
Porto, pois a sua localizacdo central possibilita que esta possa logo ocorrer em ruas com 26m de
largura (recomendado para a classe de 26m a 36m). A semelhanca do que ja foi descrito para outros
modelos com alinhamento central, esta solucdo permite uma grande variabilidade no que diz respeito
a drea do espaco da arborizacdo e a drea do espaco viadrio. O alargamento da faixa central oferece
amplos beneficios e oportunidades, tais como o aumento da permeabilidade, conforto biocliméatico e
biodiversidade. Dependendo da composicdo espacial e do desenho, surgem também oportunidades
inovadoras de estadia, recreio, circulacdo pedonal e de modos suaves, podendo mesmo configurar um
jardim linear. Por outro lado, a diminuicdo desta faixa permeavel cria oportunidades acrescidas para
os fluxos viarios de diversas naturezas, tornando este modelo bastante adequado para zonas com
elevadas exigéncias de circulacdo.

A aplicacdo deste modelo é demonstrada no exemplo 7 (pagina 88).
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Modelo 10 — Rua muito larga com alinhamento bilateral de arvores de copa larga

26,00 - 36,00 m
—

Min.
Max.

PEDONAL

Figura 5.30 — Representacdo do modelo 10, em corte e em planta.
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Tabela 5.11 — Especificacdes do modelo 10.

ESPECIFICAGCOES

Largura darua Igual ou superior a 26m e inferior a 36m

Tipo de alinhamento Bilateral

Classe de largura de copa Larga (igual ou superior a 8m e inferior a 12m) — ver Tabela 3.4 (pag. 19)
D e o e TR o 7

Compasso de plantagdo Minimo 10m

Modelo de arborizacdo aplicavel a ruas muito largas, de largura igual ou superior a 26m e inferior a
36m, recorrendo a alinhamentos laterais de arvores de copa larga (8 a 12m; Tabela 3.4, subcapitulo
3.1.4). O espac¢o da arborizacdo situa-se entre os espacos de mobilidade pedonal e o espaco de
mobilidade viaria e pode traduzir-se, ao nivel do solo, numa faixa permedvel continua ou em caldeiras
individualizadas, com uma largura entre 3m e 9,50m. No dmbito da promocado da permeabilidade e da
biodiversidade, devera considerar-se a solugdo de faixa permedvel continua, pois esta providencia
maior superficie de infiltracdo e melhores condi¢Bes de habitat e de solo para a flora e para a fauna na
rua. A opcgdo de plantar as drvores em caldeira podera trazer oportunidade para ocorréncia de outros
usos entre as arvores; no entanto, isto resulta na diminuicdo da permeabilidade geral e eventual
diminuicdo do coberto arbdreo, devido ao aumento do compasso de plantacdo (por exemplo, a
criacdo de dois lugares de estacionamento entre caldeiras exige um afastamento de 12m entre as
arvores).

Os espacos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com uma largura
compreendida entre 5,50m e 12m, podendo incorporar zonas de estadia, jardim ou ciclovia
segregada. O espaco de mobilidade viaria localiza-se ao centro da rua, com uma largura compreendida
entre 6m e 19m; dependendo da sua largura, o espaco viario pode incluir até seis vias de circulacdo,
ciclovias segregadas ou estacionamento.

Sendo uma composicdo arbdrea bastante comum, este modelo alia um elevado potencial para a
presenca dominante da arvore com um elevado potencial de mobilidade. No mesmo sentido, o espaco
da arboriza¢do permite também a conciliagdo com usos complementares a circulagdo, como zonas de
estadia e de estacionamento, podendo nas situa¢cdes de maior largura acolher espacos ajardinados de
maiores dimensdes.

A aplicacdo deste modelo é demonstrada no exemplo 8 (pagina 89).
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Modelo 11 — Rua muito larga com alinhamento central duplo de arvores de copa larga

26,00- 36,00 m

2,40 3,20 :
8,30 9,10 24,00 9,10 8,30
I VIARIO ARBORIZAGAO

Figura 5.31 — Representacdo do modelo 11, em corte e em planta.
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Tabela 5.12 — Especificacdes do modelo 11.

ESPECIFICACOES

Largura darua Igual ou superior a 26m e inferior a 36m

Tipo de alinhamento Central duplo

Classe de largura de copa Larga (igual ou superior a 8m e inferior a 12m) — ver Tabela 3.4 (pag. 19)
Compasso de plantagdo Minimo 10m

Modelo de arborizacdo criado para ruas muito largas, de largura igual ou superior a 26m e inferior a
36m, utilizando um alinhamento central com duas fileiras de arvores de copa larga (8 a 12m; Tabela
3.4, subcapitulo 3.1.4). Nesta situacdo, o espaco da arborizacdo corresponde a uma faixa permeavel
localizada sobre o centro da rua, com uma largura entre 13m e 24m. O posicionamento das arvores
num alinhamento central duplo permite diminuir a probabilidade de conflitos das copas com as
fachadas e pode ainda possibilitar uma zona especialmente orientada para a drenagem de aguas
pluviais entre os dois alinhamentos.

Os espacos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com largura entre
2,40m e 8,30m, podendo incluir zonas de estadia e/ou ciclovia segregada. Surgem dois espacos de
mobilidade vidria, um de cada lado da faixa central, com largura entre 3,20 e 9,10m; dependendo da
sua largura, cada espaco viario pode acolher até trés vias de circulagdo, ciclovia segregada e/ou
estacionamento.

A oportunidade de inclusdo de um sistema urbano de drenagem sustentavel (SUD) entre os
alinhamentos de arvores na faixa central, torna este modelo especialmente interessante para zonas
com problemas de escoamento superficial e inundacdo. A dimensdo da faixa de arborizacdo central faz
com que esta solucdo apresente, no minimo, um terco da rua ocupado por superficies permedveis,
que poderdo também ser aproveitadas para circulacdo pedonal ou de modos suaves, zonas de estadia
e recreio, podendo tomar a forma de um jardim linear.
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Modelo 12 — Rua muito larga com alinhamento multiplo: alinhamento central de drvores de copa larga

e alinhamentos laterais de drvores de copa média-estreita

-f 26,00 - 30,00 m >

6,00
8,50

2,00
4,50

6,00
8,50

3,00
5,00

Figura 5.32 — Representagdo do modelo 12, em corte e em planta.
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Tabela 5.13 — Especificacdes do modelo 12.

Largura darua Igual ou superior a 26m e inferior a 30m
Tipo de alinhamento Multiplo (1 alinhamento central + 2 alinhamentos laterais)
Larga (igual ou superior a 8m e inferior a 12m) — ver Tabela 3.4 (pag. 19)

Classe de largura de copa — — - — -
Média-estreita (igual ou superior a 4m e inferior a 6m) — ver Tabela 3.2 (pag. 15)

Distancia entre eixo de implantacdo

o Minimo 4m para as arvores dos alinhamentos laterais (copa média-estreita)
e limite lateral da rua

. Minimo 10m para as arvores de copa larga
Compasso de plantagdo — - — -
Minimo 6m para as arvores de copa média-estreita

Modelo de arborizagdo adequado a ruas muito largas, de largura igual ou superior a 26m e inferior a
30m, recorrendo a uma composicdo multipla: alinhamento central de drvores de copa larga (8 a 12m;
Tabela 3.4, subcapitulo 3.1.4) e alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita (4 a 6m;
Tabela 3.2, subcapitulo 3.1.2). Deste modo, surgem trés espacos para a arborizacdo: dois entre o
espaco pedonal e o espaco viario (com largura entre 2m e 4,50m) e um ao centro da rua, entre os dois
espacos viarios (com largura entre 3m e 8m). O espaco de arborizacdo central configura sempre uma
faixa permeavel continua, mas os espacos laterais poderdo tomar a forma de faixa continua ou de
caldeiras individualizadas. No ultimo caso, sera possivel conciliar o espaco da arborizacdo com outros
usos, como estadia ou estacionamento, mas com consequéncias ao nivel da reducdo da
permeabilidade e, possivelmente, da reducdo do coberto arbdreo, devido ao aumento do compasso
de plantacdo (por exemplo, a criacdo de dois lugares de estacionamento entre caldeiras exige um
afastamento de 12m entre as arvores).

Os espacos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com largura
compreendida entre 3m e 5m, podendo incluir zonas de estadia ou ciclovia segregada. Existem dois
espacos de mobilidade vidria, um de cada lado da faixa central, com uma largura entre 6m e 8,50m;
dependendo da sua largura, cada espaco viario pode albergar uma ou duas vias de circulacdo, ciclovia
segregada e/ou estacionamento.

Tal como sucede com outros modelos com alinhamentos multiplos, esta composicdo permite uma
diversidade ecoldgica acrescida devido ao uso de espécies diferentes na mesma rua, que ird também
resultar num significativo interesse estético trazido pela variacdo de dimensdes, cores, texturas e
outros atributos das arvores. Contudo, apesar do nuimero elevado de individuos arbdreos, este
modelo tem menor potencial de permeabilidade, uma vez que as faixas permeaveis surgem em maior
ndmero, mas com menor largura; a permeabilidade da rua sera ainda menor se forem utilizadas
caldeiras individualizadas em vez de faixas permeaveis continuas. Este modelo apresenta boa
adequabilidade para zonas com elevadas exigéncias de circulacdo pedonal e vidria, devido ao espaco

que oferece para estes fluxos.
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Modelo 13 — Rua muito larga com alinhamento multiplo: alinhamento central de drvores de copa larga

e alinhamentos bilaterais de arvores de copa média-larga

30,00 - 36,00 m

4,00
8,50

6,00
10,50

2,00
6,50

3,00
12,00

ARBORIZACAO VIARIO ARB. L |

Figura 5.33 — Representagdo do modelo 13, em corte e em planta.
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Tabela 5.14 — Especificacdes do modelo 13.

ESPECIFICAGCOES

Largura darua Igual ou superior a 30m e inferior a 36m

Tipo de alinhamento Multiplo (1 alinhamento central + 2 alinhamentos laterais)
Larga (igual ou superior a 8m e inferior a 12m) — ver Tabela 3.4 (pag. 19)

Classe de largura de copa — - ) — -
Média-larga (igual ou superior a 6m e inferior a 8m) — ver Tabela 3.3 (pag. 17)

Distancia entre eixo de implantacdo

o Minimo 5m para as arvores dos alinhamentos laterais (copa média-larga)
e limite lateral da rua

. Minimo 10m para as arvores de copa larga
Compasso de plantagdo — - —
Minimo 8m para as arvores de copa média-larga

Modelo de arborizagdo para ruas muito largas, de largura igual ou superior a 30m e inferior a 36m,
utilizando uma composicdo multipla: um alinhamento central de drvores de copa larga (8 a 12m;
Tabela 3.4, subcapitulo 3.1.4) e alinhamentos laterais de arvores de copa média-larga (6 a 8m; Tabela
3.3, subcapitulo 3.1.3). Deste modo, surgem trés espacos para a arborizacdo: dois entre o espaco
pedonal e o espaco vidrio (com largura entre 2m e 6,50m) e um ao centro da rua, entre os dois
espacos viarios (com largura entre 3m e 12m). O espaco de arborizacdo central configura sempre uma
faixa permeavel continua, mas os espacos laterais poderdo tomar a forma de faixa continua ou de
caldeiras individualizadas. No ultimo caso, sera possivel conciliar o espaco da arborizacdo com outros
usos, como estadia ou estacionamento, mas com consequéncias ao nivel da reducdo da
permeabilidade e, possivelmente, da reducdo do coberto arbdreo, devido ao aumento do compasso
de plantacdo (por exemplo, a criacdo de dois lugares de estacionamento entre caldeiras exige um
afastamento de 12m entre as arvores).

Os espacos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com largura
compreendida entre 4m e 8,50m, podendo incluir zonas de estadia ou ciclovia segregada. Existem dois
espacos de mobilidade vidria, um de cada lado da faixa central, com uma largura entre 6m e 10,50m;
dependendo da sua largura, cada espaco viario pode albergar até trés vias de circulacdo, ciclovia
segregada e/ou estacionamento.

Este modelo é em tudo semelhante ao modelo anterior (modelo 12), a excecdo da dimensdo da
arvore utilizada nos alinhamentos laterais. Assim, um dos seus pontos fortes reside na diversidade de
espécies que introduz na rua e os beneficios ecoldgicos e estéticos que dai advém. Mas, devido ao
recurso a arvores médias-largas, este modelo apresenta um potencial mais elevado no que diz
respeito a provisdo de servicos de ecossistema. Tal como o anterior, este modelo apresenta areas
permeaveis relativamente reduzidas, dando primazia aos espacos pavimentados para a mobilidade
pedonal e para a mobilidade viaria.

A aplicacdo deste modelo é demonstrada no exemplo 9 (paginas 90-92).
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Modelo 14 — Rua muito larga com alinhamento multiplo: alinhamento central duplo de arvores de
copa média-larga e alinhamentos bilaterais de arvores de copa média-estreita
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Figura 5.34 — Representagdo do modelo 14, em corte e em planta.
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Tabela 5.15 — Especificacdes do modelo 14.

Largura darua Igual ou superior a 30m e inferior a 36m
Tipo de alinhamento Multiplo (2 alinhamento centrais + 2 alinhamentos laterais)
Média-larga (igual ou superior a 6m e inferior a 8m) — ver Tabela 3.3 (pag. 17)

Classe de largura de copa — — - — -
Média-estreita (igual ou superior a 4m e inferior a 6m) — ver Tabela 3.2 (pag. 15)

Distancia entre eixo de implantacdo

o Minimo 4m para as arvores dos alinhamentos laterais (copa média-estreita)
e limite lateral da rua

. Minimo 8m para as arvores de copa larga
Compasso de plantagdo — - —
Minimo 6m para as arvores de copa média-larga

Modelo de arborizacdo apropriado para ruas muito largas, de largura igual ou superior a 30m e
inferior a 36m, recorrendo a uma composicao multipla: um alinhamento central duplo com arvores de
copa média-larga (6 a 8m; Tabela 3.3, subcapitulo 3.1.3) e alinhamentos laterais de arvores de copa
média-estreita (4 a 6m; Tabela 3.2, subcapitulo 3.1.2). Existem, assim, trés espacos para a arborizacdo:
dois entre os espacos pedonais e os espacos vidrios (largura entre 2m e 5,05m) e um entre os dois
espacos vidrios, ao centro da rua (largura entre 7,90m e 18m). O espaco de arborizacdo central
corresponde a uma faixa permeadvel continua onde se situam duas fileiras de arvores, podendo criar-
se, entre estas fileiras, uma zona para acumulagdo, escoamento e infiltracdo de dguas pluviais. Os
espacos de arborizacdo laterais podem traduzir-se em faixas continuas ou caldeiras individualizadas.
No Ultimo caso, sera possivel conciliar estes espagcos com outros usos, como estadia ou
estacionamento, o que ird originar uma reducdo da permeabilidade e, possivelmente, da reducdo do
coberto arbdreo, devido ao aumento do compasso de plantacdo (por exemplo, a criacdo de dois
lugares de estacionamento entre caldeiras exige um afastamento de 12m entre as arvores).

Os espacos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com largura
compreendida entre 3m e 6,05m, podendo incluir zonas de estadia ou ciclovia segregada. Existem dois
espacos de mobilidade vidria, um de cada lado da faixa central, com uma largura entre 6m e 9,05m;
dependendo da sua largura, cada espaco vidrio pode acolher até trés vias de circulagdo, ciclovia
segregada e/ou estacionamento.

Este modelo oferece simultaneamente vantagens ao nivel das fungdes de circulacdo e de
permeabilidade. A elevada largura destas ruas permite a aloca¢do de multiplas vias de circulagdo vidria
e passeios largos, assim como a existéncia de faixas permeaveis continuas de grandes dimensdes,
especialmente ao centro da rua. A faixa permedvel pode ser reservada para a implementacdo de um
sistema urbano de drenagem sustentdvel (SUD) ou para a criacdo de espacos de estadia e recreio num
jardim linear. A oportunidade de utilizacdo e combinacdo de espécies diferentes promove a
diversidade ecolégica e estética, ao introduzir na rua um elevado numero de &rvores com
caracteristicas muito variadas, sendo um elemento muito interessante para o estimulo da
biodiversidade urbana.
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Modelo 15 — Rua muito larga com alinhamento bilateral de arvores de copa muito larga

ARB. VIARIO ARB.

Figura 5.35 — Representagdo do modelo 15, em corte e em planta.
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Tabela 5.16 — Especificacdes do modelo 15.

ESPECIFICAGCOES

Largura darua Igual ou superior a 36m

Tipo de alinhamento Bilateral

Classe de largura de copa Muito larga (igual ou superior a 12m) — ver Tabela 3.5 (pag. 21)
Compasso de plantagdo Minimo 13,30m

Modelo de arborizacdo desenvolvido para ruas muito largas, de largura igual ou superior a 36m,
utilizando alinhamentos laterais com arvores de copa muito larga (=12m; Tabela 3.5, subcapitulo
3.1.5). Os espacos da arborizagcdo vao situar-se nas laterais da rua, entre os espacgos pedonais e viarios,
apresentando uma largura minima de 3m. Estes espacos podem traduzir-se, ao nivel do solo e
pavimentos, numa faixa permeavel continua ou em caldeiras individualizadas. A opcdo por caldeiras é
sempre menos interessante do ponto de vista da permeabilidade, mas aumenta a possibilidade deste
espaco para outras fungdes, como estadia ou estacionamento.

Os espacos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com uma largura
minima de 7,50m, podendo albergar zonas de estadia, jardim ou ciclovia segregada. O espaco de
mobilidade viaria localiza-se ao centro da rua, com uma largura minima de 6m; dependendo da sua
largura, este espaco pode incluir pelo menos duas vias de circulacdo, ciclovias segregadas e/ou
estacionamento.

A partir dos 36m de largura da rua, é possivel utilizar a arvore de maiores dimensdes em mais do que
uma fileira e em diversos posicionamentos, o que potencia a provisdo dos servigos de ecossistemas
desenvolvidos pela drvore em contexto de arruamento. Neste modelo, a arvore surge em
alinhamentos laterais conferindo um carater mais tradicional a rua e permitindo a associacdo de
multiplas funcdes no espaco da arborizacdo (por exemplo, estadia ou estacionamento).
Adicionalmente, é também possivel expandir a drea permeavel para o espaco pedonal, constituindo
oportunidades para a existéncia de jardim ao longo dos passeios laterais; neste caso, deve garantir-se
gue se mantém o devido afastamento entre o local de implantagdo da drvore e o limite da rua.
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Modelo 16 — Rua muito larga com alinhamento central duplo de arvores de copa muito larga
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Figura 5.36 — Representacdo do modelo 16, em corte e em planta.




Tabela 5.17 — Especificacdes do modelo 16.

ESPECIFICAGCOES

Largura darua Igual ou superior a 36m

Tipo de alinhamento Central duplo

Classe de largura de copa Muito larga (igual ou superior a 12m) — ver Tabela 3.5 (pag. 21)
Compasso de plantagdo Minimo 13,30m

Modelo de arborizacdo aplicavel a ruas muito largas, de largura igual ou superior a 36m, utilizando um
alinhamento central duplo composto por arvores de copa muito larga (>12m; Tabela 3.5, subcapitulo
3.1.5). O espaco de arborizagdo surge ao centro da rua, numa faixa permeavel continua com a largura
minima de 16,30m. A localizacdo das arvores em duplo alinhamento ao centro da rua oferece muitas
vantagens: possibilita a utilizacdo de uma arvore de grande dimensdo, garantindo a minimizagcdo dos
conflitos com os limites laterais da rua, especialmente as fachadas dos edificios; criam-se grandes
oportunidades de espaco entre as fileiras da arvores que podem nomeadamente albergar solucdes
ambientalmente muito interessantes como, por exemplo, zonas especialmente orientadas para a
recolha e infiltracdo de aguas pluviais.

Os espacos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com largura minima
de 2,40m, podendo incluir zonas de estadia e ciclovia segregada. Existem dois espacos de mobilidade
vidria, um de cada lado da faixa central, com largura minima de 3,20m; dependendo da sua largura,
cada espaco vidrio pode acolher pelo menos uma via de circulagdo, ciclovia segregada ou
estacionamento.

Este modelo é especialmente vantajoso no que toca ao seu potencial ecolégico, mas também ao seu
potencial para recreio e modos suaves de circulagdo. Por um lado, a utilizacdo de drvores muito largas
e a elevada superficie permedvel gerada por este modelo intensificam os beneficios bioclimaticos
(regulacdo térmica e do ciclo hidroldgico, libertacdo de oxigénio, sequestro de carbono, captura de
poluentes, etc.) e maximizam as oportunidades para a biodiversidade. Como referido anteriormente, a
hipétese de introducdo de um sistema urbano de drenagem sustentavel, torna este modelo
particularmente adequado para ruas sujeitas a fortes efeitos da precipitacdo, escoamento superficial e
inundacg@es. Por outro lado, a faixa permeavel continua ao centro da rua apresenta a possibilidade de
inclusdo de zonas de recreio ativo e passivo, assim como vias segregadas para circulacdo pedonal e de
modos suaves distanciadas do restante trafego viario (por exemplo, com a criacdo de um jardim
central).
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Modelo 17 — Rua muito larga com alinhamento multiplo: alinhamento central de arvores de copa
muito larga e alinhamentos laterais de arvores de copa média-larga

ARBORIZACAD

Figura 5.37 — Representacdo do modelo 17, em corte e em planta.
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Tabela 5.18 — Especificacdes do modelo 17.

ESPECIFICAGCOES

Largura darua Igual ou superior a 36m

Tipo de alinhamento Mudiltiplo (1 alinhamento central + 2 alinhamentos laterais)
Muito larga (igual ou superior a 12m) — ver Tabela 3.5 (pég. 21)

Classe de largura de copa — - ) — -
Média-larga (igual ou superior a 6m e inferior a 8m) — ver Tabela 3.3 (pag. 17)

Distancia entre eixo de implantacdo

o Minimo 5m para as arvores dos alinhamentos laterais (copa média-larga)
e limite lateral da rua

. Minimo 13,30m para as arvores de copa muito larga
Compasso de plantagdo — - —
Minimo 8m para as arvores de copa média-larga

Modelo de arborizacdo criado para ruas muito largas, de largura igual ou superior a 36m, utilizando
uma composicao multipla: um alinhamento central de arvores de copa muito larga (>12m; Tabela 3.5,
subcapitulo 3.1.5) e alinhamentos laterais de darvores de copa média-larga (6 a 8m; Tabela 3.3,
subcapitulo 3.1.3). Existem, deste modo, trés espacos para a arborizacdo: dois entre os espacos
pedonais e 0s espacos viarios, de cada lado da rua; um ao centro da rua, entre os dois espagos vidrios.
O espaco de arborizagdo central corresponde a uma faixa permeavel continua, mas os espacos laterais
podem tomar a forma de faixas continuas ou caldeiras individualizadas. Neste Ultimo caso, serd
possivel conciliar o espaco da arborizagdo com outros usos, como estadia ou estacionamento, mas
isso ird ter implica¢des ao nivel da permeabilidade da rua.

Os espacos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com largura minima
de 4m, podendo albergar zonas de estadia, zonas ajardinadas ou ciclovia segregada. Surgem dois
espacos de mobilidade viaria, separados pela faixa central, com uma largura minima de 6m;
dependendo da sua largura, cada espaco viario podera incluir uma ou mais vias de circulagdo, ciclovia
segregada e/ou estacionamento.

Tal como sucede com outros modelos com alinhamentos multiplos, este mostra um interesse
acrescido devido a diversidade ecoldgica e estética que introduz através do recurso a espécies com
diferentes caracteristicas. Neste caso, este modelo é ainda majorado pela utilizacdo da maior arvore
possivel, o que o torna muito interessante ao nivel dos servicos do ecossistema providenciados. No
entanto, as caracteristicas do zonamento ao nivel do solo e pavimentos conduzem a uma
preponderancia de dreas pavimentadas, sugerindo a sua maior adequabilidade para ruas com
elevadas exigéncias de trafego e menor adequabilidade para situacGes que desejem maximizar a
permeabilidade.
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Modelo 18 — Rua muito larga com alinhamento multiplo: alinhamento central duplo de arvores de
copa larga e alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita
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Figura 5.38 — Representacdo do modelo 18, em corte e em planta.
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Tabela 5.19 — Especificacdes do modelo 18.

ESPECIFICAGCOES
Largura darua Igual ou superior a 36m
Tipo de alinhamento Mudiltiplo (2 alinhamento central + 2 alinhamentos laterais)
Larga (igual ou superior a 8m e inferior a 12m) — ver Tabela 3.4 (pag. 19)

Classe de largura de copa _— — - — -
Média-estreita (igual ou superior a 4m e inferior a 6m) — ver Tabela 3.2 (pég. 15)

Distancia entre eixo de implantacdo

o Minimo 4m para as arvores dos alinhamentos laterais (copa média-estreita)
e limite lateral da rua

. Minimo 10m para as arvores de copa larga
Compasso de plantagdo — - — :
Minimo 6m para as arvores de copa média-estreita

Modelo de arborizacdo desenvolvido para ruas muito largas, de largura igual ou superior a 36m,
recorrendo a uma composicdo multipla: um alinhamento central duplo com arvores de copa larga (8 a
12m; Tabela 3.4, subcapitulo 3.1.4) e alinhamentos laterais de drvores de copa média-estreita (4 a 6m;
Tabela 3.2, subcapitulo 3.1.2). Assim, surgem trés espacos para a arborizacdo em que dois se localizam
nas laterais da rua, entre os espacos vidrios e 0s espacos pedonais, e um fica entre os dois espacos
viarios, ao centro da rua. O espaco de arborizacdo central corresponde a uma acrescida oportunidade
de espaco que nomeadamente se pode traduzir numa faixa permeavel continua, vocacionada para a
circulacdo e drenagem das aguas pluviais. Os espacos de arborizacdo laterais podem traduzir-se em
faixas permedveis continuas ou caldeiras individualizadas; a opg¢do por caldeiras permite atribuir
outros usos a area entre as arvores, mas origina um decréscimo acentuado da area permeavel.

Os espagos de mobilidade pedonal encontram-se junto dos limites laterais da rua, com uma largura
minima de 3m, podendo incluir zonas de estadia ou ciclovia segregada. Existem dois espacos de
mobilidade vidria, separados pela faixa central, com uma largura minima de 6m; dependendo da sua
largura, cada espaco viario pode incluir uma ou mais vias de circulacdo, ciclovia segregada e/ou
estacionamento.

A composicdo espacial sugerida por este modelo, do ponto de vista dos beneficios socio-ecoldgicos,
resulta em: 1) acrescida diversidade de espécies; 2) elevada abundancia de arvores; e 3) elevada area
permeavel. Por sua vez estes fatores poderdo traduzir-se em vastas oportunidades para circulacdo
pedonal, estadia e recreio, circulacdo de modos suaves e para a criacdo de habitats e corredores
ecoldgicos (por exemplo, com a incorporacdo de um sistema urbano de drenagem sustentavel). Este
modelo maximiza o desempenho ecolégico da rua e a sua fruicdo pelos cidaddos, podendo ficar
relativamente diminuida a oportunidade para espacos viarios e funcdes associadas.
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5.5.1. Exemplos de aplicagdo e visualizagdo de um modelo para uma rua muito largas

Exemplo 7 — Rua muito larga (32,20m) com alinhamento central de arvores de copa muito larga, do tipo platano-
hibrido (Platanus x acerifolia), platano-oriental (Platanus orientalis), dlamo-branco (Populus alba ‘Nivea’), l6dao
(Celtis australis), pinheiro-manso (Pinus pinea) ou cedro-do-Libano (Cedrus libani)
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Viasde circulagio BUS
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Figura 5.39 — Exemplo de aplicagdo do modelo 9 numa rua com 32,20m, com alinhamento central de drvores de copa muito
larga, do tipo platano-hibrido (Platanus x acerifolia), platano-oriental (Platanus orientalis), alamo-branco (Populus alba
‘Nivea’), loddo (Celtis australis), pinheiro-manso (Pinus pinea) ou cedro-do-Libano (Cedrus libani).
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Exemplo 8 — Rua muito larga (32,20m) com alinhamento bilateral de arvores de copa larga, do tipo carvalho

(Quercus coccinea, Quercus palustris) ou freixo (Fraxinus angustifolia ‘Raywood’)

32,20

Faixa permedvel continua

Passeio com estadia
Vias de circulagdo geral

Viasde circulagio BUS

Ciclovia

Figura 5.40 — Exemplo de aplicagdo do modelo 10 numa rua com 32,20m, com alinhamento bilateral de arvores de copa
larga, do tipo carvalho (Quercus coccinea, Quercus palustris) ou freixo (Fraxinus angustifolia ‘Raywood’).
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Exemplo 9 — Rua muito larga (32,20m) com alinhamento multiplo: alinhamento central de drvore de copa larga,
do tipo tilia (Tilia platyphyllos ‘Fastigiata’), carvalho (Quercus coccinea) ou freixo (Fraxinus angustifolia), e
alinhamentos laterais de arvore de copa média-larga, do tipo tulipeiro (Liriodendron tulipifera ‘Fastigiatum’),
bétula (Betula pubescens ssp. celtiberica) ou ginkgo (Ginkgo biloba)

32,20

Faixa permedvel continua
Fasseio

Vias de circulagio geral
Vias de circulagdo BUS
Ciclovia

Escala 1:300

Figura 5.41 — Exemplo de aplicagdo do modelo 13 numa rua com 32,20m, com alinhamento central de de arvore de copa
larga, do tipo tilia (Tilia platyphyllos ‘Fastigiata’), carvalho (Quercus coccinea) ou freixo (Fraxinus angustifolia), e alinhamentos
laterais de drvore de copa média-larga, do tipo tulipeiro (Liriodendron tulipifera ‘Fastigiatum’), bétula (Betula pubescens ssp.
celtiberica) ou ginkgo (Ginkgo biloba).
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Exemplo 9 — Rua muito larga (32,20m) com alinhamento multiplo: alinhamento central de 4rvore de copa larga,
do tipo tilia (Tilia platyphyllos ‘Fastigiata’), carvalho (Quercus coccinea) ou freixo (Fraxinus angustifolia), e
alinhamentos laterais de arvore de copa média-larga, do tipo tulipeiro (Liriodendron tulipifera ‘Fastigiatum’),
bétula (Betula pubescens ssp. celtiberica) ou ginkgo (Ginkgo biloba)

Visualizagdio realista (https://www.youtube.com/channel/UCN\WyrOholiMOrFUINVBo1tQ)

2/ NAR LLC LA AR |

| LRALLE TR DR R R R AR R {iiitd) i)
Figura 5.42 — Exemplo de aplicagdo do modelo 13 numa rua com 32,20m, com alinhamento central de de arvore de copa
larga, do tipo tilia (Tilia platyphyllos ‘Fastigiata’), carvalho (Quercus coccinea) ou freixo (Fraxinus angustifolia), e alinhamentos
laterais de arvore de copa média-larga, do tipo tulipeiro (Liriodendron tulipifera ‘Fastigiatum’), bétula (Betula pubescens ssp.
celtiberica) ou ginkgo (Ginkgo biloba): vista de topo (visualizagdo realista).

Figura 5.43 — Exemplo de aplicagdo do modelo 13 numa rua com 32,20m, com alinhamento central de de arvore de copa
larga, do tipo tilia (Tilia platyphyllos ‘Fastigiata’), carvalho (Quercus coccinea) ou freixo (Fraxinus angustifolia), e alinhamentos
laterais de arvore de copa média-larga, do tipo tulipeiro (Liriodendron tulipifera ‘Fastigiatum’), bétula (Betula pubescens ssp.
celtiberica) ou ginkgo (Ginkgo biloba): vista ao centro da rua (visualizagdo realista).
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Figura 5.44 — Exemplo de aplicagdo do modelo 13 numa rua com 32,20m, com alinhamento central de de arvore de copa
larga, do tipo tilia (Tilia platyphyllos ‘Fastigiata’), carvalho (Quercus coccinea) ou freixo (Fraxinus angustifolia), e alinhamentos
laterais de arvore de copa média-larga, do tipo tulipeiro (Liriodendron tulipifera ‘Fastigiatum’), bétula (Betula pubescens ssp.
celtiberica) ou ginkgo (Ginkgo biloba): vista lateral esquerda (visualizagdo realista).

Figura 5.45 — Exemplo de aplicagdo do modelo 13 numa rua com 32,20m, com alinhamento central de de arvore de copa
larga, do tipo tilia (Tilia platyphyllos ‘Fastigiata’), carvalho (Quercus coccinea) ou freixo (Fraxinus angustifolia), e alinhamentos
laterais de arvore de copa média-larga, do tipo tulipeiro (Liriodendron tulipifera ‘Fastigiatum’), bétula (Betula pubescens ssp.
celtiberica) ou ginkgo (Ginkgo biloba): vista lateral direita (visualizacdo realista).
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5.6. Modelos de excecao

Para situagBes ndo previstas nos modelos gerais de arborizacdo, foram desenvolvidos modelos de
excegdo como forma de introduzir pontualmente arvores em espagos ocasionais que as possam
acolher. Estas excec¢des sdo particularmente relevantes em situacdes em que ha grandes limitacGes a
ocorréncia de arborizagdo continua, na forma de alinhamentos, ou seja, em ruas estreitas (10-14m) e
muito estreitas (largura inferior a 10m; Relatério 1, 2021). Nas ruas estreitas, as opc¢les para
arborizacdo continua sdo muito restritas e aconselha-se apenas a utilizacdo de alinhamentos
unilaterais com drvores de copa estreita. Por sua vez, considera-se desadequada a arborizacdo
continua de ruas muito estreitas, pois a presenga da arvore nestes espagos contiguos iria provocar
excessivos conflitos com o limite da rua ou iria comprometer a passagem de veiculos de emergéncia.

Os modelos de excecdo permitem aproveitar oportunidades extraordindrias de espaco que surgem
frequentemente sob a forma de dreas de alargamento pontual, devido a recuo do edificado ou em
interseccbes das ruas, para a introducdo de arvores. Tal como nos restantes modelos, o
posicionamento da arvore nestes casos deve atender a trés regras fundamentais: 1) garantia de um
corredor para veiculos de emergéncia, com a largura minima de 6m; 2) garantia de um corredor para
circulagcdo pedonal, com a largura minima de 2,40m; 3) garantia de um afastamento minimo de 1m
entre o limite da rua e a copa da arvore até aos seus 20-30 anos. Também se deve procurar introduzir
a maior arvore possivel para o espaco disponivel. Estes modelos podem ser conjugados com outros
modelos de arborizacdo, sempre que for relevante uma arvore nestas circunstancias.

Tabela 5.20 — Especificagdes dos modelos de excecao A, B, Ce D (Figura 5.46).

Modelo A
Classe de largura de copa Estreita (inferior a 4m) — ver Tabela 3.1 (pag. 13)
Compasso de plantagdo Minimo 6m

Distancia entre eixo de implantagdo

e limite lateral da rua Minimo 3m

Modelo B

Classe de largura de copa Média-estreita (igual ou superior a 4m e inferior a 6m) — ver Tabela 3.2 (pag. 15)
Compasso de plantagdo Minimo 6m

cimite straldarca | Minimo4m

Modelo C

Classe de largura de copa Média-larga (igual ou superior a 6m e inferior a 8m) — ver Tabela 3.3 (pag. 17)
Compasso de plantagdo Minimo 8m

Distancia entre eixo de implantacdo Minimo 5m

e limite lateral da rua
Modelo D

Classe de largura de copa Larga (igual ou superior a 8m e inferior a 12m) — ver Tabela 3.4 Tabela 3.5 (pag.

19)
Compasso de plantagdo Minimo 10m
Distancia entre eixo de implantagdo Minimo 7m

e limite lateral da rua
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Os modelos A, B, C e D (Figura 5.46) sdo aplicdveis em ruas onde existe um recuo pontual das
fachadas. Consoante a dimensdo deste recuo, é possivel incluir arvores de diferentes classes de
largura de copa desde que seja assegurada a distancia minima entre o eixo de implantacdo e o limite
lateral da rua, conforme o indicado na Tabela 5.20. Podem ser introduzidas nestes espa¢os uma ou
mais drvores, desde que se assegure a distancia minima para o compasso de plantacdo de cada classe
de largura de copa.

Os modelos E e F (Figura 5.47) tiram proveito de espagos que surgem em zonas de cruzamento ou
entroncamento de ruas, onde é possivel introduzir uma ou mais arvores. O modelo E refere-se a
situagBes em que existe espaco para a arvore junto do limite da rua e/ou sobre o espaco pedonal. O
Modelo F refere-se a situagBes em que surge espago para a arvore ao centro da rua, em contexto de
ilhéus direcionais ou pequenas rotundas.

A aplicacdo do modelo B pode ser observada abaixo no exemplo 10 (idéntico ao exemplo 2, cuja
visualizacdo realista pode ser vista nas pdginas 44-45), onde se demonstra a articulacdo com o modelo
1. Nesta rua estreita, de 12,90m de largura, surge um recuo das fachadas que permite a introducdo de
arvores num local ndo previsto pelo modelo geral de arborizacdo.
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Figura 5.46 — Representacdo dos modelos de excec¢do A, B, Ce D, em planta.
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Figura 5.47 — Representagdo dos modelos de excegdo E e F, em planta.
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5.6.1. Exemplo de aplicagdo e visualizagdo de um modelo de excegdo

Exemplo 10 — Rua estreita (12,90m) com arboriza¢do pontual de arvores de copa média-estreita, do tipo freixo
de copa estreita (Fraxinus ornus ‘Obelisk’), numa situacdo de recuo das fachadas, a complementar um
alinhamento unilateral de arvores de copa estreita

12,90
]

Caldeira

Passeio

Vias de circulaggo geral
Estacionamento

14,00——

Figura 5.48 — Exemplo de aplicacdo do modelo de exce¢do B numa rua com 12,90m, com arborizagdo pontual de arvores de
copa média-estreita, do tipo freixo de copa estreita (Fraxinus ornus ‘Obelisk’), numa situacdao de recuo das fachadas, a
complementar um alinhamento unilateral de arvores de copa estreita.
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6. Conclusao e recomendacdes

Este plano pretende contribuir para o desenvolvimento da arborizacdo das ruas do Porto, e neste
guadro a promocdo da floresta urbana, salientando oportunidades e sugerindo um conjunto de
solucdes abrangentes e flexiveis, aplicaveis a generalidade das ruas. Toda a reflexdo assenta na melhor
articulacdo possivel entre o espaco disponivel na rua e o espaco necessdrio para a arvore,
especificamente a correspondéncia entre as classes de largura de rua e as classes de largura da copa
das arvores. Todos os modelos formulados pressupdem, com alguma margem de seguranca, a
observacdo dos limites entre o espaco publico da rua e propriedades adjacentes, assim como a
garantia dos fluxos vitais da rua (circulacdo pedonal, acesso as propriedades adjacentes, circulacdo e
operacdo de veiculos de emergéncia).

Existem inumeros fatores que vado influenciar a escolha do modelo mais adequado, em diferentes
fases do projeto de arborizacdo. Para a orientagdo numa fase mais inicial, terd de se aferir a largura da
rua ao longo de todo o trogo a intervencionar, de modo a conseguir qualifica-lo corretamente como
rua estreita (10-14m), rua média (14-18m), rua larga (18-26m) ou rua muito larga (=26m). Este passo
inicial permite apurar quais as principais op¢des recomendadas (Tabela 5.1).

Nas fases seguintes, ha que ter em conta diversos fatores que poderdo influenciar o zonamento dos
espacos da rua, isto é, a localizacdo, a dimensdo e o nimero de cada tipo de espaco (espaco da
arborizacdo, espaco pedonal e espaco vidrio). Considera-se relevante a averiguacdo da importancia da
rua para a estrutura ecoldgica, para a mobilidade suave e para a estrutura vidria da cidade, assim
como o seu contexto a nivel de usos urbanos (habitacdo, comércio, equipamentos, etc.) que vao
influenciar fortemente as exigéncias ao nivel de fluxos e outras funcdes. Por exemplo, uma rua
localizada numa zona puramente residencial poderd apresentar menor necessidade de vias de
circulacdo, mas elevadas expectativas de estacionamento, enquanto numa zona dedicada ao comércio
exigira maior drea para circulacdo e estadia pedonal.

No ambito de cada modelo, a selecdo da espécie arbdrea deve ter em atengdo a diversidade arbdrea
ao nivel da cidade, promovendo sempre que possivel uma elevada riqueza de espécies, evitando
definitivamente o uso daquelas com provado carater invasor. A diversidade de espécies favorece a
resiliéncia da floresta urbana face a problemas fitossanitarios e outros causados por fendmenos
climaticos extremos, cada vez mais relevantes no contexto das alteraces climaticas (secas, ondas de
calor, inundacdes, etc.). O tipo de malha urbana envolvente (altura do edificado e sua morfologia) e as
suas caracteristicas arquiteténicas podem também inspirar a escolha da espécie arbdrea.

De um modo geral, as arvores de maiores dimensdes, mais maduras e com maior densidade foliar
providenciam servicos de ecossistema a um nivel mais significativo e, por isso, recomenda-se a
utilizacdo da maior arvore possivel em cada rua. Neste ambito, os modelos de arborizacdo que
permitem a utilizacdo da maior arvore sdao os que preveem alinhamentos centrais, criando ainda
oportunidades de maior permeabilidade, biodiversidade e uso de modos suaves de circulacdo na placa
central; em alternativa, estes modelos, quando necessario, também podem viabilizar um maior
numero de vias de circulacdo de cada lado da placa central, garantindo sempre a presenca da maior
arvore possivel.

Considera-se também importante a avaliacdo do contexto bioclimatico da rua, nomeadamente em
relacdo a exposicao solar, qualidade do ar e condi¢des hidroldgicas. Em relacdo a exposicdo solar, a
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arborizacdo das ruas deve ser cuidadosamente observada, tendo em conta sobretudo a orientagdo
das fachadas. Uma rua com orientacdo este-oeste beneficiara de arborizacdo que promova o
sombreamento das fachadas viradas a sul. No caso das fachadas expostas a norte, que ndo recebem
luz direta durante a maior parte do ano, a arboriza¢do, quando oportuna, deve recorrer a espécies de
folha caduca e copa pouco densa, como, por exemplo, Acer x freemanii, Betula sp., Fraxinus sp.,
Ginkgo biloba, Melia azedarach, etc.

A arborizacdo tem também influéncia sobre os fluxos e a velocidade do ar ao nivel da rua. Em relacdo
a velocidade do vento, as arvores podem funcionar como “filtros” ou como barreiras, sendo que o
efeito de “filtro” deve ser privilegiado de modo a otimizar a drenagem atmosférica. Para garantir esta
drenagem atmosférica deve, no geral, recorrer-se a arvores de copa pouco densa, preferencialmente
de folha caduca, de modo a conseguir, simultaneamente, a diminuicdo da velocidade do vento ao
longo da rua e a manutencdo do efeito de dispersdo de particulas em suspensdo (por exemplo, Acer x
freemanii, Betula sp., Fraxinus sp., Ginkgo biloba, Melia azedarach, etc.). Por outro lado, numa rua
com especiais problemas de concentracdo de poluentes, recomenda-se a utilizacdo de arvores de
copa larga e densa, pois estas sdo as mais capacitadas para absorver dioxido de carbono e fixar
particulas em suspensdo atmosférica, garantindo ainda relevante emissdo de oxigénio e vapor de
agua. Neste ambito, drvores como Acer pseudoplatanus, Platanus sp., Quercus sp. ou Tilia sp.
constituem exemplos de arvores de copa larga e densa, com comprovado desempenho no contexto
do Porto.

As areas urbanas com maior proporcdo de drea permedvel estdo também associadas a maiores
beneficios ambientais, especialmente no que diz respeito a regulacdao hidroldgica e oportunidades
para a biodiversidade; neste ambito, é fundamental maximizar a drea permedvel, sobre a forma de
dreas ajardinadas na placa central ou nos passeios, e/ou a possibilidade de recurso a sistemas urbanos
de drenagem sustentavel (SUDs). Do mesmo modo, deve privilegiar-se a utilizacdo de faixas
permeaveis continuas para a implantacdo das arvores, em detrimento de caldeiras individualizadas.
Também neste contexto, uma arvore de copa mais larga e densa podera ter um papel significativo na
intercecdo da precipitacdo, mitigando os efeitos de episédios torrenciais; esta situacdao é
particularmente eficiente se a darvore for perenifélia, a qual pode excecionalmente ser usada em
espacos da rua onde ndo haja problema de bloqueio permanente de luz as fachadas. Para este efeito,
indicam-se algumas espécies, como Aesculus sp. Celtis australis, Fagus sylvatica, Magnolia
grandiflora, Pinus pinea, Quercus sp., Ulmus sp.; no caso das caducifdlias, aconselha-se especialmente
a utilizacdo de espécies cujas folhas caidas se decompdem rapidamente, de modo a ultrapassar
problemas de acumulacdo de residuos que dificultem a drenagem das aguas nas zonas mais baixas
(por exemplo, o l6dao, Celtis australis).

Tal como esta explicitado nos modelos, deve ser garantido, desde as primeiras fases da intervencdo, o
espaco necessario para o crescimento livre da arvore, com o minimo de operacdes de manutencado,
num periodo de 20 a 30 anos. Para isto é necessario: 1) localizar corretamente o espaco de
implantacdo da arborizacdo de modo a minimizar a probabilidade de a copa tocar nas fachadas, e 2)
garantir a protecdo do sistema radicular, especialmente da placa radicular estrutural. Neste sentido,
importa minimizar o conflito da arborizacdo com as infraestruturas localizadas no subsolo; para isto,
recomenda-se a circunscricdo das infraestruturas em zonas mais afastadas da arvore, junto ao
edificado ou ao centro do espaco vidrio, e/ou a sua inclusdo em canais técnicos (trincheiras
partilhadas por varias infraestruturas). Pode também recorrer-se ao uso de telas ou outras barreiras
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anti-raizes para proteger as infraestruturas, sem interferir muito com o desenvolvimento do sistema
radicular.

Todos estes aspetos serdo abordados e adequados em contexto de pormenorizacdo, através de
projeto de espaco publico, aplicado a 10 ruas do Porto (protdtipos de intervengao).
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8. Anexos
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8.1. Espécies e cultivares existentes inadequadas para arruamentos

Tabela 8.1 — Lista de espécies e cultivares, existentes nas ruas do Porto, consideradas como inadequadas para arvore de
arruamento (ver subcapitulo 3.1).

CRITERIOS
NOME CIENTIFICO NOME COMUM e AI.tura 'expectavel Inconvenlen'fe para
Carater invasor inferior a 10m 0 espago publico
(ap6s 20-30 anos) (fruto, flor, etc.)
Acacia dealbata Mimosa D .
Acacia longifolia Acécia-de-espigas . .
Acer negundo Bordo-negundo .
:4cerj negund'o Bordo-negundo .
Variegatum
Acer palmatum Acer-do-Jap3o .
Albizia julibrissin Albizia . .

Arbutus unedo

Buxus sempervirens
Callistemon viminalis
Camellia japonica
Camellia reticulata
Castanea sativa

Citrus aurantium
Citrus limon

Citrus reticulada 'Blanco’
Citrus x sinensis
Cordyline australis
Cornus florida

Corylus avellana
Crataegus monogyna
Diospyros kaki
Dracaena draco
Elaeagnus angustifolia
Eriobotrya japonica
Erythrina crista-galli

Euonymus japonicus
'Aureomarginatus'
Ficus carica

Ficus elastica

Gleditsia triacanthos

Gleditsia triacanthos '
Sunburst'

Hibiscus syriacus

Hibiscus syriacus 'Minerva'
Juglans nigra

Juniperus communis
Juniperus oxycedrus
Lagerstroemia indica
Ligustrum japonicum

Ligustrum japonicum
'Variegatum'

Medronheiro
Buxo
Limpa-garrafas
Camélia
Camélia
Castanheiro
Laranjeira-azeda
Limoeiro
Tangerineira
Laranjeira-doce
Fiteira

s/inf.

Aveleira
Pilriteiro
Diospireiro
Dragoeiro
Arvore-do-paraiso
Nespereira

Bico-de-papagaio
Evonimo-do-Japao

Figueira

Arvore-da-borracha

Espinheiro-da-Virginia .
Espinheiro-da-Virginia .
Hibisco
Hibisco

Nogueira-negra

Zimbro-ando

Zimbro

Extremosa

Alfenheiro .
Alfenheiro D
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NOME CIENTIFICO

Ligustrum lucidum
Ligustrum ovalifolium
Ligustrum vulgare
Magnolia figo

Magnolia stellata
Magnolia virginiana
Magnolia x soulangeana
Malus domestica
Melaleuca armillaris
Morus alba

Morus alba 'Pendula’
Morus kagayamae
Morus nigra

Nerium oleander
Photinia glabra

Photinia serrulata
Pittosporum crassifolium
Pittosporum tobira
Pittosporum undulatum

Prunus cerasifera

Prunus cerasifera var.
atropurpureum

Prunus domestica
Prunus dulcis

Prunus laurocerasus
Prunus lusitanica

Punica granatum

Pyrus communis
Rhaphiolepis umbellata
Rhapis excelsa
Rhododendron ponticum
Robinia pseudoacacia

Salix caprea
Sophora japonica
'Pendula’

Tamarix canariensis

Tamarix gallica
Tamarix parviflora
Taxus baccata
Viburnum tinus

Yucca sp.

NOME COMUM

Alfenheiro
Alfenheiro
Alfenheiro
Arbusto-banana
Magndlia-estrela
Magndlia
Magndlia-chinesa
Macieira
Escovilhdo
Amoreira-branca
Amoreira-branca
s/inf.
Amoreira-preta
Loendro

Fotinia

Fotinia

Pitdsporo
Pitdsporo
Falsa-arvore-do-incenso
Ameixoeira-de-jardim
Ameixoeira-de-jardim
Ameixoeira
Amendoeira
Loureiro-real
Azereiro
Romazeira
Pereira-brava
s/inf.
Palmeira-da-China
Rododendro
Falsa-acacia

s/inf.

Acdcia-do-Japdo

Tamargueira
Tamarisco
Cedro-do-sal
Teixo
Folhado

n/a.

CRITERIOS

Carater invasor
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8.2. Estudo das oportunidades de arborizacao de acordo com o espaco disponivel nas

ruas

Tabela 8.2 — Estudo simplificado de diversas possibilidades de combinacdo de diferentes arvores e em diferentes
posicionamentos, e a largura minima da rua que permite acolher cada combinagdo (em todos os célculos foi garantido a
dimensdo minima dos corredores para os fluxos essenciais, o afastamento entre a copa e o limite da rua, e uma sobreposicdo
entre copas sempre inferior a 1/3 do raio da copa; foram apenas considerados alinhamentos emparelhados).

TIPO DE
ALINHAMENTO

Unilateral
Unilateral
Unilateral
Unilateral duplo
Central

Bilateral

Central

Central

Central
Unilateral duplo
Bilateral

Central duplo
Bilateral (assimétrico)
Bilateral

Central
Unilateral
Unilateral duplo
Central duplo
Bilateral duplo
Central duplo
Bilateral (assimétrico)
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Unilateral
Multiplo
Bilateral
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Bilateral (assimétrico)
Multiplo
Multiplo
Central duplo
Bilateral duplo
Multiplo
Multiplo

N.2 de
fileiras

1

1
1
2

L I S T I B N T S e e B = W I = IS Y N}

[N NN

Arvores em alinhamentos laterais

Lado 1

LARGURA
DA COPA

Estreita
Média-estreita
Média-larga
Estreita
Estreita
Média-estreita
Média-estreita
Estreita
Média-larga
Larga
Média-larga
Estreita
Média-estreita
Estreita
Estreita
Estreita
Estreita
Muito larga
Média-estreita
Larga
Média-estreita
Estreita
Estreita
Média-larga
Estreita
Média-estreita
Média-estreita
Média-larga

Estreita

N.2 de
fileiras

L T S e e e I W E N (S R S SN SR SN

[ NN
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Lado 2

LARGURA
DA COPA

Estreita
Média-estreita
Estreita
Média-larga
Estreita
Média-estreita
Estreita
Estreita
Estreita
Estreita
Média-estreita
Larga
Média-estreita
Estreita
Estreita
Média-larga
Estreita
Média-estreita
Média-estreita
Média-larga

Estreita

Arvores em

alinhamentos centrais
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fileiras

N e NP e

N

LARGURA
DA COPA

Estreita
Média-estreita
Média-larga
Larga
Estreita
Muito larga
Média-estreita
Média-larga
Estreita
Média-estreita
Média-larga
Larga
Média-estreita
Média-larga
Estreita
Estreita
Muito larga
Larga
Larga
Média-larga

Média-estreita

LARGURA
MINIMA DA
RUA (m)

9,9
11,0
12,0
13,2
13,5
13,8
14,0
14,0
15,0
16,0
16,0
16,8
17,1
18,0
18,0
18,0
18,7
19,0
20,4
20,7
21,0
21,3
21,8
21,8
22,8
23,0
24,0
24,0
24,0
24,6
24,6
24,7
24,9
25,0
25,0
26,0
26,0
26,8



Multiplo
Multiplo
Multiplo

Unilateral duplo

Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Bilateral
Central duplo
Bilateral duplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo

Bilateral (assimétrico)

Multiplo
Multiplo

Unilateral duplo

Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Bilateral duplo
Multiplo

Bilateral (assimétrico)

Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo
Bilateral duplo
Multiplo
Multiplo
Multiplo

[ = Y Y NS T RS S i N N Y ST YN

N(Rr RN RIMNER PRI, RPRIRNRINMRPIMERE RPIR NP, RIMPRP, RPN R R RIRPINR, RN

Média-larga
Estreita
Estreita

Larga
Média-estreita
Estreita
Média-estreita
Média-estreita
Média-estreita

Muito larga

Média-larga

Média-larga
Estreita

Média-larga

Média-larga
Estreita

Média-estreita
Média-estreita
Larga
Larga
Média-estreita
Estreita

Muito larga

Média-larga
Estreita

Média-larga

Média-larga

Média-estreita
Estreita
Larga
Larga
Larga

Muito larga

Muito larga

Média-larga

Média-estreita
Média-larga
Larga
Larga
Média-estreita
Estreita

Muito larga

Muito larga

Muito larga

Média-larga

Muito larga

Muito larga

Rk Rk Rk Rk -
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Média-larga
Estreita
Estreita

Média-estreita
Estreita
Média-estreita
Média-estreita
Média-estreita

Muito larga

Média-larga

Média-larga
Estreita

Média-larga

Média-larga
Estreita

Média-estreita
Média-estreita
Larga
Larga
Média-estreita
Estreita

Média-larga
Estreita

Média-larga

Média-larga

Média-estreita
Estreita
Larga
Larga
Larga

Muito larga

Muito larga

Média-larga

Média-estreita
Média-larga
Larga
Larga
Média-estreita
Estreita

Muito larga

Muito larga

Muito larga

Média-larga

Muito larga

Muito larga
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Larga
Estreita
Estreita

Muito larga
Média-larga
Média-estreita
Média-estreita
Média-larga
Muito larga
Muito larga
Média-estreita
Média-larga
Média-larga
Larga
Média-estreita
Média-estreita
Larga
Larga
Média-larga
Larga
Muito larga
Média-larga
Média-larga
Muito larga

Larga

Larga

Larga

Muito larga
Muito larga
Larga
Larga
Larga
Larga
Muito larga
Muito larga
Muito larga
Muito larga
Muito larga
Muito larga
Muito larga

27,4
27,9
27,9
28,0
28,0
28,5
29,0
29,0
30,7
31,3
31,3
31,4
31,4
31,8
32,7
32,7
32,8
34,0
34,0
34,0
34,0
35,0
35,2
36,3
37,4
38,2
39,4
39,4
41,3
42,8
44,0
44,0
44,0
446
44,6
44,7
45,0
47,4
54,0
54,0
54,6
57,2
57,9
57,9
57,9
58,0
71,2
71,2





