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1.Introducao

O Centro de Investigacdo em Biodiversidade e Recursos Genéticos (CIBIO) propbs-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 servigos a Camara Municipal do Porto. Este trabalho
desenvolveu-se em trés fases:

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

O presente relatério constitui o resultado da terceira fase do Plano de Arborizacdo e demonstra
a aplicagdao dos principios e modelos de arborizagdo, plasmados nos relatdrios anteriores, em
casos concretos da cidade do Porto. Este trabalho culmina na producdo de propostas de
arborizacdo para classes de ruas arborizaveis, em que se pretende:

1. Demonstrar a aplicabilidade e flexibilidade dos modelos de arborizagao;
2. Explicar a sele¢do do modelo mais adequado para cada um dos diferentes casos;

3. Demonstrar como os modelos se aplicam a especificidade das ruas em projeto, articulando e
explorando oportunidades e constrangimentos existentes na realidade;

De entre todas as ruas arborizaveis previamente identificadas (Relatério 1, “Caracterizacdo e
diagndstico da situacdo existente”, e Relatério 2, “Plano”), foram selecionados 10 casos de
estudo, aqui denominados como protétipos de intervengdo ou ruas-protétipo.

A escolha das ruas-protdtipo incidiu particularmente em ruas relevantes ao nivel da dindmica da
cidade, que sdo importantes eixos viarios (eixos urbanos estruturantes e complementares, no
PDM; CMP, 2021), que se localizam em zonas densamente construidas e edificadas (areas de
frente urbana continua de tipo | ou tipo Il, no PDM; CMP, 2021) em que se denota alguma
irregularidade ou baixa congruéncia urbanistica/arquiteténica, e com poucos espagos verdes de
acesso publico (PDM; CMP, 2021), que ocorrem especialmente na zona mais central da cidade
(por exemplo, zona da Constituicdo ou do Bonfim).

A arborizacdo de arruamento pode ajudar a organizar, regularizar e amenizar os espacgos-canal
das ruas, beneficiando assim os locais mais frequentemente percorridos da cidade, como sdo os
eixos estruturantes. Do mesmo modo, a presenca de drvores em zonas de malha urbana densa,
intrincada e heterogénea estimula a sua vivéncia, qualidade estética e desempenho ecoldgico,
tendo uma forte contribuicdo para a saude e bem-estar dos cidadaos.

E também nestas zonas densamente construidas onde é mais evidente a escassez de espacos
verdes e onde as ruas se tornam mais relevantes para a introducdo de arborizacdo em espaco
publico. Neste contexto, verifica-se que os beneficios providenciados pelas drvores (e outros tipos
de vegetacdo) dependem da acessibilidade dos espacos verdes e da sua proximidade a maior
concentracdo de pessoas, sendo por isso importante haver uma distribuicdo equilibrada de



espacos verdes, como as ruas arborizadas, ao longo de toda a cidade (Schindler et al., 2022).
Varios autores salientam a importancia dos espacos verdes de proximidade em ambiente urbano
e recomendam a sua ocorréncia a menos de 300m de distancia das residéncias, o que equivale a
um percurso de 5 a 15 minutos para os cidaddos mais vulneraveis, como pessoas de mobilidade
reduzida, criancas ou idosos (Ambiente Italia Research Institute, 2003; Natural England, 2010;
WHO, 2016).

O processo de selecdo dos prototipos reflete, em primeiro lugar, sobre a diversidade de classes
de largura de rua, sendo que todas as classes de ruas arborizdveis estdo representadas: ruas
estreitas, ruas médias, ruas largas e ruas muito largas. Foi aplicada uma ponderacdo entre a
representatividade dos tipos de ruas do Porto e a variedade dos modelos de arborizacdo. Isto
significa que apenas foi selecionada uma rua estreita, pois, embora seja a classe de largura de rua
mais abundante na cidade, é a classe que apresenta menores oportunidades de arborizacdao
devido aos constrangimentos de espaco. Também, apenas se abordou uma rua muito larga, uma
vez que sdo bastante raras no universo de ruas do Porto, ainda que sejam as ruas com mais
possibilidades de arborizacdo. A atencdo prioritaria incidiu sobre ruas médias e largas ainda
relevantes no contexto das ruas arborizaveis e com diversas oportunidades de arborizagdo (foram
selecionadas quatro ruas médias e quatro ruas largas).

A selecdo dos protétipos incidiu maioritariamente sobre ruas com maior prioridade de
intervengdo na arborizagdo (definido no Relatdério 2, “Plano”), tendo sido selecionadas ruas com
nivel de prioridade muito alta, alta ou média. Foram também escolhidas ruas com arborizagdo
associada a desenho urbano de carater histérico ou referencial (definido no Relatério 2, “Plano”),
pelos desafios adicionais e excecionais que a sua arborizacdo enfrenta.

Pretendeu-se também realcar a diversidade de condicGes bioclimaticas, tendo sido escolhidas
ruas com orientagdo variada, representativa da diversidade existente. Adicionalmente, foram
privilegiadas para a selecdo as ruas sobre as quais ndo foi possivel determinar, numa fase anterior,
o contributo da arborizagdo para o conforto térmico outdoor (Relatério 1, “Caracterizacdo e
diagndstico da situacdo existente”).

Em todos os passos desta selecdo, foram tidos em conta diversos interesses e aspetos
considerados prioritarios pelo municipio, debatidos particularmente com o Departamento
Municipal de Espacos Verdes e Gestdo de Infraestruturas e com o Departamento Municipal de
Planeamento Urbano.

O conjunto dos protdtipos de intervencdo é entdo constituido por trocos dos seguintes
arruamentos:

Rua do Heroismo

Rua de Camdses

Rua do Duque de Saldanha
Rua da Constituicdo

Rua de Serpa Pinto

Rua de Cinco de Outubro

N o vk W e

Avenida de Rodrigues de Freitas



8. Rua de Pinto Bessa
9. Rua de Gondarém
10. Rua de Damido de Gdis

A sintese dos critérios de selecdo destes casos é apresentada na Tabela 1.1 e a sua localizacdo na
cidade pode ser consultada na Figura 1.1.

Muitas outras ruas podiam ser experimentadas, mas, para o intervalo de tempo disponivel para
a execucdo desta parte do trabalho, ndo foi possivel alargar a amostragem. Considera-se, no
entanto, representativa a amostra selecionada por incluirem casos onde o problema da
arborizacdo é premente resolver, quer pela sua auséncia, quer pela revisdo das existentes.
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Figura 1.1 — Localizacdo dos trocos de rua selecionados para prototipos de intervencéao.

1. Rua do Heroismo

2. Rua de Camdes

3. Rua do Duque de Saldanha
4. Rua da Constitui¢do

5. Rua de Serpa Pinto

6. Rua de Cinco de Qutubro

7. Avenida de Rodrigues de Freitas
8. Rua de Pinto Bessa

9. Rua de Gondarém

10. Rua de Damido de Gois



Tabela 1.1 — Sintese de alguns critérios de sele¢do dos protdtipos de intervengao.

CRITERIOS

Qualificagdo do solo

Efeito da

Classe de Classificagdo na rede Classificagdo da j Proporgdo de espagos L
N . . predominante da . " arborizag¢do para o
PROTOTIPOS largura de prioritaria de Estado atual de arborizagdo  estrutura viaria (PDM, Volvente imediat verdes na envolvente  Orientagdo forto térmi
envolvente imediata conforto térmico
rua arborizagdo 2021) (buffer 300m) !
(PDM, 2021) outdoor
i Rua o N . Eixo urbano Frente urbana .
Rua do Heroismo ) Prioridade alta Trogo de rua ndo arborizado , . 1,9% Este-Oeste Indeterminado
estreita estruturante continua do tipo |
. L, o . N . Eixo urbano Frente urbana .
Rua de Camdes Rua média Prioridade muito alta ~ Trogo de rua ndo arborizado . ) 3,4% Norte-Sul Indeterminado
complementar continua do tipo Il
Arborizacdo associadaa  Arborizagdo desadequada Eixo urbano
Rua do Duque de L i L o Frente urbana )
Saldanh Rua média desenho de caréter (localizagdo/posicionamento  estruturante + Rua de i 4o tino | 1,4% Norte-Sul Indeterminado
aldanha continua do tipo
historico-referencial da drvore narua) provimento local P
Rua da L o ) N . Eixo urbano Frente urbana »
L Rua média Prioridade muito alta Trogo de rua ndo arborizado i . 1,2% Este-Oeste Positivo
Constituicdo estruturante continua do tipo Il
Rua de Serpa L o ) N ) Eixo urbano Frente urbana .
R Rua média Prioridade muito alta Trogo de rua ndo arborizado , . 0,0% Norte-Sul Indeterminado
Pinto complementar continua do tipo Il
. Arborizacdo desadequada )
Rua de Cinco de o o e .\ Eixo urbano Frente urbana Noroeste- )
Rua larga Prioridade média (espécie “invasora” e ] ) 6,2% Indeterminado
Outubro eors estruturante continua do tipo Il Sudeste
perenifdlia)
Avenida de Arborizagdo associadaa  Arborizagdo desadequada )
; . N . Eixo urbano Frente urbana )
Rodrigues de Rua larga desenho de caréter (localizagdo/posicionamento ; ) 2,0% Este-Oeste Indeterminado
) . ) i estruturante continua do tipo |
Freitas historico-referencial da arvore narua)
. Eixo urbano
Rua de Pinto o ) N . ) Frente urbana Noroeste- )
Rua larga Prioridade muito alta Trogo de rua ndo arborizado estruturante + Eixo i . 0,4% Indeterminado
Bessa continua do tipo Il Sudeste
urbano complementar
Arborizacdo associadaa  Arborizagdo desadequada )
Rua de i L o Rua de provimento Frente urbana Noroeste- )
, Rua larga desenho de caréter (localizagdo/posicionamento i ) 4,5% Indeterminado
Gondarém o . , local continua do tipo Il Sudeste
histérico-referencial da arvore narua)
Prioridade muito alta Parte do trogo ndo é
Rua de Damigo Rua muito (trogo ndo arborizado) arborizado, restante estd Eixo urbano Frente urbana .
. o ) . . ] ) 0,0% Este-Oeste Indeterminado
de Gois larga + prioridade muito arborizado com espécies estruturante continua do tipo |l

baixa (trogo arborizado)

adequadas

1Considera-se que uma distancia linear de 300m equivale, aproximadamente, a um percurso de 5 a 15 minutos a pé para idosos ou criangas (Natural England, 2010; WHO, 2016). Para efeitos de comparagdo, a propor¢do média de espagos verdes de acesso publico na cidade é 5,93%.



2. Principios orientadores e metodologia para a intervencao

Uma rua constitui um espago-canal multifuncional, apresentando multiplas exigéncias ao nivel
dos fluxos de pessoas e veiculos, especialmente em termos do espaco disponivel para acomodar
corredores de circulacdo de diferentes naturezas e das condi¢cdes de segurancga e conforto que
deve oferecer aos seus utilizadores. Deste modo, o desenho e intervencdo neste tipo de espaco
publico deve garantir uma articulagao eficiente entre os espagos e elementos associados as
diferentes funcGes, minimizando também os possiveis conflitos. Tendo isto em consideragao,
torna-se ébvio que o principal fator limitante a essa boa articulacdo é a largura da rua, que ird
influenciar o espaco disponivel para cada funcdo.

Em primeiro lugar, devem ser garantidos os fluxos essenciais, que incluem a circulagdo pedonal
e a circulagdo de veiculos de emergéncia e resgate. Para isto, devem ser incluidos, pelo menos,
dois corredores para a circulagdo pedonal junto aos limites laterais da rua (um de cada lado), que
permitam simultaneamente o percurso longitudinal e o acesso direto aos edificios e propriedades
confinantes; estes corredores devem ser acessiveis para pessoas com mobilidade reduzida e
cumprir as dimensdes regulamentadas (largura minima de 2,40m; CMP, 2021). De igual modo,
deve ser também mantido, pelo menos, um corredor para a passagem e operacdo de veiculos de
emergéncia de grandes dimensdes, com um minimo de 6m de largura e 4m de altura, e que nao
deve distar mais de 10m do edificado/limite da rua (Portaria n.2 135/2020).

A presenca de drvores na rua é importante, devido aos iniUmeros beneficios que providenciam
aos territérios urbanos, também designados como servigos de ecossistema (Dwyer et al., 1992;
Tyrvdinen et al., 2005; Nowak & Dwyer, 2007; Roy et al., 2012):

+ Diminuem o efeito de “ilha de calor” e aumentam o conforto bioclimatico para os
utilizadores da rua, devido a sombra que providenciam e vapor de agua que libertam;

+ Contribuem também para uma melhor climatizacdo do edificado envolvente, especialmente
ao providenciar sombra nos meses mais quentes, conduzindo assim a uma poupancga de
energia;

+ Melhoram a qualidade do ar, ao emitir oxigénio, absorver gases poluentes e filtrar e fixar
particulas em suspensao;

+ Reduzem o escoamento superficial ao intercetarem a precipitacdo e facilitando a infiltracao
de dgua no solo, reduzindo assim a ocorréncia de inundacgdes;

+ Funcionam como barreiras contra a polui¢cdo sonora, ao absorver e dispersar o som;

+  Inibem a velocidade do trafego automovel e podem funcionar como protecdo de acidentes
entre veiculos em sentidos inversos ou entre veiculos e pedes;

+ Estimulam a utilizacdo de modos suaves de deslocacdo e de transportes coletivos, ao
melhorarem as condi¢cdes ambientais e de seguranca da rua, contribuindo positivamente
para a reducdo da poluicdo e do sedentarismo;

+ Promovem o comércio local e valorizam os bens imobilidrios na proximidade;

+ Oferecem uma experiéncia estética e sensorial rica, contrastando com a envolvente
construida, contribuindo para a redugdo do stress e melhoria da saide e bem-estar;



+ Permitem a presenca e diversificacdo de flora, fauna e habitats em contextos altamente
artificializados, sendo que o aumento da biodiversidade, a varias escalas, potencia grande
parte dos beneficios listados anteriormente.

Diversos estudos fizeram ja a quantificacdo destes beneficios em termos monetdrios, revelando
que sdo bastante mais elevados do que possiveis custos de manutenc¢do ou de danos causados
pelas arvores (Tyrvdinen et al., 2005; Soares et al., 2011; Song et al., 2018). De qualquer modo,
para que a relacdo entre custos e beneficios apresentada pela drvore de arruamento seja
plenamente vantajosa, o Plano de Arborizacdo advoga, desde o seu inicio, que a existéncia da
arvore na rua atente ao espacgo disponivel para o desenvolvimento da sua componente aérea
(copa) e componente subterranea (raizes).

Para que as arvores possam marcar presenc¢a nas ruas e desempenhar de forma satisfatéria os
varios servicos de ecossistema, minimizando também os custos de manutencdo, é necessario
garantir espaco para que estas possam desejavelmente desenvolver-se em regime de
crescimento livre num periodo de, pelo menos, 20-30 anos (0 que corresponde a uma jovem
maturidade na maioria das espécies), com o minimo de intervencdo ou manutengdo possivel.
Ainda assim, mesmo que se preveja um minimo de a¢Bes de manutencgdo é necessario proceder
a regulares vistorias fitossanitarias e avaliacbes de risco da arborizagdo. As arvores de
arruamento, devido a proximidade a canais de circulacdo de pedes e veiculos, devem ser sujeitas
a uma gestdo cuidada e regular, de forma a detetar problemas fitossanitarios e prevenir possiveis
conflitos e/ ou danos (Pokorny, 1992; Ellison, 2007; Roston-Szerynska, 2019).

Por este motivo, é especialmente importante a articulacdo entre a exigéncia de espaco para os
fluxos essenciais e a exigéncia de espaco para o desenvolvimento da arborizacdo, tendo em conta
a dimensdo largura da rua; isto significa que, sem excegdo, a arborizagdo sé deve surgir em
arruamentos quando a sua presenca ou localizacdo ndo comprometa os fluxos essenciais acima
mencionados. Como ja foi explicado nos relatérios anteriores (Relatério 1, “Caracterizagdo e
diagndstico da situacdo existente”, e Relatério 2, “Plano”), as ruas muito estreitas (largura inferior
a 10 metros) foram consideradas como ndo arborizaveis, por ndo permitirem a coexisténcia da
arvore com os fluxos essenciais, sem gerarem uma elevada probabilidade de conflito.

Para as ruas arborizdveis (com largura superior a 10m), a sua arborizacdo deve considerar uma
articulacdo cuidada entre a largura da rua, a largura da arvore e o seu posicionamento. Apds a
garantia de espaco para os fluxos essenciais, recomenda-se a utilizagcdo da maior arvore possivel
para a dimensdo da rua, de modo a maximizar os servicos do ecossistema. Para minimizar a
probabilidade de conflitos com as fachadas do edificado ou com os limites das propriedades
adjacentes, e consequentemente reduzir a necessidade de intervenc¢des/podas, propde-se um
afastamento estimado de 1m (ou mais) entre a largura expectavel da copa ao fim de 20-30 anos
e o limite lateral da rua, de modo a garantir alguma margem de seguranca tendo sempre em
conta a incerteza associada ao crescimento de seres vivos como as arvores. Este afastamento é
um valor minimo, o qual podera, desejavelmente, ser aumentado sempre que a largura da rua o
permita. Este valor € um valor estimado que, dependendo da espécie, podera exigir a médio-
longo prazo alguma manutencdo da parte aérea das drvores para garantir o seu eficiente
cumprimento (poda). Do mesmo modo, recomenda-se que o fuste da arvore de arruamento seja



igual ou superior a 4m, para permitir a passagem de veiculos de grandes dimensdes sob a sua
copa, com especial relevancia para os veiculos de resgate.

Para além de promover todos os servicos prestados pela arvore no ecossistema urbano, o Plano
de Arborizagdo ambiciona também potenciar a permeabilidade do espaco publico nas ruas do
Porto. A elevada taxa de impermeabilizacdo da superficie do solo que se verifica na generalidade
das ruas traz consequéncias ao nivel da regulacdo dos ciclos hidroldgicos, tais como o aumento
da velocidade do escoamento superficial, reducdo da qualidade da dgua por acumulagdo de
poluentes, aumento da erosdo e reducdo da recarga dos aquiferos. Estas condi¢Ges fazem com
gue as zonas urbanas se tornem especialmente propensas a ocorréncia de inundacdes, devido a
sobrecarga dos sistemas de drenagem tradicionais. A conducdo das dguas pluviais para zonas
mais permeadveis, especialmente associadas ao espaco da arborizacdo, permitem, por um lado,
mitigar alguns destes efeitos e, por outro, contribuem positivamente para melhores condicdes
para o desenvolvimento da drvore no que diz respeito ao fornecimento de dgua ao solo.

Para além dos servicos de regulacdo (por exemplo, moderacdo do microclima e do ciclo
hidroldgico) e de suporte (como a producdo de oxigénio e manutencdo da biodiversidade), ndo
devem ser descurados os servicos culturais que a arvore fornece em contexto urbano. A
arborizacdo contribui para o embelezamento e atratividade de qualquer zona urbana, e a
interacdo dos humanos com as arvores traz positivos efeitos fisicos, mentais, sociais e
econdmicos (Roy et al., 2012; Andersson et al., 2015; Nesbitt et al., 2017). Assim, o Plano de
Arborizacdo ambiciona também que a reflexdo, o desenho e a intervencdo sobre as arvores de
arruamento atinjam uma boa composicdo urbanistica e paisagistica, assegurando a sua
congruéncia, funcionalidade, diversidade sensorial, depuracdo, simetria, continuidade e
harmonia.

Os modelos de arborizacdo apresentados no relatério da fase anterior (Relatério 2, “Plano”)
refletem espacialmente todas estas orientacdes para ruas com diferentes larguras e diferentes
configuracgdes, articulando espacos de arborizacdo, com espacos de circulagdo pedonal e espacos
de circulacdo viaria. Na generalidade dos modelos, a circulacdo do veiculo de emergéncia é
assegurada pelo espaco viario; apenas em alguns casos, prevé-se também a utilizacdo de outros
espacos como complemento para o corredor de emergéncia. O presente relatdrio (fase 3)
pretende auxiliar a transi¢cdo entre a abstracdo dos modelos de arborizacdo e a concretizacdo do
projeto de arborizacdo de uma rua, demonstrando também os passos metodoldgicos (Figura 2.1
— Representacdo esquematica da metodologia de intervencdo.) que se vao traduzir nas diferentes
solucBes para os 10 protdétipos de intervencdo.

Os modelos de arborizacdo ilustram diferentes solucdes que otimizam a presenca da arvore na
rua e garantem o cumprimento dos diversos principios orientadores apresentados acima. Em
todos os modelos é sugerido o posicionamento dos espacos associados as diferentes funcdes
(arborizacdo, circulacdo pedonal e viaria; Relatdrio 2, “Plano”), assim como uma gama de variagdo
relativa ao seu dimensionamento, pois pretende-se que sejam completamente flexiveis,
abrangentes e aplicaveis a todas as ruas da cidade. Para a criagdo de um projeto de arborizacdo
de arruamento, é necessario adequar a arborizacdo as caracteristicas particulares de cada rua, o
gue implica entrar em maior detalhe, definicdo e confronto com realidades e heterogeneidades
nao suportadas nos modelos (plano).
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Figura 2.1 — Representacdo esquematica da metodologia de intervencgdo.

O primeiro passo desta metodologia (Figura 2.1 — Representacdo esquematica da metodologia
de intervengdo.) envolve a analise da situagao existente e afericdo das futuras necessidades e
exigéncias de cada rua-protétipo. Para este passo, foram consultadas as bases de dados
espacialmente restituidas, fornecidas pela CMP, nomeadamente no que diz respeito a
planimetria, cadastro das infraestruturas subterraneas de recolha e fornecimento de dgua e
inventdrio do arvoredo existente. A partir destas bases foi feita uma verificacdo de todos os
pardmetros que possam afetar o posicionamento e dimensionamento das trés principais
componentes da rua (espago da arborizacdo, espaco pedonal e espago viario; Relatério 2,
“Plano”), tais como a largura da rua, a espécie, dimensado e localizacdo de arvores pré-existentes
(no caso de ruas previamente arborizadas), entradas de garagem, fluxos viarios, estacionamento,
recuos ocasionais de fachadas, corpos balancados, contentores de residuos, infraestruturas, etc.
Neste procedimento pretende-se avaliar a adequacdo das condigbes existentes, face as
exigéncias que a rua apresenta para as diversas funcdes e, em particular, para a introducdo da
arborizagdo.

De seguida, é delineado o programa para a intervencao, em que sdo definidos os objetivos para
a intervencdo em cada rua-prototipo. Neste passo, é feita uma reflexdo sobre os principios
orientadores do Plano de Arborizacdo, que se traduzem em objetivos gerais transversais a todas
as ruas (Tabela 2.1.1) e em objetivos especificos a cada caso. De uma forma geral, procura-se
apresentar solugBes de organizagdo do espaco da rua que permitam maximizar a presenca da
arvore na rua e a permeabilidade, garantindo e otimizando os fluxos de circulagdo necessarios
em cada caso. Os objetivos especificos procuram articular os objetivos gerais tracados para todas
as ruas-protétipo com as necessidades encontradas em cada rua.

Tabela 2.1 - Objetivos gerais do Programa de todas as ruas-prototipo.

PROGRAMA

Objetivos gerais + Garantir o corredor minimo para circulagdo de veiculos de emergéncia de acordo
com os regulamentos oficiais em vigor (para efeito do Plano de Arborizagdo foi
considerado o valor minimo de 6m);

Garantir o acesso as propriedades e edificios (acesso pedonal e/ou viario);

Utilizar a maior arvore possivel adequada a classe de largura da rua e as suas
circunstancias funcionais;

Considerar o afastamento entre o limite da copa (ao fim de 20-30 anos) e o limite da
rua (recomendado 1m);

Maximizar a permeabilidade do espago publico da rua;
Melhorar as condic8es para circulacdo pedonal e oportunidades de estadia;
Promover condi¢des de mobilidade suave e de transportes coletivos;

Estimular a biodiversidade, utilizando sempre que possivel maior nimero de
espécies a escala da cidade e a escala das ruas, espécies autdctones ou
ecologicamente compativeis (ndo invasoras);

Assegurar uma boa composicdo urbanistica e paisagistica: congruéncia,
funcionalidade, diversidade sensorial, depuragdo, simetria, continuidade e harmonia.




Apds a concegdo do programa, € necessario analisar quais serdo os modelos preferencialmente
aplicaveis (Relatdrio 2, “Plano”); os modelos de arborizagdo informam, de um modo geral, quais
as hipdteses de posicionamento da arborizacdo e qual a dimensdo das arvores a aplicar de acordo
com esse posicionamento. De seguida, importa entender de que forma os diferentes modelos
irdo ajudar a atingir ou, pelo contrario, criar obstaculos ao cumprimento dos objetivos propostos
no programa da intervencdo. Todos os modelos assumem, desde a sua concecdo (Relatorio 2,
“Plano”), o cumprimento dos pressupostos de espago necessario para a arvore em relacdo a
dimensdo da rua (garantia do corredor de emergéncia, adequado afastamento entre as copas e
as fachadas, etc.), assim como sugerem composicdes equilibradas do ponto de vista do desenho
e organizacdo do espaco. Porém, os modelos de arborizagdo tém de se adequar as caracteristicas
particulares de cada rua, podendo haver modelos que respondem mais satisfatoriamente as
exigéncias de cada rua.

Com um procedimento semelhante, sdo analisadas diferentes opg¢des projetuais, relativas ao
posicionamento e dimensionamento dos diferentes elementos, e sdo selecionadas as que melhor
respondem ao programa de intervengdo. Finalmente, o projeto para cada protdtipo é
desenvolvido (ao nivel de estudo prévio) e é espacialmente representado nas suas diferentes
pecas graficas e descrito em pormenor, nas tabelas de descricdo da proposta. De forma a
conseguir ilustrar de forma eficaz cada proposta de intervencgdo, sdo apresentadas plantas, cortes
e visualizagBes. Os projetos foram desenvolvidos recorrendo a ferramentas de desenho e
representacdo digital. As visualizacdes, obtidas de diversos pontos de vista, pretendem
representar com o rigor possivel um cenario realista. As darvores apresentam-se em
representacdo genérica na circunstancia da biblioteca disponivel no software utilizado.



3. Contexto bioclimatico das ruas-protétipo

3.1. Introducdo

No relatério de “Caracterizacdo e diagndstico da situacdo existente” concluiu-se que varias vias
da cidade do Porto tém trocos cuja avaliagdo da sua (in)aptiddo para a introducdo e/ou
conservacdo de drvores era dificil de aferir a escala do concelho (Figura 3.1.1). Tal decorre da
complexidade do comportamento da matrioska climatica e da necessidade de realizar uma leitura
integrada & mesoescala, & escala local e @ microescala. A mesoescala, é necessario considerar o
sitio e a posicdo geografica (latitude, proximidade ao mar e ao rio, diferenciacdo altimétrica, etc.),
a inclinacdo dos raios solares e o estado de tempo. A escala local é preciso adicionar ao atrito
natural a rugosidade artificial, as formas e volumetrias, a diversidade de elementos presentes e
o metabolismo existente. E, a escala da rua — microescala — é essencial estimar como é que os
comportamentos da cada um dos elementos climaticos nas duas escalas espaciais anteriores sdo
modificados de acordo com a orientagdo, a exposicdo, o Aspect Ratio, o Sky View Factor e as
caracteristicas fisico quimicas especificas dos varios elementos, materiais, formas e volumes
presentes. Aconselhava-se, entdo, que se aprofundasse o estudo em areas especificas recorrendo
a outras metodologias de analise.

Entretanto, numa segunda fase, foram selecionadas, com base no diagndstico multidisciplinar
efetuado, dez vias portuenses que, enquanto prototipos, representassem a diversidade existente
e garantissem a futura replicabilidade das recomendacdes que viessem a ser sugeridas.

O presente capitulo, correspondente a terceira fase do Plano de Arborizacdo, tem como objetivo
contribuir para um conhecimento mais aprofundado do contexto bioclimatico dos 10 trocos de
vias que foram definidos como ruas-protétipo. Adotando-se a necessaria abordagem
multiescalar, pretende-se simultaneamente pormenorizar, para a escala das ruas-prototipo, o
diagnostico e as recomendacdes previamente definidos para a escala do concelho, e validar esses
resultados com a introducdo de uma metodologia adequada a esta escala de analise.

Para isso, depois de apresentar o quadro conceptual de andlise, os principios orientadores e as
op¢Bes metodoldgicas, o relatdrio organiza-se em trés partes: a avaliacdo, a validacdo e as
recomendacdes (Figura 3.2).
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Figura 3.1 - Potencial contributo da arborizagdo das ruas-prototipo para o conforto outdoor.
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Figura 3.2 - Esquema sintese dos principios orientadores, op¢des metodoldgicas e organizacdo do trabalho.
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Na primeira parte apresentamos os resultados da avaliagcdo do contexto bioclimatico no canopy
layer das 10 ruas-protétipo (Cap.3.2). Partindo dos procedimentos metodoldgicos e dos
resultados obtidos na avaliacdo do “contexto bioclimatico das ruas da cidade do Porto”, descritos
em relatorio anterior, sdo agora apresentados resultados a escala de cada uma das 10 ruas-
protdétipo, sendo estes plasmados em cartografia sintese relativa:

|H

e ao Sky View Factor, que determina a “a porcdo de céu visivel”, ou seja, a “janela” disponivel
para a entrada e a saida de energia natural e artificial em cada rua;

e aradiacdo solar recebida nas quatro estacdes do ano: solsticio de Verdo, solsticio de Inverno
e equindcios de Primavera e Outono;

e as horas de incidéncia de radiacdo solar direta nas quatro estacdes do ano: solsticio de
Verdo, solsticio de Inverno e equindcios de Primavera e Outono;

e as anomalias térmicas mais provaveis no Verao e no Inverno;

e a0 potencial de ventilacdo no Verdo e no Inverno;

e a0 potencial da arborizacdo para o conforto térmico outdoor.

Na segunda parte (Cap. 3.3) apresentamos os resultados de uma campanha de medi¢des
itinerantes de temperatura nas 10 ruas protoétipo decorrida no periodo compreendido entre julho
e outubro de 2022. Apesar desta campanha de medicGes itinerantes, por limitacGes associadas a
calendarizacdo das varias fases do projeto, se ter concentrado em quatro meses do ano e ndo
abranger, como desejavel, momentos representativos de todo ciclo climatico anual, os seus
resultados permitem validar o contexto bioclimatico das 10 ruas-protdtipo.

A cartografia relativa a “avaliagdo do contexto bioclimatico no canopy layer” (Cap. 3.2) e a
“validacdo do contexto bioclimatico das 10 ruas-protdtipo a partir de medigdes itinerantes” (Cap.
3.3.) estd organizada por varidvel e disposta de acordo com sua localizagdo geograéfica, de oeste
para leste e de norte para sul, de forma a facilitar a comparacdo por proximidade e similaridade
das determinantes geograficas que podem condicionar os contextos climaticos vivenciados a
microescala. No entanto, para efeitos de comparac¢do, manteve-se a numeracao das ruas adotada
nos capitulos anteriores.

Finalmente, na terceira parte (Cap.3.4) apresentam-se, sob a forma de fichas sintese, as
carateristicas, o diagndstico do contexto bioclimatico e as principais recomendacges relativas ao
efeito potencial, no conforto bioclimatico, da arborizacdo vidria de cada uma das dez ruas-
prototipo.

3.2. Avaliagdo do contexto bioclimatico no canopy layer das 10 ruas-protétipo

Do ponto de vista do contexto biocliméatico, as 10 ruas-protétipo podem ser classificadas de
acordo com trés principais critérios, de acordo com: o potencial de rece¢do de energia solar; a
orientacdo; a carga térmica antrépica e o metabolismo urbano.

De acordo com o potencial de recegdo de energia solar, individualizam-se dois grupos de ruas:
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i)

i)

No primeiro grupo incluem-se a rua Duque Saldanha, a rua da Constituicdo, e a rua
Damido de Godis, consideradas vias médias e largas, que pelas suas carateristicas
geométricas tém um potencial elevado de rececdo de energia solar:
e O Sky View Factor é médio a muito elevado, em pelo menos 50% da via/troco de via,
com valores entre 0,4 e 1,0, a excecao da rua da Constituicao, com valores entre 0,6
e 1,0;

e A capacidade de acumulacdo de radiacdo solar é bastante diversa nas quatro
estacdes do ano. No solsticio de Verdo, tem valores entre os 3000 e os 6000 Wh/m?
em grande parte da extensdo. No solsticio de Inverno, tem segmentos que variam
entre 250 e 1500 Wh/m?, mas também d&reas com valores mais baixos junto as
fachadas que podem variar entre 0 e 250 Wh/m?. Nos equindcios de Primavera e
Outono, registam valores médios entre os 500 e os 4000 Wh/m?.

e As horas de incidéncia solar direta nas quatro esta¢@es do ano sdo também muito
variadas. No solsticio de Verdo, recebem entre 4 e 12 horas de sol didrias em quase
toda a extensdo das ruas, com areas que atingem valores de 12 a 16h. No solsticio
de Inverno, recebem entre 0 e 8 horas de sol. Nos equindcios de Primavera e
Outono, a maior parte das vias recebem entre 4 e 12 horas de sol didrias, com
algumas areas com valores entre O e 4h.

e As anomalias térmicas mais provaveis no Inverno variam entre 0,1°C e 1,2°C, a
excecdo da rua Duque Saldanha, que regista valores entre -2,5°C e 0,0°C. No Ver3o,
os valores oscilam entre 3,6°C e 4,9°C, a excecdo da mesma rua, que tem valores de
2,1°C a 2,9°C.

e O potencial de ventilacdo é classificado de “moderado” a “muito reduzido” no Verao,
e de “elevado” a “muito reduzido” no Inverno.

No segundo grupo incluem-se as ruas que, pelas suas caracteristicas geométricas,
recebem pouca energia solar durante todo o ano. E o caso da rua do Heroismo — que é
estreita — e das ruas de Camdes, de Serpa Pinto, 5 de Outubro, Avenida Rodrigues de

Freitas, Pinto Bessa e Gondarém — vias médias ou largas -, que possuem um edificado

denso e alto, o que interfere substantivamente na chegada ao solo da radiacdo solar:

e O Sky View Factor nestas vias é médio a muito elevado, com valores entre 0,4 e 1,0,
a excecdo da rua de Camdes, bastante heterogénea, com valores entre 0,2 e 1,0, da
rua do Heroismo, com valores muito elevados, de 0,8 a 1,0, e da rua 5 de Outubro,
com valores compreendidos entre 0,4 e 0,8.

e A capacidade de acumulacdo de radiacdo solar é muito diversa nas quatro estacées
do ano. No solsticio de Verdo, os valores est3o entre os 1500 e os 6000 Wh/m? em
grande parte da sua extensdo. No solsticio de Inverno, os valores variam entre O e
250 Wh/m? em grande parte da via, fora alguns casos esporadicos em que andam
no intervalo entre os 250 e 1500 Wh/m?. Nos equindcios de Primavera e Outono, 0s
valores médios oscilam entre os 250 e os 4000 Wh/m?.

e Ashorasdeincidéncia solar direta nas quatro estacGes do ano. No solsticio de Verao,
recebem entre as 4 e as 14 horas de sol didrias em quase toda a extensdo das ruas.
No solsticio de Inverno, ha varios pontos que atingem valores entre 0 e 10 horas de
sol. Nos equindcios de Primavera e Outono, as vias recebem, na maior parte da sua
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extensdo entre 6 e 12 horas de sol, com alguns pontos que ainda variam entre O e 6
horas de sol.

As anomalias térmicas mais provaveis no Inverno variam entre -2,5°C e 0°C com a
excecdo das ruas de Camoes, de Serpa Pinto, 5 de Outubro e Gondarém, que tém
valores entre 0,1°C e 1,2°C. No Verdo, sdo frequentemente entre 1,1°C e 4,9°C
excetuando o caso da rua de Gondarém que, entre outros fatores, pela proximidade
ao mar, tem anomalias com valores entre 0,5 e 1,0°C, e da rua do Heroismo, em que
as anomalias s3o entre 2,1°C e 2,9°C.

O potencial de ventilacdo é entre “moderado” a “muito reduzido” no Verdo, com a
excecdo da rua de Gondarém, classificada com potencial “muito elevado”. No
Inverno, é de “elevado” e “moderado”, a excecdo das ruas de Serpa Pinto e 5 de
Outubro, classificadas de “muito reduzido”.

De acordo com a orientagao, individualizam-se dois grupos de ruas:

i)

No primeiro grupo incluem-se as ruas que tém uma orientacdo N-S/NO-SE, como as ruas

de Camdes, Dugue Saldanha, Serpa Pinto, 5 de Outubro, Pinto Bessa e Gondarém. No

entanto, apesar da orientacdo, por influéncia de outros fatores geograficos e antropicos

existem, entre elas, sobrecargas térmicas muito variadas:

O Sky View Factor é, neste conjunto, médio a muito elevado, em pelo menos 50% da
via/troco de via, com valores entre 0,4 e 1,0, a excecdo da rua de Camdses, que
regista valores muito variados entre 0,2 e 1,0 e a rua 5 de Outubro, com valores
compreendidos entre 0,4 e 0,8.

A capacidade de acumulacdo de radiacdo solar nas quatro esta¢des do ano é
consideravelmente diverso: No solsticio de Verdo, recebem entre os 1500 e os 6000
Wh/m?em grande parte da sua extensdo. No solsticio de Inverno, recebem valores
mais baixos que podem variar entre 0 e 250 Wh/m? na maior parte das vias e na
restante, entre 250 e 1500 Wh/m?. Nos equindcios de Primavera e Outono, os
valores médios n3o ultrapassam os 3500 Wh/m?, a excec3o da rua de Camdes onde
a amplitude chega aos 4000 Wh/m?.

As horas de incidéncia solar direta nas quatro estacdes do ano é bastante diversa.
No solsticio de Verdo, tém entre 6 e 14 horas de sol didrias, com alguns pontos entre
as 4 e as 6 horas. No solsticio de Inverno, ha pontos destas vias que tém entre O e 8
horas de sol sobretudo junto as fachadas, a excecdo da rua de Gondarém e de
Camdes onde se chega as 10 horas em alguns pontos. Nos equindcios de Primavera
e Outono, compreende-se no intervalo de 2 a 12 horas de sol didrias.

As anomalias térmicas mais provaveis no Inverno variam entre 0,1°C e 1,2°C, com a
excecdo das ruas Duque Saldanha e de Pinto Bessa, que tém valores entre -2,5°C e
0,0°C. No Verdo oscilam entre 1,1 e 4,9°C, a excecdo da rua de Gondarém, que tem
anomalias de 0,5 a 1,0°C.

O potencial de ventilacdo é de “moderado” a “muito reduzido” no Verdo, a excecao
da rua de Gondarém, onde é “muito elevado”. No Inverno, a ventilagdo é “elevada”
e/ou “moderada”, a excecdo da rua de Serpa Pinto e 5 de Outubro, onde é “muito
reduzido”.
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i)

No segundo grupo incluem-se as ruas que tém uma orientacdo E-W, como as ruas do

Heroismo, da Constituicdo, a Avenida Rodrigues de Freitas e a rua Damido de Gais:

O Sky View Factor é elevado a muito elevado em pelo grande parte da via/troco de
via, com valores entre 0,4 e 1,0, com exce¢do da rua do Heroismo, com valores muito
elevados, de 0,8 a 1,0, e da rua da Constituicdo, com valores entre 0,6 e 1,0.

A capacidade de acumulagdo de radiagdo solar nas quatro estacdes do ano é muito
diversa. No solsticio de Ver3o, registam valores dos 3500 e aos 6000 Wh/m? em
grande parte da sua extensdo. No solsticio de Inverno, sobretudo nas fachadas
voltadas a sul recebem entre os 1000 e os 1500 Wh/m?, sendo que a restante parte
das vias recebe entre 0 e 250Wh/m?. Nos equinécios de Primavera e Outono,
registam valores sobretudo no intervalo entre 250 e 4000 Wh/m? em grande parte
das vias.

As horas de incidéncia solar direta nas quatro estagSes do ano sdo, em
consequéncia, muito diferentes. No solsticio de Verdo, usufruem de 6 a 14 horas de
sol didrias em quase toda a extensdo das vias, com a exce¢ao da rua Damido de Gais,
gue atinge as 16h. No solsticio de Inverno, pelo menos em algumas areas juntos as
fachadas das vias recebem entre 0 e 2 horas de sol, embora existam na restante via
valores mais elevados (entre 4 e 10 horas de sol). Nos equindcios de Primavera e
Outono, uma grande parte das vias recebe entre 0 e 12 horas de sol.

As anomalias térmicas mais provaveis no Inverno variam entre -2,5°C e 0°C, com a
excecdo das ruas da Constituicdo e Damido de Gdis, que registam valores entre 0,1°C
e 1,2°C. No Verdo as anomalias sdo entre 2,1°C e 2,9°C para a rua do Heroismo e
Avenida Rodrigues de Feitas e entre 3,6°C e 4,9°C para as ruas da Constituicdo e
Damido de Gois.

O potencial de ventilagdo &, nestas vias “reduzido” e “muito reduzido” no Verao,
com a excec¢ao da rua do Heroismo, onde é “moderado”. No Inverno, a ventilagdo é
“moderado” e “elevado”, a excecdo da rua da Constituicdo, onde é “moderado” e
“muito reduzido”.

De acordo com a carga térmica antrépica e o metabolismo urbano, individualizam-se dois grupos

de ruas:

i)

No primeiro grupo incluem-se a rua de Pinto Bessa, a rua da Constituicdo, a rua do

Heroismo, a rua 5 de Outubro, a Avenida Rodrigues de Freitas e a rua Damido de Gois, a

rua Serpa Pinto e a rua de Camdes, que tém uma forte carga térmica antropica. A

vitalidade do metabolismo urbano nestas vias vai acumular-se aos restantes fatores

climaticos, para alterar o conforto bioclimatico ao nivel da rua:

O Sky View Factor é médio a muito elevado, rondando 0s 0,4 a 1,0, a excecdo da rua
5 de Outubro, com valores compreendidos entre 0,4 e 0,8, da rua do Heroismo, com
valores muito elevados, de 0,8 a 1,0, da rua da Constituicdo, com valores entre 0,6
e 1,0, e da rua de Camdes, que regista valores muito variados entre 0,2 e 1,0.

A capacidade de acumulacdo de radiagdo solar nas quatro estacGes do ano
apresenta uma diversidade de contextos. No solsticio de Verdo, as ruas registam
maioritariamente valores entre 3000 e 6000 Wh/m?, & excecdo das ruas de Pinto
Bessa e de Camdes, que ficam entre os valores entre 1500 e 6000 Wh/m?2. No
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solsticio de Inverno, estas vias recebem entre 0 e 750 Wh/m?, com a excecio de
algumas areas proximas das fachadas que recebem de 750 a 1500 Wh/m?. Nos
equindcios de Primavera e Outono, todas as vias recebem entre 1500 e 4000 Wh/m?
em quase toda a sua extensdo, embora em algumas d&reas, pelas diversas
especificidades, seja mais expressiva uma amplitude de valores superior, entre 250
e 4000 Wh/m?.

e As horas de incidéncia solar direta nas quatro esta¢des do ano sdo muito variadas.
No solsticio de Verdo, recebem entre 4 e 14 horas de sol didrias em quase toda a sua
extensdo. No solsticio de Inverno, hd pontos destas vias que ndo recebem radiacdo
solar direta (0 a 2 horas de sol) mas na sua maioria tém entre 2 e 8 horas de sol por
dia. Nos equindcios de Primavera e Outono, uma grande parte destas vias recebe
entre 6 e 12 horas de sol, com alguns pequenos pontos, onde o sol incide entre 0 a
6h.

e As anomalias térmicas mais provéveis no Inverno variam entre 0,1°C e 1,2°C com
excecdo das ruas do Heroismo, de Pinto Bessa e Avenida de Rodrigues de Freitas,
gue tém valores entre -2,5°C e 0,0°C. No Verdo, as anomalias térmicas variam entre
3,6°C e 4,9°C exceto as ruas do Heroismo, de Pinto Bessa e Avenida de Rodrigues de
Freitas, que registam valores entre 1,1°C e 2,9°C.

e O potencial de ventilagdo no Verdo é, consoante o troco de via, “moderado”,
“reduzido” ou “muito reduzido”. No Inverno a ventilacdo é “elevada” ou
“moderada”, exceto nas ruas de 5 de Outubro e Serpa Pinto, classificadas com
“muito reduzido”, e da rua da Constituicdo, com “moderado” e “muito reduzido”.

i) No segundo grupo incluem-se a rua que tém uma carga térmica antrdopica e um
metabolismo urbano menores, como as ruas de Gondarém e do Duque Saldanha:

e O Sky View Factor é médio a muito elevado, rondando o0s 0,4 a 1,0.

e Quanto a capacidade de acumulacdo de radiacdo solar nas quatro estagdes do ano
estas vias sdo muito diversas. No solsticio de Verdo, recebem entre os 3000 e os
6000 Wh/m?. No solsticio de Inverno, os valores oscilam entre 0 e 250 Wh/m? em
ambas as vias. A rua de Gondarém chega a atingir valores até 1500 Wh/m? e a rua
Duque Saldanha, atinge apenas os 750 Wh/m?2. Nos equindcios de Primavera e
Outono, recebem entre os 1000 e os 3500 Wh/m?Z.

e Ashoras de incidéncia solar direta sdo muito diferentes nas quatro estacées do ano.
No solsticio de Verdo, recebem sobretudo entre as 4 e 12h, sendo que a rua de
Gondarém chega estende-se até as 14 horas de sol didrias. No solsticio de Inverno,
recebem entre 0 e 10 horas de sol. Nos equinécios de Primavera e Outono, recebem
entre 2 e 10 horas de sol diarias.

e Asanomalias térmicas mais provaveis no Inverno variam entre 0,9°C e 1,2°C na rua
de Gondarém e de -2,5°C e 0,0°C na rua Duque Saldanha. No Ver3o, as anomalias
variam entre 0,5°C e 1,0°C na rua de Gondarém, e de 2,1°C a 2,9°C na rua Duque
Saldanha.

O potencial de ventilacdo é “muito elevado” no Verdo, na rua de Gondarém, e de “moderado” e
“muito reduzido” na rua Duque Saldanha. No Inverno, a ventilacdo é “moderada” na rua de
Gondarém, e é “moderado” e “elevado” na rua Duque Saldanha.
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Figura 3.3 - Sky View Factor nas ruas-prototipo.
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3.2.2.
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Radiagdo solar no solsticio de verdo
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Figura 3.4 - Radiagdo solar no Solsticio de Verdo nas ruas-prototipo.
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3.2.3.
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Figura 3.5 - Radiagdo solar no Solsticio de Inverno nas ruas-prototipo.

19

Rio Douro e Oceano Atlantico
Areas Verdes

Edificado

Vias Municipais

------- Buffer 25m do Eixo da Rua

Radiagao Solar (Wh/m?)
Solsticio de Inverno
B o - 250

B 25 - 500

Bl 501 - 750

I 751 - 1.000
[ 1.001 - 1.400

Autoria: Monteiro, A.; Madureira, H.;
Valenga, M.; Pacheco, M.;
(2022) FLUP/CEGOT/CITTA

Fonte: CAOP, 2021; CMP, 2022

0 200 400 m
[

IN



3.2.4. Radiagdo solar nos equindcios de primavera e outono
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Figura 3.6 - Radiagdo solar nos Equindcios de Primavera e Outono nas ruas-prototipo.
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3.2.5.
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Figura 3.7 - NUmero de horas de sol no Solsticio de Verdo nas ruas-prototipo.
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3.2.6. NuUmero de horas de sol no solsticio de inverno
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Figura 3.8 - NUmero de horas de sol no Solsticio de Inverno nas ruas-prototipo.
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3.2.7. Numero de horas de sol nos equindcios de primavera e outono
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Figura 3.9 - Numero de horas de sol nos Equindcios de Primavera e Outono nas ruas-protétipo.
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3.2.8. Anomalias térmicas muito provaveis no verdo

Rua de Gondarém (9) Rua 5 de Outubro (6)

Rua de Serpa Pinto (5) Rua Dami&o de Géis (10)

Rua da Constituicao (4) Rua de Camées (2)

Rio Douro e Oceano Atlantico
Areas Verdes

Edificado

Vias Municipais

------- Buffer 25m do Eixo da Rua

Rua Dugue de Saldanha (3) Avenida de Rodrigues de Freitas (7)

Anomalias térmicas muito provaveis
no Verao
(°C)

10.5-1.,0]
11.1-2,0]
12.1-23]

o e Ay 3 | 12,4 -2,6]
Bl 2729
B 30-32
Bl 33-35
b Y B 35-38
Bl 3o-41

Rua do Heroismo (1) Rua de Pinto Bessa (8) - 142-49]

S Autoria: Monteiro, A.; Madureira, H.;
AN Valenga, M.; Pacheco, M.;
/ (2022) FLUP/CEGOT/CITTA

Fonte: CAOP, 2021; CMP, 2022

0 200 400 m IN
)

Figura 3.10 - Anomalias térmicas muito provéveis no Verdo nas ruas-protétipo. Adaptado de CMP (2018)™.

! Avaliagdo da diferenga média de temperatura relativamente aos valores de referéncia da Estagdo Climatoldgica da
Serra do Pilar.
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Figura 3.11 - Anomalias térmicas muito provéveis no Inverno nas ruas-protétipo. Adaptado de CMP(2018)2.
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3.2.10. Potencial de ventilagdo no verdo
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Figura 3.12 - Potencial de ventilacdo no Verdo nas ruas-prototipo.
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3.2.11. Potencial de ventilagdo no inverno
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Figura 3.13 - Potencial de ventilagdo no Inverno nas ruas-protétipo.
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3.2.12. Beneficios potenciais da arborizagdo nas 10 ruas-protétipo
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Rua Damiéo de Gdis (10

Rua da Constituicao (4)

Rua de Camdes (2)

Rua Dugue Saldanha (3)
A

vl

Avenida de Rodrigues de Freitas (7)

Rua do Heroismo (1)

Rua de Pinto Bessa (8)

Figura 3.14 - Beneficios potenciais da arborizagdo nas 10 ruas-protétipo.

28

Rio Douro e Oceano Atlantico
Areas Verdes

Edificado

Vias Municipais

------- Buffer 25m do Eixo da Rua

Beneficios potenciais da arborizagao
- Potencialmente negativo
Indeterminado a esta escala de analise

- Potencialmente positivo

Autoria: Monteiro, A.; Madureira, H.;
Valenga, M.; Pacheco, M.;

(2022) FLUP/CEGOT/CITTA

Fonte: CAOP, 2021; CMP, 2022
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3.3. Validagdo do contexto bioclimatico das 10 ruas-protétipo a partir de
medigdes itinerantes

A analise sobre as caracteristicas bioclimaticas dos canopy layer das dez ruas-prototipo
selecionadas neste projeto carece de uma validacdo assente em trabalho de campo que o
cronograma acordado com a Camara Municipal do Porto ndo permitiu realizar com o detalhe e a
extensdo temporal que a complexidade da analise recomendaria.

Todavia, e tendo sempre em conta as circunstancias — época do ano, especificidades climaticas
do momento em que ocorre, duracdo temporal desta etapa, etc. — foi concebido um desenho
experimental para a realizagdo de campanhas de medig¢des itinerantes de temperatura nas 10
ruas-protétipo. Assim, depois da uma fase prolongada, mas incontornavel, de teste, foi
selecionada, coligida e analisada a informacdo relativa a temperatura junto ao solo registada
nestas 10 ruas-protdtipo entre julho e outubro de 20222

A andlise dos resultados dos registos itinerantes de temperatura nas 10 ruas-prototipo (Figura 15
e Figura 17) confirmaram a multiplicidade de fatores que condicionam esta variavel climatoldgica
junto ao solo e que, frequentemente, retiram importancia aos habitualmente mais mencionados
fatores climaticos.

Em tracos gerais tornou-se evidente que, dentro do conjunto de ruas analisado, a distancia ao
mar e ao rio ou a posicao latitudinal deixam o seu sinal vincado no valor absoluto de temperatura,
mostrando que as vias mais a leste e as mais a sul do Porto sdo as que, em média, evidenciam
valores de temperatura mais elevados.

Porém, apesar da latitude, da altitude, da orientagdo ou da proximidade ao mar e ao rio deixarem
marcas inequivocas na temperatura vivenciada junto ao solo, em contexto urbano, como é o caso
do Porto, ha um vasto leque de confounders de origem antrdpica que ganham expressado e que
tém de ser tidos em conta num projeto como este.

Assim, deste trabalho de teste e validagdo concluimos que pela concatenacdo de argumentos
geograficos e antropicos:

e 0s registos mais baixos de temperatura ocorreram, em média, nas ruas de Gondarém, 5 de
Outubro, Serpa Pinto e Duque de Saldanha;

e 0s registos mais elevados de temperatura ocorreram, em média, na Avenida de Rodrigues
de Freitas e nas ruas do Heroismo e de Pinto Bessa (> 21°C);

e osregistos de temperatura nas ruas da Constituicdo e de Camdes foram muito diversos, mas,
em média, estiveram ligeiramente abaixo dos 21°C.

Quando procuramos analisar isoladamente cada uma das vias, observando o comportamento
relativo da temperatura ao longo de todo o corredor (Figura 16 e Figura 18), verificamos um
padrdo muito semelhante no comportamento da temperatura marcado pela orientacdo ao qual

2 Foi solicitado ao coordenador do projeto um alargamento de prazo para que, do ponto de vista dos
estados de tempo, conseguissemos validar as condi¢es bioclimaticas um pouco mais do que as associadas
ao tempo estdvel, quente e seco de Verao.
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se sobrepde a patine introduzida pela morfologia urbana e pelo tipo, dimensao e densidade dos
elementos naturais e artificias presentes.

Matosinhos

Gondomar

Vila Nova de Gaia

; i Medicoes de iti °C Autoria: Monteiro, A.; Madureira, H.;
| Rio Douro e Oceano Atlantico ¢ (°C) Valenga, M.. Pacheco M. (2022)
—— Limite dos Concelhos I 1204 -205) [ 1208 -209) FLUP/CEGOTI/CITTA
_____ Buffer de 25m do Eixo da Rua I 1205-206) [ 1209-21.1) Fonte: CMP 2020,CAOP 2021
[ 1206-207) [ 1211 -21.21)
0 1 2Km
[ o708 e e— Y

Figura 3.15 — Resultados das medi¢Ges itinerantes de temperatura nas 10 ruas-protétipo’.

Matosinhos

‘Gondomar

Desvio da Média de Temperatura (°C) Autoria: Mor.lteiro. A.; Madureira, H.;
[ RioDouro e Oceano Atiantico - 11,5--1] - 1:0,3--0,2] - 10,5-0,6] \F/ﬂ?g‘liés’go :fcclhT?rc: M. (2022)
—— Limite dos Concelhos Il j09--08 []101-0 [l I107-08] Fonte: CMP 2020,CAOP 2021
..... Buffer de 25m do Eixo daRua I 1-0.7--06] L] 10.1-02] [ 109-25]
B 105--04 B 103-04) o e i

Figura 3.16 - Desvios médios da temperatura registada nas medicdes itinerantes’.

3 Os valores apresentados correspondem a média dos valores registados de temperatura nas medicdes
itinerantes elaboradas no periodo compreendido entre julho e outubro de 2022.
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3.3.1. Medigbes de temperatura itinerantes ao longo das 10 ruas-protétipo

Rua de Gondarém (9) Rua 5 de Outubro (6)

%

Rua de Serpa Pinto (5) Rua Dami&o de Géis (10)

v

Rua da Constituicdo (4) Rua de Camdes (2)

Rio Douro e Oceano Atlantico

_____________ - "*--.;._i‘ 1 : Areas Verdes

Edificado
Vias Municipais

~~~~~~~ Buffer 25m do Eixo da Rua

Rua Duque de Saldanha (3) Avenida de Rodrigues de Freitas (7)

Medicoes de temperatura itinerantes

(°C)

I 120.4 - 20,5)

[ 1205 - 20,61
_____________________ ¢ [1206-207]

e e 3 [1207-208)

[ 120,8- 20,9)

B 120.9- 21,1

Bl 211 -21.21)

Rua do Heroismo (1) Rua de Pinto Bessa (8)

Autoria: Monteiro, A.; Madureira, H.;
Valenga, M.; Pacheco, M.;
(2022) FLUP/CEGOT/CITTA

Fonte: CAOP, 2021; CMP, 2022

0 200 400 m IN
[ I

Figura 3.17 — Medi¢®es de temperatura itinerantes ao longo das 10 ruas-protétipo®.

4 Os valores apresentados correspondem a média dos valores registados de temperatura nas medicdes
itinerantes elaboradas no periodo compreendido entre julho e outubro de 2022
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3.3.2. Desvio da média de temperatura registada nas medigGes itinerantes de temperatura

Rua de Gondarém (9) Rua 5 de Outubro (6)

Rua de Serpa Pinto (5) Rua Dami&o de Géis (10

Rua da Constituicéo (4) Rua de Camées (2)

Rio Douro e Oceano Atlantico

Areas Verdes

Edificado

> Vias Municipais

Buffer 25m do Eixo da Rua

Avenida de Rodrigues de Freitas (7)
Desvio da Média de Temperatura

(°C)

s
Bl 09038
el O O [gEE T e 4 Bl o7--06
N T 3 B 105--04]
[ 03--02

CJro1-0

[Cdw1-02

o [ 03-04]

I 105-0.6]

Rua do Heroismo (1) Rua de Pinto Bessa (8) Bl o7-08

Bl 09-25]

Autoria: Monteiro, A.; Madureira, H.;
Valenga, M.; Pacheco, M.;
(2022) FLUP/CEGOT/CITTA

Fonte: CAOP, 2021; CMP, 2022

0 200 400 m IN
[ .

Figura 3.18 - Desvio da média de temperatura registada nas medicdes itinerantes de temperatura.
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3.4. Andlise individual dos potenciais beneficios bioclimaticos da arborizagdo
em cada uma das 10 ruas-prototipo
3.4.1. Ruado Heroismo

Caracterizagdo:

* Rua com orientacdo aproximada Este-Oeste.

* Trogo delimitado pelas ruas Anténio Granjo e Antdnio Carneiro.
* Rua estreita e ndo arborizada.

Diagnéstico: Rua do Heroismo

» Sky View Factor: apresenta valores muito
elevados (0,8-1,0).

* Radiagdo solar acumulada: a) no solsticio
de Verdo, junto as fachadas voltadas a sul
registam-se valores entre 5000 e 6000
Wh/m? e as fachadas voltadas a norte
entre 3500 e 5000 Wh/m?; b) no solsticio
de Inverno, junto as fachadas voltadas a
norte registam-se valores entre 0 e 250
Wh/m? e junto das fachadas voltadas a
sul entre 1000 e 1500 Wh/m?; ¢) nos
equindcios, junto das fachadas voltadas a
norte registam-se valores de 250 a 500
Wh/m? e junto das fachadas voltadas a
sul de 2000 a 4000 Wh/m?.

* Meédia de horas de incidéncia solar: a) no
solsticio de Verdo, é dominantemente de
10 a 14h; b) no solsticio de Inverno é de

Areas Verdes
Edificado

Vias Municipais

0 a 2h junto das fachadas voltadas a | Area de Estudo
norte e de 4 a 8h junto das fachadas ||~ Buaffgri 250 00/ Efkoda Rud Tuliofa:

. == Maior Incidéncia de Radiaco Sol Vera i . i .
voltadas a sul; c) nos equinécios, é de 0 a R g

—— Menor Incidéncia de Radiagéo Solar no Inverno (2022) FLUP/CEGOT/CITTA

6h jUntO éS fachadas voltadas a norte e _____Indicag#o para a Arborizagéo de Rua para o
; Sonforo Qutdaor O EMP 2020,CA0P 2021
de 8 a 12h junto das fachadas voltadas a SN
|
sul.

* Anomalias térmicas muito provaveis: a) no
Verdo, junto das fachadas voltadas a sul
registam-se valores entre 2,1°Ca 2,3°Ce
junto as fachadas voltadas a norte, de
2,4°C a 2,6°C; b) no Inverno, junto das
fachadas voltadas a sul registam-se
valores de -1,1°C a 0°C e junto das
fachadas voltadas a norte, de -2,5°C a -

b Recomendacdes:
L ) o * Arborizar a via junto as fachadas voltadas a
¢ Potencial de ventilagdo: a rua apresenta sl

classificagdes de “moderado” no Verdo e
“elevado” no Inverno.

* Medi¢Oes itinerantes de temperatura: o
desvio a temperatura média apresenta
valores entre 0,1°C e 0,2 °C.

» Beneficios potenciais da arborizagdo:
potencialmente positivos na maior parte
da via, e indeterminados nalguns pontos
centrais.

* N3o arborizar a via junto das fachadas
voltadas a norte, exceto esporadicamente
com caducifélias.

e A arborizacdo ndo interferird negativamente
na ventilagdo deste trogo, principalmente se
for apenas de um lado da rua.
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3.4.2. Rua de Camdes

Caracterizagao:

Rua com orientagdo de Norte-Sul.

Trogo delimitado pela rua Dr. Alfredo Magalhdes e a rua do Paraiso.
Rua de largura média, atualmente ndo arborizada.

Diagndstico:

Sky View Factor: apresenta valores
heterogéneos (entre 0,2 e 1,0).

Radiagdo solar acumulada: a) no solsticio
de Verdo, 0S valores oscilam
maioritariamente no intervalo de 5500 a
6000 Wh/m? e nalguns pontos centrais
intermitentes entre 2000 e 2500 Wh/m?;
b) no solsticio de Inverno, verifica-se uma
grande amplitude de valores, contudo
destaca-se o intervalo de 0 a 250 Wh/m?;
c) nos equindcios, verifica-se também
uma grande amplitude de valores, de
1500 a 4000 Wh/m?.

Média de horas de incidéncia solar: a) no
solsticio de Verdo, é de 10 a 14h junto
das fachadas voltadas a oeste e de 4 a
10h na restante via; b) no solsticio de
Inverno, é de 8 a 10h junto das fachadas
voltadas a oeste e de 0 a 8h junto das
fachadas voltadas a este; c¢) nos
equinocios, é de 8 a 12h junto das
fachadas voltadas a oeste e de 2 a 8h na
restante area da via.

Anomalias térmicas muito provaveis: a) no
Verdo registam-se valores de 3,9°C a
4,9°C; b) no Inverno, registam-se valores
compreendidos entre 0,1°C e 1,0°C.
Potencial de ventilacdo: a rua apresenta
classificacdes de “muito reduzido” no
Verdo e “moderado” no Inverno.
MedicOes itinerantes de temperatura: o
desvio a temperatura média apresenta
valores entre 0,1°C e 0,2 °C.

Beneficios potenciais da arborizacdo:
Comportamento dispar, sendo
potencialmente negativos no centro da
via, potencialmente  positivos  nos
cruzamentos e junto as fachadas voltadas
a oeste e indeterminados na restante
parte da via.

Rua de Camdes

Areas Verdes
Edificado

Vias Municipais
Area de Estudo

fffff Buffer 25m do Eixo da Rua
Autoria

Monteiro, A.; Madureira, H
Pacheco M.; Valenga, M.;
(2022) FLUP/CEGOT/CITTA
Fonte:

CMP 2020;CAQOP 2021

; : o | N

—— Maior Incidéncia de Radiagdo Solar no Verao

——— Menor Incidéncia de Radiagdo Solar no Inverno

Indicagéo para a Arborizagéo de Rua para o
Conforto Qutdoor

Recomendagdes:

* Arborizar a via junto as fachadas voltadas a
oeste, com arvores de copa mais reduzida,
para nao condicionar a circulagdo do ar.

* Na&o arborizar a via junto as fachadas voltadas a
este, exceto esporadicamente com
caducifdlias.
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3.4.3. Rua do Duque de Saldanha

Caracterizagdo:
* Rua de orientagdo Norte-Sul.

* Trogo delimitado a norte pelo Campo 24 de Agosto e sul pela rua do Duque de Palmela.
* Rua de largura média, parcialmente arborizada.

Diagndstico:

* Sky View Factor: apresenta valores médios
a muito elevados (0,4-1,0).

* Radiagdo solar acumulada: a) no solsticio de
Verdo, na parte norte da via até ao
cemitério do Prado do Repouso, a radiagao
oscila entre 3500 a 6000 Wh/m?, enquanto
na parte sul prevalecem valores entre 3000
e 5000 Wh/m?; b) no solsticio de Inverno, a
parte norte regista valores de 0 a 500
Wh/m? e a parte sul de 250 a 750 Wh/m?;
c) nos equindcios, a parte norte regista
valores entre 1500 e 3500 Wh/m? e a parte
sul entre 1000 e 3000 Wh/m?.

* Meédia de horas de incidéncia solar: a) no
solsticio de Verdo, é de 6 e 12h na parte
norte da via, até ao cemitério do Prado do
Repouso, e de 4 a 10h na parte sul da via;
b) no solsticio de Inverno, é de 0 a 4h na
parte norte e de 2 a 6h na parte sul da via;
c) nos equindcios, é de 4 a 10h na parte
norte da via e de 4 a 8h na parte sul da via.

* Anomalias térmicas muito provaveis: a) no

Rua do Duque de Saldanha

Areas Verdes
Edificado
Vias Municipais
| Area de Estudo
----- Buffer 25m do Eixo da Rua

——— Maior Incidéncia de Radiagdo Solar no Verao

—— Menor Incidéncia de Radiagéo Solar no Inverno
Indicagéo para a Arborizagdo de Rua para o

Autoria

Monteiro, A.; Madureira, H.;
Pacheco M.; Valenga, M.;
(2022) FLUP/CEGOT/CITTA
Fonte

Verdo, registam-se valores no intervalo de
2,7°C a 2,9°C na parte norte da via e de
2,1°C a 2,6°C no restante trogo; a) no
Inverno, registam-se valores no intervalo
de -1,1°C a 0°C na parte norte da via e de -
2,5°Ca-1,2°C no restante trogo.

* Potencial de ventilagdo: a rua apresenta
classificagdes de “moderado” e “muito
reduzido” no Verdo e “elevado” e
“moderado” no Inverno.

* MedigGes itinerantes de temperatura: o
desvio a temperatura média apresenta
valores entre -0,1°C e 0,2°C.

* Beneficios potenciais da arborizagdo:
indeterminados na maior parte da rua.

3

Coriforto Outdoor CMP 2020;CAOP 2021

" N

Recomendagdes:

* Arborizar a via junto as fachadas voltadas a
oeste, sobretudo na parte da via a norte do
cruzamento com a Rua Joaquim de Antdnio
de Aguiar.

* A arborizagdo atual na darea mais a sul,
compreendida entre a Rua Joaquim Antdnio
de Aguiar e a Rua do Duque de Palmela,
considera-se inadequada.
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3.4.4. Rua da Constituicdo

Caracterizagao:
Rua com orientacdo predominante de Este-Oeste e de largura média.
Trogo delimitado pela rua de Faria Guimaraes e pela rua da Alegria.
O troco de rua ainda ndo se encontra arborizado.

Diagndstico:

Sky View Factor: apresenta valores
elevados a muito elevados (0,6 a 1,0).
Radiagdo solar acumulada: a) no solsticio
de Verdo, regista valores de 4500 a 6000
Wh/m? registando-se no eixo central os
menores valores; b) no solsticio de
Inverno, os valores sdo muito baixos junto
as fachadas voltadas a norte e junto das
fachadas voltadas a sul registam-se valores
entre 250 e 1500 Wh/m? c¢) nos
equindcios, registam-se valores de 2000 a
4000 Wh/m?, com valores mais altos junto
as fachadas voltadas a sul.

Média de horas de incidéncia solar: a) no
solsticio de Verdo, é de 12 a 14h junto as
fachadas voltadas a norte e de 6 a 12h
junto das fachadas voltadas a sul; b) no
solsticio de Inverno, apresenta valores
mais elevados perto da praga do Marqués,
com valores entre as 4 e as 8h, sendo que
na restante via se registam valores
maioritariamente entre as 0 e as 2h; c) nos
equindcios, as horas de incidéncia solar
direta concentram-se sobretudo entre as 4
e as 10h, com manchas pontuais no
intervalo de 10 a 12h.

Anomalias térmicas muito provaveis: a) no
Verdo, registam-se valores de 4,2°C a
4,9°C; b) no Inverno, junto das fachadas
voltadas a sul registam-se valores de 0,1°C
a 0,6°C, e junto das fachadas voltadas a
norte de 0,7°Ca 1,2 °C.

Potencial de ventilagdo: a rua apresenta
classificagbes de “muito reduzido” no
Verdao e “moderado” e “muito reduzido”
no Inverno.

MedigOes itinerantes de temperatura: o
desvio a temperatura média apresenta
valores entre -0,1°C e 0,2°C.

Beneficios potenciais da arborizagdo:
potencialmente positivos na maior parte da
rua e indeterminados nalguns setores
pontuais.

Rua da Constituigédo

Areas Verdes

Edificado

Vias Municipais

Area de Estudo

----- Buffer 25m do Eixo da Rua

—_ Autoria:

—— Maior Incidéncia de Radiag&o Solar no Verao Monteiro, A.: Madureira, H.;

Pacheco M.; Valenga, M.;
(2022) FLUP/CEGOT/CITTA

Fonte
CMP 2020;CAOP 2021

"IN

—— Menor Incidéncia de Radiag¢do Solar no Inverno

Indicagéo para a Arborizagéo de Rua para o
Conforto Outdoor

Recomendagdes:
* Arborizar a via junto as fachadas voltadas a
sul.

* Ndo arborizar a via nas fachadas voltadas a
norte, exceto esporadicamente  com
caducifdlias.
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3.4.5. Ruade Serpa Pinto

Caracterizagdo:

* Rua com orientagdo Norte-Sul e de largura média.
* Trogo compreendido entre as ruas de S. Dinis e da Constituicdo.
* Este trogo de rua ainda ndo se encontra arborizado

Diagndstico:

e Sky View Factor: apresenta valores
elevados a muito elevados (0,6 e 1,0).

* Radiagdo solar acumulada: a) no solsticio
de Verdo, apresenta valores entre os 3500
e os 5500 Wh/m? junto das fachadas
voltadas a oeste e nalguns outros pontos
descontinuos de 5500 a 6000 Wh/m?; b)
no solsticio de Inverno, regista o mesmo
padrdo, sendo a radiagdo mais elevada
junto das fachadas voltadas a oeste, com
valores entre 250 e 750 Wh/m?; c) nos
equindcios, regista os valores incluidos
entre 1500 e 3500 Wh/m?.

¢ Meédia de horas de incidéncia solar: a) no
solsticio de Verdo, é de 8 a 14h junto as
fachadas voltadas a oeste e de 4 a 10h
junto as fachadas voltadas a este; b) no
solsticio de Inverno, é de 4 a 8h junto das
fachadas voltadas a oeste e de 0 a 4h
junto das fachadas voltadas a este; c) nos
equindcios, é de 8 a 12h junto das
fachadas voltadas a oeste e de 4 a 8h
junto das fachadas voltadas a este.

* Anomalias térmicas muito provaveis: a) no

Verdo, regista valores compreendidos

entre os 4,2°C e os 4,9°C; b) no Inverno,

apresenta valores compreendidos entre
0s0,9°Ce os 1,2°C.

Potencial de ventilagdo: a rua apresenta

classificacdes de “reduzido” no Verdo e

“muito reduzido” no Inverno.

* MedigGes itinerantes de temperatura: o
desvio a temperatura média apresenta
valores entre -0,3°C e 0,0 °C.

* Beneficios potenciais da arborizagdo:
indeterminados na maior parte via e
potencialmente positivos nalgumas
manchas na parte sul e junto as fachadas
voltadas a oeste.

Rua de Serpa Pinto

O My

%
\ \
)

Areas Verdes

Edificado

Vias Municipais
| Area de Estudo
----- Buffer 25m do Eixo da Rua

' Autoria

—— Maior Incidéncia de Radiagéo Solar no Ver&o Monteiro, A.; Madureira, H.:

Pacheco M.; Valenga, M.;
(2022) FLUP/CEGOTI/CITTA |
Fonte

CMP 2020;CAOP 2021

— 1N‘

—— Menor Incidéncia de Radiag&o Solar no Inverno

Indicagédo para a Arborizagéo de Rua para o
Conforto Outdoor

Recomendagdes:

* Arborizar a via em ambos os lados junto do
cruzamento entre a rua de Serpa Pinto e a rua
da Constituicdo.

* Arborizar a via junto as fachadas voltadas a
oeste.

* Na&o arborizar a via junto as fachadas voltadas a
este, exceto se for com caducifélias ou
espécies com copa reduzida.
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3.4.6. Rua de Cinco de Outubro

Caracterizagdo:

* Rua larga com orientagdo de Noroeste-Sudeste.
* Arua encontra-se arborizada com uma espécie perenifdlia.

Diagndstico:

* Sky View Factor: apresenta valores
médios a elevados (0,4-0,8).

* Radiagdo solar acumulada: a) no solsticio
de Verdo, apresenta valores mais
elevados, entre 3500 e 6000 Wh/m?,
junto das fachadas voltadas a sudoeste;
b) no solsticio de Inverno, junto as
fachadas voltada a nordeste registam-se
valores entre 0 e 250 Wh/m? e no
restante trogo valores entre 250 e 750
Wh/m?; ¢) nos equindcios, registam-se
valores de 1500 a 3500 Wh/m?, sendo
mais elevados junto as fachadas voltadas
a sudoeste.

* Média de horas de incidéncia solar: a) no
solsticio de Verdo, apresenta um padrdo
descontinuo numa amplitude de 6 a 12h;
b) no solsticio de Inverno, é de 2 a 4h
junto as fachadas voltadas a sudoeste e
de 0 a 2h junto as fachadas voltadas a
nordeste; ¢c) nos equindcios, €
dominantemente de 2 a 8h, com alguns
pontos a atingirem as 10h.

* Anomalias térmicas muito provaveis:

a) no Verdo, registam-se valores
compreendidos entre os 3,9°C e 0s 4,1°C;
b) no Inverno, registam valores entre
0,7°C e 1,0°C, valores esses que se
distribuem de forma homogénea ao
longo da via.

* Potencial de ventilagdo: a rua apresenta
classificagdes de “reduzido” no Verdo e
“muito reduzido” no Inverno.

* MedigGes itinerantes de temperatura: o
desvio a temperatura média apresenta
valores entre -0,3°C e 0,0 °C.

* Beneficios potenciais da arborizagdo:
indeterminados na maior parte da rua.

Rua 5 de Outubro

Areas Verdes

Edificado

Vias Municipais
| Area de Estudo

----- Buffer 26m do Eixo da Rua
Autoria:

Monteiro, A.; Madureira, H.;
Pacheco M.; Valenga, M.;
(2022) FLUP/CEGOT/CITTA
Fonte:

CMP 2020;,CAOP 2021

" N

——— Maior Incidéncia de Radiagdo Solar no Verao

——— Menor Incidéncia de Radiagao Solar no Inverno

Indicagéo para a Arborizagdo de Rua para o
Conforto Outdoor

Recomendagdes:

* Arborizar a via e/ou conservar arborizacdo ja
existente junto as fachadas voltadas a oeste.

* Nd&o arborizar a via nas fachadas voltadas a
este, exceto esporadicamente com
caducifdlias.
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3.4.7. Avenida Rodrigues de Freitas

Caracterizagao:
Rua larga com orientagdo predominante de Este-Oeste.
Rua delimitada pela rua do Visconde de Bdbeda e o Largo de Soares dos Reis.

Diagndstico:

Este trogo ja é arborizado em toda a sua extensao.

Sky View Factor: apresenta valores médios
a muito elevados (0,4-1,0).

Radiacdo solar acumulada: a) no solsticio
de verdo, registam-se valores sobretudo
no intervalo dos 3500 aos 6000 Wh/m?; b)
no solsticio de Inverno, as fachadas
voltadas a sul registam valores de 1000 a
1500 Wh/m? e junto das fachadas voltadas
a norte, de 0 a 250 Wh/m? c¢) nos
equindcios, junto das fachadas voltadas a
sul registam-se valores de 2000 a 4000
Wh/m? e préximo das fachadas a norte, de
250 a 1500 Wh/m?.

Média de horas de incidéncia solar: a) no
solsticio de Verdo, é de 8 a 12h junto as
fachadas voltadas a sul e de 10 a 14h junto
das fachadas voltadas a norte; b) no
solsticio de Inverno é de 4 a 10h junto das
fachadas voltadas a sul e de 0 a 2h junto \
das fachadas voltadas a norte; c) nos
equindcios, ¢ de 8 a 12h junto das
fachadas voltadas a sul e de 0 e 6h junto
das fachadas voltadas a norte.

Anomalias térmicas muito provaveis: a) no
Verdo, registam-se valores de 2,4°C a
2,9°C; b) no Inverno, a anomalia esta entre
os -1,1°C e 0,0°C, com excegdo de dois
segmentos nos extremos da rua com
valores de -2,5°C a -1,2°C.

Potencial de ventilagdo: a rua apresenta
classificagbes de “moderado” e “muito
reduzido” no Verdo e “elevado” e
“moderado” no Inverno.

Medigbes itinerantes de temperatura: o
desvio a temperatura média apresenta =
valores entre 0,1°C e 0,2 °C.

Beneficios potenciais da arborizagdo: @
indeterminados na maior parte da rua e o
potencialmente positivos nalgumas
manchas.
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——— Maior Incidéncia de Radiag&o Solar no Verdo
——= Menor Incidéncia de Radiag&o Solar no Inverno

Avenida de Rodrigues de Freitas

Areas Verdes
Edificado

Vias Municipais
Area de Estudo

- Buffer 25m do Eixo da Rua

Autoria
Monteiro, A.; Madureira, H.;
Pacheco M,; Valenga, M.;
(2022) FLUP/CEGOT/CITTA
Fonte

CMP 2020,CAOP 2021

" |N

Indicagéo para a Arborizagdo de Rua para o
Conforto Outdoor

Recomendagdes:

Arborizar a via junto as fachadas voltadas a
sul.

Arborizar a via no seu eixo central.

Ndo arborizar a via junto as fachadas voltadas
a norte, exceto esporadicamente com
caducifdlias.




3.4.8. Rua de Pinto Bessa

Caracterizagdo:
Rua larga com orientagdo predominante de Noroeste-Sudeste.
Eixo estruturante pela ligagdo entre o Bonfim e a Estagdo Ferroviaria de Campanha.

Rua ndo arborizada.

Diagndstico:

Sky View Factor: apresenta valores
médios a muito elevados (0,4-1,0).
Radiagdo solar acumulada: a) no solsticio
de Verdo, os valores sao maiores perto
do Bonfim (5000 e 6000 Wh/m?) e junto
das fachadas voltadas a sudoeste (3500 a
5000 Wh/m?); b) no solsticio de Inverno,
os valores sdo maiores junto das
fachadas voltadas a sudoeste (1000 a
1500 Wh/m?) do que junto das voltadas a
nordeste (0 a 250 Wh/m?); c¢) nos
equindcios, os valores sdo maiores junto
das fachadas voltadas a sudoeste (2000 a
3500 Wh/m?) do que junto das voltadas a
nordeste (250 a 1000 Wh/m?).

Média das horas de incidéncia solar: a) no
solsticio de Verdo, é mais elevada perto
do Bonfim (10 a 14h), junto das fachadas
voltadas a sudoeste (8h a 12h) e junto
das fachadas voltadas a nordeste (6 a
14h); b) no solsticio de Inverno, é de 2 a
8h junto das fachadas voltadas a
sudoeste e de 0 a 2h nas restantes dreas
da rua; c¢) nos equindcios, é de 6 a 10h
junto das fachadas voltadas a sudoeste e
de 0 a 6h junto das fachadas voltadas a
nordeste.

Anomalias térmicas muito provdveis: a) no
Verdo, apresenta valores de 2,4°Ca 2,6°C
na area a noroeste, de 2,1°C a 2,3°C na
parte média da rua e na drea mais a
oeste e de 1,1°C a 2,0°C, préximo de
Estacdo de Campanhd; b) no Inverno,
regista a anomalia de -2,5°C a-1,1°C.
Potencial de ventilagdo: a rua apresenta
classificacoes de “moderado” no Verdo e
“elevado” no Inverno.

Medigdes itinerantes de temperatura: o
desvio a temperatura média apresenta
valores entre 0,3°C e 0,6°C.

Beneficios potenciais da arborizagdo:
indeterminados na maior parte da rua.

Areas Verdes

Edificado
Vias Municipais
Area de Estudo
----- Buffer 256m do Eixo da Rua
Maior Incidéncia de Radiagéo Solar no Veréo

Menor Incidéncia de Radiag&o Solar no Inverno

Indicagdo para a Arborizagdo de Rua para o
Conforto Outdoor

Recomendagdes:

Autoria
Monteiro, A.; Madureira, H.;
Pacheco M,; Valenga, M.;
(2022) FLUP/CEGOT/CITTA
Fonte

CMP 2020,CAOP 2021

* Arborizar a via no seu eixo central.
* N&o arborizar a via junto as fachadas.
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3.4.9. Ruade Gondarém

Caracterizagao:

Rua larga com orientagdo Noroeste-Sudeste.

Troco Delimitado pela Rua da Agra e a Rua do Molhe.

Esta via ja se encontra arborizada.

Diagndstico:

Sky View Factor: apresenta valores médios
a muito elevados (0,4-1,0).

Radiagdo solar acumulada: a) no solsticio
de Verdo, registam-se valores
maioritariamente entre 4000 e 5500
Wh/m?, mas que nos cruzamentos podem
chegar a 6000wh/m? b) no solsticio de
Inverno, as fachadas voltadas a sudoeste
registam valores de 250 a 1500 Wh/m? e
junto das fachadas voltadas a nordeste, de
0 a 250 Wh/m? c) nos equindcios, na
proximidade das fachadas voltadas a
sudoeste registam-se valores de 2500 a
3500 Wh/m? e, junto das fachadas
voltadas a nordeste, de 1000 a 1500
Wh/m?2.

Média de horas de incidéncia solar: a) no
solsticio de Verdo, é de 10 a 14h junto das
fachadas voltadas a sudoeste, e de 6 a
10h junto das fachadas voltadas a
nordeste; b) no solsticio de Inverno, é de
4 a 10h junto das fachadas voltadas a
sudoeste e de 0 a 4h junto das fachadas
voltadas a nordeste; c) nos equindcios, é
de 6 a 10h junto das fachadas voltadas a
sudoeste e de 2 a 6h junto das fachadas
voltadas a nordeste.

Anomalias térmicas muito provaveis: a) no
Verdo, regista uma anomalia positiva de
0,5°C a 1,0°C; b) no Inverno, registam-se
valores compreendidos entre 0,9°C e
1,22C.

Potencial de ventilagdo da rua: a rua

apresenta classificagbes de  “muito
elevado” no Verdao e “moderado” no
Inverno.

Medigbes itinerantes de temperatura: o
desvio a temperatura média apresenta
valores dispares, entre -0,7°C e 0,6°C.

Beneficios potenciais da arborizagdo:

indeterminados na maior parte da rua.

Rua de Gondarém

Rio Douro e Oceano Atlantico
Areas Verdes
Edificado
Vias Municipais
Area de Estudo
——: Buffer 25m do Eixo da Rua

=—— Maior Incidéncia de Radiag&do Solar no Verao

Menor Incidéncia de Radiagdo Solar no Inverno

Indicagdo para a Arborizagdo de Rua para o
Conforto Outdoor

Autoria
Monteiro, A.; Madureira, H.;
Pacheco M.; Valenga, M.;
(2022) FLUP/CEGOT/CITTA
Fonte:

CMP 2020;CAOP 2021

"IN

Recomendacdes:

* Arborizar a via junto das fachadas voltadas a

sudoeste.

* N&o arborizar a via junto das fachadas
voltadas a nordeste, exceto esporadicamente

com caducifdlias.
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3.4.10. Rua de Damido de Gdis

Caracterizagdo:

* Rua larga de orientagdo predominante Este-Oeste.
* Trogo delimitado pela rua do Monte Cativo e a rua de Sdo Bras.

¢ Parcialmente arborizada no eixo central.

Diagndstico:

* Sky View Factor: apresenta valores médios
a muito elevados (0,4-1,0).

* Radiagdo solar acumulada: a) no solsticio
de Verdo, junto das fachadas voltadas a
sul registam-se valores médios de 5000 a
6000 Wh/m?; b) no solsticio de Inverno,
junto das fachadas voltadas a sul
registam-se valores de 1000 a 1500
Wh/m? e junto das fachadas voltadas a
norte, de 0 a 250 Wh/m? c¢) nos
equindcios, junto das fachadas voltadas a
sul registam-se valores de 2500 a 3500
Wh/m? e junto das fachadas voltadas a
norte de 500 a 1500 Wh/m?.

* Média de horas de incidéncia solar: a) no
solsticio de Verdo, é de 10 a 16h nas
fachadas voltadas a sul e de 8 a 12h junto
das fachadas voltadas a norte; b) no
solsticio de Inverno, é de 2 a 8h junto das
fachadas voltadas a sul e de 0 a 2h junto
das fachadas voltadas a norte; c¢) nos
equindcios, ¢ de 8 a 12h junto das
fachadas voltadas a sul e de 0 a 4h junto
das fachadas voltadas a norte.

* Anomalias térmicas muito provaveis:; a) no
Verdo, regista uma anomalia de 4,2°C a
4.9°C; b) no Inverno, apresenta uma
anomalia de 0,7°C a 1,2°C na area mais a
Este e de 0,1°C a 1,0°C na area mais a
Oeste.

* Potencial de ventilagdo: a rua apresenta
classificagbes de “muito reduzido” no
Verdo e “moderado” no Inverno.

* MedigGes itinerantes da temperatura: o
desvio a temperatura média apresenta
valores entre -0,3°C e 0,0°C.

* Beneficios potenciais da arborizagdo:
indeterminados na maior parte da rua e
potencialmente positivos nalgumas
manchas.

Rua de Damigo de Géis

-----

Areas Verdes
Edificado
Vias Municipais
| Area de Estudo
----- Buffer 25m do Eixo da Rua
= Maior Incidéncia de Radiag&o Solar no Veréo

——— Menor Incidéncia de Radiagdo Solar no Inverno

Indicagdo para a Arborizagdo de Rua para o
Conforto Outdoor

Autoria
Monteiro, A.; Madureira, H.;
Pacheco M.; Valenga, M.;
(2022) FLUP/CEGOT/CITTA
Fonte

CMP 2020,CAOP 2021

" |N

Recomendagdes:

* Conservar a arborizagdo ja existente nas bolsas

de estacionamento da via.

* Arborizar a via junto das fachadas voltadas a

sul.

* N&o arborizar a via junto das fachadas voltadas

a norte.
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4.Proposta de intervencao para a Rua do Heroismo

4.1. Andlise da situagdo existente

PLANO DE ARBORIZACAO
DA CIDADE DO PORTO

FASE 11l - Prototipos de intervengdo

Rua do Heroismo

PROTOTIPO 1 - RUA ESTREITA
Localizagdo e enquadramento ‘ &1 Estacioce

s ‘. - do Campo_ - 5 2 9 J Cas ha
0 100 200 300 m Sl e ngosto N L } Lo 05 4 (T;':ﬁ‘ai'r‘m‘l

A
¥

Alexandre
1 Herculans

Limite de intervengdo
Ruas arborizadas
[ ] Areas verdes de acesso publico
Jardimdo.

— Principais equipamentos 2 1 ! X Largb e ym?
coletivos

== |inhas de dgua descobertas

~— Linhas de agua canalizadas

Figura 4.1 — Localizagdo e enquadramento do trogo em estudo da Rua do Heroismo.

Tabela 4.1 — Sumario da situagdo existente da Rua do Heroismo.
SITUAGAO EXISTENTE
Localizagdo e contexto  Freguesia: Bonfim;
Zona: centro-oriental;
Bacia hidrogréfica: atravessa trés bacias (mais relevante é Rio Tinto/Ribeira da Lomba);
Fisiografia: altitude 90-95m; declive 1%;
Orientagdo: este-oeste.

Redes de conectividade  Estrutura ecolégica municipal: incluida na rede de conexdo (Carta de Estrutura

(PDM; CMP, 2021) Ecoldgica); Mobilidade suave: parcialmente incluida na rede pedonal estruturante
(percurso eficiente; Carta de Infraestruturas de Modos Suaves);
Estrutura vidria: classificada como eixo urbano estruturante (Carta de Estrutura Viaria).

Malha urbana e Qualificagdo do solo: drea de frente urbana continua do tipo | (92,7%) e drea de

edificado envolvente equipamentos (7,3%; Carta de Qualificagdo do Solo);

(PDM; CMP, 2021) Valor patrimonial: area de interesse urbanistico ou arquiteténico — zona residencial de
Campanhd (Carta de Patrimonio | - Patriménio Urbanistico e Arquitetdnico e Patriménio
Natural).

Dimensdes gerais Comprimento do trogo: 515m;

Largura média do trogo: 12,7m;
Largura média dos passeios: 2m.

Arborizagdo Estado atual: ndo arborizada; coberto arbdreo: 0%; area permeavel: 0%.

Organizagdo viaria Vias de transito: duas, em sentidos opostos;
Estacionamento: paralelo, do lado norte da rua.
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4.2. Definigdo do programa e selegdo do modelo

A proposta de intervencdo para a Rua do Heroismo visa aplicar os principios que guiaram todo o
trabalho do Plano de Arborizagdo ao trogo em estudo, ajustando-se também as necessidades e

exigéncias identificadas na andlise da situagdo existente. Deste modo, foi delineado um programa
para a intervencdo, que define os seus objetivos e ajuda a orientar as decisdes de modelo e de

projeto. O programa para a Rua do Heroismo pode ser consultado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Programa para a intervencdo na Rua do Heroismo.

PROGRAMA

Objetivos especificos + Priorizar drvores de copa estreita e pouco densas;
Observar o afastamento minimo recomendado entre as arvores nos alinhamentos;
Criar faixas continuas permedveis
Aumentar a largura dos passeios as dimensdes minimas previstas no PDM;

Otimizar o espaco dedicado a circulagdo automaovel, mantendo as duas vias de
circulagéo;

Manter os dois sentidos de transito;

Reduzir/adequar o estacionamento na rua em relagdo as caracteristicas de estrutura
viaria formuladas no PDM (eixo estruturante);

Integrar/suavizar a heterogeneidade da frente urbana instalada.

Tratando-se de uma rua estreita, e, portanto, com bastantes constrangimentos de espaco, o
“Plano” (Relatério 2) indica apenas uma possibilidade de introducdo de elementos arbdreos
organizados em alinhamentos. Esta opgdo é apresentada no modelo 1: rua estreita com
alinhamento unilateral de arvores de copa estreita (Relatério 2, “Plano”), e a sua aplicagdo e
adequacdo a um contexto real encontra-se demonstrada na proposta do projeto de arborizagdo
para a Rua do Heroismo.
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4.3. Projeto de arborizagao do espacgo publico da Rua do Heroismo

A proposta de intervencdo desta rua materializa-se nas pecas graficas que a seguir se apresentam
(Figura 4.2). A sua observacgdo detalhada serd feita nas paginas subsequentes.

Figura 4.2 — Representagdo simplificada do conjunto de pecas graficas relativas a proposta de intervengdo para a Rua
do Heroismo: a) planta, b) corte, e c) visualizagGes.
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Visualizagdes (Rua do Heroismo)

_ AR =
Figura 4.3 - Vista a partir do eixo da rua: espago vidrio com duas vias de transito (dois sentidos) e zona de
estacionamento que tira partido do espago da arboriza¢do; espaco da arborizagdo com alinhamento lateral de arvores
de copa estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco pedonal com
bandas de pavimento rugoso e liso (circulagdo universal).

Figura 4.4 - Vista a partir do passeio do lado sul da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal); espaco viario com duas vias de transito (dois sentidos); espaco da arborizagdo com alinhamento
lateral de arvores de copa estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbéceas vivazes).
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Figura 4.5 - Vista a partir do passeio do lado norte da rua: espago pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/ de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamento lateral de arvores de copa
estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espago viario com duas vias de
transito (dois sentidos).

Figura 4.6 - Vista a partir do passeio do lado sul da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/ de sentar que tira partido do espago da arborizagdo; espaco viario com duas
vias de transito (dois sentidos); espago da arborizagdo com alinhamento lateral de drvores de copa estreita em faixa
continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes).
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Figura 4.7 - llustragdo comparativa para a Rua do Heroismo: a) situagdo existente (fonte: Google, data: 03/2022); b)
proposta de intervencao (b).

A proposta de arborizacdo da Rua do Heroismo pretende trazer a presenca da arvore para uma
malha urbana antiga e densamente construida. Esta rua é marcada pela intensidade de transito
e tem também elevada relevancia no contexto dos transportes coletivos (autocarro e metro). A
sua classificacdo como eixo urbano estruturante dita uma reducdo drdastica do estacionamento
no espago publico da rua, o que possibilita por sua vez a otimizagdo dos espacos permeaveis e
dos espacos pedonais. Devido aos constrangimentos de espaco, apenas é possivel incluir um
espaco para a arborizacdo, posicionado assimetricamente, que devera acolher arvores de copa
estreita, que se pretende que harmonizem a vivéncia desta rua. A introducdo da arborizacdo
nesta rua, pertencente a rede pedonal estruturante, ambiciona a promocao dos fluxos pedonais,
ao oferecer melhores condi¢es de conforto e seguranga ao pedo.

Tabela 4.3 - Descrigdo simplificada da proposta de intervengdo para a Rua do Heroismo.

Espaco da ARBORIZACAO

Modelo aplicado + Modelo 1: Rua estreita com alinhamento unilateral de arvores de copa
estreita.
Composicdo espacial - Composicdo assimétrica, marcada por espaco de arborizagdo singular, junto

ao limite norte da rua;

+ Largura: maioritariamente com 2,00m (a excegdo de um troco central onde
varia entre 2,00m e 1,15m).

+ Espaco de arborizacdo localizado no lado norte da rua, para proteger as
fachadas viradas a sul, durante o verdo, e ndo ensombrar as fachadas viradas
a norte;

+ Relacdo com malha urbana: cruzamento/espaco parcelar e entroncamentos
constituem pontos de composicdo distintos e prioritarios na geragcdo do
desenho do espaco; articulacdo com o edificado existente, do ponto de vista
da relagdo com a fachada e limites dos lotes;

- Condicionantes estruturantes: entradas de garagem, estacionamento,
paragens de autocarro e intersec¢des (originam interrupcdes e irregularidades
nos alinhamentos arbdreos e ao nivel do solo).

Tipo de alinhamento  + Unilateral, junto ao lado norte da rua;
+ Geralmente descontinuo, manifestando trocos com maior continuidade ou
unidade.
Arvores - Diversidade: 1 espécie principal + 1 espécie de pontuacgdo;

+ Alinhamentos constituidos por drvores de copa estreita, como por exemplo
Ginkgo biloba ‘Fastigiata Blagon’, Fraxinus ornus ‘Ebben’s Column’
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Liguidambar styraciflua ‘Slender Silhouette’ ou Fagus sylvatica ‘Dawyck
Purple’;

Pontuacdo (junto ao metro) com arvore de copa média-larga, como Aesculus
X carnea, Prunus avium ou Acer pseudoplatanus ‘Rotterdam’;

Estimativa de coberto arbdreo ao fim de 20/30 anos: 15,6% (proporcdo da area

total do trogo em anélise).

Posicionamento e - Distancia entre o eixo de implantacgdo e o limite lateral da rua: cerca de 3,25m

espagamento (varia entre 3,00m e 3,60m);
Compasso de plantagdo variavel:
1) 5,00m entre arvores em faixa permeavel continua;

2) 12,00m entre arvores intercaladas com estacionamento;
(métrica ajustada para acomodar diversas fung¢des que interferem no espacgo da arborizagdo,
por exemplo: garagens, paragens, equipamentos de deposi¢do de residuos, etc.)

Permeabilidade - Alternancia entre zonas permeaveis (faixas permeaveis continuas / caldeiras)
e zonas semipermeaveis;

- Faixas continuas / caldeiras - preferencialmente revestidas com prados
(regularmente cortados ou floriferos), arbustos, subarbustos e/ou herbéaceas
vivazes de revestimento;

Zonas semipermeaveis - revestidas com elementos de pavimentacgdo de junta
seca (permitem a percolagdo da dgua), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, grelhas de enrelvamento, etc.;

+ Cotas mais baixas que os espacos pedonais e viarios, de modo a estimular a
rececdo das dguas.

- Area permeavel: 7,6% (proporgio da area total do troco em analise).

Infraestruturas + De acordo com o cadastro fornecido, as condutas principais entram em

(4guas pluviais e conflito com o espac¢o da arborizagdo, devendo ser revisto o seu tragado e

residuais) posicionamento; a situagdo existente impede a arboriza¢do da rua de acordo
com a abordagem seguida neste plano.

Oportunidades para - Estacionamento (sempre concebido para ter no minimo dois lugares

uso humano entre a seguidos, intercalados com elementos de arborizagdo; devem ser reservados

arborizagdo para cargas/descargas ou para cidaddos com mobilidade condicionada);

Paragens de autocarro;

Equipamentos de deposi¢do de residuos;

Para além dos ilustrados na proposta, a faixa de arborizacdo pode incluir
outros usos (mais lugares de estacionamento, equipamentos de
estadia/esplanada, ajardinamento, etc.).

Gestdo e - Arvores: em crescimento livre ou semi-livre; “rega de pé” na fase de
manutengdo instalacdo; poda de formagdo de fuste; poda excecional de ramos que
conflituem com as fachadas; vistoria fitossanitdria e avaliagdo de risco
(anual®);
Revestimentos de caldeiras e faixas permeaveis continuas:
1) prados cortados - mantidos regularmente (uma vez por més);
2) prados floriferos - em crescimento semi-livre (abordagem sazonal -
desenvolvimento em crescimento livre de Janeiro a Junho;
desenvolvimento em crescimento controlado, com cortes regulares, uma
vez por més, de Julho a Dezembro);

> Ainspec3o anual permite a detecdo atempada de problemas fitossanitarios antes que possam criar danos
e/ou conflitos
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3) subarbustos e herbdceas vivazes - aparamento superficial das copas uma
vez por ano apos floracdo; repicagem de 4 em 4 anos.

Espago pedonal
Composicdo espacial - Passeios junto aos limites laterais da rua: cerca de 2,30m de largura (varia
entre 2,25m e 2,45m).

Relagdo altimétrica + Sem concordancia altimétrica (ligeiramente elevado em relagdo ao espago
com espagos confinante — até 0,10m);

confinantes + Concordancia altimétrica total com as passadeiras.

Pavimentos e + Junto ao edificado, banda de acessibilidade inclusiva com pavimento
permeabilidade confortavel (pavimento “liso”, exemplo: asfalto, betonilhas, lajes, etc.), a

ocupar cerca de 2/3 da largura do passeio;

- Banda externa do passeio com pavimento “rugoso”, i.e., elementos de
pavimentagdo com junta seca (semipermeavel), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, pedra irregular, a ocupar cerca de 1/3 da largura do passeio.

Infraestruturas + Recomendagdo de posicionamento de canal técnico para acomodar
subterraneas infraestruturas de fornecimento de dgua, eletricidade, telecomunicacdes,
etc., de modo a minimizar o conflito entre raizes e infraestruturas.

lluminagdo + Articulada com a arborizacdo, posicionada entre as arvores, alternadamente
em ambos os lados da rua;
+ Elementos de iluminagdo com luminarias para o passeio e para a via de
circulagdo, com espagcamento aproximadamente igual a duas a trés vezes a
sua altura.

Espago viario

Composicdo espacial + Uma faixa de rodagem ao centro da rua, com 6,00m de largura total.

Vias de transito (vias  + Duas vias de transito, destinadas a trafego misto, que incluem os dois
de circulagdo) sentidos, com largura de 3,00m cada uma.

Infraestruturas + Recomendacdo de posicionamento das infraestruturas de aguas pluviais e
subterrdneas residuais, aproximadamente ao centro da faixa de rodagem ou o mais

afastado possivel das arvores, de modo a minimizar o conflito entre raizes e
infraestruturas.
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5.Proposta de intervengdo para a Rua de Camdes
5.1. Andlise da situagao existente

PLANO DE ARBORIZACAO
DA CIDADE DO PORTO

- "
rdit da Praca do =4

ués de Pomibal

FASE 11l - Protétipos de intervengdo

Rua de Camdes
(entre Rua do Paraiso e Rua do Dr.
Alfredo Magalh3es)

PROTOTIPO 2 - RUA MEDIA

& - N
Localizagdo e enquadramento |
0 100 200 300 m

S A
Limite de intervengdo
Ruas arborizadas
[T Areas verdes de acesso publico

——— Principais equipamentos
coletivos

== Linhas de dgua descobertas

~—— Linhas de agua canalizadas

Figura 5.1 — Localizacdo e enquadramento do troco em estudo da Rua de Camdes.

Tabela 5.1 - Sumario da situacgdo existente da Rua de Camoes.

SITUAGCAO EXISTENTE

Localizagdo e contexto  Freguesia: localizada na antiga freguesia de Santo lldefonso (atual Unido de Freguesias
do Centro Histérico do Porto);
Zona: central;
Bacia hidrogréfica: Rio da Vila (sobreposicdo com linha de agua canalizada);
Fisiografia: altitude 105-121m; declive 4,7%;
Orientacdo: norte-sul.

Redes de conectividade Estrutura ecolégica municipal: Incluida na rede de conex3o e localizada sobre um

(PDM; CMP, 2021) corredor verde complementar (Carta de Estrutura Ecoldgica);
Estrutura vidria: classificada como eixo urbano complementar (Carta de Estrutura
Viaria).

Malha urbana e Qualificagdo do solo: drea de frente urbana continua do tipo Il (100%; Carta de

edificado envolvente Qualificagdo do Solo);

(PDM; CMP, 2021) Valor patrimonial: area de interesse urbanistico ou arquitetonico — Centro Histérico do
Porto (Carta de Patrimonio | - Patriménio Urbanistico e Arquiteténico e Patriménio
Natural).

Dimensdes gerais Comprimento do trogo: 337m;

Largura média do trogo: 14,9m;
Largura média dos passeios: 1,7m.

Arborizagdo Estado atual: ndo arborizada; coberto arbdreo: 0%.

Organizagdo vidria Vias de transito: trés vias, duas no sentido norte-sul e uma no sentido sul-norte;
Estacionamento: paralelo, do lado oriental da rua.
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5.2. Definigdo do programa e sele¢do do modelo

Tal como para as restantes ruas-protétipo, a proposta de intervengdo visa aplicar os principios
gue guiaram todo o trabalho do Plano de Arborizacdo ao trogo em estudo da Rua de Camdes,
ajustando-se também as necessidades e exigéncias identificadas na analise da situagdo existente.
Deste modo, foi delineado um programa para a intervengdo, que define os seus objetivos e ajuda
a orientar as decisdes de modelo e de projeto. O programa para a Rua de Camdes pode ser
consultado na Tabela 5.2 abaixo.

Tabela 5.2 — Programa de intervencdo para a Rua de Camdes.

PROGRAMA

Objetivos especificos + Priorizar arvores ripicolas (eficiéncia de crescimento e beneficiagdo microclimatica);
Observar o afastamento minimo recomendado entre as arvores nos alinhamentos;
Criar faixas continuas permeaveis
Aumentar a largura dos passeios as dimens&es minimas previstas no PDM;

Otimizar o espaco dedicado a circulagdo automdvel, reduzindo o numero das vias de
circulagdo (dissuadindo o estacionamento em 22 fila);

Manter os dois sentidos de transito;

Integrar/suavizar a heterogeneidade da frente urbana instalada.

Para uma rua média de largura entre os 14m e os 15m, o “Plano” sugere duas possiveis solucdes:
o modelo 2, com alinhamento central de drvore de copa média-larga, e o modelo 3, com
alinhamento bilateral de drvore estreita. O modelo 2, com alinhamento central, tem a vantagem
de permitir a colocacdo de uma arvore maior, o que iria potenciar os servicos do ecossistema
prestados pela arborizagdo de arruamento; no entanto, neste caso, este modelo de arborizacdo
impossibilita a coexisténcia de estacionamento lateral e de dois corredores para a circulagdo do
veiculo de emergéncia com as dimensGes previamente estipuladas (6m de largura), ndo se
ajustando adequadamente as caracteristicas espaciais e funcionais desta rua. Por outro lado, o
modelo 3, com alinhamento bilateral, permite uma facil integracdo de duas bandas de
estacionamento nos espacos da arborizacdo sem comprometer a passagem de veiculos de
emergéncia, tem um maior potencial para o aumento das areas permeaveis e sugere um melhor
remate e enquadramento da frente urbana confinante. Contudo, as caracteristicas desta rua
permitem a introducdo de uma arvore ligeiramente maior do que a prevista no modelo; por este
motivo, foi feito uma pequena adaptacdo do modelo 3, em que se consideraram arvores de copa
meédia-estreita até 5m de largura, tendo sido posicionadas com bastante precisdo de modo a
minimizar o conflito com as fachadas, permitindo assim a otimizacdo do desempenho ecoldgico
da rua.
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5.3. Projeto de arborizagdo do espago publico da Rua de Camdes

Para a Rua de Camdes foram criadas duas propostas de intervencdo:

Versdo 1, que inclui espacos de arborizagdo com mais drea verde e menos estacionamento;
Versdo 2, que inclui espagos de arborizagdo com menos area verde e mais estacionamento.

Estas propostas estdo representadas num conjunto de pecas graficas (Erro! A origem da r
eferéncia ndo foi encontrada.), que se podem consultar nas paginas seguintes com maior detalhe.

Figura 5.2 - Representacdo simplificada do conjunto de pecas graficas relativas as propostas de intervencdo para a Rua
de Camoes: a) plantas, b) cortes, e c) visualizagOes.
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Visualizagdes (Rua de Camdes, versdo 1)

Figura 5.3 - Vista a partir do eixo da rua: espaco viario com duas vias de transito (dois sentidos); espaco da arborizacdo
com alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos
e herbdceas vivazes); espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso (circulagdo universal).

Figura 5.4 - Vista a partir do passeio do lado nascente da rua: espago pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal); espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita em faixa
continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco viario com duas vias de transito (dois
sentidos).
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Figura 5.5 - Vista a partir do passeio do lado poente da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de copa
média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco viario com duas
vias de transito (dois sentidos).

Figura 5.6 - Vista a partir do espaco da arboriza¢do do lado nascente da rua: com alinhamentos laterais de arvores de
copa média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbdceas vivazes); espaco viario com
duas vias de transito (dois sentidos); espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso (circulagdo universal).
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Visualizagdes (Rua de Camdes, versdo 2)

A -

Figura 5.7 - Vista a partir do eixo da rua: espaco viario com duas vias de transito (dois sentidos); espaco da arborizacdo
com alinhamentos laterais de drvores de copa média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos

e herbaceas vivazes); espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso (circulagdo universal).

Figura 5.8 - Vista a partir do passeio do lado nascente da rua: espago pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de drvores de copa
média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco viario com duas
vias de transito (dois sentidos) e zona de estacionamento que tira partido do espaco da arborizagdo.
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Figura 5.9 - Vista a partir do passeio do lado nascente da rua: espago pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de drvores de copa
média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco viario com duas
vias de transito (dois sentidos) e zona de estacionamento que tira partido do espaco da arborizacdo.

Figura 5.10 - Vista a partir do espaco da arborizacdo do lado nascente da rua: espaco da arborizagdo com alinhamentos
laterais de arvores de copa média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas
vivazes); espaco viario com duas vias de transito (dois sentidos) e zona de estacionamento que tira partido do espaco
da arborizacdo; espago pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso (circulagdo universal).
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Figura 5.11 - llustragdo comparativa para a Rua de Camdes: a) situagdo existente (fonte: Google, data: 03/2022); b) da
proposta de intervengdo.

Versao 1

A primeira proposta de intervencdo para a Rua de Camd&es ambiciona otimizar a sua fungdo
ecoldgica, ao maximizar a area permeavel e o coberto arboreo. Deste modo, serd mais
significativa a promoc¢do da qualidade ambiental, urbanistica e paisagistica da rua, sobretudo
nesta zona central da cidade com falta de espacos verdes de acesso publico de proximidade,
elevada impermeabilizacdo e situagcdo microclimatica pouco favoravel para o conforto humano
no exterior. Aqui pretende-se estabelecer ligagcdes entre importantes espacos verdes e espagos
naturais, beneficiando especialmente os fluxos hidrolégicos e de biodiversidade, intencdo que se
encontra refletida na estrutura ecoldgica municipal (rede de conexdo e corredores verdes).

Versdo 2

Esta intervencdo na Rua de Camdes define-se como a criagdo de um espaco-canal arborizado,
cuja organizacdo e desenho sdo fortemente condicionados pelo transito automoével intenso,
necessidade de estacionamento de apoio a moradores e ao comércio e servicos, e existéncia de
entradas de garagem. Uma nova composicdo do espaco baseada na introducdo da arborizacdo
pretende minimizar o carater opressivo causado pela elevada densidade do edificado em relagdo
a dimensdo da rua, desejando aumentar o seu valor ecoldgico, social e estético.

Tabela 5.3 — Descrigdo simplificada das propostas de intervencao para a Rua de Camdes.
Espaco da ARBORIZACAO
Modelo aplicado + Modelo 3 (ajustado): Rua média com alinhamento bilateral de arvores de
copa estreita/média-estreita.

Composicdo espacial + Composicdo simétrica, marcada pelo posicionamento de dois espagos de

arborizacdo entre o espaco viario central e os espacos pedonais laterais;
Largura: 2,00m.

- Espacos de arborizacdo localizados nas laterais da rua, onde melhor se
articulam com os outros elementos e condicionantes;

+ Relagdo com malha urbana: cruzamentos constituem pontos de composi¢do
distintos e prioritdrios na geracdo do desenho do espaco; articulagdo com o
edificado existente, do ponto de vista da relagdo com a fachada (e avangados)
e limites dos lotes;
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Condicionantes estruturantes: entradas de garagem, estacionamento,
paragens de autocarro e intersecGes (originam interrupgdes e irregularidades
nos alinhamentos arbdreos e ao nivel do solo).

Tipo de alinhamento

Bilateral, emparelhado; relativamente descontinuo, devido aos acessos a
garagens e intersecdes com outros arruamentos.

Arvores

Diversidade: 1 espécie;

Alinhamentos constituidos por arvores de copa média-estreita ou estreita
(largura expectavel de 5m, aos 20-30 anos), como Quercus robur ‘Fastigiata’,
Fraxinus ornus ‘Obelisk’, Betula pendula ‘Fastigiata’, Betula pendula ‘Zwitsers
Glorie’ ou Liquidambar styraciflua ‘Fastigiata’ (deve ser dada preferéncia a
espécies ripicolas pelo seu potencial de beneficiacdo microclimatica);
Estimativa de coberto arbdreo ao fim de 20/30 anos: versdo 1 —30,0%; versdo

2 —25,7% (proporcao da area total do trogo em analise).

Posicionamento e
espacamento

Distancia entre o eixo de implantacdo e o limite lateral da rua: cerca de 3,30m
(varia entre 3,23m e 3,46m);
Compasso de plantacdo variavel:

1) 6,00m entre arvores em faixa permeavel continua;

2) 12,00m entre arvores intercaladas com estacionamento;
(métrica ajustada para acomodar diversas fun¢des que interferem no espacgo da arborizagdo,
por exemplo: garagens, paragens, equipamentos de deposi¢do de residuos, etc.).

Permeabilidade

Dominado por zonas permeaveis (faixas permedveis continuas), intercaladas
com algumas zonas semipermeaveis (na versdo 2 existem mais faixas
semipermeaveis em relacdo a versdo 1, devido a existéncia de mais
estacionamentos);

Faixas continuas / caldeiras - preferencialmente revestidas com prados
(regularmente cortados ou floriferos), arbustos, subarbustos e/ou herbaceas
vivazes de revestimento;

Zonas semipermeaveis - revestidas com elementos de pavimentacdo de junta
seca (permitem a percolagdo da dgua), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, grelhas de enrelvamento, etc;

Cotas mais baixas que os espacos pedonais e viarios, de modo a estimular a
rececdo das aguas;

Area permeavel: versdo 1 —14,0%; vers30 2 —9,9% (proporcio da drea total do troo

em andlise).

Infraestruturas
(4dguas pluviais e
residuais)

De acordo com o cadastro fornecido, as condutas principais parecem nao
entrar em conflito com o espaco da arborizagédo.

Oportunidades para
uso humano entre a
arborizagdo

Estacionamento (sempre concebido para ter no minimo dois lugares
seguidos, intercalados com elementos de arborizagdo; devem ser reservados
para cargas/descargas ou para cidaddos com mobilidade condicionada);
Paragens de autocarro;

Equipamentos de deposi¢do de residuos;

Para além dos ilustrados na proposta, a faixa de arborizagdo pode incluir
outros usos (mais lugares de estacionamento, equipamentos de
estadia/esplanada, ajardinamento, etc.).

Gestdo e
manutencado

Arvores: em crescimento livre ou semi-livre; “rega de pé” na fase de
instalacdo; poda de formacdo de fuste; poda excecional de ramos que
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conflituem com as fachadas; vistoria fitossanitaria e avaliagdo de risco
(anual®);
+ Revestimentos de caldeiras e faixas permeaveis continuas:
1) prados cortados - mantidos regularmente (uma vez por més);
2) prados floriferos - em crescimento semi-livre (abordagem sazonal -
desenvolvimento em crescimento livre de Janeiro a Junho;
desenvolvimento em crescimento controlado, com cortes regulares, uma
vez por més, de Julho a Dezembro);
3) subarbustos e herbaceas vivazes - aparamento superficial das copas uma
vez por ano apos floracdo; repicagem de 4 em 4 anos.
Espago pedonal
Composicdo espacial  + Passeios junto aos limites laterais da rua: 2,40m de largura (varia entre 2,30m

e 2,60m).
Relagdo altimétrica + Sem concordancia altimétrica (ligeiramente elevado em relagdo ao espago
com espagos confinante — até 0,10m);
confinantes + Concordancia altimétrica total com as passadeiras.
Pavimentos e + Junto ao edificado, banda de acessibilidade inclusiva com pavimento
permeabilidade confortavel (pavimento “liso”, por exemplo: asfalto, betonilhas, lajes, etc.), a

ocupar cerca de 2/3 da largura do passeio;

- Banda externa do passeio com pavimento “rugoso”, i.e., elementos de
pavimentagdo com junta seca (semipermeavel), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, pedrairregular, etc., a ocupar cerca de 1/3 da largura do passeio.

Infraestruturas + Recomendagdo de posicionamento de canal técnico para acomodar
subterraneas infraestruturas de fornecimento de &agua, eletricidade, telecomunicacGes,
etc., de modo a minimizar o conflito entre raizes e infraestruturas.

lluminagdo + Articulada com a arborizagdo, posicionada entre as arvores, alternadamente
em ambos os lados da rua;
+ Elemento de iluminagdo com luminarias para o passeio e para a via de
circulagdo, com espagamento aproximadamente igual a duas a trés vezes a
sua altura.

Espago viario

Composicdo espacial + Uma faixa de rodagem ao centro da rua, com 6,10m de largura total

Vias de transito (vias  + Duas vias de transito, destinadas a trafego misto, uma para cada sentido, com
de circulagdo) largura de 3,05m cada uma.

Infraestruturas + Recomendac¢do de posicionamento das infraestruturas de dguas pluviais e
subterrdneas residuais, aproximadamente ao centro da faixa de rodagem ou o mais

afastado possivel das arvores, de modo a minimizar o conflito entre raizes e
infraestruturas.

6 Ainspec3o anual permite a detecdo atempada de problemas fitossanitarios antes que possam criar danos
e/ou conflitos
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6. Proposta de intervengao para a Rua do Duque de Saldanha

6.1. Andlise da situagdo existente

PLANO DE ARBORIZACAO
DA CIDADE DO PORTO

FASE 11l - Protétipos de intervengdo

Rua do Duque de Saldanha 14 J
(entre Campo 24 de Agosto e Rua i i1 Y. . Jardim
do Duque de Palmela) ", ¥ do Campd, 1y

PROTOTIPO 3 - RUA MEDIA
Localizagdo e enquadramento T
0 100 200 300 m Escola

P
: { ,e Alexandre
i P Hereulano

Limite de intervengdo

y : : Gt
Ruas arborizadas - 3 S y . Jardin dg
i ¢ ~ Jardim de » Largade

Soares dos Reis’ -

y
[T Areas verdes de acesso publico B vy i W ANl

——— Principais equipamentos
coletivos

== Linhas de dgua descobertas

~— Linhas de agua canalizadas

) F - -
Figura 6.1 — Localizacdo e enquadramento do trogo em estudo da Rua do Duque de Saldanha.

Tabela 6.1 — Sumario da situacdo existente da Rua do Duque de Saldanha.
SITUACAO EXISTENTE

Localizagdo e contexto  Freguesia: Bonfim;
Zona: centro-oriental;

Bacia hidrogréfica: Ribeira Poco das Patas (sobreposicdo com linha de dgua canalizada);
Fisiografia: altitude 84-96m; declive 2,3%;
Orientacdo: norte-sul.

Redes de conectividade Estrutura ecoldégica municipal: incluida na rede de conexdo e localizada sobre um

(PDM; CMP, 2021) corredor verde complementar (Carta de Estrutura Ecoldgica);
Mobilidade suave: inserida numa “zona XXI” (programa de requalificagdo urbana,
mobilidade e ambiente; Carta de Infraestruturas de Modos Suaves);
Estrutura vidria: parcialmente classificada como eixo urbano estruturante, a norte da Av.
Rodrigues de Freitas; a sul da Av. Rodrigues de Freitas, classificada como rua de
provimento local (Carta de Estrutura Viaria).

Malha urbana e Qualificagdo do solo: drea de frente urbana continua do tipo | (98,2%), 4drea de

edificado envolvente equipamentos (1,8%; Carta de Qualificacdo do Solo);

(PDM; CMP, 2021) Valor patrimonial: area de interesse urbanistico ou arquiteténico — Centro Histérico do
Porto (Carta de Patriménio | - Patriménio Urbanistico e Arquitetdnico e Patrimonio
Natural).

Dimensdes gerais Comprimento do trogo: 549m;

Largura média do trogo: 14,9m;
Largura média dos passeios: 2,5m.

Arborizacdo Estado atual: arborizagdo associada a desenho urbano de carater histérico ou
referencial; elementos arbdreos com dimens&o e/ou posicionamento desadequado;
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Espécie dominante: Aesculus hippocastanum;
indices: n.2 drvores: 62 (11,3 inds/100m); coberto arbéreo: 25,1%.

Organizagdo vidria Vias de transito: a norte da R. Joaquim Antdnio de Aguiar, duas vias de transito de
sentido Unico norte-sul; a sul da R. Joaquim Anténio de Aguiar, duas vias de transito nos
dois sentidos;

Estacionamento: paralelo, de ambos os lados da rua.

6.2. Definicdo do programa e selegao do modelo

A proposta de intervencdo para a Rua do Duque de Saldanha visa aplicar os principios que
guiaram todo o trabalho do Plano de Arborizacdo ao troco em estudo, ajustando-se também as
necessidades e exigéncias identificadas na analise da situacdo existente. Deste modo, foi
delineado um programa para a intervencdo, que define os seus objetivos e ajuda a orientar as
decisdes de modelo e de projeto. O programa para a Rua do Duque de Saldanha pode ser
consultado na Tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Programa para a intervencdo na Rua do Duque de Saldanha.

PROGRAMA

Objetivos especificos - Manter/considerar a arborizagdo existente;

Priorizar cultivares de drvores de copa mais estreita de espécies utilizadas em ruas
com arborizagdo de carater histdrico;

Observar o afastamento minimo recomendado entre as arvores nos alinhamentos;
Criar faixas continuas permeaveis;
Manter a largura dos passeios, garantindo as dimensdes minimas previstas no PDM,;

Otimizar a circulagdo pedonal, eliminando as diferencgas de cota entre o espago
pedonal e o espaco viario (em trogos classificados como rua de provimento local);

Reduzir o espaco dedicado a circulacdo automédvel, mantendo uma via de circulacdo
(garantindo as dimensGes previstas no PDM);

Considerar apenas um sentido de transito;

Reduzir o estacionamento na rua, restringindo-o ao trogos da rua caracterizados
como rua de provimento local;

Integrar/suavizar a heterogeneidade da frente urbana existente.

Para uma rua média de largura entre os 14m e os 15m, o “Plano” sugere duas possiveis solucdes:
o modelo 2, com alinhamento central de arvore de copa média-larga, e o modelo 3, com
alinhamento bilateral de arvore de copa estreita. O modelo 2, com alinhamento central, tem a
vantagem de permitir a colocacdo de uma arvore maior, o0 que iria potenciar os servicos de
ecossistema prestados pela arborizacao de arruamento; no entanto, neste caso, este modelo
impossibilita a conciliagdo com a arborizacdo existente. Por outro lado, o modelo 3, com
alinhamento bilateral, permite uma facil conciliagdo com esta realidade e a integracdo de duas
bandas de estacionamento nos espacos da arborizagdo sem comprometer a passagem de
veiculos de emergéncia; é, também, uma solucdo com um maior potencial para o aumento das
areas permeaveis e sugere um melhor remate e enquadramento da frente urbana. Contudo, visto
gue a rua do Duque de Saldanha funciona maioritariamente com um sentido de transito, é
possivel adotar o modelo 4 (alinhamento bilateral de arvore de copa média-estreita)
considerando que o corredor de emergéncia funcione socorrendo-se parcialmente do espaco da
arborizacdo. Este ajuste ao modelo é possivel pois as arvores encontram-se mais afastadas dos
limites laterais da rua e ndo se prevé necessidade de existirem duas vias de transito.
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6.3. Projeto de arborizagdo do espago publico da Rua do Duque de Saldanha

A proposta para a Rua do Duque de Saldanha prevé uma intervencdo faseada, em que a nova
composicdo arbérea se intercala, numa primeira fase, com a arborizacdo existente. A medida que
as arvores existentes vdo sendo removidas, é proposta a introducdo de mais elementos arbdreos
cujaimplantacdo se devera adequar ao desenho e organizacdo da proposta final. Por este motivo,
sdo apresentadas duas versdes:

Versdo inicial, que representa a fase inicial de implantagdo das novas drvores, que irdo ficar
intercaladas com as arvores pré-existentes;

Versdo final, que representa o final da intervencdo, em que todas as arvores atualmente
existentes ja terdo sido removidas e os alinhamentos da nova arborizacdo j& estardo
estabilizados.

Estas propostas estdo representadas num conjunto de pecas graficas (Figura 6.2), que se podem
consultar nas paginas seguintes com maior detalhe.

a)

ae T L L=y
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| | | 7 i B
o o il oo BNETREBEL SS9 ol 043

=

Figura 6.2 - Representagdo simplificada do conjunto de pecas gréficas relativas as propostas de intervencdo para a Rua
do Duque de Saldanha: a) plantas, b) cortes, e c) visualizagGes.
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Visualizagdes (Rua do Dugue de Saldanha, versdo inicial)

Figura 6.3 - Vista a partir do eixo da rua: espacgo vidrio com umas via de transito (sentido norte-sul); espaco da
arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores existentes de copa média-larga e de arvores propostas de copa
média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco pedonal com
bandas de pavimento liso (circulagdo universal).

Figura 6.4 - Vista a partir do passeio do lado nascente da rua: espago viario com uma via de transito (sentido norte-
sul); espaco da arborizacdo com alinhamentos laterais de arvores existentes de copa média-larga existentes e de
arvores propostas de copa média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas
vivazes); e espaco pedonal com bandas de pavimento liso (circulacdo universal).
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Figura 6.5 - Vista a partir do passeio do lado nascente da rua: espago pedonal com bandas de pavimento liso (circulagdo
universal) e zona de estadia/ de sentar que tira partido do espaco da arborizagdo; espaco da arborizacdo com
alinhamentos laterais de drvores existentes de copa média-larga e de arvores propostas de copa média-estreita em
faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbdceas vivazes); espago viario com uma via de transito
(sentido norte-sul) e zona de estacionamento que tira partido do espacgo da arborizagdo.

Figura 6.6 - Vista a partir do espago da arborizagdo do lado nascente da rua: espaco viario com uma via de transito
(sentido norte-sul); espago da arborizacdo com alinhamentos laterais de arvores existentes de copa média-larga e de
arvores propostas de copa média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas
vivazes); espaco pedonal com bandas de pavimento liso (circulacdo universal).
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Visualizagdes (Rua do Dugue de Saldanha, versdo final)

Figura 6.7 - Vista a partir do eixo da rua: espaco viario com uma via de transito (sentido norte-sul); espaco da
arborizacdo com alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de
subarbustos e herbaceas vivazes); espaco pedonal com bandas de pavimento liso (circulagdo universal).

Figura 6.8 - Vista a partir do passeio do lado nascente da rua: espago vidrio com uma via de transito (sentido norte-
sul); espago da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita em faixa continua (com
bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco pedonal com bandas de pavimento liso (circulacdo
universal).
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Figura 6.9 - Vista a partir do passeio do lado nascente da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento liso (circulagdo
universal) e zona de estadia/ de sentar que tira partido do espaco da arborizacdo; espago da arborizagdo com
alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita em caldeira; espaco viario com uma via de transito (sentido
norte-sul) e zona de estacionamento que tira partido do espaco da arborizacéo.

Figura 6.10 - Vista a partir do espaco da arboriza¢do do lado nascente da rua: espago vidrio com uma via de transito
(sentido norte-sul) e zona de estacionamento que tira partido do espago da arborizacdo; espaco da arborizagdo com
alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e
herbaceas vivazes); espaco pedonal com bandas de pavimento liso (circulagdo universal).
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Figura 6.11 - llustragdo comparativa para a Rua do Duque de Saldanha: a) situacdo existente (fonte: Google, data:
07/2022); b) proposta de intervencdo (versdo final).

A proposta de arborizacdo da Rua do Duque de Saldanha é desenvolvida de acordo com duas
versBes (cendrios temporais diferentes e evolutivos). A versao inicial incide sobre a organiza¢do
e desenho do espaco que mantém algumas das arvores existentes, correspondendo a uma fase
inicial de implementacdo; a versao final ja considera uma fase avancada da implementacdo, na
qual as arvores existentes deram lugar aos novos alinhamentos. Esta rua, essencialmente
residencial, situada numa “Zona XXI|”, é, de acordo com a Carta de Estrutura Viaria (CMP, 2021),
constituida por dois trocos, respetivamente classificados como eixo urbano estruturante e rua de
provimento local. Neste contexto, para o trogo de eixo estruturante, maximizou-se a presenca da
arvore e minimizou-se a oportunidade de estacionamento, garantindo sempre 0s acessos as
garagens privadas. No troco correspondente a rua de provimento local a solucdo adotada tenta
encontrar um equilibrio entre oportunidades de estacionamento e presenca da arvore, sendo, no
entanto, inevitavelmente menor que no trogo anteriormente referido.

Tabela 6.3 — Descrigdo simplificada da proposta de intervengao para a Rua do Duque de Saldanha.

Espago da ARBORIZAGAO

Modelo aplicado + Modelo 4 (ajustado): Rua média com alinhamento bilateral de arvores de
copa média-estreita.

Composicdo espacial -+ Composicdo simétrica, marcada pelo posicionamento de dois espagos de
arborizacdo entre o espaco viario central e os espacos pedonais laterais;
Largura: 3,20m (em média, variando entre 3,00m e 3,50m);

- Espacos de arborizacdo localizados nas laterais da rua, onde melhor se
articulam com outros elementos e condicionantes;

+ Relagdo com malha urbana: cruzamentos constituem pontos de composi¢do
distintos e prioritarios na geracdo do desenho do espaco; adequacdo ao
edificado existente, do ponto de vista da relagdo com as fachadas e limites
dos lotes;

+ Condicionantes estruturantes: cruzamentos, entradas de garagem e
estacionamento (originam interrupgdes e irregularidades nos alinhamentos
arbdéreos e ao nivel do solo).

Tipo de alinhamento -+ Bilateral; emparelhado; relativamente continuo no trogo mais a norte (eixo
estruturante), mas mais descontinuo no troco a sul (rua de provimento local,
com mais estacionamento).

Arvores - Diversidade: 1 espécie (+ 1 espécie pré-existente);
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Alinhamentos constituidos por arvores de copa média-estreita, como por Tilia
platyphyllos ‘Prince’s Street’, Aesculus hippocastanum ‘Fastigiata’, Corylus
colurna ou Ginkgo biloba ‘Tremonia’.

Substituicdo faseada das arvores pré-existentes (Aesculus hippocastanum)
pelas espécies propostas, com ajuste para novo posicionamento;

Estimativa de coberto arbéreo em fase avancada de estabilizacdo da
arborizagdo: 36,0% (proporgdo da area total do trogo em analise).

Posicionamento e - Distancia entre o eixo de implantacgdo e limite lateral da rua: cerca de 4,20m;
espacamento + Compasso de plantagdo variavel:

1) 5,00m entre drvores em faixa permeavel continua;

2) 12,00m entre arvores intercaladas com estacionamento;

(métrica ajustada para acomodar diversas fungdes que interferem no espacgo da arborizagdo,
por exemplo: garagens, paragens, equipamentos de deposicdo de residuos, etc.)

Permeabilidade - Dominancia de zonas permeaveis (faixas permeaveis continuas / caldeiras) na
metade norte; na metade sul, domindncia de zonas semipermeaveis,
intercaladas com caldeiras;

Faixas continuas / caldeiras - preferencialmente revestidas com prados
(regularmente cortados ou floriferos), arbustos, subarbustos e/ou herbaceas
vivazes de revestimento;

Zonas semipermeaveis - revestidas com elementos de pavimentacgdo de junta
seca (permitem a percolagdo da dgua), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, grelhas de enrelvamento, etc;

Cotas mais baixas que as dos espacos pedonais e viarios, de modo a estimular
a rececdo das aguas;

Area permeavel: 19,8% (proporcio da area total do troco em analise).

Infraestruturas + De acordo com o cadastro fornecido, as condutas principais entram em

(dguas pluviais e conflito com o espaco da arborizagdo, devendo ser revisto o seu tragado e

residuais) posicionamento; a situagdo existente impede a arboriza¢do da rua de acordo
com a abordagem seguida neste plano.

Oportunidades para + Estacionamento (sempre concebido para ter no minimo dois lugares

uso humano entre a seguidos, intercalados com elementos de arborizagdo);

arborizacdo + Equipamentos de deposi¢cdo de residuos;

Zonas de estadia;

Para além dos ilustrados na proposta, a faixa de arborizagdo pode incluir
outros usos (mais lugares de estacionamento, equipamentos de
estadia/esplanada, ajardinamento, etc.).

Gestao e - Arvores: em crescimento livre ou semi-livre; “rega de pé” na fase de
manutencdo instalacdo; poda de formacdo de fuste; poda excecional de ramos que
conflituem com as fachadas; vistoria fitossanitdria e avaliacdo de risco
(anual’);
Revestimentos de caldeiras e faixas permedaveis continuas:
1) prados cortados - mantidos regularmente (uma vez por més);
2) prados floriferos - em crescimento semi-livre (abordagem sazonal -
desenvolvimento em crescimento livre de Janeiro a Junho;
desenvolvimento em crescimento controlado, com cortes regulares, uma
vez por més, de Julho a Dezembro);

7 Ainspec3o anual permite a detecdo atempada de problemas fitossanitarios antes que possam criar danos
e/ou conflitos.
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3) subarbustos e herbdceas vivazes - aparamento superficial das copas uma
vez por ano apos floracdo; repicagem de 4 em 4 anos.

Espago pedonal
Composicdo espacial - Passeios junto aos limites laterais da rua: 2,40m de largura (variando até aos

2,70m).
Relagdo altimétrica + Sem concordancia altimétrica (ligeiramente elevado em relagdo ao espago
com espagos confinante — até 0,10m), no troco mais a norte (eixo estruturante); com
confinantes concordancia altimétrica no trogo mais a sul (rua de provimento local);
+ Concordancia altimétrica total com as passadeiras.
Pavimentos e - Junto ao edificado, banda de acessibilidade inclusiva com pavimento
permeabilidade confortavel (pavimento “liso”, exemplo: asfalto, betonilhas, lajes, etc.), a

ocupar cerca de 2/3 da largura do passeio;

+ Banda externa do passeio com pavimento “rugoso”, i.e., elementos de
pavimentagdo com junta seca (semipermeavel), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, pedra irregular, etc., a ocupar cerca de 1/3 da largura do passeio.

Infraestruturas + Recomendagdo de posicionamento de canal técnico para acomodar
subterraneas infraestruturas de fornecimento de dagua, eletricidade, telecomunicagdes,
etc., de modo a minimizar o conflito entre raizes e infraestruturas.

lluminagdo + Articulada com a arborizagdo, posicionada entre as arvores, alternadamente
em ambos os lados da rua;
+ Elemento de iluminagdo com luminarias para o passeio e para a via de
circulagdo, com espacamento aproximadamente igual a duas a trés vezes a
sua altura.

Espagco viario
Composicdo espacial + Uma faixa de rodagem ao centro da rua, com 3,25m de largura total.

Vias de transito (vias
de circulagdo)
Infraestruturas + Recomendacdo de posicionamento das infraestruturas de dguas pluviais e

Uma via de transito automavel, no sentido norte-sul, com 3,25m de largura.

subterraneas residuais, aproximadamente ao centro da faixa de rodagem ou o mais
afastado possivel das arvores, de modo a minimizar o conflito entre raizes e
infraestruturas.
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7.Proposta de intervengao para a Rua da Constituicao

7.1. Andlise da situagdo existente

PLANO DE ARBORIZACAO
DA CIDADE DO PORTO

FASE 11l - Protétipos de intervengdo

Rua da Constituigdo Je = —_ Parque do
(entre Rua de Faria Guimaraes e ' i Covelo
Rua da Alegria) A

PROTOTIPO 4 - RUA MEDIA
Localizagdo e enquadramento T

o] 100 200 300 m
IS S E—

~
' F.CiParto
% g . x Campo da
Limite de intervengdo

Ruas arborizadas
[T Areas verdes de acesso publico &

——— Principais equipamentos
coletivos

== Linhas de dgua descobertas

~—— Linhas de agua canalizadas

Tabela 7.1 — Sumario da situacdo existente da Rua da Constituicdo.
SITUACAO EXISTENTE

Localizagdo e contexto ~ Freguesias: Bonfim, Paranhos e Sto. lldefonso (Unido de Freguesias do Centro Historico);
Zona: central;
Bacia hidrogréfica: localiza-se na zona de convergéncia de vdrias bacias (Pogo das Patas,
Rio da Vila, Granja e Asprela);
Fisiografia: altitude 139-149m; declive 3,1% entre R. Alegria e Pr. Marqués e 2,2% entre
Pr. Marqués e R. Faria Guimardes;
Orientagdo: este-oeste.

Redes de conectividade  Estrutura ecolégica municipal: incluida na rede de conexdo (Carta de Estrutura

(PDM; CMP, 2021) Ecoldgica); Mobilidade suave: inserida numa “zona XXI” (programa de requalificagdo
urbana, mobilidade e ambiente) (Carta de Infraestruturas de Modos Suaves); inserida na
rede de ciclovias do programa “Portugal Ciclavel 2030”;
Transportes coletivos: incluida na proposta de corredores de autocarro de alta qualidade
e de elevada frequéncia (Carta de Infraestruturas de Transportes Coletivos);
Estrutura vidria: classificada como eixo urbano estruturante (Carta de Estrutura Viaria).

Malha urbana e Qualificagdo do solo: drea de frente urbana continua do tipo I (59,1%), area de frente
edificado envolvente urbana continua do tipo | (25,6%), area de blocos isolados de implantagdo livre (13,9%) e
(PDM; CMP, 2021) area verde de fruicdo coletiva (1,4%; Carta de Qualificagdo do Solo);

Valor patrimonial: drea de interesse urbanistico ou arquiteténico — Edificado da Rua da
Constituicdo/Combatentes da Grande Guerra /Antas/Rua de La Couture/Bairro Operario
das Antas (Carta de Patrimdnio | - Patrimdnio Urbanistico e Arquiteténico e Patrimdnio
Natural).

Dimensdes gerais Comprimento do trogo: 555m;
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Largura média do trogo: 15,2m;
Largura média dos passeios: 1,9m entre R. Alegria e Pr. Marqués e 2,6m entre Pr.
Marqués e R. Faria Guimardes.

Arborizagdo Estado atual: ndo arborizada; coberto arbdreo: 0%.

Organizagdo viaria Vias de transito: trés vias, de sentido Unico nascente-poente, entre R. Alegria e Pr.
Marqués; duas vias, de sentido Unico nascente-poente, entre Pr. Marqués e R. Faria
Guimaraes;

Estacionamento: paralelo, do lado sul da rua.

7.2. Defini¢do do programa e sele¢gao do modelo

A proposta de intervencdo para a Rua da Constituicdo visa aplicar os principios que guiaram todo
o trabalho do Plano de Arborizacdo ao troco em estudo, ajustando-se também as necessidades e
exigéncias identificadas na andlise da situacao existente. Deste modo, foi delineado um programa
para a intervencdo, que define os seus objetivos e ajuda a orientar as decisdes de modelo e de
projeto. O programa para a Rua da Constituicdo pode ser consultado na Tabela 7.2.

Tabela 7.2 — Programa para a intervencdo na Rua da Constituicdo.

PROGRAMA

Objetivos especificos + Priorizar arvores ripicolas (eficiéncia de crescimento e beneficiagdo microclimatica);

Introduzir drvores de pontuagao, em situagdo de recuo das fachadas e aumento da
largura da rua;

Observar o afastamento minimo recomendado entre as arvores nos alinhamentos;
Aumentar/adequar a largura dos passeios as dimens&es minimas previstas no PDM;

Otimizar o espaco dedicado a circulagdo automével, reduzindo o nimero das vias de
circulagdo (dissuadindo o estacionamento em 22 fila);

Manter apenas um sentido de transito;

Introduzir uma ciclovia de sentido Unico (tendo em conta as estratégias do PDM e do
Programa Portugal Ciclavel 2030);

Reduzir/adequar o estacionamento na rua em relacdo as caracteristicas de estrutura
viaria formuladas no PDM (eixo estruturante);

Integrar/suavizar a heterogeneidade da frente urbana instalada.

Para uma rua média de largura entre os 15m e os 15,5m, o “Plano” sugere duas possiveis
solugdes: o modelo 2, com alinhamento central de arvore de copa média-larga, e o modelo 3,
com alinhamento bilateral de arvore de copa estreita. O modelo 2, com alinhamento central, tem
a vantagem de permitir uma arvore maior, 0 que iria potenciar os servicos do ecossistema; no
entanto, este modelo impossibilita a coexisténcia de estacionamento lateral e de dois corredores
para a circulacdo do veiculo de emergéncia (6m de largura), ndo se ajustando adequadamente as
caracteristicas espaciais e funcionais desta rua. Por outro lado, o modelo 3, com alinhamento
bilateral, permite uma facil integracdo de duas bandas de estacionamento nos espagos da
arborizacdo sem comprometer a passagem de veiculos de emergéncia; tem também um maior
potencial para o aumento das dreas permeadveis e sugere uma melhor integracdo da frente
urbana. Contudo, as caracteristicas desta rua permitem a introducdo de uma arvore ligeiramente
maior do que a prevista no modelo; por este motivo, foi feita uma adaptacdo, utilizando-se
arvores de copa média-estreita até 5m de largura, posicionadas com precisdo de modo a
minimizar o conflito com as fachadas. Em situaces de recuo das fachadas, utilizaram-se arvores
de pontuacdo de copa média-larga, com largura até 7m, que permitird introduzir alguma
diversidade bioldgica e estética na rua.
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7.3. Projeto de arborizagdo do espago publico da Rua da Constituigdo

A proposta de intervencdo desta rua materializa-se nas pecas graficas que a seguir se apresentam
(Figura 7.2). A sua observacgdo detalhada serd possivel nas paginas subseguentes.

Figura 7.2 - Representacdo simplificada do conjunto de pecas graficas relativas a proposta de intervengdo para a Rua da
Constituicdo: a) planta, b) corte, e c) visualiza¢Bes.
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Visualizagdes (Rua da Constituicdo)

Figura 7.3 - Vista a partir do eixo da rua: espaco viario com duas vias de transito e uma ciclovia (sentido nascente-
poente); espago da arborizacdo com alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita em faixa continua (com
bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal).

Figura 7.4 - Vista a partir do passeio do lado norte da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/ de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de
copa média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbdceas vivazes); espaco viario com
duas vias de transito e uma ciclovia (sentido nascente-poente).
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Figura 7.5 - Vista a partir do espaco de arborizacdo do lado sul da rua: espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais
de arvores de copa média-estreita em caldeira e em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas
vivazes); espaco viario com duas vias de transito e uma ciclovia (sentido nascente-poente); espaco pedonal com bandas
de pavimento rugoso e liso (circulacdo universal).

Figura 7.6 - Vista a partir do passeio do lado sul da rua: espago pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/ de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de
copa média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbdceas vivazes); espaco viario com
duas vias de transito e uma ciclovia (sentido nascente-poente).
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Figura 7.7 - llustracdo comparativa para a Rua da Constituicdo: a) situagdo existente (fonte: Google, data: 08/2021); b)
proposta de intervengao.

A Rua da Constituicdo oferece um desafio acrescido na medida em que se ambiciona acumular

multiplas fun¢gdes numa rua com pouco espacgo publico disponivel. De facto, a proposta de

intervencdo assenta na introducdo de arborizacdo e drea permedvel significativa, de modo a que

possa cumprir a sua funcdo na estrutura ecoldgica, em simultdneo com a premissa de

manutencdo do elevado trafego automdvel, com especial atencdo para a introdugdo de

corredores de autocarros e também de ciclovia.

Tabela 7.3 - Descri¢do simplificada da proposta de intervencao para a Rua da Constituicdo.

Espaco da ARBORIZACAO

Modelo aplicado

Modelo 3 (ajustado): Rua média com alinhamento bilateral de arvores de
copa estreita/média-estreita.

Composicdo espacial -

Composicdo simétrica, marcada pelo posicionamento de dois espagos de
arborizacdo entre o espaco viario central e os espacos pedonais laterais;
Largura: varia entre 1,50m e 2,10m.

Espacos de arborizacdo localizados nas laterais da rua, onde melhor se
articulam com outros elementos e condicionantes;

Relagdo com malha urbana: cruzamentos constituem pontos de composi¢do
distintos e prioritarios na geracdo do desenho do espaco; articulagdo com a
existéncia de um espaco parcelar arborizado de grande dimens&o; adequacdo
ao edificado existente, do ponto de vista da relagdo com as fachadas (e
avancados) e limites dos lotes;

Condicionantes estruturantes: cruzamentos, espago parcelar, entradas de
garagem, estacionamento e paragens de autocarro (originam interrupcées e
irregularidades nos alinhamentos arbdreos e ao nivel do solo).

Tipo de alinhamento -

Bilateral, maioritariamente emparelhado; trogos continuos alternam com
trogos mais descontinuos, especialmente ao centro do trogco onde surge o
espaco parcelar.

Arvores .

Diversidade: 1 espécie principal + 1 espécie de pontuacdo;

Alinhamentos constituidos por arvores de copa média-estreita ou estreita
(largura expectdvel até 5m, aos 20-30 anos), como Quercus palustris ‘Green
Pillar’, Tilia platyphyllos ‘Prince’s Street’, Corylus colurna, Alnus glutinosa
‘Pyramidalis’ ou Betula pendula ‘Zwitsers Glorie’ (deve ser dada preferéncia a
espécies ripicolas pelo seu potencial de beneficiacdo microclimatica).

Duas arvores de copa média-larga (largura expectavel até 7m, aos 20-30
anos), como Liriodendron tulipifera ‘Fastigiatum’, Carpinus betulus
‘Fastigiata’, Acer rubrum ‘Schlesingeri’ ou Betula pubescens ssp. celtiberica;
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Estimativa de coberto arbdreo ao fim de 20/30 anos: 26,3% (proporcio da drea
total do trogo em andlise).

Posicionamento e - Distancia entre o eixo de implantagdo e o limite lateral da rua: 3,00m;

espagamento + Compasso de plantacgdo variavel:
1) 6,00m entre arvores em faixa permeavel continua;

2) 12,00m entre arvores intercaladas com estacionamento;
(métrica ajustada para acomodar diversas fung¢des que interferem no espacgo da arborizagdo,

por exemplo: garagens, paragens, equipamentos de deposi¢do de residuos, etc.)

Permeabilidade - Dominancia de zonas permedveis, sob a forma de faixas permeaveis continuas

ou caldeiras, ocasionalmente interrompidas por zonas semipermeaveis;

+ Faixas continuas / caldeiras - preferencialmente revestidas com prados
(regularmente cortados ou floriferos), arbustos, subarbustos e/ou herbaceas
vivazes de revestimento;

Zonas semipermeaveis - revestidas com elementos de pavimentacgdo de junta
seca (permitem a percolagdo da dgua), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, grelhas de enrelvamento, etc.;

+ Cotas mais baixas que as dos espacos pedonais e viarios, de modo a estimular
a rececdo das aguas;

- Area permeavel: 10,8% (proporcio da area total do troco em analise).

Infraestruturas + De acordo com o cadastro fornecido, as condutas principais entram em

(dguas pluviais e conflito com o espaco da arborizagdo, devendo ser revisto o seu tracado e

residuais) posicionamento; a situagdo existente impede a arborizagdo da rua de acordo
com a abordagem seguida neste plano.

Oportunidades para + Estacionamento (sempre concebido para ter no minimo dois lugares

uso humano entre a seguidos, intercalados com elementos de arborizacdo; devem ser reservados

arborizagdo para cargas/descargas ou para cidaddos com mobilidade condicionada);

Paragens de autocarro;

Equipamentos de deposicdo de residuos;

Zonas de estadia/esplanadas;

Para além dos ilustrados na proposta, a faixa de arborizagdo pode incluir
outros usos (mais lugares de estacionamento, equipamentos de
estadia/esplanada, ajardinamento, etc.).

Gestdo e - Arvores: em crescimento livre ou semi-livre; “rega de pé” na fase de
manutengado instalacdo; poda de formacdo de fuste; poda excecional de ramos que
conflituem com as fachadas; vistoria fitossanitdria e avaliacdo de risco
(anual®);
Revestimentos de caldeiras e faixas permedveis continuas:
1) prados cortados - mantidos regularmente (uma vez por més);
2) prados floriferos - em crescimento semi-livre (abordagem sazonal -
desenvolvimento em crescimento livre de Janeiro a Junho;
desenvolvimento em crescimento controlado, com cortes regulares, uma
vez por més, de Julho a Dezembro);
3) subarbustos e herbaceas vivazes - aparamento superficial das copas uma
vez por ano apos floracdo; repicagem de 4 em 4 anos.

Composicdo espacial  + Passeios junto aos limites laterais da rua: 2,40m de largura (varia entre 2,20m
e 2,70m).

8 Ainspecdo anual permite a dete¢do atempada de problemas fitossanitarios antes que possam criar danos
e/ou conflitos
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Relacdo altimétrica
com espagos
confinantes

+ Sem concordancia altimétrica (ligeiramente elevado em relagdo ao espaco
confinante — até 0,10m);
+ Concordancia altimétrica total com as passadeiras.

Pavimentos e
permeabilidade

- Junto ao edificado, banda de acessibilidade inclusiva com pavimento
confortavel (pavimento “liso”, exemplo: asfalto, betonilhas, lajes, etc.), a
ocupar cerca de 2/3 da largura do passeio;

- Banda externa do passeio com pavimento “rugoso”, i.e., elementos de
pavimentacdo com junta seca (semipermeavel), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, pedrairregular, etc., a ocupar cerca de 1/3 da largura do passeio.

Infraestruturas Recomendacdo de posicionamento de canal técnico para acomodar

subterraneas infraestruturas de fornecimento de dagua, eletricidade, telecomunicagdes,
etc., de modo a minimizar o conflito entre raizes e infraestruturas.

lluminagdo Articulada com a arboriza¢do, posicionada entre as drvores, alternadamente

Espagco viario

em ambos os lados da rua;

Elemento de iluminacdo com luminarias para o passeio e para a via de
circulagdo, com espagamento aproximadamente igual a duas a trés vezes a
sua altura.

Composigdo espacial

Uma faixa de rodagem ao centro da rua, com 7,20m de largura total.

Vias de transito (vias
de circulagdo)

Duas vias de transito automodvel, no sentido este-oeste: inclui uma via de
trafego misto (largura: 2,90m) e uma via reservada a autocarros (faixa BUS,
largura: 3,10m);

Ciclovia de sentido este-oeste, entre a via de circulacdo BUS e o espaco de
arborizacdo norte (largura 1,20m).

Infraestruturas
subterraneas

Recomendacdo de posicionamento das infraestruturas de dguas pluviais e
residuais, aproximadamente ao centro da faixa de rodagem ou o mais
afastado possivel das arvores, de modo a minimizar o conflito entre raizes e
infraestruturas.
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8.Proposta de intervengdo para a Rua de Serpa Pinto

8.1. Anadlise da situagdo existente

PLANO DE ARBORIZACAO

DA CIDADE DO PORTO
FASE 11l - Protétipos de intervengdo

Rua de Serpa Pinto
(entre Rua da Constituicdo e Rua de
S. Dinis)

PROTOTIPO 5 - RUA MEDIA

& - N
Localizagdo e enquadramento |
0 100 200 300 m

S R
Limite de intervengdo
Ruas arborizadas

[T Areas verdes de acesso publico

——— Principais equipamentos

coletivos
= Linhas de 4gua descobertas #£I¥ ] ) ! f Sonbelich 7
‘ 3 . . . Sapadares ¢
——— Linhas de 4gua canalizadas : < - [

Tabela 8.1 — Sumario da situagdo existente da Rua de Serpa Pinto.
SITUACAO EXISTENTE

Localizagdo e contexto  Freguesias: Paranhos e Cedofeita (Unido de Freguesias do Centro Histdrico);
Zona: centro-norte;
Bacia hidrogréfica: Ribeira da Granja;
Fisiografia: altitude 106-119m; declive 3,4%;
Orientacdo: norte-sul.

Redes de conectividade Estrutura ecoldgica municipal: incluida na rede de conexdo (Carta de Estrutura
(PDM; CMP, 2021) Ecoldgica);
Estrutura vidria: classificada como eixo urbano complementar (Carta de Estrutura

Viaria).
Malha urbana e Qualificagdo do solo: drea de frente urbana continua do tipo I (92,4%) e area de
edificado envolvente edificios tipo moradia (7,6%; Carta de Qualificagdo do Solo);
(PDM; CMP, 2021) Valor patrimonial: parcialmente inserida na area de interesse urbanistico ou

arquitetonico — Edificado da Rua da Constituicdo/Combatentes da Grande Guerra
/Antas/Rua de La Couture/Bairro Operério das Antas (Carta de Patrimonio | - Patrimdnio
Urbanistico e Arquitetdnico e Patrimdnio Natural).

Dimensdes gerais Comprimento do trogo: 388m;
Largura média do trogo: 17,5m;
Largura média dos passeios: 2,9m.

Arborizag¢do Estado atual: ndo arborizada; coberto arbdreo: 0%.

Organizagdo vidria Vias de transito: duas, em sentidos opostos;
Estacionamento: paralelo, de ambos os lados da rua.
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8.2. Definigdo do programa e sele¢do do modelo

A proposta de intervenc¢do para a Rua de Serpa Pinto visa aplicar os principios que guiaram todo
o trabalho do Plano de Arborizagdo ao troco em estudo, ajustando-se também as necessidades e
exigéncias identificadas na analise da situagdo existente. Deste modo, foi delineado um programa
para a intervencdo, que define os seus objetivos e ajuda a orientar as decisGes de modelo e de
projeto. O programa para a Rua de Serpa Pinto pode ser consultado na Tabela 8.2.

Tabela 8.2 — Programa para a intervencdo na Rua de Serpa Pinto.

PROGRAMA

Objetivos especificos + Priorizar arvores ripicolas (eficiéncia de crescimento e beneficiagdo microclimatica);

Promover diversidade de espécies na rua garantindo sempre o recurso a pequenos
conjuntos monoespecificos;

Introduzir arvores de pontuagdo, em situagdo de recuo das fachadas e aumento da
largura da rua tal como em interse¢des com ruas perpendiculares;

Criar faixas continuas permeaveis;

Aumentar a largura dos passeios para promover a mobilidade pedonal e criar
oportunidades de estadia;

Otimizar o espago dedicado a circulagdo automdvel, reduzindo a largura das vias de
circulagdo (dissuadindo o estacionamento em 22 fila);

Manter os dois sentidos de transito;

Integrar/suavizar a heterogeneidade da frente urbana instalada.

Para uma rua média de largura entre os 16,5m e os 17,5m, o “Plano” sugere trés possiveis
solugdes: o modelo 2, com alinhamento central de arvore média-larga; o modelo 3, com
alinhamento bilateral de arvore estreita, e o modelo 4, com alinhamento bilateral de arvore
média-estreita. O modelo 2, com alinhamento central, tem a vantagem de permitir a colocacdo
de uma arvore maior, o que iria potenciar os servicos do ecossistema prestados pela arborizacdo
de arruamento; no entanto, este modelo impede a integracao de faixas de estacionamento lateral
com o corredor de emergéncia e dificulta o acesso as propriedades e edificios com garagem, ndo
se ajustando as caracteristicas espaciais e funcionais desta rua. Por outro lado, os modelos 3 e 4,
com alinhamento bilateral, permitem uma facil integracdo de duas bandas de estacionamento
nos espacos da arborizagdo sem comprometer a passagem de veiculos de emergéncia e
permitem o facil acesso dos veiculos as propriedades e garagens. Estes modelos tém um maior
potencial para o aumento das areas permeaveis e sugerem um melhor remate e enquadramento
da frente urbana. A escolha recai sobre o modelo 4, com alinhamento bilateral, visto que este
permite a introducdo da maior arvore possivel para esta rua (drvore de copa média-estreita),
garantindo o afastamento minimo a fachada. Em momentos de recuo das fachadas, este modelo
pode ser adaptado para incluir drvores de largura de copa superior, promovendo melhor
desempenho ao nivel dos servicos de ecossistema.
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8.3. Projeto de arborizagdo do espago publico da Rua de Serpa Pinto
Para a Rua de Serpa Pinto foram criadas duas propostas de intervencao:

Versdo 1, que inclui espacgos de arborizagdo com mais drea verde e menos estacionamento;
Versdo 2, que inclui espagos de arborizagdo com menos area verde e mais estacionamento.

Estas propostas estdo representadas num conjunto de pecas graficas (Figura 8.2), que se podem
consultar nas paginas seguintes com maior detalhe.

b)

Figura 8.2 — Representagdo simplificada do conjunto de pecas graficas relativas as propostas de intervenc¢do para a Rua
de Serpa Pinto: a) plantas, b) cortes, e c) visualizagBes.
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Visualizagdes (Rua de Serpa Pinto, versdo 1)

: 5 5 >

Figura 8.3 - Vista a partir do eixo da rua: espaco viario com duas vias de transito (dois sentidos); espaco da arborizacdo
com alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos
e herbaceas vivazes); espago pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso (circulagdo universal).

Figura 8.4 - Vista a partir do passeio do lado poente da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal); espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita em faixa
continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco viario com duas vias de transito (dois
sentidos).
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Figura 8.5 - Vista a partir do passeio do lado nascente da rua: espago pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/ de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de
copa média-estreita em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco viario com
duas vias de transito (dois sentidos).

Figura 8.6 - Vista a partir do passeio do lado poente da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal); espaco da arborizagcdo com alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita em faixa
continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco viario com duas vias de transito (dois
sentidos).
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Visualizagdes (Rua de Serpa Pinto, versdo 2)

Figura 8.7 - Vista a partir do eixo da rua: espaco vidrio com duas vias de transito (dois sentidos); espaco da arborizagdo
com alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita pontuados com arvores de copa média-larga em faixa
continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco pedonal com bandas de pavimento

rugoso e liso (circulagdo universal).

(circulagdo universal); espaco da arborizagdo com composicdo de arvores de copa média-estreita e arvores de copa
média-larga em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbéceas vivazes); espaco viario com duas vias
de transito (dois sentidos) e zona de estacionamento que tira partido do espaco da arborizacdo.
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Figura 8.9 - Vista do passeio do lado poente da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso (circulagdo
universal); espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de copa média-estreita em caldeiras; espaco
viario com duas vias de transito (dois sentidos) e zona de estacionamento que tira partido do espaco da arborizagdo.

Figura 8.10 - Vista a partir do passeio do lado nascente da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/ de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de
copa média-estreita em caldeiras e em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes);
espaco viario com duas vias de transito (dois sentidos) e zona de estacionamento que tira partido do espago da
arborizacdo.
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Figura 8.11 - llustragdo comparativa para a Rua de Serpa Pinto: a) situagdo existente (fonte: Google, data: 06/2014); b)
proposta de intervencdo (versdo 1).

Versao 1

A primeira proposta de intervencdo para a Rua de Serpa Pinto ambiciona otimizar a sua funcdo
ecoldgica, ao maximizar a drea permeavel e o coberto arbodreo. Deste modo, serd mais
significativa a promocdo da qualidade ambiental, urbanistica e paisagistica da rua, sobretudo
nesta zona central da cidade com falta de espacos verdes de acesso publico de proximidade,
elevada impermeabilizacdo e situagcdo microclimatica pouco favoravel para o conforto humano
no exterior. Esta proposta procurou explorar um desenho com duas espécies diferentes, de forma
a mostrar uma abordagem mais homogénea ao nivel da arborizacdo, mas ainda com grande
potencial para a diversidade bioldgica ao nivel dos revestimentos herbaceo-arbustivos. Esta
versdo também apresenta mais areas com elevada permeabilidade (faixas continuas).

Versao 2

Esta proposta de arborizagdo da Rua de Serpa Pinto deseja qualificar a experiéncia do espaco
publico da rua com a introducdo de espacos de arborizacdo, os quais pretendem articular e
integrar a heterogeneidade arquitetdnica existente, produzindo um conjunto mais coeso e
harmonioso. A diversidade espacial, sobretudo marcada por avancos e recuos de fachadas, foi
interpretada como oportunidade para também aumentar a diversidade de composicdo com a
estrutura arbdrea. Assim, alinhamentos mais homogéneos e mono-especificos sdo
ocasionalmente intercalados com conjuntos de darvores de diferentes espécies, dimensdes e
fisionomias, contribuindo para uma experiéncia mais rica ao nivel do conteldo arbéreo. Esta
versdo de intervencdo permite incorporar mais areas de estacionamento na rua, o que ird
diminuir as areas permeaveis (faixas continuas / caldeiras) e aumentar as areas semi-permeaveis
(areas de pavimentacdo de junta seca).

Tabela 8.3 - Descrigdo simplificada das propostas de intervengdo para a Rua de Serpa Pinto.

Espago da ARBORIZACAO

Modelo aplicado * Modelo 4 (ajustado): Rua média com alinhamento bilateral de drvores de
copa média-estreita, e com conjuntos compositivos diversos de arvores de
copa média-larga, média-estreita e estreita.

Composicdo espacial -+ Composicdo simétrica, marcada pelo posicionamento de dois espagos de
arborizacdo entre o espaco viario central e os espacos pedonais laterais;
+ largura: 2,10m;
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Espacos de arborizacdo localizados nas laterais da rua, onde melhor se
articulam com os outros elementos e condicionantes;

Relacdo com malha urbana: cruzamentos/entroncamentos constituem
pontos de composicdo distintos e prioritdrios na geracdo do desenho do
espaco; articulagdo com o edificado existente, do ponto de vista da relagédo
com a fachada (recuos e avangados) e limites dos lotes;

Condicionantes estruturantes: entradas de garagem, estacionamento e
intersecBes (originam interrupcdes e irregularidades nos alinhamentos
arboéreos e ao nivel do solo).

Tipo de alinhamento

Bilateral; desfasado; descontinuo.

Arvores

Diversidade: 2 a 4 espécies;

Alinhamentos principais constituidos por drvores de copa média-estreita, tipo
Metasequoia glyptostroboides, Acer rubrum ‘Karpick’, Betula pendula
‘Fastigiata’, Betula pendula ‘Zwitsers Glorie’ ou Fagus sylvatica ‘Dawyck;’

+ Trogos com composicoes arbéreas mais diversas e pontos de cruzamento de

ruas, enriquecidos com arvores de copa média-larga (tipo Aesculus x carnea,
Acer pseudoplatanus ‘Erectum’, Acer saccharinum ‘Pyramidale’ ou Betula
nigra), arvores de copa média-estreita (Acer rubrum ‘Karpick’, Betula pendula
‘Zwitsers glorie’, Ginkgo biloba ‘Tremonia’, Prunus mahaleb ou Prunus x hillieri
‘Spire’) e arvores de copa estreita (tipo Fagus sylvatica ‘Dawick Gold’, Fagus
sylvatica ‘Dawick Purple’, Liquidambar styraciflua ‘Paarl’ ou Ginkgo biloba
‘Fastigiata Blagon’;

Estimativa de coberto arbdreo ao fim de 20/30 anos: versdo 1 —35,5%; versdo

2 —24,0% (proporcao da area total do trogo em analise).

Posicionamento e
espagamento

Distancia entre o eixo de implantacdo e o limite lateral da rua: 4,50m;
Compasso de plantacdo variavel:
1) 4,30 a 5,60m entre arvores em faixa permeavel continua (dependendo
da largura das copas);

2) 12,00m ou 13,00m entre arvores intercaladas com estacionamento
(métrica ajustada para acomodar diversas funges que interferem no espacgo da arborizagdo,
por exemplo: garagens, equipamentos de deposi¢do de residuos, etc.).

Permeabilidade

Dominado por zonas semipermeaveis, intercaladas com algumas zonas
permeaveis (faixas permedveis continuas/caldeiras);

Faixas continuas / caldeiras - preferencialmente revestidas com prados
(regularmente cortados ou floriferos), arbustos, subarbustos e/ou herbéaceas
vivazes de revestimento;

Zonas semipermeaveis - revestidas com elementos de pavimentacdo de junta
seca (permitem a percolagdo da dgua), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, grelhas de enrelvamento, etc;

Cotas mais baixas que os espagos pedonais e viarios, de modo a estimular a
rececdo das aguas;

Area permeavel: versdo 1 —11,7%; versdo 2 - 5,3% (proporcio da area total do trogo

em analise).

Infraestruturas
(dguas pluviais e
residuais)

De acordo com o cadastro fornecido, as condutas principais entram em
conflito com o espacgo da arboriza¢do, devendo ser revisto o seu tragado e
posicionamento; a situacdo existente impede a arboriza¢do da rua de acordo
com a abordagem seguida neste plano.

Oportunidades para
uso humano entre a
arborizagdo

Estacionamento (sempre concebido para ter no minimo dois lugares
seguidos, intercalados com elementos de arborizagdo);
Equipamentos de deposicdo de residuos;
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Para além dos ilustrados na proposta, a faixa de arborizacdo pode incluir
outros usos (mais lugares de estacionamento, equipamentos de
estadia/esplanada, ajardinamento, etc.).

Gestdo e - Arvores: em crescimento livre ou semi-livre; “rega de pé” na fase de
manuteng¢do instalagdo; poda de formacdo de fuste; poda excecional de ramos que
conflituem com as fachadas; vistoria fitossanitdria e avaliacdo de risco
(anual®);
+ Revestimentos de caldeiras e faixas permeaveis continuas:
1) prados cortados - mantidos regularmente (uma vez por més);
2) prados floriferos - em crescimento semi-livre (abordagem sazonal -
desenvolvimento em crescimento livre de Janeiro a Junho;
desenvolvimento em crescimento controlado, com cortes regulares, uma
vez por més, de Julho a Dezembro);
3) subarbustos e herbaceas vivazes - aparamento superficial das copas uma
vez por ano apds floracdo; repicagem de 4 em 4 anos.

Composicdo espacial -+ Passeios junto aos limites laterais da rua: 3,60m de largura (média).

Relagdo altimétrica + Sem concordancia altimétrica (ligeiramente elevado em relagdo ao espago
com espacos confinante — até 0,10m);

confinantes + Concordancia altimétrica total com as passadeiras.

Pavimentos e + Junto ao edificado, banda de acessibilidade inclusiva com pavimento
permeabilidade confortavel (pavimento “liso”, exemplo: asfalto, betonilhas, lajes, etc.), a

ocupar cerca de 2/3 da largura do passeio;

Banda externa do passeio com pavimento “rugoso”, i.e., elementos de
pavimentagdo com junta seca (semipermeavel), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, pedra irregular, a ocupar cerca de 1/3 da largura do passeio.

Infraestruturas + Recomendagdo de posicionamento de canal técnico para acomodar
subterraneas infraestruturas de fornecimento de &agua, eletricidade, telecomunicacdes,
etc., de modo a minimizar o conflito entre raizes e infraestruturas.

lluminagdo + Articulada com a arborizagdo, posicionada entre as arvores, alternadamente
em ambos os lados da rua;
Elementos de iluminagdo com lumindrias para o passeio e para a via de
circulagdo, com espagamento aproximadamente igual a duas a trés vezes a
sua altura.

Espago vidrio

Composicdo espacial + Uma faixa de rodagem ao centro da rua, com 6,10m de largura total.

Vias de transito (vias  + Duas vias de transito, destinadas a trafego misto, uma para cada sentido, com
de circulagdo) largura de 3,05m cada uma.

Infraestruturas + Recomendacgdo de posicionamento das infraestruturas de aguas pluviais e
subterrdneas residuais, aproximadamente ao centro da faixa de rodagem ou o mais

afastado possivel das arvores, de modo a minimizar o conflito entre raizes e
infraestruturas.

9 Ainspec3o anual permite a detecdo atempada de problemas fitossanitarios antes que possam criar danos
e/ou conflitos
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9. Proposta de intervengado para a Rua de Cinco de Outubro

9.1. Andlise da situagdo existente

PLANO DE ARBORIZACAO

DA CIDADE DO PORTO
FASE 11l - Prototipos de intervengdo

Rua de Cinco de Outubro
(entre Rua de Domingos Sequeira e
Rua de Ofélia Diogo da Costa)

PROTOTIPO 6 - RUA LARGA

Localizagdo e enquadramento
8] 100 200 300 m
I S BN

Limite de intervengdo
Ruas arborizadas
[T ] Areas verdes de acesso piblico |

— Principais equipamentos
coletivos

== |inhas de dgua descobertas

~— Linhas de agua canalizadas
Praga de

Mouzinho de

Albuquerque

Tabela 9.1 — Sumario da situagdo existente da Rua de Cinco de Outubro.
SITUAGAO EXISTENTE

Localizagdo e contexto  Freguesia: Cedofeita (Unido de Freguesias do Centro Histérico);
Zona: centro-ocidental;
Bacia hidrografica: Ribeira da Granja;
Fisiografia: altitude 86,5-89m; declive 0,7%;
Orientagdo: noroeste-sudeste.

Redes de conectividade  Estrutura ecolégica municipal: incluida na rede de conexdo (Carta de Estrutura
(PDM; CMP, 2021) Ecoldgica);
Estrutura viaria: classificada como eixo urbano estruturante (Carta de Estrutura Viaria).

Malha urbana e
edificado envolvente
(PDM; CMP, 2021)
Dimensdes gerais Comprimento do trogo: 362m;
Largura média do trogo: 17,9m;
Largura média dos passeios: 3m.

Qualificacdo do solo: drea de frente urbana continua do tipo Il (100%; Carta de
Qualificagdo do Solo).

Arborizagdo Estado atual: arborizada, com espécie inadequada (carater invasor e perenifélia);
Espécie dominante: Ligustrum lucidum/japonicum;
{ndices: n.2 drvores: 54 (14,9 inds./100m); coberto arbéreo: 6,1%.

Organizagdo viaria Vias de transito: duas, de sentido Unico noroeste-sudeste;
Estacionamento: paralelo, de ambos os lados da rua.
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9.2. Definigdo do programa e selegdo do modelo

A proposta de intervencdo para a Rua de Cinco de Outubro visa aplicar os principios que guiaram
todo o trabalho do Plano de Arborizacdo ao troco em estudo, ajustando-se também as
necessidades e exigéncias identificadas na andlise da situagdo existente. Deste modo, foi
delineado um programa para a intervencdo, que define os seus objetivos e ajuda a orientar as
decisGes de modelo e de projeto. O programa para a Rua de Cinco de Outubro pode ser
consultado na Tabela 9.2.

Tabela 9.2 — Programa para a intervencdo na Rua de Cinco de Outubro.

PROGRAMA

Objetivos especificos + Priorizar arvores ripicolas (eficiéncia de crescimento e beneficiagdo microclimatica) e
com copas mais transparentes (permeaveis a luz);

Integrar arvores de cor contrastante promovendo o efeito estético;
Otimizar o espago de circulagdo pedonal promovendo oportunidades de estadia,

Reduzir/adequar o estacionamento na rua em relagdo as caracteristicas de estrutura
viaria formuladas no PDM (eixo estruturante);

Manter o sentido de transito Unico;

Integrar/suavizar a heterogeneidade da frente urbana instalada.

Para uma rua larga de largura entre os 18m e os 18,5m, o “Plano” sugere quatro possiveis
solugdes: o modelo 2, com alinhamento central de arvores de copa média-larga; o modelo 4, com
alinhamento bilateral de arvores de copa média-estreita; o modelo 5, com alinhamento central
de arvores de copa larga; e, o modelo 6, com alinhamento bilateral de arvores de copa média-
larga. Os modelos 2 e 5, com alinhamento central, tém a vantagem de permitir a colocagdo de
uma arvore maior, o que iria potenciar os servicos de ecossistema; no entanto, estes modelos
impedem a conjugacdo de faixas de estacionamento lateral com o corredor de emergéncia (6m)
e dificultam o acesso as propriedades e edificios com garagem. Como esta rua tem apenas um
sentido de transito, a adocdo de um alinhamento central desadequa-se as suas caracteristicas
espaciais e funcionais, principalmente a mobilidade vidria. Por outro lado, os modelos 4 e 6, com
alinhamento bilateral, permitem uma fécil integracdo de duas bandas de estacionamento nos
espacos da arborizacdo sem comprometer a passagem de veiculos de emergéncia e permitem o
facil acesso dos veiculos as propriedades e edificios com garagem. Estes modelos tém um maior
potencial para o aumento das dreas permeaveis e sugerem uma melhor integracdo da frente
urbana. A escolha recai sobre o modelo 6, com alinhamento bilateral de arvores de copa média-
larga, porque permite a introducdo da maior arvore possivel nesta rua em alinhamento bilateral.
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9.3. Projeto de arborizagdo do espago publico da Rua de Cinco de Outubro

A proposta de intervencdo desta rua materializa-se nas pecas graficas que a seguir se apresentam
(Figura 9.2). A sua observacgdo detalhada serd possivel nas paginas subsequentes.

Figura 9.2 — Representagdo simplificada do conjunto de pecas graficas relativas a proposta de intervengdo para a Rua
de Cinco de Outubro: a) planta, b) corte, e c) visualizacGes.
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Visualizagdes (Rua de Cinco de Outubro)

Figura 9.3 - Vista a partir do eixo da rua: espaco viario com duas vias de transito (sentido noroeste-sudeste); espago da
arborizacdo com alinhamentos laterais de arvores de copa média-larga em faixa continua (com bordadura mista de
subarbustos e herbaceas vivazes); espago pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso (circulagdo universal).

Figura 9.4 - Vista a partir do passeio do lado poente da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/de sentar que tira partido do espago da arborizagdo; espaco da arborizagdo
com alinhamentos laterais de arvores de copa média-larga em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e
herbdceas vivazes); espaco viario com duas vias de transito (sentido noroeste-sudeste).
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Figura 9.5 - Vista do passeio do lado poente da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso (circulagdo
universal) e zona de estadia/de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de copa média-
larga em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco viario com duas vias de

transito (sentido noroeste-sudeste).

Figura 9.6 - Vista a partir do espacgo da arborizagdo do lado poente da rua: espaco da arborizagdo com alinhamentos
laterais de arvores de copa média-larga em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes);
espaco viario com duas vias de transito (sentido noroeste-sudeste); espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso
e liso (circulagdo universal).
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Figura 9.7 - llustracdo comparativa para a Rua de Cinco de Outubro: a) situacdo existente (fonte: Google, data: 04/2022);
b) proposta de intervencgdo.

A proposta de intervencdo para a Rua de Cinco de Outubro, um eixo urbano estruturante onde
se desaconselha o estacionamento, visa a revisdo integral da sua arborizacdo, aumentando
expressivamente a area permeavel e coberto arbdreo, robustecendo a qualidade biofisica do
espaco de arborizacdo. Neste sentido, opta-se pela eliminacdo das arvores pré-existentes
(Ligustrum lucidum/japonicum) pelo seu risco ecolédgico (espécie que vem manifestando
expressivo carater invasor) e pela reduzida adequacdo a este arruamento (espécie perenifdlia,
conduzida em talhadia que |he confere uma dimensdo estética e ecoldgica muito pouco
interessante). A escolha de espécies de maior dimensdo e a nova composicdo espacial tira melhor
partido da largura da rua, melhorando o desempenho ecoldgico, estético e vivencial deste espaco
publico.

Tabela 9.3 - Descri¢do simplificada da proposta de intervencgdo para a Rua de Cinco de Outubro.

Espaco da ARBORIZACAO

Modelo aplicado + Modelo 6: Rua larga com alinhamento bilateral de arvores de copa média-
larga.
Composicdo espacial - Composicdo simétrica, marcada pelo posicionamento de dois espagos de

arborizacdo entre o espaco viario central e os espacos pedonais laterais;

+ Largura: 2,00m;

- Espacos de arborizacdo localizados nas laterais da rua, onde melhor se
articulam com os outros elementos e condicionantes;

- Relacdo com malha urbana: cruzamentos/entroncamentos constituem
pontos de composicdo distintos e prioritarios na geracdo do desenho do
espaco; articulacdo com o edificado existente, do ponto de vista da relacdo
com a fachada e limites dos lotes;

- Condicionantes estruturantes: entradas de garagem, estacionamento,
paragens de autocarro e intersec¢des (originam interrupgdes e irregularidades
nos alinhamentos arboéreos e ao nivel do solo).

Tipo de alinhamento -+ Bilateral, maioritariamente emparelhado; relativamente continuo, com
interrupcdes ocasionais para entroncamento e acessos a garagens.
Arvores + Diversidade: 2 espécies;

+ Alinhamentos constituidos por arvores de copa média-larga; composicdo
alternada de arvores de copas mais “transparentes” e permeaveis a luz (tipo
Betula pubescens ssp. celtiberica, Melia azedarach e Fraxinus excelsior

112



‘Diversifolia’) com arvores de folhas mais largas e de cor contrastante (tipo
Liriodendron tulipifera ‘Fastigiatum’, Liriodendron tulipifera ‘Pyramidale’ e
Ginkgo biloba);

Estimativa de coberto arbdreo ao fim de 20/30 anos: 48,8% (proporcio da drea
total do trogo em andlise).

Posicionamento e - Distancia entre o eixo de implantagdo e o limite lateral da rua: 4,80m (varia
espacamento entre 4,60m e 4,95m);
Compasso de plantacdo variavel:

1) 6,00m entre arvores em faixa permeavel continua;

2) 12,00m entre arvores intercaladas com estacionamento;
(métrica ajustada para acomodar diversas fung¢des que interferem no espacgo da arborizagdo,

por exemplo: garagens, paragens, equipamentos de deposicdo de residuos, etc.)

Permeabilidade - Domindncia de zonas permeaveis (faixas permeaveis continuas / caldeiras

individualizadas), ocasionalmente intercaladas com zonas semipermeaveis;
Faixas continuas / caldeiras - preferencialmente revestidas com prados
(regularmente cortados ou floriferos), arbustos, subarbustos e/ou herbéaceas
vivazes de revestimento;

+ Zonas semipermeaveis - revestidas com elementos de pavimentacdo de junta
seca (permitem a percolacdo da dgua), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, grelhas de enrelvamento, etc;

Cotas mais baixas que as dos espagos pedonais e viarios, de modo a estimular
a rececdo das aguas;
Area permedvel: 13,7% (proporgio da drea total do trogo em anélise).

Infraestruturas + De acordo com o cadastro fornecido, as condutas principais entram em

(dguas pluviais e conflito com o espago da arborizagdo, devendo ser revisto o seu tragado e

residuais) posicionamento; a situagdo existente impede a arboriza¢do da rua de acordo
com a abordagem seguida neste plano.

Oportunidades para + Estacionamento (sempre concebido para ter no minimo dois lugares

uso humano entre a seguidos, intercalados com elementos de arborizagdo; devem ser reservados

arborizagdo para cargas/descargas ou para cidaddos com mobilidade condicionada);

Equipamentos de deposicdo de residuos;
Para além dos ilustrados na proposta, a faixa de arborizagdo pode incluir
outros usos (mais lugares de estacionamento, equipamentos de
estadia/esplanada, ajardinamento, etc.).

Gestdo e - Arvores: em crescimento livre ou semi-livre; “rega de pé” na fase de
manutengado instalacdo; poda de formacdo de fuste; poda excecional de ramos que
conflituem com as fachadas; vistoria fitossanitdria e avaliacdo de risco
(anual'®);
Revestimentos de caldeiras e faixas permedveis continuas:
1) prados cortados - mantidos regularmente (uma vez por més);
2) prados floriferos - em crescimento semi-livre (abordagem sazonal -
desenvolvimento em crescimento livre de Janeiro a Junho;
desenvolvimento em crescimento controlado, com cortes regulares, uma
vez por més, de Julho a Dezembro);
3) subarbustos e herbaceas vivazes - aparamento superficial das copas uma
vez por ano apos floracdo; repicagem de 4 em 4 anos.

10 Ainspecdo anual permite a detecdo atempada de problemas fitossanitarios antes que possam criar danos
e/ou conflitos
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Espago pedonal
Composicdo espacial  + Passeios junto aos limites laterais da rua: 3,80m de largura (varia entre 3,60m

e 3,95m).
Relagdo altimétrica + Sem concordancia altimétrica (ligeiramente elevado em relagdo ao espago
com espagos confinante — até 0,10m);
confinantes + Concordancia altimétrica total com as passadeiras.
Pavimentos e + Junto ao edificado, banda de acessibilidade inclusiva com pavimento
permeabilidade confortavel (pavimento “liso”, exemplo: asfalto, betonilhas, lajes, etc.), a

ocupar cerca de 2/3 da largura do passeio;

- Banda externa do passeio com pavimento “rugoso”, i.e., elementos de
pavimentagdo com junta seca (semipermeavel), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, pedra irregular, a ocupar cerca de 1/3 da largura do passeio.

Infraestruturas + Recomendagdo de posicionamento de canal técnico para acomodar
subterraneas infraestruturas de fornecimento de &agua, eletricidade, telecomunicacGes,
etc., de modo a minimizar o conflito entre raizes e infraestruturas.

lluminagdo + Articulada com a arboriza¢do, posicionada entre as drvores, alternadamente
em ambos os lados da rua;
+ Elementos de iluminagdo com luminarias para o passeio e para a via de
circulagdo, com espagamento aproximadamente igual a duas a trés vezes a
sua altura.
Espago viario

Composicdo espacial + Uma faixa de rodagem ao centro da rua: 6,00m de largura total.

Vias de transito (vias  + Duas vias de transito, destinadas a trafego misto, ambas no sentido noroeste-
de circulagao) sudeste, com largura de 3,00m cada uma.

Infraestruturas + Recomendac¢do de posicionamento das infraestruturas de dguas pluviais e
subterraneas residuais, aproximadamente ao centro da faixa de rodagem ou o mais

afastado possivel das arvores, de modo a minimizar o conflito entre raizes e
infraestruturas.
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10. Proposta de intervengdo para a Avenida de Rodrigues de

Freitas

10.1. Andlise da situagdo existente

PLANO DE ARBORIZACAO
DA CIDADE DO PORTO

FASE 11l - Prototipos de intervengdo

Avenida de Rodrigues de Freitas
(entre a Rua Visconde de Bdbeda e

Largo de Soares dos Reis)
PROTOTIPO 7 - RUA LARGA

Localizagdo e enquadramento
0 100 200 300 m
T |

Limite de intervengdo

Ruas arborizadas

[T Areas verdes de acesso pblico

—— Principais equipamentos

coletivos

== |inhas de dgua descobertas

~—— Linhas de agua canalizadas

i ! Belas Artes

.ﬂw

Figura 10.1 — Localizagdo e enquadramento do trogco em estudo da Avenida de Rodrigues de Freitas.

Tabela 10.1 — Sumario da situagdo existente da Avenida de Rodrigues de Freitas.

SITUAGAO EXISTENTE

Localizagdo e contexto

Freguesia: Bonfim;

Zona: centro-oriental;

Bacia hidrografica: Ribeira do Pogo das Patas;
Fisiografia: altitude 92-94m; declive 0,8%;
Orientagdo: este-oeste.

Redes de conectividade
(PDM; CMP, 2021)

Estrutura ecolégica municipal: incluida na rede de conexdo e parcialmente localizada
sobre um corredor verde complementar (Carta de Estrutura Ecolégica);

Mobilidade suave: parcialmente integrada na rede pedonal estruturante (percurso
eficiente); inserida numa “zona XXI” (programa de requalificacdo urbana, mobilidade e
ambiente; Carta de Infraestruturas de Modos Suaves);

Estrutura vidria: classificada como eixo urbano estruturante (Carta de Estrutura Viaria).

Malha urbana e
edificado envolvente
(PDM; CMP, 2021)

Qualificagdo do solo: drea de frente urbana continua do tipo | (98%) e area de
equipamentos (2%; Carta de Qualificacdo do Solo);

Valor patrimonial: area de interesse urbanistico ou arquiteténico — Centro Histérico do
Porto (Carta de Patrimonio | - Patriménio Urbanistico e Arquiteténico e Patriménio
Natural.

Dimensdes gerais

Comprimento do trogo: 369m;
Largura média do trogo: 19,7m;
Largura média dos passeios: 2,7m.
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Arborizacdo Estado atual: arborizacdo associada a desenho urbano de carater histérico ou
referencial; elementos arbdreos com dimens&o e/ou posicionamento desadequado;
Espécie dominante: Tilia tomentosa;
fndices: n.2 rvores: 42 (12,3 inds./100m); coberto arbdreo: 30,1%.

Organizagdo viaria Vias de transito: trés vias, duas no sentido nascente-poente e uma no sentido poente-
nascente;
Estacionamento: paralelo, de ambos os lados da rua.

10.2. Definicdo do programa e selecdo do modelo

A proposta de intervencdo para a Avenida de Rodrigues de Freitas visa aplicar os principios que
guiaram todo o trabalho do Plano de Arborizagdo ao trogo em estudo, ajustando-se também as
necessidades e exigéncias identificadas na analise da situagdo existente. Deste modo, foi
delineado um programa para a intervencdo, que define os seus objetivos e ajuda a orientar as
decisGes de modelo e de projeto. O programa para a Avenida de Rodrigues de Freitas pode ser
consultado na Tabela 10.2.

Tabela 10.2 — Programa para a intervengdo na Avenida de Rodrigues de Freitas.

PROGRAMA

Objetivos especificos + Priorizar 4rvores de porte ereto, que formem alinhamentos regulares e homogéneos;
Criar faixas continuas permeaveis;
Aumentar a largura dos passeios para melhorar a mobilidade pedonal;

Otimizar o espaco dedicado a circulagdo automdvel, reduzindo a largura das vias de
circulacdo (dissuadindo o estacionamento em 22 fila) e o numero de vias (mantendo
apenas duas vias);

Manter os dois sentidos de transito;

Reduzir os espagos de estacionamento automovel para melhorar a acessibilidade
viaria (devido a caracteristica de eixo estruturante);

Integrar/suavizar a heterogeneidade da frente urbana existente.

Para uma rua larga de largura entre os 19,5m e os 20,5m, o “Plano” sugere quatro possiveis
solucBes: o modelo 2, com alinhamento central de drvores de copa média-larga; o modelo 4, com
alinhamento bilateral de drvores de copa média-estreita; o modelo 5, com alinhamento central
de arvores de copa larga; e, o modelo 6, com alinhamento bilateral de arvores de copa média-
larga. O “Plano” ndo recomenda o modelo 9, com alinhamento central de drvores de copa muito
larga, para esta classe de rua, para evitar situacdes de sombreamento excessivo da rua. Contudo,
julga-se que é possivel instalar este modelo nesta rua pois o edificado da Avenida Rodrigues de
Freitas apresenta, em média, 2 a 3 pisos.

Os modelos 2,5 e 9, com alinhamento central, tém a vantagem de permitir a colocacdo de arvores
ao centro da rua, onde podem desenvolver a copa de forma menos constrangida, potenciando
os servicos de ecossistema. Como o modelo 9 é o que possibilita a introdugdo da maior arvore
possivel (arvore de copa muito larga), optou-se por selecionar este modelo de arborizagdo
central. No entanto, a Avenida de Rodrigues de Freitas constitui um caso de arborizagdo viaria
historico-referencial na cidade do Porto pelo que a adogdo de um modelo de alinhamento central
é uma solucdo que transforma as dindmicas atuais da rua e “rompe” com a tradicdo do
alinhamento bilateral. Assim, os modelos 4 e 6, com alinhamento bilateral, permitem manter a
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atual dindmica da rua enquanto preservam a tradicdo de arborizacdo bilateral. Outra vantagem
deste tipo de alinhamento é o aumento da darea permedvel com a criacdo de bandas de
arborizacdo laterais, que permitem criar uma barreira entre o espaco viario e o espacgo pedonal.
Tendo em conta os objetivos especificos para esta rua em relagdo ao espaco vidrio (reducdo do
numero de vias e diminuicdo da largura do espaco viario) adotou-se, também, o modelo 6, com
alinhamento bilateral de 4rvores de copa média-larga.

10.3. Projeto de arborizagao do espago publico da Avenida de Rodrigues de Freitas
Para a Avenida de Rodrigues de Freitas foram desenvolvidas duas propostas de intervencgao:

Versdo 1, considera um espaco de arborizagdo posicionado ao centro da rua, maximizando
a dimensdo da arvore e os seus beneficios;

Versao 2, que inclui dois espagos de arborizagao a ladear as vias de circulagdo, maximizando
0 espaco para o transito automadvel, mantém a dinamica atual da rua e preserva a tipologia
de arborizagdo histérico-referencial.

Estas propostas estdo representadas num conjunto que pecas graficas (Figura 10.2), que se
podem consultar nas paginas seguintes com maior detalhe.

Figura 10.2 - Representagdo simplificada do conjunto de pegas gréficas relativas as propostas de intervencdo para a
Avenida de Rodrigues de Freitas: a) planta, b) corte e c) visualizagdes.
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Visualizagdes (Avenida Rodrigues de Freitas, versdo 1)

Figura 10.3 - Vista a partir do eixo da rua: espaco da arborizagdo com alinhamento central de arvores de copa muito
larga em faixa continua; espaco viario com uma via de transito, de cada lado do espaco da arborizagao; espago pedonal
com pavimento rugoso.

_: RS, ‘\\
Figura 10.4 - Vista a partir do passeio do lado sul da rua: espago pedonal com pavimento rugoso e zona de estadia/de
sentar; espaco viario com uma via de transito, de cada lado do espaco da arborizagdo; espaco da arborizagdo com
alinhamento central de &rvores de copa muito larga em faixa continua.
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Figura 10.5 - Vista a partir do passeio do lado norte da rua: espaco pedonal com pavimento rugoso e zona de estadia/de
sentar que tira partido do espaco da arborizagdo; espago viario com uma via de transito, de cada lado do espago da
arborizagdo; espaco da arborizagdo com alinhamento central de drvores de copa muito larga em faixa continua.

Figura 10.6 - Vista a partir do espago da arborizagdo ao centro da rua: espaco da arborizagdo com alinhamento central
de arvores de copa muito larga em faixa continua; espago viario com uma via de transito, de cada lado do espaco da
arborizacdo; espaco pedonal com pavimento rugoso.
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Figura 10.7 - llustragdo comparativa para a Avenida de Rodrigues de Freitas: a) situacdo existente (fonte: Google, data:
03/2022); b) proposta de interven¢do (versdo 1).

Versdo 1

A primeira proposta de intervencdo para a Avenida Rodrigues de Freitas redefine a dinamica da
rua através da relocalizagdo do espaco da arborizacdo para o centro da rua, permitindo a
introducdo de um alinhamento de drvores de copa muita larga e de uma faixa central com uma
solucdo de SUDS. Tendo em conta a classificacdo desta rua como eixo estruturante que ocorre
numa “Zona XXI”, o espaco viario foi otimizado de forma a promover a circulacdo e estadia
pedonais. Apesar desta proposta “romper” com a tradicdo de alinhamento bilateral desta rua,
apresenta vantagens ao nivel da maximizacdo da arvore na rua, com todos os beneficios ao
nivel dos servicos de ecossistema que dai advém.

Tabela 10.3 - Descri¢do simplificada da versdo 1 da proposta de intervengdo para a Avenida de Rodrigues de Freitas.

Espago da ARBORIZACAO

Modelo aplicado + Modelo 9: Rua larga com alinhamento central de arvores de copa muito larga.

Composigdo espacial - Composicdo simétrica, marcada por um espacgo de arborizagdo ao centro da
rua, criando uma separagdo nos espagos viarios;

+ Largura: 5,05m;

+ O posicionamento do espago da arborizagdo ao centro da rua permite atingir
0 objetivo de usar a maior arvore possivel para o espago disponivel;

+ Relagdo com malha urbana: cruzamentos constituem pontos de composicao
distintos e prioritdrios na gera¢do do desenho do espaco; articulagdo com o
edificado existente, do ponto de vista da relagdo com a fachada e limites dos
lotes;

+ Condicionantes estruturantes: interseces (originam interrupcles e
irregularidades nos alinhamentos arboreos e ao nivel do solo).

Tipo de alinhamento  + Central (singular) desfasado; relativamente continuo, apenas interrompido
para cruzamentos/entroncamentos e atravessamento de pedes;

.

Arvores Diversidade: 4 espécies;

+ Alinhamento constituido por arvores de copa muito larga, com diferentes
tonalidades sazonais, tipo Tilia tomentosa, Acer saccharinum, Fraxinus
excelsior e Quercus rubra.

Estimativa de coberto arbdreo ao fim de 20/30 anos: 57,4% (proporcio da area
total do trogo em andlise).

.

122



Posicionamento e - Distancia entre o eixo de implantagdo e o limite lateral da rua: cerca de 8,90m
espacamento (varia entre 7,00m e 9,78m);

Compasso de plantacdo variavel: varia entre 7,55m a 8,25m entre arvores;
(métrica ajustada para acomodar diversas func¢des que interferem no espaco da arborizacdo,

por exemplo: garagens, paragens, equipamentos de deposicdo de residuos, etc.)

Permeabilidade + Dominancia de zonas permeaveis (faixas permeaveis continuas / caldeiras

individualizadas);

Faixas continuas / caldeiras - preferencialmente revestidas com prados
(regularmente cortados ou floriferos), arbustos, subarbustos e/ou herbéaceas
vivazes de revestimento;

Zonas semipermeaveis - revestidas com elementos de pavimentacdo de junta
seca (permitem a percolagdo da 4agua), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, grelhas de enrelvamento, etc;

Cotas mais baixas que as dos espa¢os pedonais e viarios, de modo a estimular
a rececdo das aguas;

Area permedvel: 15,3% (proporgio da 4rea total do trogo em anélise).

Infraestruturas ) S ~
, . De acordo com o cadastro fornecido, as condutas principais parecem nao
(dguas pluviais e . L
o entrar em conflito com o espaco da arborizagao.
residuais)

Oportunidades para
uso humano entre a
arborizagdo

+ A faixa de arborizacdo pode incluir outros usos (equipamentos de
estadia/esplanada, ajardinamento, etc.).

L

Gestdo e - Arvores: em crescimento livre ou semi-livre; “rega de pé” na fase de
manuteng¢do instalacdo; poda de formacdo de fuste; poda excecional de ramos que
conflituem com as fachadas; vistoria fitossanitdria e avaliacdo de risco
(anualtt);
Revestimentos de caldeiras e faixas permedaveis continuas:
1) prados cortados - mantidos regularmente (uma vez por més);
2) prados floriferos - em crescimento semi-livre (abordagem sazonal -
desenvolvimento em crescimento livre de Janeiro a Junho;
desenvolvimento em crescimento controlado, com cortes regulares, uma
vez por més, de Julho a Dezembro);
3) subarbustos e herbaceas vivazes - aparamento superficial das copas uma
vez por ano apos floracdo; repicagem de 4 em 4 anos.

Composicdo espacial - Passeios junto aos limites laterais da rua: cerca de 3,90m de largura (varia
entre 3,85m e 4,15m).

Relagdo altimétrica + Sem concordancia altimétrica (ligeiramente elevado em relagdo ao espaco

com espagos confinante - até 0,10m);

confinantes + Concordancia altimétrica total com as passadeiras.

Pavimentos e + Junto ao edificado, banda de acessibilidade inclusiva com pavimento

permeabilidade confortavel (pavimento “liso”, exemplo: asfalto, betonilhas, lajes, etc.), a

ocupar cerca de 1/2 da largura do passeio, correspondente a cerca de 2m;
Banda externa do passeio com pavimento “rugoso”, i.e., elementos de
pavimentacdo com junta seca (semipermeavel), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, pedra irregular, a ocupar cerca de 1/2 da largura do passeio.

1 Ainspecdo anual permite a detecdo atempada de problemas fitossanitarios antes que possam criar danos
e/ou conflitos
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Infraestruturas
subterréneas

Recomendacdo de posicionamento de canal técnico para acomodar
infraestruturas de fornecimento de dagua, eletricidade, telecomunicagdes,
etc., de modo a minimizar o conflito entre raizes e infraestruturas.

lluminacdo .

Articulada com a arborizacdo, posicionada entre as arvores, alternadamente
em ambos os lados da rua;

Elementos de iluminagdo com luminarias para o passeio e para a via de
circulagdo, com espagamento aproximadamente igual a duas a trés vezes a
sua altura.

Espagco viario
Composigdo espacial -

Duas faixas de rodagem, separadas por uma placa central (3,10m de largura
cada).

Vias de transito (vias -
de circulagdo)

Duas vias de transito, destinadas a trafego misto, uma em cada sentido, com
largura de 3,10m cada uma.

Infraestruturas .
subterraneas

Recomendacdo de posicionamento das infraestruturas de dguas pluviais e
residuais, aproximadamente ao centro da faixa de rodagem ou o mais
afastado possivel das arvores, de modo a minimizar o conflito entre raizes e
infraestruturas.
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Visualizagdes (Avenida Rodrigues de Freitas, verséo 2)

Figura 10.8 - Vista a partir do eixo da rua: espaco viario com duas vias de transito (dois sentidos); espaco da arborizacdo
com alinhamentos laterais de arvores de copa média-larga em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e
herbdceas vivazes); espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso (circulagdo universal).

Figura 10.9 - Vista a partir do passeio do lado sul da rua: espago pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de copa
média-larga em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco viario com duas vias
de transito (dois sentidos).
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Figura 10.10 - Vista a partir do passeio do lado norte da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/de sentar que tira partido do espaco da arborizacdo; espaco da arborizagdo
com alinhamentos laterais de arvores de copa média-larga em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e
herbaceas vivazes); espaco viario com duas vias de transito (dois sentidos).

)

RGN

e e,

Figura 10.11 - Vista a partir do espaco da arborizacdo do lado sul da rua: espaco da arborizacdo com alinhamentos
laterais de &rvores de copa média-larga em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes);
espaco viario com duas vias de transito (dois sentidos); espago pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal).
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Figura 10.12 - llustracdo comparativa para a Avenida de Rodrigues de Freitas: a) situacdo existente (fonte: Google, data:
07/2020); b) proposta de intervencgdo (versdo 2).

Versdo 2

A segunda proposta de intervencdo para a Avenida de Rodrigues de Freitas considera a sua
caracteristica de rua incluida em “Zona XXI”, o facto de ser eixo estruturante, bem como o seu
explicito carater histdrico. Assim, optou-se por uma intervencdo que maximiza a presenca da
arvore em faixa continua, a custa de menor nimero de estacionamentos, que se traduz num
aumento significativo da permeabilidade da rua. Também é relevante o aumento do espacgo
pedonal, a custa da otimizacdo do espaco vidrio, promovendo a vivéncia da rua, ao nivel da
circulacdo e estadia pedonais.

Tabela 10.4 - Descrigdo simplificada da versdo 2 da proposta de intervengao para a Avenida de Rodrigues de Freitas.

Espago da ARBORIZACAO

Modelo aplicado * Modelo 6: Rua larga com alinhamento bilateral de arvores de copa média-
larga.
Composicdo espacial -+ Composicdo simétrica, marcada pelo posicionamento de dois espagos de

arborizagcdo entre o espaco viario central e os espagos pedonais laterais;

+ Largura: 2,00m;

+ Espagos de arborizacdo localizados nas laterais da rua, onde melhor se
articulam com os outros elementos e condicionantes;

+ Relagdo com malha urbana: cruzamentos constituem pontos de composicdo
distintos e prioritdrios na gera¢do do desenho do espaco; articulagdo com o
edificado existente, do ponto de vista da relacdo com a fachada e limites dos
lotes;

- Condicionantes estruturantes: intersecGes, entradas de garagem, paragens
de autocarro e estacionamento (originam interrupgdes e irregularidades nos
alinhamentos arbdreos e ao nivel do solo).

Tipo de alinhamento -+ Bilateral; emparelhado; continuo (a excec¢do dos cruzamentos).

Arvores + Diversidade: 1 espécie;
+ Alinhamentos constituidos por arvores de copa média-larga, tipo Tilia cordata
‘Greenspire’, Carpinus betulus ‘Fastigiata’, Liriodendron tulipifera
‘Fastigiatum’, Ginkgo biloba, Aesculus x carnea, Prunus avium ou Pyrus

calleryana ‘Aristocrat’;

- Estimativa de coberto arbdreo ao fim de 20/30 anos: 38,7% (propor¢io da 4rea
total do trogo em andlise).
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Posicionamento e
espacamento

Distancia entre o eixo de implantacdo e o limite lateral da rua: cerca de 5,50m
(varia entre 4,50m e 6,20m);
Compasso de plantacdo variavel:

1) 6,50m entre drvores em faixa permeavel continua;

2) 13,00m entre arvores intercaladas com estacionamento

(métrica ajustada para acomodar diversas fungdes que interferem no espacgo da arborizagdo,
por exemplo: garagens, paragens, equipamentos de deposicdo de residuos, etc.)

Permeabilidade

Domindncia de zonas permedveis (faixas permeaveis continuas / caldeiras
individualizadas), ocasionalmente intercaladas com zonas semipermeaveis;
Faixas continuas / caldeiras - preferencialmente revestidas com prados
(regularmente cortados ou floriferos), arbustos, subarbustos e/ou herbéaceas
vivazes de revestimento;

Zonas semipermeaveis - revestidas com elementos de pavimentacdo de junta
seca (permitem a percolacdo da dgua), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, grelhas de enrelvamento, etc;

Cotas mais baixas que as dos espa¢os pedonais e viarios, de modo a estimular
a rececdo das aguas;

Area permedvel: 13,5% (proporgio da drea total do trogo em anélise).

Infraestruturas
(dguas pluviais e
residuais)

De acordo com o cadastro fornecido, as condutas principais entram em
conflito com o espacgo da arborizagdo, devendo ser revisto o seu tragado e
posicionamento; a situacdo existente impede a arborizacdo da rua de acordo
com a abordagem seguida neste plano.

Oportunidades para
uso humano entre a
arborizagdo

Estacionamento (sempre concebido para ter no minimo dois lugares
seguidos, intercalados com elementos de arborizagdo; devem ser reservados
para cargas/descargas ou para cidaddos com mobilidade condicionada);
Paragens de autocarro;

Para além dos ilustrados na proposta, a faixa de arborizacdo pode incluir
outros usos (mais lugares de estacionamento, equipamentos de
estadia/esplanada, ajardinamento, etc.).

Gestdo e
manutengado

Arvores: em crescimento livre ou semi-livre; “rega de pé” na fase de
instalacdo; poda de formacdo de fuste; poda excecional de ramos que
conflituem com as fachadas; vistoria fitossanitdria e avaliagdo de risco
(anual?);
Revestimentos de caldeiras e faixas permedéveis continuas:
1) prados cortados - mantidos regularmente (uma vez por més);
2) prados floriferos - em crescimento semi-livre (abordagem sazonal -
desenvolvimento em crescimento livre de Janeiro a Junho;
desenvolvimento em crescimento controlado, com cortes regulares, uma
vez por més, de Julho a Dezembro);
3) subarbustos e herbaceas vivazes - aparamento superficial das copas uma

vez por ano apos floracdo; repicagem de 4 em 4 anos.

Composigdo espacial

Passeios junto aos limites laterais da rua: cerca de 4,50m de largura (varia
entre 3,50m e 5,20m).

Relagdo altimétrica
com espacos
confinantes

Sem concordancia altimétrica (ligeiramente elevado em relacdo ao espago
confinante —até 0,10m);
Concordancia altimétrica total com as passadeiras.

12 Ainspecdo anual permite a detecdo atempada de problemas fitossanitarios antes que possam criar danos

e/ou conflitos
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Pavimentos e
permeabilidade

- Junto ao edificado, banda de acessibilidade inclusiva com pavimento

confortavel (pavimento “liso”, exemplo: asfalto, betonilhas, lajes, etc.), a
ocupar cerca de 2/3 da largura do passeio;

Banda externa do passeio com pavimento “rugoso”, i.e., elementos de
pavimentacdo com junta seca (semipermeavel), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, pedra irregular, a ocupar cerca de 1/3 da largura do passeio.

Infraestruturas
subterraneas

Recomendacdo de posicionamento de canal técnico para acomodar
infraestruturas de fornecimento de dagua, eletricidade, telecomunicagdes,
etc., de modo a minimizar o conflito entre raizes e infraestruturas.

lluminagdo

Espagco viario

Articulada com a arborizacdo, posicionada entre as arvores, alternadamente
em ambos os lados da rua;

Elementos de iluminagdo com luminarias para o passeio e para a via de
circulagdo, com espagamento aproximadamente igual a duas a trés vezes a
sua altura.

Composigdo espacial

Uma faixa de rodagem ao centro da rua: 6,10m de largura total.

Vias de transito (vias
de circulagdo)

Duas vias de transito, destinadas a trafego misto, uma em cada sentido, com
largura de 3,05m cada uma.

Infraestruturas
subterraneas

Recomendacdo de posicionamento das infraestruturas de dguas pluviais e
residuais, aproximadamente ao centro da faixa de rodagem ou o mais
afastado possivel das drvores, de modo a minimizar o conflito entre raizes e
infraestruturas.
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11. Proposta de intervengao para a Rua de Pinto Bessa

11.1. Analise da situagdo existente

PLANO DE ARBORIZACAO

DA CIDADE DO PORTO
FASE 11l - Protétipos de intervengdo

Hospital
Joaguim

Rua de Pinto Bessa 1 ”‘5:"
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Figura 11.1 — Localizagdo e enquadramento do trogo em estudo da Rua de Pinto Bessa.

Tabela 11.1 — Sumdrio da situacdo existente da Rua de Pinto Bessa.
SITUAGAO EXISTENTE
Localizagdo e contexto  Freguesias: Bonfim e Campanh3;
Zona: centro-oriental;
Bacia hidrogréfica: Ribeira da Lomba/Rio Tinto;
Fisiografia: altitude 68,5-111m; declive: 6,7%,;
Orientagdo: noroeste-sudeste.

Redes de conectividade Estrutura ecoldgica municipal: incluida na rede de conexdo e parcialmente localizada
(PDM; CMP, 2021) sobre um corredor verde principal (Carta de Estrutura Ecoldgica);
Estrutura vidria: classificada como eixo urbano estruturante, a nascente da R. P. Anténio
Vieira, e como eixo urbano complementar, a poente (Carta de Estrutura Viaria).

Malha urbana e Qualificagdo do solo: drea de frente urbana continua do tipo 11 (97,1%) e area de frente

edificado envolvente urbana continua do tipo | (2,9%; Carta de Qualificagdo do Solo);

(PDM; CMP, 2021) Valor patrimonial: drea de interesse urbanistico ou arquiteténico — Zona residencial de
Campanhd (Carta de Patrimonio | - Patrimdnio Urbanistico e Arquitetdnico e Patriménio
Natural.

Dimensdes gerais Comprimento do trogo: 635m;

Largura média do trogo: 21,9m;
Largura média dos passeios: 2,7m no lado norte, 2m no lado sul.

Arborizagdo Estado atual: ndo arborizada;
{ndices: n.2 drvores: 0; coberto arbéreo: 0%.

Organizagdo vidria Vias de transito: quatro vias, duas em cada sentido, com separador central;
Estacionamento: paralelo, de ambos os lados da rua.
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11.2. Definigdo do programa e selegdo do modelo

A proposta de intervencgdo para a Rua de Pinto Bessa visa aplicar os principios que guiaram todo
o trabalho do Plano de Arborizagdo ao troco em estudo, ajustando-se também as necessidades e
exigéncias identificadas na analise da situagdo existente. Deste modo, foi delineado um programa
para a intervencdo, que define os seus objetivos e ajuda a orientar as decisGes de modelo e de
projeto. O programa para a Rua de Pinto Bessa pode ser consultado na Tabela 11.2.

Tabela 11.2 — Programa para a intervengdo na Rua de Pinto Bessa.

PROGRAMA

Objetivos especificos + Priorizar arvores ripicolas (eficiéncia de crescimento e beneficiagdo microclimatica)
ou com interesse sazonal;

Introduzir drvores de pontuacdo em interse¢Ges com ruas perpendiculares;
Aumentar a largura dos passeios para melhorar a mobilidade pedonal;

Otimizar o espaco dedicado a circulagdo automovel, reduzindo a largura das vias de
circulagdo (dissuadindo o estacionamento em 22 fila);

Manter os dois sentidos de transito;

Integrar/suavizar a heterogeneidade da frente urbana existente.

Para uma rua larga de largura entre os 21me os 21,5m, o “Plano” sugere duas possiveis solucdes:
o modelo 5, com alinhamento central de arvore de copa larga, e o modelo 6, com alinhamento
bilateral de arvore média-larga. O modelo 5, com alinhamento central, tem a vantagem de
permitir a colocacdo de uma arvore maior, o que permite potenciar os servicos do ecossistema.
Como atualmente existe um eixo central (permeavel, mas ndo arborizado), este modelo podera
ser facilmente adotado nesta rua. Constatou-se que nesta rua sera possivel introduzir uma drvore
de copa muito larga em alinhamento central pelo que se selecionou o modelo 9, com
alinhamento de arvores de copa muito larga. Por outro lado, o modelo 6, com alinhamento
bilateral de arvore média-larga, permite uma fécil integracdo de duas bandas de estacionamento
nos espacos da arborizacdo sem comprometer a passagem de veiculos de emergéncia e
permitem o facil acesso dos veiculos as propriedades e garagens. Este modelo tem um maior
potencial para o aumento das dreas permedveis e sugere uma melhor integracdo da frente
urbana. Visto que as duas solu¢des apresentam beneficios diferentes e sdo solugdes igualmente
vélidas para a Rua de Pinto Bessa, optou-se por explorar as duas solugcdes em propostas distintas,
que pretendem demonstrar as possibilidades de arborizacdo desta rua.
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11.3. Projeto de arborizagdo do espago publico da Rua de Pinto Bessa
Para a Rua de Pinto Bessa foram criadas duas propostas de intervencao:

Versdo 1, que considera um espaco de arborizagdo posicionado ao centro da rua,
maximizando a dimensdo da arvore e os seus beneficios;

Versdo 2, que inclui dois espacos de arborizacdo a ladear as vias de circulacdo, maximizando
0 espaco para o transito automovel.

Estas propostas estdo representadas num conjunto que pecas graficas (Figura 11.2), que se
podem consultar nas paginas seguintes com maior detalhe.

Figura 11.2 — Representacdo simplificada do conjunto de pecas graficas relativas as propostas de intervengdo para a
Rua de Pinto Bessa: a) plantas, b) cortes, e c) visualizagGes.
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Visualizagdes (Rua de Pinto Bessa, versdo 1)

Figura 11.3 - Vista a partir do passeio do lado poente da rua: espago pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal); espago da arborizagdo com alinhamento central de drvores de copa muito larga, pontuados nos
cruzamentos com darvores colunares, perenifdlias, em faixa continua; espago viario com uma via de transito, ciclovia e
zona de estacionamento, de cada lado do espaco da arborizacao.

Figura 11.4 - Vista a partir do passeio do lado nascente da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/ de sentar; espago vidrio com uma via de transito, ciclovia e zona de
estacionamento, de cada lado do espacgo da arborizacdo; espaco da arborizagdo com alinhamento central de arvores
de copa muito larga, em faixa continua.
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Figura 11.5 - Vista a partir do passeio do lado nascente da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso
(circulagdo universal) e zona de estadia/ de sentar; espago vidrio com uma via de transito, ciclovia e zona de
estacionamento, de cada lado do espaco da arborizacdo; espaco da arborizagdo com alinhamento central de arvores
de copa muito larga, em faixa continua.

Figura 11.6 - Vista a partir da ciclovia do lado nascente da rua: espago viario com uma via de transito, ciclovia e zona
de estacionamento, de cada lado do espaco da arborizacdo; espaco da arborizagdo com alinhamento central de arvores
de copa muito larga, em faixa continua; espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso (circulagdo universal).
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Figura 11.7 - llustracdo comparativa para a Rua de Pinto Bessa: a) situacdo existente (fonte: Google, data: 02/2022); b)
proposta de intervencao (versdo 1).

Versdo 1

A primeira proposta para a Rua de Pinto Bessa tira proveito da situagdo existente, no que
concerne a organizagdo do transito (duas faixas de rodagem separadas por placa central), para
introduzir um alinhamento de arvores ao centro da rua. De entre todas as composi¢des possiveis,
este posicionamento da arvore é o que permite a utilizagdo de uma arvore de maior dimensao,
potenciando assim o provisionamento de servicos de ecossistema, ao mesmo tempo que
minimiza o conflito entre as copas e as fachadas dos edificios; com esta op¢do, surge menos
competicdo com entradas de garagens, pontos de recolha de residuos, paragens de autocarro e
estacionamento. Os protdtipos que tiram partido de modelos de alinhamento central otimizam
significativamente a organizacdo do espaco publico da rua, pois garantem maior autonomia e
melhor desempenho ao espaco de arborizacdo, ao espaco pedonal e ao espago viario.

Tabela 11.3 — Descrigcdo simplificada da versdo 1 da proposta de intervencdo para a Rua de Pinto Bessa.

Espago da ARBORIZACAO

Modelo aplicado + Modelo 9: Rua larga com alinhamento central de drvores de copa muito larga.

Composicdo espacial + Composi¢do simétrica, marcada por um espago de arborizagdo ao centro da
rua, criando uma separagdo nos espacos viarios;

+ Largura: 2,95m;

+ O posicionamento do espaco da arborizacdo ao centro da rua permite atingir
o objetivo de usar a maior arvore possivel para o espago disponivel;

- Relagdo com malha urbana: cruzamentos/entroncamentos constituem
pontos de composicdo distintos e prioritdrios na geracdo do desenho do
espaco;

+ Condicionantes estruturantes: interseces (originam interrupcles e
irregularidades nos alinhamentos arboreos e ao nivel do solo).

Tipo de alinhamento  + Central (singular); relativamente continuo, apenas interrompido para
cruzamentos/entroncamentos e atravessamento de pedes;

Arvores - Diversidade: 1 espécie (+ 1 espécie para pontuacdo);

+ Alinhamento constituido por arvores de copa muito larga, como o Platanus x
acerifolia, Platanus orientalis, Celtis australis ou Tilia tomentosa
criteriosamente pontuado com arvores de copa estreita e folha persistente,
como Cupressus sempervirens;

- Estimativa de coberto arbdreo ao fim de 20/30 anos: 40,4% (proporco da area

total do trogo em andlise).
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Posicionamento e + Compasso de plantagdo: 10m entre drvores em faixa permedvel continua;
espacamento (métrica ajustada para acomodar diversas fungdes que interferem no espago da arborizagdo, por

exemplo: garagens, paragens, equipamentos de deposi¢do de residuos, etc.)

Permeabilidade + Dominancia de zonas permeaveis (faixas permedveis continuas);

Faixas continuas / caldeiras - preferencialmente revestidas com prados
(regularmente cortados ou floriferos), arbustos, subarbustos e/ou herbaceas
vivazes de revestimento;
Zonas semipermeaveis - revestidas com elementos de pavimentacdo de junta
seca (permitem a percolagdo da dgua), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, grelhas de enrelvamento, etc;
Ao centro do espaco de arborizagdo, as cotas sdo mais baixas que as dos
espacos confinantes, para estimular a rececdo das dguas, garantindo, no
entanto, concordancia altimétrica nos limites de contacto com os espacos
confinantes;

- Area permeavel: 11,3% (proporcio da area total do troco em analise).

Infraestruturas ) o .
i . + De acordo com o cadastro fornecido, as condutas principais parecem nao
(4dguas pluviais e ) .
o entrar em conflito com o espaco da arborizacdo.
residuais)

Oportunidades para

A faixa de arborizagdo pode incluir outros usos (equipamentos de
uso humano entre a

L estadia/esplanada, ajardinamento, etc.).
arborizagdo

Gestdo e - Arvores: em crescimento livre ou semi-livre; “rega de pé” na fase de
manutengdo instalacdo; poda de formacdo de fuste; poda excecional de ramos que
conflituem com as fachadas; vistoria fitossanitdria e avaliagdo de risco
(anual®);
Revestimentos de caldeiras e faixas permedéveis continuas:
1) prados cortados - mantidos regularmente (uma vez por més);
2) prados floriferos - em crescimento semi-livre (abordagem sazonal -
desenvolvimento em crescimento livre de Janeiro a Junho;
desenvolvimento em crescimento controlado, com cortes regulares, uma
vez por més, de Julho a Dezembro);
3) subarbustos e herbaceas vivazes - aparamento superficial das copas uma
vez por ano apos floracdo; repicagem de 4 em 4 anos.

Composigdo espacial -+ Passeios junto aos limites laterais da rua: cerca de 3,00m de largura (varia
entre 2,70m 3,40m).

Relagdo altimétrica + Sem concordancia altimétrica (ligeiramente elevado em relacdo ao espago

com espagos confinante — até 0,10m);

confinantes + Concordancia altimétrica total com as passadeiras.

Pavimentos e + Junto ao edificado, banda de acessibilidade inclusiva com pavimento

permeabilidade confortavel (pavimento “liso”, exemplo: asfalto, betonilhas, lajes, etc.), a

ocupar cerca de 2/3 da largura do passeio;

Banda externa do passeio com pavimento “rugoso”, i.e., elementos de
pavimentagdo com junta seca (semipermeavel), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, pedra irregular, a ocupar cerca de 1/3 da largura do passeio.

13 Ainspecdo anual permite a detecdo atempada de problemas fitossanitarios antes que possam criar danos
e/ou conflitos
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Infraestruturas
subterréneas

Recomendacdo de posicionamento de canal técnico para acomodar
infraestruturas de fornecimento de dagua, eletricidade, telecomunicagdes,
etc., de modo a minimizar o conflito entre raizes e infraestruturas.

lluminacdo

Espagco viario

Articulada com a arborizacdo, posicionada entre as arvores, alternadamente
em ambos os lados da rua;

Elementos de iluminagdo com luminarias para o passeio e para a via de
circulagdo, com espagamento aproximadamente igual a duas a trés vezes a
sua altura.

Composigdo espacial

Duas faixas de rodagem, separadas por uma placa central (4,30m de largura
cada) e uma banda para estacionamento de cada lado (2,10m de largura).

Vias de transito (vias
de circulagdo)

Cada faixa de rodagem inclui um sentido de circulacdo, organizando-se do
seguinte modo:
1) Uma via de trafego misto, com largura 3,00m, localizada junto a banda
de estacionamento, do lado direito;
2) Uma ciclovia, com largura 1,30m, com apenas um sentido, adjacente ao
espaco de arborizacdo central, do lado esquerdo.
Em alternativa, poderia suprimir-se o estacionamento e a ciclovia de modo a
permitir a criacdo de uma segunda via de transito automovel de cada lado.

Infraestruturas
subterraneas

Recomendacdo de posicionamento das infraestruturas de dguas pluviais e
residuais, aproximadamente ao centro das faixas de rodagem ou o mais
afastado possivel das arvores, de modo a minimizar o conflito entre raizes e
infraestruturas.
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Visualizagdes (Rua de Pinto Bessa, versdo 2)

Figura 11.8 - Vista a partir do eixo da rua: espago viario com trés vias de transito (dois sentidos) e zona de
estacionamento que tira partido do espaco da arborizagdo; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de
arvores de copa média-larga em caldeira; espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso (circulacdo
universal).

Figura 11.9 - Vista a partir do passeio do lado poente da rua: espago vidrio com trés vias de transito (dois sentidos) e
zona de estacionamento que tira partido do espaco da arborizacdo; espaco da arborizacdo com alinhamentos laterais
de arvores de copa média-larga em caldeira; e espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso (circulacdo
universal).
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Figura 11.10 - Vista a partir do passeio do lado nascente da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e
liso (circulagdo universal) e zona de estadia/ de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de
copa média-larga, em caldeira e em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco
viario com trés vias de transito (dois sentidos) e zona de estacionamento que tira partido do espaco da arborizacéo.

Figura 11.11 - Vista a partir do passeio do lado nascente da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e
liso (circulagdo universal) e zona de estadia/ de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de
copa média-larga em caldeira e em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco
vidrio com trés vias de transito (dois sentidos) e zona de estacionamento que tira partido do espaco da arborizagdo.
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Figura 11.12 - Illustracdo comparativa para a Rua de Pinto Bessa: a) situacdo existente (fonte: Google, data: 02/2022);
b) proposta de intervencao (versdo 2).

Versdo 2

A segunda proposta para a Rua de Pinto Bessa pretende ilustrar uma solucdo de arborizacdo de
arruamento mais comum, em que os espacos de arborizacdo se localizam nas laterais da rua e
onde se articulam com outras fungdes, como o estacionamento. Para permitir maiores fluxos de
circulacdo de veiculos e multiplas oportunidades de estacionamento, esta versdo apresenta areas
permeaveis significativamente mais reduzidas, que surgem geralmente sob a forma de caldeiras,
o que se traduz num indice de permeabilidade muito baixo.

Tabela 11.3 — Descricdo simplificada da versdo 2 da proposta de intervencdo para a Rua de Pinto Bessa.

Espago da ARBORIZACAO

Modelo aplicado * Modelo 6: Rua larga com alinhamento bilateral de arvores de copa média-
larga.

Composicdo espacial + Composicdo simétrica, marcada pelo posicionamento de dois espagos de
arborizagcdo entre o espaco viario central e os espagos pedonais laterais;

+ Largura: 2,10m;

+ Espagos de arborizacdo localizados nas laterais da rua, onde melhor se
articulam com os outros elementos e condicionantes;

- Relagdo com malha urbana: cruzamentos/entroncamentos constituem
pontos de composicdo distintos e prioritdrios na geracdo do desenho do
espaco; articulagdo com o edificado existente, do ponto de vista da relagdo
com a fachada e limites dos lotes;

- Condicionantes estruturantes: entradas de garagem, estacionamento,
paragens de autocarro e intersec¢des (originam interrupcdes e irregularidades
nos alinhamentos arbdreos e ao nivel do solo).

Tipo de alinhamento -+ Bilateral, maioritariamente emparelhado; relativamente descontinuo,
especialmente devido as entradas de garagem, interse¢des com outras ruas
e estacionamento;

Arvores - Diversidade: 2 espécies;
+ Alinhamentos constituidos por arvores de copa média-larga; composicdo
formada maioritariamente por Aesculus hippocastanum, Melia azedarach,
Carpinus betulus ‘Fastigiata’ ou Liriodendron tulipifera ‘Fastigiatum’ marcada
pela presenca de Aesculus x carnea em pontos de intersegdo com outras ruas;

- Estimativa de coberto arbdreo ao fim de 20/30 anos: 33,5% (propor¢io da 4rea
total do trogo em andlise).
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Posicionamento e - Distancia entre o eixo de implantacdo e o limite lateral da rua: cerca de 5,00m;
espacamento + Compasso de plantagdo variavel:
1) 8,50m entre arvores em faixa permeavel continua;

2) 12,00m entre arvores intercaladas com estacionamento
(métrica ajustada para acomodar diversas fung¢des que interferem no espacgo da arborizagdo,
por exemplo: garagens, paragens, equipamentos de deposi¢do de residuos, etc.)

Permeabilidade + Dominancia de zonas semipermeaveis, intercaladas com zonas permeaveis,

geralmente sob a forma de caldeiras individualizadas;
Faixas continuas / caldeiras - preferencialmente revestidas com prados
(regularmente cortados ou floriferos), arbustos, subarbustos e/ou herbaceas
vivazes de revestimento;
Zonas semipermeaveis - revestidas com elementos de pavimentacgdo de junta
seca (permitem a percolagdo da dgua), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, grelhas de enrelvamento, etc.;

+ Cotas mais baixas que as dos espacos pedonais e viarios, de modo a estimular
a rececdo das aguas;

- Area permeavel: 4,5% (proporgio da area total do troco em analise).

Infraestruturas + De acordo com o cadastro fornecido, as condutas principais entram em

(4guas pluviais e conflito com o espac¢o da arborizacdo, devendo ser revisto o seu tragado e

residuais) posicionamento; a situacdo existente impede a arborizagdo da rua de acordo
com esta abordagem.

Oportunidades para + Estacionamento (sempre concebido para ter no minimo dois lugares

uso humano entre a seguidos, intercalados com elementos de arborizagdo);

arborizagdo + Paragens de autocarros;

Equipamentos de deposicdo de residuos;

Zonas de estadia/esplanadas;

Para além dos ilustrados na proposta, a faixa de arborizacdo pode incluir
outros usos (mais lugares de estacionamento, equipamentos de
estadia/esplanada, ajardinamento, etc.).

Gestdo e - Arvores: em crescimento livre ou semi-livre; “rega de pé” na fase de
manutengao instalacdo; poda de formacgdo de fuste; poda excecional de ramos que
conflituem com as fachadas; vistoria fitossanitdria e avaliagdo de risco
(anual'¥);
Revestimentos de caldeiras e faixas permedéveis continuas:
1) prados cortados - mantidos regularmente (uma vez por més);
2) prados floriferos - em crescimento semi-livre (abordagem sazonal -
desenvolvimento em crescimento livre de Janeiro a Junho;
desenvolvimento em crescimento controlado, com cortes regulares, uma
vez por més, de Julho a Dezembro);
3) subarbustos e herbaceas vivazes - aparamento superficial das copas uma
vez por ano apos floracdo; repicagem de 4 em 4 anos.

Composigdo espacial - Passeios junto aos limites laterais da rua: 4,20m de largura (varia entre 4,00m
e 4,50m).

Relagdo altimétrica + Sem concordancia altimétrica (ligeiramente elevado em relacdo ao espago

com espacos confinante —até 0,10m);

confinantes + Concordancia altimétrica total com as passadeiras.

% Ainspecdo anual permite a detecdo atempada de problemas fitossanitarios antes que possam criar danos
e/ou conflitos
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Pavimentos e
permeabilidade

- Junto ao edificado, banda de acessibilidade inclusiva com pavimento

confortavel (pavimento “liso”, exemplo: asfalto, betonilhas, lajes, etc.), a
ocupar cerca de 2/3 da largura do passeio;

Banda externa do passeio com pavimento “rugoso”, i.e., elementos de
pavimentacgdo com junta seca (semipermeavel), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, pedra irregular, a ocupar cerca de 1/3 da largura do passeio.

Infraestruturas
subterraneas

Recomendacdo de posicionamento de canal técnico para acomodar
infraestruturas de fornecimento de dagua, eletricidade, telecomunicagdes,
etc., de modo a minimizar o conflito entre raizes e infraestruturas.

lluminagdo

Espagco viario

Articulada com a arborizacdo, posicionada entre as arvores, alternadamente
em ambos os lados da rua;

Elementos de iluminagdo com luminarias para o passeio e para a via de
circulagdo, com espagamento aproximadamente igual a duas a trés vezes a
sua altura.

Composigdo espacial

Uma faixa de rodagem ao centro da rua, com 9,10m de largura total.

Vias de transito (vias
de circulagdo)

+ Trés vias de transito, destinadas a trafego misto (uma no sentido noroeste-

sudeste/descendente e duas no sentido sudeste-noroeste/ascendente), com
largura 3,00m/3,10m.

Infraestruturas
subterraneas

Recomendacgdo de posicionamento das infraestruturas de dguas pluviais e
residuais, aproximadamente ao centro da faixa de rodagem ou o mais
afastado possivel das arvores, de modo a minimizar o conflito entre raizes e
infraestruturas.
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12. Proposta de interveng¢ao para a Rua de Gondarém

12.1. Analise da situagdo existente

PLANO DE ARBORIZACAO

DA CIDADE DO PORTO
FASE 11l - Protétipos de intervengdo

Rua de Gondarém
(entre Rua do Molhe e Rua da Agra)

PROTOTIPO 9 - RUA LARGA

. e N
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Figura 12.1 — Localizagdo e enquadramento do trogo em estudo da Rua de Gondarém.

Tabela 12.1 — Sumario da situagdo existente da Rua de Gondarém.
SITUAGAO EXISTENTE
Localizagdo e contexto  Freguesia: Unido de Freguesias de Aldoar, Foz do Douro e Nevogilde;
Zona: ocidental;
Bacia hidrografica: percorre duas bacias, sendo a mais relevante a da Ribeira da Ervilheira;
Fisiografia: altitude 15-17m; declive 0,3%;
Orientagdo: norte-sul.

Redes de conectividade Estrutura ecolégica municipal: a prépria rua constitui uma drea verde de elevado valor
(PDM; CMP, 2021) ecoldgico e estd parcialmente localizada sobre um corredor verde complementar (Carta
de Estrutura Ecoldgica);
Estrutura vidria: classificada como rua de provimento local.

Malha urbana e Qualificagdo do solo: drea de frente urbana continua do tipo Il (100%; Carta de

edificado envolvente Qualificagdo do Solo);

(PDM; CMP, 2021) Valor patrimonial: drea de interesse urbanistico ou arquitetonico — Frente maritima —
Zona residencial da Foz (Carta de Patrimdnio | - Patriménio Urbanistico e Arquitetdnico e
Patrimonio Natural.

Dimensdes gerais Comprimento do trogo: 585m;
Largura média do trogo: 21,9m;
Largura média dos passeios: 4m.

Arborizacdo Estado atual: arborizagdo associada a desenho urbano de carater histérico ou referencial;
arborizada; elementos arbéreos com dimensdo e/ou posicionamento desadequado;
Espécie dominante: Platanus x acerifolia;
indices: n.2 drvores: 64 (10,9 inds./100m); coberto arbéreo: 54,2%.

Organizagdo vidria Vias de transito: uma, no sentido norte-sul;
Estacionamento: “em espinha”, de ambos os lados da rua.
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12.2. Definigdo do programa e sele¢do do modelo

A proposta de intervencdo para a Rua de Gondarém visa aplicar os principios que guiaram todo
o trabalho do Plano de Arborizagdo ao troco em estudo, ajustando-se também as necessidades e
exigéncias identificadas na analise da situagdo existente. Deste modo, foi delineado um programa
para a intervencdo, que define os seus objetivos e ajuda a orientar as decisGes de modelo e de
projeto. O programa para a Rua de Gondarém pode ser consultado na Tabela 12.2.

Tabela 12.2 — Programa para a intervengdo na Rua de Gondarém.

PROGRAMA

Objetivos especificos + Manter a arborizagdo existente, considerando a sua substituicdo futura por arvores
da mesma espécie (bom desempenho na proximidade maritima e alta tolerancia);

Manter a tipologia de arborizacdo (bilateral) de forma a preservar o carater histérico-
referencial da rua;

Introduzir arvores de pontuagdo na proximidade de cruzamentos/entroncamentos;
Aumentar a largura dos passeios para promover a circulagdo pedonal;

Otimizar o espaco dedicado a circulagdo automovel;

Manter apenas um sentido de transito;

Integrar/suavizar a heterogeneidade da frente urbana existente.

Para uma rua larga de largura entre 0s 20,5m e 0s 22m, o “Plano” sugere duas possiveis solucdes:
o modelo 5, com alinhamento central de arvore de copa larga, e o modelo 6, com alinhamento
bilateral de arvore média-larga. Contudo, esta é uma rua com arborizacdo associada a desenho
urbano de carater histérico (zona balnear) e por isso, considerou-se que a proposta de
intervencdo nesta rua implica a observacdao de outros fatores prioritarios, fora do ambito do
anterior relatdrio, o “Plano”. Tendo em conta que € uma rua com alinhamentos bilaterais de
pldtanos - uma arvore tradicionalmente utilizada nas zonas balneares —, a proposta deverd passar
por manter estas arvores, procurando o reposicionamento dos alinhamentos na rua e mantendo
frequentes operacdes de manutencdo para controlo das copas para evitar um conflito tdo intenso
com o edificado.

12.3. Projeto de arborizagdo do espacgo publico da Rua de Gondarém

Tal como na Rua do Duque de Saldanha, prevé-se para a Rua de Gondarém uma intervencdo
faseada que considera a manutencdo de drvores pré-existentes, apresentando por isso uma
proposta inicial e uma proposta final. A proposta inicial divide-se em duas solugdes (versdes
iniciais 1 e 2) que tém como principal diferenca a tipologia de estacionamento na rua. As duas
solucdes iniciais tém como objetivo evoluir para o cenario apresentado na versado final, em que
todas as arvores terdo sido substituidas e o paradigma de estacionamento tera se alterado.

+ Versdo inicial 1, que representa a fase inicial de implantacdo de novas arvores, tirando
partido das existentes e mantendo a tipologia de estacionamento perpendicular;
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+ Versdo inicial 2, que representa a fase inicial de implantacdo de novas arvores, tirando
partido das existentes e convertendo a tipologia atual de estacionamento em
estacionamento em paralelo;

+ Versdofinal, que representa o evoluir da intervencdo, para uma fase em que todas as arvores
atualmente existentes ja terdo sido removidas e os alinhamentos da nova arborizacdo se
estabilizam, com estacionamento em paralelo.

Estas propostas estdo representadas num conjunto de pecas graficas (Figura 12.2), que se podem
consultar nas paginas seguintes com maior detalhe.

B & | : : : » ’ - LE " e i = i i d
s BBDO G %l O %d@&m‘uﬁﬂ G’éﬁ CEiseodbitis 660 |

) FPCOVIOT ATV OUPEIVIIUO | 0LIUPY =P DU X00e

= e gi—t==h R

.

b)

Figura 12.2 — Representagdo simplificada do conjunto de pegas graficas relativas as propostas de intervengdo para a
Rua de Gondarém: a) plantas, b) cortes e c) visualizagdes.
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(f) Pavimento viario
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Rua de Gondarém ESCALA: 1/100

PROTOTIPO 9 - RUA LARGA - vers3o inicial 1 v ! i

Corte transversal para um cendrio estimado nos primeiros 5-10 anos Fevereiro de 2023




Visualiza¢bes (Rua de Gondarém, versdo inicial 1)

Figura 12.3 - Vista a partir do eixo da rua: espago viario com uma via de transito (sentido norte-sul) e zona de
estacionamento que tira partido do espaco da arborizagdo; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de
arvores de copa muito larga, propostas e existentes (Platanus x acerifolia), em caldeira; espago pedonal com bandas

de pavimento liso (circulagdo universal).

Figura 12.4 - Vista a partir do passeio do lado poente da rua: espaco pedonal com bandas de pavimento liso (circulagdo
universal) e zona de estadia/ de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de copa muito
larga, propostas e existentes (Platanus x acerifolia), em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e
herbdceas vivazes); espago vidrio com uma via de transito (sentido norte-sul) e zona de estacionamento que tira partido
do espaco da arborizacdo.
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Figura 12.5 - Vista a partir do eixo da rua: espago viario com uma via de transito (sentido norte-sul) e zona de
estacionamento que tira partido do espacgo da arborizagdo; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de
arvores de copa muito larga, propostas e existentes (Platanus x acerifolia), em caldeira; espaco pedonal com bandas
de pavimento liso (circulagdo universal).

Figura 12.6 - Vista a partir do passeio do lado poente da rua: espago vidrio com uma via de transito (sentido norte-sul)
e zona de estacionamento que tira partido do espaco da arborizacdo; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais
de arvores de copa muito larga, propostas e existentes (Platanus x acerifolia), em caldeira; espaco pedonal com bandas

de pavimento liso (circulagdo universal).
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Corte transversal para um cendrio estimado nos primeiros 5-10 anos Fevereiro de 2023




Visualiza¢gbes (Rua de Gondarém, versdo inicial 2)

Figura 12.7 - Vista a partir do eixo da rua: espago viario com uma via de transito (sentido norte-sul) e zona de
estacionamento que tira partido do espaco da arborizacdo; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de
arvores de copa muito larga, propostas e existentes (Platanus x acerifolia), em caldeira; espago pedonal com bandas
de pavimento rugoso e liso (circulagdo universal).

e SE e : .
Figura 12.8 - Vista a partir do espaco de arborizacdo do lado nascente da rua: espaco viario com uma via de transito
(sentido norte-sul) e zona de estacionamento que tira partido do espaco da arborizagdo; espaco da arborizagdo com
alinhamentos laterais de arvores de copa muito larga, propostas e existentes (Platanus x acerifolia), em faixa continua
(com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso

(circulagdo universal).
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Figura 12.9 - Vista a partir do eixo da rua: espago viario com uma via de transito (sentido norte-sul) e zona de
estacionamento que tira partido do espaco da arborizagdo; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de
arvores de copa muito larga, propostas e existentes (Platanus x acerifolia), em caldeira; espago pedonal com bandas
de pavimento rugoso e liso (circulagdo universal).

Figura 12.10 - Vista a partir da zona de estacionamento do lado nascente da rua: espaco viario com uma via de transito
(sentido norte-sul) e zona de estacionamento que tira partido do espaco da arborizagdo; espago da arborizagdo com
alinhamentos laterais de arvores de copa muito larga, propostas e existentes (Platanus x acerifolia), em caldeira; espago
pedonal com bandas de pavimento rugoso e liso (circulagdo universal).
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Corte transversal para um cendrio plenamente desenvolvido Fevereiro de 2023




Visualizagdes (Rua de Gondarém, versdo final)

liso (circulagdo universal); espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de drvores de copa muito larga (Platanus
x acerifolia) em caldeira e em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco viario
com uma via de transito (sentido norte-sul) e zona de estacionamento que tira partido do espaco da arborizagao.

(circulagdo universal) e zona de estadia/ de sentar; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de
copa muito larga (Platanus x acerifolia) em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes);
espaco viario com uma via de transito (sentido norte-sul) e zona de estacionamento que tira partido do espaco da
arborizagdo.
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liso (circulagdo universal); espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de drvores de copa muito larga (Platanus
x acerifolia) em caldeira; espago viario com uma via de transito (sentido norte-sul) e zona de estacionamento que tira
partido do espaco da arborizacgdo.

Figura 12.14 - Vista a partir do espago vidrio: espaco viario com uma via de transito (sentido norte-sul) e zona de
estacionamento que tira partido do espaco da arborizacdo; espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de
arvores de copa muito larga (Platanus x acerifolia), em caldeira; espaco pedonal com bandas de pavimento rugoso e
liso (circulagdo universal).
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Figura 12.15 - llustracdo comparativa para a Rua de Gondarém: a) situacdo existente (fonte: Google, data: 07/2022); b)
proposta de intervencéao (versao final).

A proposta de intervencdo da Rua de Gondarém desenvolve-se no ambito de uma rua em zona
balnear de valor referencial, em que a arborizacdo com platanos, neste contexto, é muito
caracteristica, devendo, por isso, ser mantida. A proposta prevé-se evolutiva desde uma fase
inicial (versdes iniciais 1 e 2), onde se mantém a maioria das arvores pré-existentes, até uma fase
avancada (versdo final) dominada por novos alinhamentos e um espaco de arborizacdo
claramente afirmado. Nesta fase avancada, hd um acréscimo de espaco livre pedonal, como
consequéncia do posicionamento das arvores mais proximas do eixo da rua e da substituicdo do
estacionamento existente, “em espinha”, por estacionamento paralelo, menos consumista em
espaco publico. Os passeios ficam bastantes amplos, criando melhores condi¢des de circulacdo e
estadia pedonais, promovendo a qualidade de vivéncia da rua. As versées iniciais oferecem dois
cendrios possiveis a curto prazo, que diferem essencialmente na tipologia de estacionamento. A
versdo inicial 1 propde um reforgo da arborizagdo, com relocalizagdo gradual dos alinhamentos,
preservando o atual estacionamento perpendicular ao eixo da rua. Esta é uma versdo de
implementacdo mais facil pois ndo implica uma alteragdo dos usos atuais da rua. A versdo inicial
2 é uma solucdo mais arrojada que propde repensar totalmente o estacionamento da rua numa

fase inicial de intervencdo.

Tabela 12.3 — Descricdo simplificada da proposta de intervencao para a Rua de Gondarém.
Modelo aplicado + Na&o se aplica — rua com arborizacdo associada a desenho urbano de carater
histérico ou referencial (zona balnear); rua larga com alinhamento bilateral
de drvores de copa muito larga, sujeitas a poda regular.

Composigdo espacial -+ Composi¢do simétrica, marcada pelo posicionamento de dois espagos de
arborizagdo entre o espaco viario central e os espacos pedonais laterais;

+ A largura, numa primeira intervencdo em que se preserva a arborizacdo
existente, varia entre 2,10m a 4,8m; numa versao final em que a arborizagcdo
ja terd sido toda reposta, a largura serd 2,10m;

+ Espagos de arborizacdo localizados nas laterais da rua, onde melhor se
articulam com outros elementos e condicionantes;

+ Relagdo com malha urbana: cruzamentos constituem pontos de composicdo
distintos e prioritarios na geracdo do desenho do espaco; adequacdo ao
edificado existente, do ponto de vista da relagdo com as fachadas e limites
dos lotes;
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Condicionantes estruturantes: cruzamentos, entradas de garagem, paragens
de autocarro e estacionamento (originam interrupgdes e irregularidades nos
alinhamentos arbdreos e ao nivel do solo).

Tipo de alinhamento - Bilateral; desfasado; descontinuo.

Arvores - Diversidade: 1 espécie (+1 ocasional espécie de pontuagdo);
Alinhamentos constituidos por Platanus x acerifolia (arvores de copa muito
larga, conduzidas em talhadia alta);
Arvore de pontuacdo, do tipo Metrosideros excelsa;
Estimativa de coberto arbdreo em fase avancada de estabilizagdo da
arborizacdo de arruamento: 68,3% (proporcio da érea total do trogo em anélise).

Posicionamento e + Distancia entre o eixo de implantac¢do e o limite lateral da rua: cerca de 7m;

espagamento + Compasso de plantagdo: 12,00m.
(métrica ajustada para acomodar diversas fungdes que interferem no espaco da arborizagdo, por

exemplo: garagens, paragens, equipamentos de deposi¢do de residuos, etc.)

Permeabilidade + Dominado por zonas semipermeaveis, intercaladas com algumas zonas

permeaveis (faixas permedveis continuas/caldeiras);

Faixas continuas / caldeiras - preferencialmente revestidas com prados
(regularmente cortados ou floriferos), arbustos, subarbustos e/ou herbaceas
vivazes de revestimento;

Zonas semipermeaveis - revestidas com elementos de pavimentacgdo de junta
seca (permitem a percolagdo da dgua), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, grelhas de enrelvamento, etc;

Cotas mais baixas que as dos espacos pedonais e viarios, de modo a estimular
a rececdo das aguas;

Area permeavel: 3,7% (proporgio da area total do trogo em analise).

Infraestruturas + De acordo com o cadastro fornecido, as condutas principais entram em

(dguas pluviais e conflito com o espaco da arborizacdo, devendo ser revisto o seu tracado e

residuais) posicionamento; a situagdo existente impede a arboriza¢do da rua de acordo
com a abordagem seguida neste plano.

Oportunidades para + Estacionamento (sempre concebido para ter no minimo dois lugares seguidos

uso humano entre a ou um lugar e uma entrada de garagem, intercalados com elementos de

arborizagdo arborizacdo);

Equipamentos de deposicdo de residuos;

Paragens de autocarro;

Zonas de estadia/esplanadas;

Para além dos ilustrados na proposta, a faixa de arborizagdo pode incluir
outros usos (mais lugares de estacionamento, equipamentos de
estadia/esplanada, ajardinamento, etc.).

Gestdo e - Arvores: em crescimento controlado, com podas bianuais/trianuais, para
manutengdo conducdo da copa em forma de “tunel”, garantindo, pelo menos, o
afastamento de 1m das fachadas/limites laterais da rua; “rega de pé” na fase
de instalacdo; poda de formacdo de fuste; vistoria fitossanitaria e avaliacdo
de risco (anual®);
Revestimentos de caldeiras e faixas permedveis continuas:
1) prados cortados - mantidos regularmente (uma vez por més);
2) prados floriferos - em crescimento semi-livre (abordagem sazonal -
desenvolvimento em crescimento livre de Janeiro a Junho;

15 Ainspecdo anual permite a detecdo atempada de problemas fitossanitarios antes que possam criar danos
e/ou conflitos
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desenvolvimento em crescimento controlado, com cortes regulares, uma
vez por més, de Julho a Dezembro);
3) subarbustos e herbdceas vivazes - aparamento superficial das copas uma
vez por ano apos floracdo; repicagem de 4 em 4 anos.

Espaco pedonal

Composigdo espacial - Passeios junto aos limites laterais da rua: varia entre 4m e 6,60m de largura.
Relacdo altimétrica + Sem concordancia altimétrica (ligeiramente elevado em relagdo ao espago
com espagos vidrio confinante —até 0,10m);

confinantes + Concordancia altimétrica total com as passadeiras.

Pavimentos e - Junto ao edificado, banda de acessibilidade inclusiva com pavimento
permeabilidade confortavel (pavimento “liso”, exemplo: asfalto, betonilhas, lajes, etc.), a

ocupar cerca de 2/3 da largura do passeio;

+ Banda externa do passeio com pavimento “rugoso”, i.e., elementos de
pavimentagdo com junta seca (semipermeavel), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, pedra irregular, etc., a ocupar cerca de 1/3 da largura do passeio.

Infraestruturas + Recomendagdo de posicionamento de canal técnico para acomodar
subterraneas infraestruturas de fornecimento de dagua, eletricidade, telecomunicagdes,
etc., de modo a minimizar o conflito entre raizes e infraestruturas.

lluminagdo + Articulada com a arborizacgdo, posicionada entre as arvores, alternadamente
em ambos os lados da rua;
+ Elemento de iluminagdo com luminarias para o passeio e para a via de
circulagdo, com espacamento aproximadamente igual a duas a trés vezes a
sua altura.

Espagco viario
Composicdo espacial + Uma faixa de rodagem ao centro da rua, com 5,00m de largura total.

Vias de transito (vias

. N Uma via de transito automavel, no sentido norte-sul, com 5,00m de largura.
de circulagdo)

Infraestruturas + Recomendacdo de posicionamento das infraestruturas de dguas pluviais e

subterraneas residuais, aproximadamente ao centro da faixa de rodagem ou o mais
afastado possivel das arvores, de modo a minimizar o conflito entre raizes e
infraestruturas.
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13. Proposta de interveng¢ao para a Rua de Damiao de Gois

13.1. Analise da situagao existente

PLANO DE ARBORIZACAO

DA CIDADE DO PORTO
FASE 11l - Protétipos de intervengdo

Rua de Damido de Gois

. - ESCO[S
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Figura 13.1 — Localizagdo e enquadramento do trogo em estudo da Rua de Damido de Gois.

Tabela 13.1 — Sumdrio da situacdo existente da Rua de Damido de Gdis.
SITUACAO EXISTENTE

Localizagdo e contexto  Freguesia: Cedofeita (Unido de Freguesias do Centro Histdrico do Porto);
Zona: central;
Bacia hidrogréfica: Ribeira de Massarelos/Vilar;
Fisiografia: altitude 129-139m; declive 2,1%;
Orientagdo: este-oeste.

Redes de conectividade Estrutura ecoldgica municipal: incluida na rede de conexdo (Carta de Estrutura

(PDM; CMP, 2021) Ecoldgica);
Mobilidade suave: parcialmente integrada na rede pedonal estruturante (percurso
eficiente; Carta de Infraestruturas de Modos Suaves); inserida na rede de ciclovias do
programa “Portugal Ciclavel 2030”
Transportes coletivos: incluida na proposta de corredores de autocarro de alta qualidade
(Carta de Infraestruturas de Transportes Coletivos);
Estrutura vidria: classificada como eixo urbano estruturante (Carta de Estrutura Viaria).

Malha urbana e
edificado envolvente
(PDM; CMP, 2021)

Qualificagdo do solo: drea de frente urbana continua do tipo Il (100%; Carta de
Qualificagdo do Solo);

Dimensdes gerais Comprimento do trogo: 578m;
Largura média: 38,5m a poente da R. Antero Quental; 25,4m a nascente da R. Antero
Quental;
Largura média dos passeios: 4m (com grande intervalo de variagdo).
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Arborizag¢do Estado atual: arborizada a poente da R. Antero Quental; ndo arborizada a nascente da R.
Antero Quental;
Espécie dominante: Populus alba (variedade cultivada de copa estreita);
{ndices: n.2 drvores: 89 (15,4 inds./100m, considerando apenas a parte arborizada);
coberto arbéreo: 13,5%.

Organizagdo viaria Vias de transito:
- a poente da R. Antero Quental, manifestam-se trés vias de transito junto ao lado sul da
rua, de sentido poente-nascente, sendo uma das vias exclusiva a transportes coletivos;
existe ainda uma outra via de transito, em sentido inverso, junto ao lado norte, separada
das anteriores por placa central;
- a nascente da R. Antero Quental, existem quatro vias de transito, sendo trés no sentido
poente-nascente (uma delas reservada a transportes publicos) e uma no sentido
nascente-poente.
Estacionamento: predominancia de estacionamento “em espinha”, ocorrendo de forma
varidvel de ambos os lados e ao centro da rua.

13.2. Definigdo do programa e sele¢ao do modelo

A proposta de intervengdo para a Rua de Damido de Godis visa aplicar os principios que guiaram
todo o trabalho do Plano de Arborizacdo ao trogo em estudo, ajustando-se também as
necessidades e exigéncias identificadas na analise da situagdo existente. Deste modo, foi
delineado um programa para a intervencdo, que define os seus objetivos e ajuda a orientar as
decisdes de modelo e de projeto. O programa para a Rua de Damido de Godis pode ser consultado
na Tabela 13.2.

Tabela 13.2 — Programa para a intervencao na Rua de Damido de Gois.

PROGRAMA

Objetivos especificos + Priorizar arvores ripicolas (eficiéncia de crescimento e beneficiagdo microclimatica);

Introduzir espécies perenifélias pontualmente, em situacdes que ndo ensombrem as
fachadas;

Criar um canal de drenagem superficial (SUD);

Aumentar o espaco de mobilidade pedonal, garantindo zonas de estadia e de
recreio;

Reduzir o espaco dedicado a circulagdo automovel, reduzindo a largura das vias de
circulagdo (dissuadindo o estacionamento em 22 fila) e o nimero de vias;

Manter os dois sentidos de transito, no trogo a este da R. de Antero Quental;

Considerar apenas um sentido de transito, no trogo a oeste da R. de Antero de
Quental;

Reduzir/adequar o estacionamento na rua em relagdo as caracteristicas de estrutura
viaria formuladas no PDM (eixo estruturante);

Integrar/suavizar a heterogeneidade da frente urbana instalada.

Para uma rua muito larga de largura entre os 35,5m e os 48,5m, o “Plano” sugere seis possiveis
solugdes: o modelo 13, com alinhamento multiplo de arvore de copa larga (central) e arvore de
copa média-larga (lateral); o modelo 14, com alinhamento multiplo de arvore de copa média-
larga (central duplo) e arvore de copa média-estreita (lateral); o modelo 15, com alinhamento
bilateral de drvore muito larga; o modelo 16, com alinhamento central duplo de arvore muito
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larga; o modelo 17, com alinhamento multiplo de arvore de copa muito larga (central) e arvore
de copa média-estreita (lateral); o modelo 18, com alinhamento multiplo de arvore de copa larga
(central duplo) e arvore de copa média-estreita (lateral). Tendo em conta as caracteristicas desta
rua, a sua largura e o programa tracado, considerou-se que o modelo selecionado para esta rua
deverd: 1) permitir maximizar a permeabilidade e o coberto arbdreo, procurando introduzir
arvores largas e muito largas distribuidas em extensas faixas permedveis; 2) otimizar o espaco
publico criando oportunidades de estadia e de fruicdo para os pedes; 3) diminuir o espaco
dedicado a circulagdo vidria. Por isso, os modelos de arborizacdo que melhor se adequam sdo o
modelo 17 com alinhamento multiplo com alinhamento central e modelo 18 com alinhamento
multiplo com alinhamento central-duplo. O modelo 18 sera adotado ao troco da rua muito larga,
explorando o alinhamento multiplo com alinhamento central-duplo, em que o espaco viario
principal serd concentrado a sul do alinhamento central com apenas um sentido de transito. No
troco de rua larga, a nascente da rua de Antero de Quental, explorou-se uma solucao diferente
adotando o modelo 17, que permitira albergar dois sentidos de transito.

13.3. Projeto de arborizagdo do espago publico da Rua de Damido de Gais

A proposta de intervencdo para a Rua de Damido de Gdis materializa-se nas pecas graficas que a
seguir se apresentam (Figura 13.2Figura 13.2). A sua observacdo detalhada sera feita nas paginas
subsequentes.

Figura 13.2 — Representacao simplificada do conjunto de pecas graficas relativas a proposta de intervenc¢do para a Rua
de Damido de Gadis: a) planta, b) corte e c) visualizages.
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Visualiza¢bes (Rua de Damido de Gais)

T
Figura 13.3 - Vista a partir do passeio do lado sul da rua (sec¢do ocidental): espaco pedonal com pavimento liso
(circulagdo universal); espago da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de copa média-larga em caldeira,
alinhamento central-duplo de arvores de copa muito larga e arvores de copa larga em faixa continua (com bordadura
mista de subarbustos e herbdaceas vivazes); espaco vidrio com duas vias de transito geral, uma via de transportes
coletivos e uma ciclovia (sentido poente-nascente).

Figura 13.4 - Vista a partir do lado norte da rua, no jardim linear (sec¢do ocidental): espaco pedonal com pavimento
liso (circulacdo universal); espaco da arborizagdo com alinhamentos laterais de arvores de copa média-larga e
alinhamento central-duplo de arvores de copa muito larga e arvores de copa larga em faixa continua (com bordadura
mista de subarbustos e herbaceas vivazes); espaco viario com duas vias de transito geral, uma via de transportes
coletivos e uma ciclovia (sentido poente-nascente).
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Figura 13.5 - Vista a partir do lado norte da rua, no jardim linear para a rua do Monte Pedral (sec¢do ocidental): espago
pedonal com pavimento liso (circulagdo universal); espago da arborizagdo com alinhamento lateral de arvores de copa
média-larga e arvores de pontuacdo de copa muito larga em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e
herbaceas vivazes); espaco viario com uma via de transito (sentido norte-sul).

Figura 13.6 - Vista a partir do passeio do lado norte da rua (seccdo oriental): espaco pedonal com pavimento liso
(circulagdo universal); espaco da arborizagao com alinhamentos laterais de drvores de copa média-larga e alinhamento
central de drvores de copa muito larga em faixa continua (com bordadura mista de subarbustos e herbaceas vivazes);
espaco viario com duas vias de transito geral (dois sentidos), uma via de transportes coletivos (sentido poente-
nascente) e uma ciclovia (sentido poente-nascente).
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Figura 13.7 - llustracdo comparativa para a Rua de Damido de Gais; a) situacdo existente (fonte: Google, data: 07/2022);
b) proposta de intervencao.

A proposta de arborizacdo da Rua de Damido de Gois pretende trazer uma nova dinamica e
vivéncia do espaco publico, tirando partido do espaco disponivel nesta rua. Tendo em conta que
€ umas das ruas mais largas da cidade e se situa numa zona onde 0s espacos verdes escasseiam,
procurou-se retirar espaco a mobilidade vidria para maximizar as dreas permeaveis e criar
oportunidades de recreio e estadia. A classificacdo deste eixo como eixo urbano estruturante dita
a eliminacdo de grande parte do estacionamento, o que possibilita um aumento significativo da
permeabilidade da rua através da transformacdo de parte da rua num jardim linear. Esta proposta
pressupde a revisdo da arborizacdo e a supressao de duas vias de transito que permitira a inclusdo
de um alinhamento multiplo de arvores de copa larga e muito larga, destacando-se a inclusdo de
uma solucdo de SUDS. Esta solugdo permitird fazer face a episédios de grande precipitacdo
através da acumulagdo tempordria da dgua, permitindo uma melhor drenagem superficial das
aguas. Destaca-se também que, nesta proposta, se considerou pertinente abordar em conjunto
com a rua de Damido de Gdis um troco da rua do Monte Pedral e a rua do Sport Comércio e
Salgueiros, devido a questdes de mobilidade vidria e de remate urbanistico. Estas ruas sdo
classificadas como estreita e muito estreita, respetivamente, e a proposta de intervencao destas
ruas permite ilustrar outras solucGes de arborizacdo de ruas com exiguidade de espaco. No troco
da rua do Monte Pedral explorou-se um alinhamento unilateral de drvores de copa média-larga,
gue é possivel devido ao afastamento das arvores as fachadas e a presenca de apenas uma via de
transito. De forma excecional, na rua do Sport Comércio e Salgueiros propde-se, também, um
alinhamento unilateral, mas com o cuidado em utilizar arvores de pequena dimensdo e que nao
crescam demasiado em largura.

Tabela 13.3 - Descri¢do simplificada da proposta de intervengdo para a Rua de Damido de Gais.

Espago da ARBORIZAGAO

Principais modelos + Na seccdo ocidental (entre a rua do Monte Cativo e a rua de Antero de
aplicados Quental): Modelo 18 (ajustado), rua muito larga com alinhamento multiplo -
central duplo de arvores de copa larga e de copa muito larga e bilateral de
arvores de copa média-larga;
Na seccdo oriental (entre a rua de Antero de Quental e a rua de Sdo Bras):
Modelo 17, rua muito larga com alinhamento multiplo — central de arvores de
copa muito larga e bilateral de drvores de copa média-larga.
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Composigdo espacial

+ Aseccdo oriental tem uma composicdo simétrica, marcada por um espaco de

arborizagdo ao centro da rua, criando uma separagdo nos espagos viarios, em
conjunto com mais dois espacos de arborizacdo laterais junto ao espaco
pedonal;

+ A seccdo ocidental tem uma composicdo espacial assimétrica, em que os

espacos de arborizacdo e espacos pedonais a norte do espago viario
funcionam como um “jardim linear”;

+ A criacdo de multiplos espacos de arborizagdo permite maximizar a presenca

da arvore e de espagos permedveis numa rua com estas caracteristicas;
Largura:

1) Na seccdo ocidental: espaco lateral a sul do espaco vidrio — 5,00m;

espacos a norte do espaco vidrio — varia entre 4,20 e 6,30m;

2) Na secgdo oriental: 3,00m (espacos laterais e centrais);
Relagdo com malha urbana: cruzamentos/entroncamentos constituem
pontos de composicdo distintos e prioritarios na geracdo do desenho do
espaco; articulacdo com o edificado existente, do ponto de vista da relacdo
com a fachada e limites dos lotes;

- Condicionantes estruturantes: intersecBes, entradas de garagem, paragens

de autocarro e desalinhamento da frente urbana (originam interrupcgdes e
irregularidades nos alinhamentos arbdreos e ao nivel do solo).

Tipo de alinhamento

Na secgdo ocidental: multiplo com central duplo e bilateral (com pequeno
trogo s6 com alinhamento bilateral e outro sé com alinhamento multiplo);
desfasados; continuos;

Na secc¢do oriental: multiplo com central singular e bilateral (com pequenos
trogos s6 com alinhamento central); desfasados; continuos.

Arvores

Diversidade: 5 espécies;

Na secgdo ocidental: composicdo formada por alinhamentos laterais de
arvores de copa média-larga (do tipo Melia azedarach, Betula pubescens ssp.
celtiberica ou Acer pseudoplatanus ‘Erectum’) e por alinhamento central-
duplo composto por arvores de copa larga (do tipo Fraxinus angustifolia, Acer
pseudoplatanus ou Quercus palustris) e arvores de copa muito larga (do tipo
Platanus orientalis, Platanus x acerifolia ou Populus alba ‘Nivea’); para
enriqguecer a composicdo, em situagGes pontuais, surgem espécies
perenifdlias de arvores de copa estreita (do tipo Cupressus sempervirens ou
Cupressus sempervirens ‘Stricta’), de copa larga (do tipo Grevillea robusta,
Cupressus lusitanica ou Pinus sylvetris), de copa muito larga (do tipo Cedrus
libani, Cedrus atlantica ‘Glauca’ ou Pinus pinea);

Na seccdo oriental: alinhamentos constituidos por arvores de copa muito
larga (tipo Platanus orientalis, Platanus x acerifolia ou Tilia platyphyllos), ao
centro, e por arvores de copa média-larga (tipo Melia azedarach, Betula
pubescens ssp. celtiberica ou Acer pseudoplatanus ‘Erectum’), que surgem
maioritariamente nas laterais;

Estimativa de coberto arbdreo ao fim de 20/30 anos: 48,1% (proporcio da area

total do trogo em anélise).

Posicionamento e
espagamento

Distancia entre o eixo de implantacdo e o limite lateral da rua:
1) Na secgdo ocidental: varia entre 7,00m e 12,00m (para as arvores de copa
larga dos alinhamentos laterais);
2) Na secc¢do oriental: varia entre 5,50m e 6,50m (para as arvores de copa
média-larga dos alinhamentos laterais);
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Compasso de plantacdo variavel:
1) Na secc¢do ocidental: entre 7m e 12,30m, na faixa central ajardinada;
13,00m entre arvores intercaladas com estacionamento, nos alinhamentos
laterais;
2) Na secgdo oriental: 10,00m (arvores de copa muito larga) e 6,70m
(arvores de copa média-larga), na faixa central; 8,00m nos alinhamentos

laterais.
(métrica ajustada para acomodar diversas fungdes que interferem no espacgo da arborizagdo,

por exemplo: garagens, paragens, equipamentos de deposicdo de residuos, etc.)

Permeabilidade - Dominéancia de zonas permeaveis (faixas permedveis continuas), alternadas

com algumas zonas semipermeaveis;

Faixas continuas / caldeiras - preferencialmente revestidas com prados
(regularmente cortados ou floriferos), arbustos, subarbustos e/ou herbéaceas
vivazes de revestimento;

+ Zonas semipermeaveis - revestidas com elementos de pavimentacdo de junta
seca (permitem a percolacdo da 4dgua), tipo cubos, paralelepipedos,
lajes/lajetas, grelhas de enrelvamento, etc;

De um modo geral, os espagos de arborizagao devem estar a cotas mais baixas
gue os espagos confinantes, para estimular a rece¢do das aguas;

Na sec¢do ocidental, surge, no espaco de arborizagdo central, uma banda a
cotas significativamente mais baixas para acolher as aguas de escorrimento
superficial (SUDS);

- Area permeavel: 24,0% (proporcio da area total do troco em analise).

Infraestruturas + De acordo com o cadastro fornecido, as condutas principais entram em

(4dguas pluviais e conflito com o espac¢o da arborizagdo, devendo ser revisto o seu tragado e

residuais) posicionamento; a situagdo existente impede a arborizagdo da rua de acordo
com a abordagem seguida neste plano.

Oportunidades para + Nos espacos laterais: estacionamento (sempre concebido para ter no minimo

uso humano entre a dois lugares seguidos, intercalados com elementos de arborizagdo); paragens

arborizacdo de autocarros; equipamentos de deposicdo de residuos;

Nos espacos centrais: caminhos pedonais; zonas de estadia; zonas
ajardinadas; SUDS.
Gestao e - Arvores: em crescimento livre ou semi-livre; “rega de pé” na fase de

manutencdo instalacdo; poda de formacdo de fuste; poda excecional de ramos que
conflituem com as fachadas; vistoria fitossanitdria e avaliacdo de risco
(anual®®);
Revestimentos de caldeiras e faixas permedveis continuas:
1) prados cortados - mantidos regularmente (uma vez por més);
2) prados floriferos - em crescimento semi-livre (abordagem sazonal -
desenvolvimento em crescimento livre de Janeiro a Junho;
desenvolvimento em crescimento controlado, com cortes regulares, uma
vez por més, de Julho a Dezembro);
3) subarbustos e herbaceas vivazes - aparamento superficial das copas uma
vez por ano apos floracdo; repicagem de 4 em 4 anos.

Composicdo espacial  + Passeios junto aos limites laterais da rua: cerca de 5,60m de largura (varia
entre 2,40m e 9,60m).

16 Ainspecdo anual permite a detecdo atempada de problemas fitossanitarios antes que possam criar danos
e/ou conflitos
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Relagdo altimétrica + Sem concordancia altimétrica (ligeiramente elevado em relagdo ao espago
com espacos confinante — até 0,10m);
confinantes + Com concordancia altimétrica em toda a sec¢do norte da rua que funciona
como jardim linear;
Concordancia altimétrica total com as passadeiras.

Pavimentos e + Junto ao edificado, banda de acessibilidade inclusiva com pavimento
permeabilidade confortavel (pavimento “liso”, exemplo: asfalto, betonilhas, lajes, etc.), a
ocupar cerca de 2/3 da largura do passeio;
Banda de passeio com pavimento “rugoso” em situacBes de acesso
automovel condicionado (através de pilaretes telescopicos), i.e., elementos
de pavimentagdo com junta seca (semipermedvel), tipo cubos,
paralelepipedos, lajes/lajetas, pedra irregular.

Infraestruturas + Recomendagdo de posicionamento de canal técnico para acomodar
subterraneas infraestruturas de fornecimento de dagua, eletricidade, telecomunicagdes,
etc., de modo a minimizar o conflito entre raizes e infraestruturas.

lluminagdo + Articulada com a arboriza¢do, posicionada entre as arvores, alternadamente
em ambos os lados da rua;
Elementos de iluminagdo com luminarias para o passeio e para a via de
circulagdo, com espagamento aproximadamente igual a duas a trés vezes a
sua altura.

Espagco viario

Composigdo espacial -+ Na sec¢do ocidental: Uma faixa de rodagem com 11,20m;
Na secgdo oriental: uma faixa de rodagem, a sul, com 6,10m, e outra a norte
com 5,20m.
Vias de transito (vias  + Na secgdo ocidental, a faixa de rodagem inclui:
de circulagao) 1) duas vias de tréfego misto, no sentido oeste-este, com largura de 3,00m
cada uma;

2) uma via de transito dedicada a transportes coletivos, no sentido oeste-
este, com 3,10m;
3) uma ciclovia segregada, no sentido oeste-este, com 2,10m;
Na drea de jardim linear existe uma via partilhada de acesso automovel
condicionado, com pilaretes rebativeis, para acesso ocasional;

Na seccdo oriental, as faixas de rodagem incluem:
1) na faixa de rodagem norte, uma via de transito, para trafego misto, no
sentido este-oeste, com 3,00m de largura;
2) na faixa de rodagem norte, uma ciclovia segregada, no sentido oeste-
este, com 2,20m de largura;
3) na faixa de rodagem sul, uma via de trafego misto, no sentido oeste-este,
com 3,00m de largura;
4) na faixa de rodagem sul, uma via de transito dedicada a transportes
coletivos, no sentido oeste-este, com 3,10m de largura.

Infraestruturas + Recomendacgdo de posicionamento das infraestruturas de aguas pluviais e

subterrdneas residuais, aproximadamente ao centro das faixas de rodagem ou o mais
afastado possivel das arvores, de modo a minimizar o conflito entre raizes e
infraestruturas.
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14.Conclus3do e consideragdes finais

A utilizacdo dos modelos de arborizagdo (Plano - Fase 2) num conjunto selecionado de ruas do
Porto permite exemplificar a aplicacdo dos mesmos a todas as classes de ruas arborizéveis
previamente identificadas. As propostas de arborizacdo apresentadas ambicionam contribuir
para a melhoria das ruas analisadas, no que diz respeito a sua vivéncia, qualidade estética e
desempenho ecoldgico. As propostas exploradas visam a maximizagao da presenca da arvore nas
ruas, conduzindo a um aumento do coberto arbdreo, e consequente promogdo dos servicos
ecossistémicos benéficos para todos.

Neste sentido, alguns estudos apresentam tentativas de quantificacdo e valoragdo dos servigos
de ecossistema proporcionados pela arborizagdo urbana, de forma a tornar evidente o valor
econémico de cada arvore. De forma a obter estimativas realistas e rigorosas, estes estudos
dependem de uma analise aprofundada das arvores investigadas (Soares et al., 2011; Tan et al.,
2021), procurando determinar para cada individuo: o estado fitossanitario, o didametro a altura
do peito, altura e largura da copa, percentagem da copa em falta, etc. Para além disso, estes
estudos sdo influenciados por diversos dados climaticos do local em estudo e pela existéncia de
dados especificos sobre as espécies, ao nivel da captacdo de carbono e remocdo de diversos gases
poluentes. De um modo geral, conclui-se que arvores de maiores dimensbes, com maior area
foliar e mais velhas sdo as que apresentam maiores beneficios, desde que se mantenham de boa
salde ao longo do tempo. No entanto, estes estudos refletem apenas sobre servigos que possam
ser quantificaveis, ndo considerando outro tipo de servigcos, como é o caso dos servicos culturais.

Por exemplo, a partir do estudo feito para a cidade de Lisboa por Soares et al. (2011) pode
estimar-se a capacidade de absorcdo de carbono de algumas arvores caracteristicas dos
arruamentos urbanos em Portugal: Platanus spp. 80,28 kg/ano; Populus nigra 66,76 kg/ano;
Populus x canadensis 53,73 kg/ano; Celtis australis 41,99 kg/ano; Fraxinus angustifolia 40,44
kg/ano; Tilia spp. 38,33kg/ano. No caso do Porto, se extrapolarmos estes valores para as
propostas das ruas de Gondarém e de Pinto Bessa verificamos que o uso de Platanus spp. se
traduz respetivamente numa cativacdo de 6342,12 kg/ano (79 unidades) e de 5218,20 kg/ano (65
unidades). Apesar deste processo permitir apresentar uma quantificacdo dos beneficios
proporcionados por esta populagdo, deve-se ter o cuidado de olhar para estes resultados como
estimativas muito aproximativas e simplificadas sobre o valor das arvores. Importa, também,
salientar que ainda é necessario realizar estudos aprofundados sobre o desempenho das espécies
dominantes em contexto de arruamento em Portugal, visto que a grande maioria dos dados se
encontram ensaiados para a realidade do territdrio americano.

Nos casos ensaiados em protétipo é notério o aumento da presenca e efeito da arvore gerado
pelas propostas de intervencdo, como se apresenta na Tabela 14.1. Para cada caso foram
calculados os numeros de arvores, area de coberto arbdreo e drea permeavel, que permitem
aferir, em tracos gerais, quais os ganhos com as propostas de arborizacdo. Destaca-se, por
exemplo, o caso da rua de Cinco de Outubro, que revela diferencas substanciais: 1) passa de 14,9
arvores para 24,6 arvores/100m (relativo ao comprimento da rua); 2) passa de 6,1% de coberto
arbdreo para 48,8% (percentagem relativa a area total do trogo em estudo). No geral, tendo em
conta que maior parte dos casos abordados evidencia uma permeabilidade muito baixa a
inexistente, pode afirmar-se que as propostas apresentadas contribuem significativamente para
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Tabela 14.1 — Sumdrio das propostas de intervencdo, no que concerne ao numero de arvores, drea de coberto arbdreo e drea permeavel.

EXISTENTE PROPOSTA
2 N.2 Coberto  Coberto | N.2total N.2 N.2 Coberto . 2

. Area de , , ) ) , , N.2 drvores ) Coberto Area Area

Protétinos Comprlmento fnierEieEs N.2 arvores arvores arbéreo arbéreo arvores arvores afiiEies arvores arbdéreo e afEava Al
P do trogo (m) (mz)g existentes por existente existente da por a manter a final final (%) 2 F:‘inal (m?) pfinal (%)
0 (]
100m (m?) 1 (%) * proposta  100m plantar  (m?)?

Rua do
Horofomo 515 6981,2 0 0,0 0,0 0,0% 76 14,8 0 76 1090,9 15,6% 528,4 7,6%
sula CR (LS 337 54278 0 0,0 0,0 0,0% 83 24,6 0 83 1629,6 30,0% 759,7 14,0%
5“23 de Camdes 337 5427,8 0 0,0 0,0 0,0% 71 21,1 0 71 1394,0 25,7% 536,2 9,9%
::IZE:}T:S ‘::n al 549 9826,2 62 11,3 2470,4 25,1% 133 24,2 0 133 3541,0 36,0% 1943,2 19,8%
Ezis(ilc;uigﬁo 555 9153,4 0 0,0 0,0 0,0% 121 21,8 0 121 24083 26,3% 988,6 10,8%
Eﬁ:i ierpa 388 7732,5 0 0,0 0,0 0,0% 9% 24,7 0 96 2745,7 35,5% 905,2 11,7%
;”nifs ierpa 388 7732,5 0 0,0 0,0 0,0% 69 17,8 0 69 1851,6 24,0% 412,5 5,3%
g‘l‘;f;f'”w ée 362 68285 54 14,9 4137 6,1% 89 24,6 2 87 33322 48,8% 934,8 13,7%
Avenida
Rodrigues de 342 8007,3 42 12,3 2405,8 30,1% 38 11,1 0 38 3591,1 57,4% 1292,5 15,3%
Freitas v.1
Avenida
Rodrigues de 342 8007,3 42 12,3 2405,8 30,1% 66 19,3 0 66 3098,6 38,7% 1077,1 13,5%
Freitas v.2
g::s‘:ipl'"to 635 14868,2 0 0,0 0,0 0,0% 65 10,2 0 65 6009,0 40,4% 1680,8 11,3%
g:ssgi';'“m 635 14868,2 0 0,0 0,0 0,0% 104 16,4 0 104 4974,8 33,5% 664,4 4,5%
Rua de
Gondarém v. 585 13951,2 64 10,9 7559,0 54,2% 79 13,5 0 79 9530,8 68,3% 513,6 3,7%
final
Rua de Damido 578 262134 89 15,4 3538,0 13,5% 175 30,3 5 170 125959  48,1% 6285,1 24,0%

de Gobis

! Situacdo existente analisada através de ortofotomapa de 2021 (fonte: DGT).
2 Estimativa ao fim de um periodo de 20-30 anos de desenvolvimento da arborizacdo.



0 aumento da mesma. Isto é dbvio nas ruas sem arvores que passam a ser arborizadas (ex. rua
do Heroismo, rua de Camdes, rua de Serpa Pinto, etc.), com especial relevo para as versdes que
privilegiam faixas permeaveis continuas.

O exercicio dos protdtipos de intervencdo sugere como a organizacdao do espaco das ruas
arborizadas deve ocorrer. Ruas arborizadas funcionais exigem que o espaco da arborizagdo tenha
um papel liderante na organizacdo do espaco, procurando sempre respeitar e otimizar os
principais canais de circulacdo. De um modo geral, a rua divide-se em trés espacos principais: o
espaco da arborizagdo, o espaco pedonal e 0 espaco vidrio. No espaco pedonal e no espaco viario
ocorrem os dois principais fluxos de circulacdo de pessoas e devem ser sempre pensados de
forma a garantir uma mobilidade fluida, universal e segura. Sempre que ndo for possivel conciliar
0 espaco minimo de arborizacdo com os fluxos minimos de circulacdo, isto é, garantir o corredor
de emergéncia e o corredor pedonal, a arborizagdo ndo sera viavel.

Atualmente, tem-se assistido a um condicionamento cada vez maior do espaco disponivel para o
automovel nas ruas, diminuindo a largura das vias de transito, o nimero de vias e a quantidade
de estacionamentos. Em alternativa, procura-se reservar espaco para canais de mobilidade suave
e/ou transportes coletivos, privilegiando estes métodos de deslocagdo em detrimento do
automaével particular. A medida que os modos de mobilidade suave ganham predominancia nas
deslocagdes urbanas, o espaco viario deve evoluir no sentido da sua simplificacdo e reducdo. As
propostas de intervencdo procuraram sempre privilegiar estes modos de mobilidade e propor a
reducdo substancial das oportunidades de estacionamento automdvel. Esta visdo também se
encontra claramente refletida no atual PDM do Porto. Sdo, no entanto, mudancas que exigem
um periodo de transicdo e ajuste, desejando-se que ocorram durante os primeiros 20 a 30 anos
da vigéncia do plano. Nesta perspetiva, foram explorados diversos cenarios com diferentes
oportunidades de articulacdo entre o espaco da arborizacdo, a mobilidade pedonal, a mobilidade
vidria e o estacionamento.

Uma das premissas que orientou o desenvolvimento dos protdtipos de intervencdo foi a
segregacao dos diferentes tipos de mobilidade devido a diferenca das velocidades de deslocacdo.
Assim, em primeiro lugar, deve garantir-se uma segregacdo do espaco pedonal dos espacos de
circulagdo de veiculos. Sempre que haja oportunidade de espaco (ruas mais largas) deve ensaiar-
se a segregacao de ciclovias das vias de circulagdo automovel. Se circulagdes com diferentes
velocidades tiverem de conviver no mesmo espaco (por exemplo, circulacdo pedonal e ciclovias),
estas devem ser condicionadas pela movimentacdo e estadia dos pedes (especial atencdo deve
ser dada aos grupos etdrios mais novos e mais velhos, tal como a pessoas com limitacdes motoras
e/ou visuais). Esta segregacdo podera ser feita recorrendo a diferencas altimétricas (mais ou
menos expressivas) entre os corredores de circulagdo ou com o auxilio de uma delimitacdo
sinalizada (por exemplo, pilaretes).

Ao nivel da mobilidade pedonal, outro ponto a salientar é a tentativa de garantir sempre um
corredor de pavimento liso que assegure uma circulagdo universal e confortavel, nos limites da
rua confinantes com o edificado e nas zonas de atravessamento (passadeiras). Em zonas de
atravessamento de pedes prevé-se total concordancia de cotas, de forma a garantir uma
acessibilidade facilitada, tal como se prevé a possibilidade de instalagcdo de pavimentos tateis, de
acordo com as normas e legislagdo em vigor. O corredor de pavimento liso (aprox. 2/3 da largura
do passeio) pode ser acompanhado por uma banda de pavimento mais rugoso e semipermeavel,
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a qual confina com o espaco da arborizacdo. O conjunto da banda semipermedvel do espaco
pedonal e do espaco da arborizacdo proporciona as melhores oportunidades de permeabilidade
para a agua na rua. Os espacos revestidos com pavimentos rugosos de junta seca, mesmo sobre
bases bem compactadas, criam condi¢des de alguma microporosidade, microinfiltracdo e
micropercolacdo que contribui para dissuadir o escorrimento superficial e aumenta a pequena
permeabilidade local. Esta situacdo é mais favoravel do que a que se encontra em pavimentos
totalmente impermeaveis.

O espaco da arborizagdo é concebido como o mais favordvel para o acolhimento e
desenvolvimento da arvore na rua, devendo ser o mais permeavel, o mais fértil e o mais
biodiverso. As faixas permedaveis continuas e/ou caldeiras de dimensdo significativa potenciam
habitat para seres vivos no solo e no subsolo, contribuindo assim para o aumento da
biodiversidade e para as condi¢des favoraveis a vida das arvores. Neste contexto, propdem-se
também revestimentos subarbustivos e herbdceos vivazes para as suas faixas continuas, os quais,
para além de promoverem a intercecdo e infiltracdo da dgua, contribuem para o aumento da
biodiversidade, para a dindmica sazonal e consequente qualidade estética da rua. Quando o
estacionamento coincide com o espaco da arborizacdo, o pavimento a utilizar deve,
impreterivelmente, garantir a maior permeabilidade possivel (ex. calcadas de junta seca). De
forma a ajudar o desenvolvimento do sistema radicular podem ser experimentadas solu¢des que
visem garantir a disponibilidade de solo fértil abaixo do nivel da rua; contudo, estas solucdes
dependentes da introducdo de novos materiais e estratégias construtivas (ex. “root cells”)
carecem de um estudo mais aprofundado dos seus beneficios a médio-longo prazo,
nomeadamente sobre a interferéncia noutros fatores que ndo foram suficientemente abordados
nesta fase do trabalho. Estas solu¢Bes deverdo ser oportunamente estudadas e aprofundadas em
sede de projetos de execucgdo.

O espaco da arborizacdo estd intrinsecamente ligado com o tipo de alinhamento que se procura
implementar, pois este definird a localizagdo das arvores. De uma forma simplificada, aplicaram-
se quatro tipos de alinhamento principais: o unilateral, o bilateral, o central e o multiplo, sendo
este Ultimo uma combinacdo de alinhamentos centrais e laterais. Nos protdtipos de intervencdo
desenvolvidos, de acordo com as multiplas solicitacdes de uso para cada um dos casos, procurou-
se sempre maximizar a presencga da arvore na rua.

O alinhamento unilateral foi apenas usado na rua do Heroismo (rua estreita) uma vez que se trata
da solugdo de arborizacdo mais adequada a situagGes de exiguidade no espaco disponivel na rua,
e de acordo com o programa vigente. Contudo, verifica-se que este alinhamento assumidamente
assimétrico apresenta varias desvantagens ao nivel da vivéncia da rua, ndo garantido equidade
de oportunidades ou harmonia no desenho do espaco. Ainda assim, verifica-se que, no caso
particular desta rua, as recomendacdes elaboradas no ambito do estudo bioclimatico se alinham
com a solucdo apresentadas no protétipo de intervencdo. Importa salientar que a arborizacao de
ruas estreitas ndo deve ser prioritaria por apresentar muitas limitacdes para a inclusdo da arvore
na rua em conjunto com os fluxos minimos necessarios e as infraestruturas subterraneas. Deste
modo, de acordo com os pressupostos formulados neste corpo de trabalho, o Plano ndo pode
depender das ruas estreitas para constituir uma arborizacdo estruturante.
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O alinhamento bilateral foi o mais utilizado, tendo sido aplicado nas propostas para a rua de
Camdes, a rua do Duque de Saldanha, a rua da Constituicdo, a rua de Serpa Pinto, a rua de Cinco
de Outubro, a avenida Rodrigues de Freitas, a rua de Pinto Bessa e a rua de Gondarém. Este tipo
de alinhamento é o mais adaptavel a generalidade dos casos experimentados, na medida em que
permite introduzir a arborizacdo sem alterar significativamente a organizacdo atual da rua,
nomeadamente ao nivel dos fluxos e localizacdo dos espacos viario e pedonal. Este alinhamento
garante o efeito de simetria da rua do ponto de vista da sua experiéncia espacial, funcional e
sensorial, promovendo uma narrativa urbanistica habitualmente recetivel e facil de implementar.
Também oferece uma separagdo natural entre o espaco pedonal e o espaco viadrio, aumentando
a sensacdo de seguranca dos pedes e de regularidade geral da rua. Ao nivel bioclimatico, os
alinhamentos bilaterais podem nao apresentar resultados iguais em ambos os lados da rua; neste
contexto, as recomendacBes proferidas no capitulo 3 sugerem alinhamentos unilaterais
associados as fachadas mais ensolaradas. No entanto, a observagao de um conjunto mais amplo
de fatores, bem como a opcdo recorrente a arvores de folha caduca, permitem considerar os
alinhamentos bilaterais como solug®es urbanisticamente adequadas para os casos abordados.

O alinhamento central permite utilizar a maior arvore possivel para a classe de largura de rua,
garantindo o minimo de conflitos com as fachadas e de interferéncia com a exposicdo solar e
ventilacdo junto ao edificado. No entanto, o alinhamento central pode obrigar a uma
reorganizacdo mais intensa do espaco da rua, sendo mais facilmente implementado em ruas
largas e muito largas. A sua utilizacdo foi experimentada na rua de Pinto Bessa e na Avenida de
Rodrigues de Freitas. No caso da Rua de Pinto Bessa jd se conta com a experiéncia de um
separador central a dividir o espaco viario e tem largura suficiente para continuar a integrar este
programa no novo desenho; neste caso, o estudo bioclimatico estd totalmente alinhado com a
proposta urbanistica. Por outro lado, introduzir uma alinhamento central na Avenida de
Rodrigues de Freitas é uma proposta mais ambiciosa, visto que atualmente existe um
alinhamento bilateral; neste caso, o estudo bioclimatico também esta totalmente alinhado com
a proposta de alinhamento central. De um modo geral, considera-se, todavia, que a redugdo do
numero de vias de circulacdo automével poderd criar melhores oportunidades para a
implementacdo de alinhamentos centrais, com todos os beneficios que dai possam advir (ex:
maiores afastamentos das copas as fachadas).

O recurso a alinhamento multiplos so foi possivel no caso da rua de Damido de Gaéis. Trata-se de
uma situacdo excecional, onde se verifica um troco de rua muito larga seguido de um trogo de
rua larga. Neste caso as oportunidades de arborizacdo sdo muito variadas, originando espacos-
canal igualmente diversos. No troco muito largo, a situacdo evolui mesmo para uma rua
ajardinada com amplas zonas de circulagdo e estadia ao longo de percursos arborizados.
Configura uma oportunidade de espaco publico multifuncional que integra elevada oportunidade
de usos, de alinhamentos multiestratificados, biodiversos, e por isso, com elevado interesse
ecoldgico, social e estético.

O plano de arborizagdo tem como premissa a minimizacdo das operacdes de manutencdo num
periodo de 20 a 30 anos apds implantacdo. Devido a falta de oportunidade de espaco na
generalidade das ruas, os projetos de arborizacdo apresentados recorrem maioritariamente a
espécies e/ou variedades cultivadas de copa estreita, mais adequadas a largura das ruas em
estudo. As drvores mais comuns, e que tém demonstrado boa adaptacdo e desempenho, nas ruas
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da cidade do Porto sdo espécies de maior porte, ndo sendo, contudo, adequadas ao espago
disponivel na maioria das ruas da cidade. Sempre que possivel, ou seja, sempre que 0 espaco
disponivel o permitia, foram utilizadas espécies exdticas ndo invasoras ou variedades cultivadas
com tradicional bom desempenho em arruamento e que fazem parte da paisagem cultural
urbana (ex. Platanus sp., Aesculus sp., Tilia sp., Liriodendron tulipifera, Liquidambar styraciflua)
ou espécies autéctones mais resistentes (ex. Acer pseudoplatanus, Betula pubescens ssp.
celtiberica, Celtis australis e Fraxinus angustifolia). Em casos excecionais, podem ser utilizadas
arvores de maior porte em ruas sem espaco para as acolher em crescimento livre, desde que seja
garantida uma manutencgdo regular e sustentavel, sobretudo no &mbito de podas que minimizem
as interferéncias com as fachadas/ limites da rua.

Outra preocupac¢do na selecdo de espécies foi a sua tolerancia a periodos temporarios de
encharcamento e seca, adequando as propostas de intervencdo para a realidade emergente de
alteragBes climaticas. Nesta perspetiva, os projetos apresentados utilizaram espécies com uma
maior plasticidade adaptativa, como, por exemplo, algumas ripicolas ja acima mencionadas.

Por regra, recorreu-se sempre a utilizacdo de arvores caducifdlias pelos beneficios sazonais em
relagdo a exposicdo solar, permitindo ultrapassar alguns dos constrangimentos manifestados pelo
estudo bioclimatico. A utilizacdo de espécies perenifdlias deve ser pontual, devendo sobretudo
ser utilizadas como elementos de enquadramento e remate. Nas propostas da rua de Damido de
Gois e da rua de Pinto Bessa, na versdao de alinhamento central, podem observar-se diferentes
espécies perenifélias, com varias classes de largura de copa. A utilizacdo destas espécies neste
contexto garante uma presenga mais visivel da arvore durante o inverno, sempre com o cuidado
de ndo causar sombreamento indesejado.

Especial cuidado foi tido em ruas com elevada densidade de edificacdo, onde também se recorreu
a arvores de copa mais estreita e menos densa de modo a garantir maior permeabilidade a luz e
melhor ventilagdo, sobretudo durante o verdo. Este é o caso da rua de Camdes, da rua da
Constituicdo, da rua de Serpa Pinto e da rua Cinco de Outubro, onde se denota a existéncia de
um edificado alto e continuo que gera um sombreamento consideravel da rua, sendo esta
caracteristica uma das que mais condiciona a selecdo de espécies. Desta forma, a arborizacdo
destas ruas deve ser feita recorrendo a espécies de copa com menor densidade foliar e, por isso,
mais transparentes a luz.

Quando a nova arborizacao atingir os 20-30 anos apds a sua implantagdo recomenda-se que se
confronte quais os custos de manutencdo que a arborizacdo exigird no futuro com os beneficios
gue esta retornara a cidade. Esta analise custo-beneficio deve ser feita de forma criteriosa, ndo
descurando os servicos de ecossistema que as arvores na sua maturidade podem oferecer. A par
disso, recomenda-se que as anadlises de risco sejam mais regulares conforme o amadurecimento
da arborizacdo de arruamento, devido a grande proximidade a circulacdo de pessoas e de
veiculos. Andlises e vistorias anuais podem ser benéficas para detetar problemas fitossanitdrios
de forma atempada e devem ser realizadas em arvores com maiores riscos, ou seja, que possam
causar maiores danos para pessoas e bens, como é o caso das arvores em situacdo de
arruamento.
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Outra grande preocupacdo destes projetos passa pela localizagdo apropriada das infraestruturas
subterraneas, de forma a tentar minimizar conflitos entre estas e a arborizacdo. Qualquer que
seja a situacdo de intervencao deverdo ser sempre colocadas barreiras de separacdo entre a zona
radicular e as zonas dedicadas a infraestruturas e estruturas construidas. Ainda assim, as
propostas de intervengdo procuraram sempre adequar as espécies selecionadas ao espago da
rua, o que permite uma elevada probabilidade de adequacdo do bolbo radicular ao espacgo
disponivel, tornando-o potencialmente menos invasivo.

De um modo geral, considera-se que as infraestruturas devem ser devidamente organizadas em
compartimentos técnicos sob 0s espacos vidrios e pedonais, o mais distante possivel dos espacos
da arborizagdo. As infraestruturas de maiores dimensdes (ex: saneamento, dguas pluviais, etc.)
devem estar associadas ao espaco vidrio, a eixo das vias de circulacdo; por sua vez, as
infraestruturas de menores dimensdes (ex: telecomunicacGes) podem situar-se sob o espaco
pedonal. Se a localizacdo das infraestruturas existentes comprometer temporaria ou
permanentemente a execugcdo do protdtipo, e se a sua relocalizacdo for impossivel, entdo a
arborizacdo estrutural’’ da rua n3o é vidvel. Estas situacBes s6 poderdo ser eficientemente
resolvidas com um rigoroso levantamento do tracado e posicionamento das redes de
infraestruturas em causa.

Embora ndo seja do ambito do plano de arborizacdo, em cenarios de impossibilidade temporaria
ou permanente da relocalizacdo das infraestruturas, pode recorrer-se a soluges excecionais,
como, por exemplo, drvores em vasos/ contentores ou arvores de pequeno porte!® plantadas ao
nivel do solo, tipo laranjeiras (Citrus sp.), olaias (Cercis siliquastrum), lagerstroemias
(Lagerstroemia indica), etc. Estas solug@es ndo cumprem totalmente os objetivos do plano, ndo
garantindo um bom desempenho ao nivel do potencial de servicos de ecossistemas que a
arborizacdo urbana pode trazer.

Ainda no ambito da conclusdo deste trabalho, o video que aqui se disponibiliza
(https://youtu.be/quo-GSsAids) constitui o exemplo que representa um cendario plausivel da

arborizacdo da Rua de Pinto Bessa (de acordo com a versdo de modelo de alinhamento central),
promovendo uma narrativa mais realista e facilitadora do entendimento da solucédo.

Os protdtipos de intervencado apresentados resultam de uma abordagem holistica e integradora
de diversos fatores relevantes para o processo de decisdo, ndo sendo cada um per si suficiente
para determinar a solucdo adotada. Salienta-se a importancia de atender em qualquer
intervencdo nas ruas a observacdo fundamental de aspetos conceptuais e compositivos, tais
como equidade/simetria, coeréncia, unidade, metabolismo ecoldgico e carater histdrico. As
propostas de intervencdo apresentadas ndo pretendem ser uma resposta Unica, definitiva e
fechada, mas sim constituir ensaio e inspiracdo para uma rede de ruas arborizadas com melhor
desempenho integrado e sustentdvel no ecossistema urbano da cidade do Porto.

7 alinhamentos continuos de arvores plantadas ao nivel do solo, com uma altura minima expectavel igual ou superior

a 10m, para um intervalo de tempo de 20/30 anos.

8 Arvores de alturas inferiores a 10m ao fim de 20/30 anos.
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16. Anexos

16.1. Exemplos de arvores de arruamento estruturantes de acordo com a largura

de copa

ARVORES DE COPA ESTREITA

Caducifélias

Acer campestre ‘Fastigiatum’
Acer campestre ‘William Caldwell’
Acer rubrum ‘Scanlon’

Acer x freemanii ‘Armstrong’
Acer x freemanii ‘Armstrong Two’
Betula pendula ‘Obelisk’

Carpinus betulus ‘Frans Fontaine’
Fagus sylvatica ‘Dawyck Gold’
Fagus sylvatica ‘Dawyck Purple’
Fraxinus ornus ‘Ebben’s Column’
Ginkgo biloba ‘Barabits Fastigiata’
Ginkgo biloba ‘Fastigiata Blagon’

Ginkgo biloba ‘Princeton Sentry’
Liquidambar styraciflua ‘Paarl’
Liquidambar styraciflua ‘Slender Silhouette’
Malus tschonoskii

YPopulus nigra ‘Italica’

YPopulus tremula ‘Erecta’

Prunus serrulata ‘Sunset Boulevard’
Quercus coccinea ‘Fastigiata’

Quercus palustris ‘Crownright’

Quercus robur ‘Fastigiata Koster’
Sorbus aucuparia ‘Sheerwater Seedling’
Sorbus x thuringiaca ‘Fastigiata’

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

ARVORES DE COPA MEDIA-ESTREITA

Caducifdlias

Acer campestre ‘Elsrijk’

Acer campestre ‘Red Shine’

Acer platanoides ‘Columnare’
Acer platanoides ‘Olmstead’

Acer rubrum ‘Karpick’

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

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
YPopulus alba ‘Bolleana’
Ypopulus tremuloides

Prunus mahaleb

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 'Béhlje’

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

Zelkova serrata ‘Fastiagiata’

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

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

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

tPopulus tremula

Prunus avium

Pyrus calleryana ‘Aristocrat’
Taxodium distichum

Tilia cordata ‘Greenspire’

Ulmus hollandica ‘Lobel’

1 Esta arvore s6 deve ser utilizada em faixas continuas ou caldeiras de largura igual ou superior a 3m.

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 excelsior ‘Atlas’

Fraxinus ornus
Liquidambar styraciflua
Liriodendron tulipifera
YPopulus alba

YPopulus 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’

Ulmus ‘Sapporo Autumn Gold’

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

ARVORES DE COPA MUITO LARGA

Caducifdlias

Acer saccharinum

Acer saccharinum ‘Born’s Gracious’
Carpinus betulus

Celtis australis

Fraxinus excelsior

Ostrya carpinifolia

Platanus orientalis

Platanus x acerifolia

Populus alba ‘Nivea’

Populus nigra
Quercus rubra
Tilia platyphyllos
Tilia tomentosa
Ulmus glabra
Ulmus minor
Ulmus procera
Zelkova serrata
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16.2. Exemplos de arvores de pontuagdo, enquadramento e remate de acordo

com a largura de copa

ARVORES DE COPA ESTREITA

Perenifélias

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’

ARVORES DE COPA MEDIA-ESTREITA

Perenifdlias

Abies alba

Abies nordmanniana

Brachychiton populneus

Calocedrus decurrens 'Aureovariegata’

Casuarina equisetifolia
Corymbia ficifolia

Cupressus arizonica 'Fastigiata’
Lagunaria patersonia

ARVORES DE COPA MEDIA-LARGA

Perenifdlias

Cinnamomum camphora
Cryptomeria japonica
Magnolia grandiflora

Pinus nigra
Pinus strobus
Pseudotsuga menziesii

ARVORES DE COPA LARGA

Perenifdlias

Cupressus lusitanica
Cupressus macrocarpa
Grevillea robusta

Pinus pinaster
Pinus sylvestris

ARVORES DE COPA MUITO LARGA

Perenifdlias

Cedrus atlantica
Cedrus libani

Pinus pinea
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