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RESUMO

A rede de arborizacdo urbana deve ser considerada importante instrumento de
sustentabilidade da cidade. A infraestrutura verde é fator importante para a valorizacdo e
manutencdo da rede de arborizagcdo urbana — pragas, parques, espagos verdes — publicos e
comunitarios, que, juntamente com as ruas e edificios, ajuda a compor a paisagem urbana.
Este trabalho tem como objetivo verificar a rede de arborizacdo urbana como elemento basico
para a qualificacdo da ambiencia urbana em cidades de porte médio. O estudo de caso, que foi
realizado na cidade de Passo Fundo- RS pretende contribuir para a elaboracéo de propostas de
qualificacdo do espaco urbano, através de fichas de informacdo e questionario de APO
(Avaliacdo Pos Ocupacéo) sobre as percepcOes do usuério quanto ao ambiente atual e suas
aspiracdes no que se refere as vias publicas da cidade.

Palavras-chave: Ambiéncia urbana. Urbanismo. Rede de arborizacdo urbana. Infraestrutura
verde. Sustentabilidade. Avaliacdo P6s Ocupacéo.



ABSTRACT

The urban forestry network should be considered an important tool for urban sustainability.
The green infrastructure is the important factor for the appreciation and maintenance urban
forestry network - squares, parks, green spaces - public and community, which, together with
the streets and buildings, helps to compose the urban landscape. This study aims to determine
the urban afforestation network as a basic element for the qualification of urban environment
in mid-sized cities. The case study, which was conducted in the city of Passo Fundo- RS, aims
to contribute to the elaboration of proposals for the qualification of urban environment
through factsheets and POE questionnaire (Post Occupancy Evaluation) on user perceptions
about the current environment and aspirations with respect to the roads in the city.

Keywords: Urban environment. Urbanism. Urban forestry network. Green Infrastructure.
Sustainability. Post Occupancy Evaluation.
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1 INTRODUCAO

A aceleracdo do crescimento populacional nas ultimas décadas, em cidades brasileiras
de porte médio, como Passo Fundo, tem originado alguns problemas relativos a estrutura
urbana; sendo que as redes de infraestrutura urbana ndo acompanharam essa demanda
populacional. A falta de planejamento urbano e a necessidade de estratégias para um
desenvolvimento sustentavel deram origem ao desenvolvimento de tecnologias como a da
infraestrutura verde. Sendo que, ndo ha espaco urbano que ndo necessite de infraestrutura,
pois € ela que possibilita seu uso e, de acordo com sua concepc¢ao, se transforma em elemento
de associagéo entre a forma, a funcéo e a estrutura (MASCARO; YOSHINAGA, 2005).

Com relagdo ao tema da sustentabilidade, ou seja, “o desenvolvimento sustentavel ¢
aquele que satisfaz as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a capacidade das
geragdes futuras para satisfazer as suas” (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991, p. 9); este € um topico que, obrigatoriamente
deverd ser incluido em todas as formas de planejamento relacionadas a cidade e suas
infraestruturas. J4 em 1986 a Conferéncia de Ottawa (ORGANIZACAO MUNDIAL DA
SAUDE, 2012) estabelece cinco requisitos para se alcancar o desenvolvimento sustentavel:

- integracédo da conservacéo e do desenvolvimento;

- satisfagcdo das necessidades basicas humanas;

- alcance de equidade e justica social,

- proviséao da autodeterminacao social e da diversidade cultural,

- manutencdo da integracéao ecologica.

No que se refere a compreensdo do dinamismo demografico das cidades médias
propriamente ditas, isto €, as ndo metropolitanas, ha sinteticamente como elencar alguns
fatores fundamentais, os quais muitas vezes manifestam-se de forma claramente combinada.

Este trabalho tem como propésito estabelecer critérios para a adequagdo da rede de
arborizacdo urbana como elemento qualificador da ambiéncia urbana em cidades de porte

médio, em busca de sustentabilidade.

1.1 Problema de Pesquisa

A problemaética abordada nesta pesquisa esta ligada ao estudo da arborizacdo urbana
como instrumento de sustentabilidade e qualificacdo da ambiéncia urbana de uma cidade. Os



espacos abertos da cidade podem ser considerados estratégicos a fim de dinamizar a
ambiéncia urbana auxiliando, assim, em sua otimizacao social, econémica e ambiental.

A partir de um olhar voltado para o ambiente da cidade, é possivel observar que,
aparentemente, os diversos pontos de cobertura verde existentes em cidades de porte médio,
ndo tem conexao entre si; ndo foram pensados como ambiéncia urbana— séo apenas manchas
verdes entre as edificacOes da cidade. A fim de possibilitar proposi¢cdes para a cidade e sua
ambiéncia, faz-se necessario o estudo das possiveis ligacGes existentes entre 0s varios

elementos da cidade; como citado por Franco (2010, p. 115):

[...] as areas verdes existentes e futuras devem ser organizadas e entendidas como
redes verdes interconectadas, tendo nos grandes parques e areas protegidas suas
“areas-nucleo” principais, nos parques lineares, ruas ¢ avenidas arborizadas seus
“corredores verdes”, funcionando como tentaculos ou “links” de conexao.

E, ainda, a intensificacdo do processo de urbanizagdo, a verticalizacdo decorrente da
densificacdo populacional no centro das cidades e o uso de veiculos automotores,
principalmente nas Gltimas décadas, geram a necessidade de espagos abertos com efeito
saneador da qualidade do ar, retengéo de poeiras, melhoramento do escoamento superficial e
absorcdo de agua pelo solo, evapotranspiracdo com acdo refrigeradora, amenizacdo da
radiacéo solar e atenuacdo do ruido dos focos de poluicdo sonora.

Segundo Mascaré e Mascaré (2009, p. 53),

[...] a vegetacdo é de extrema importancia para a melhoria da ambiéncia devido as fungdes
que executa no meio urbano. A arvore é a forma vegetal mais caracteristica na paisagem
urbana, a qual tem se incorporado a arquitetura ao longo da historia. Considerada em sua
condigdo de ser vivo mais do que objeto de composig¢do, contribui para uma ambiéncia urbana
agradavel. o tratamento da massa de vegetacdo proporciona nogdo de espaco, condicdo de
sombra, frescor, mas também ornamento perante as estruturas permanentes dos edificios.

A infraestrutura verde pode ser uma ferramenta de valor na qualificacdo do espaco

urbano. De acordo com Mascar6 e Mascar6 (2009, p. 186):

(...) infraestrutura verde é uma rede que conecta os espacgos abertos dentro e ao redor
das cidades, projetada especialmente para aumentar a vitalidade econémica, suportar



sistemas naturais e aumentar o bem-estar individual e comunitario. Um dos fatores
mais importantes na infraestrutura verde é a rede de arborizacdo urbana —, pragas,
parques, espagos verdes — publicos e comunitarios, que, juntamente com as ruas e
edificios, ajudam a compor a paisagem urbana.

O presente estudo tem como enfoque principal, cidades de porte médio. Problema da
pesquisa: como adequar a rede de arborizacdo urbana em cidades de porte médio visando a

qualificagdo da ambiéncia urbana?

1.2 Justificativa

Considerando que a rede de arborizacao publica nas cidades de porte médio auxilia na
absorcdo do gas carbdnico, liberando oxigénio e promovendo a melhoria da qualidade do ar
urbano; sombreia, atenua a radiagdo e ameniza ruidos; embeleza; protege e promove a
melhoria dos recursos naturais, influencia na direcdo do vento (MASCARO, L.; MASCARO,
J. L., 2009) e interfere positivamente no bem estar do ser humano, além de proporcionar
maior conforto para o lazer e diversdo; deve-se considerar a importancia dessa rede na
infraestrutura das cidades e, consequentemente melhorando a ambiéncia urbana. Isto &, se a
rede arborea da cidade pode ser considerada uma rede que conecta 0s espacos abertos dentro e
ao redor das cidades, torna-se é importante seu estudo, de forma a qualificar o espaco urbano.

S840 necessarios mais estudos, e um dos enfoques possiveis aborda a tematica da
infraestrutura verde, utilizando a rede arbdrea inserida na paisagem urbana como
embasamento para 0 projeto. A pesquisa sobre redes de arborizacdo urbana e infraestrutura
verde surge como necessidade para subsidiar o conhecimento, o planejamento e a execucao de
projetos urbanisticos que privilegiem o desenvolvimento social harménico e a qualidade
urbana em cidades de porte médio. Passo Fundo se constitui polo regional de atratividade,
especialmente nas areas de educacdo, comércio e prestacdo de servicos, sendo indispensaveis
estudos para a qualificagcdo urbana. O crescente adensamento populacional de Passo Fundo,
como demonstram dados do IBGE (1997, 2000, 2010), reflete o aumento do grau de
urbanizacdo que necessita de estudos, planejamento e acbes direcionadas para evitar a
degradacdo do meio urbano, criando um ambiente propicio a implantacdo de infraestrutura
verde, visando a ambiéncia; Passo Fundo atende aos critérios de escolha de uma cidade de
porte-medio que atenda os requisitos para implantacdo de rede de infraestrutura verde.
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Esta pesquisa se justifica dentro do contexto local e regional, podendo seus resultados
ser utilizados posteriormente, em outros municipios. A partir de elementos pré-existentes na
conformacdo urbana, como sua rede arborea; é possivel elaborar critérios para a implantacéo

de infraestrutura verde.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho é propor alternativas de solucéo para a qualificacdo da
cidade, e consequente ambiéncia urbana, com proposicGes para a rede de arborizacédo urbana,
através dos principios da infraestrutura verde; considerando a malha urbana densamente

ocupada, com baixos indices de areas verdes, das cidades de porte médio.

1.3.2 Objetivos especificos

 Contribuir para desenvolver procedimentos para levantamento de areas urbanas
carentes de areas verdes;

* Estabelecer recomendacdes para as questdes estudadas.

Este trabalho se propde buscar alternativas de solucdo para areas urbanas densamente
ocupadas, onde haja baixos indices de areas verdes em cidades médias. Selecionar um trecho
da cidade de Passo Fundo, reunir informacdes sobre ele, analisar as infraestruturas urbanas; a
legislacdo referente a arborizacdo urbana e utilizar questionarios dentro da metodologia da
Avaliacdo Pds Ocupacao (APO) que identifiquem a satisfacdo do usuario a rede arborea
existente na cidade, que permitam preencher fichas biocliméticas do trecho escolhido para
estudo, utilizando as informacdes coletadas; visando a ambiéncia urbana em cidades de porte
médio.

Selecionar através de mapas, com base em informacdes digitalizadas e constatagdes in
loco um trecho da malha urbana que interligue vias e areas verdes publicas de lazer; que deve
gerar um parecer quantitativo e qualitativo relativo a infraestrutura urbana e as areas verdes
urbanas; de modo a gerar recomendagfes que visem a melhoria das condi¢cdes de vida nas

cidades.
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A estrutura do trabalho € composta por seis capitulos. No primeiro capitulo, sdo
apresentados o problema de pesquisa, a justificativa, os objetivos e as delimitacGes do
trabalho.

O segundo capitulo apresenta a base conceitual do objeto de estudo através de uma
revisdo de literatura dos principais assuntos aos quais se refere a presente pesquisa de
dissertacdo, de modo que contribuam para um melhor entendimento do tema: a evolugdo das
cidades em O urbanismo e a cidade e, as diretrizes do Ministério do Planejamento e
Orcamento para as Cidades-médias, definicdo na qual Passo Fundo se inclui; Infraestruturas
Urbanas, onde se verifica que forma essas infraestruturas se inserem no ambiente urbano;
Infraestrutura Verde é uma abordagem dentro das infraestruturas, onde a existéncia e a forma
de implantacdo da rédea arbdrea urbana pode ser considerada significativa. Este item inclui
alguns estudos de caso de interesse para o presente estudo; a Rede de Arborizacdo Urbana e
sua Legislacdo especifica buscam avaliar a existéncia de leis referentes a arborizacdo da
cidade e como elas podem se inserir numa proposicdo de ambiéncia urbana; o topico relativo
a Ambiéncia Urbana busca situar parametros para a elaboracao de fichas bioclimaticas, para o
trecho em estudo e, por fim, a Avaliacdo P6s-Ocupacdo, que pode ser importante auxilio no
fornecimento e avaliacdo de informacdes sobre os espagos ocupados pela cidade.

No capitulo trés, encontram-se relacionados os materiais e meétodos que serdo
utilizados para o desenvolvimento da pesquisa.

O quarto capitulo descreve o desenvolvimento do estudo de caso de uma éarea da
cidade de Passo Fundo, escolhida com base em critérios pré-estabelecidos, como a
proximidade com pragas e areas verdes da cidade, a densidade populacional e transito intenso.
O estudo deve se concentrar nas caracteristicas fisicas urbanas, indices urbanisticos, tipo e uso
do solo urbano e, caracteristicas da presenca da vegetacdo urbana e areas verdes existentes na
cidade, utilizando a avaliacdo pds-ocupacado para coletar dados sobre as percepcdes do usuario
guanto ao ambiente atual e suas aspira¢fes no que se refere as vias publicas da cidade; de
modo a permitir a confeccdo das fichas bioclimaticas de ambiéncia urbana que devem servir
de subsidio para proposic¢des, que visem a sustentabilidade local.

O quinto capitulo apresenta resultados e discussdo dos resultados; com as
recomendacdes geradas a partir dessas informac6es, com o objetivo de requalificacdo urbana
e paisagistica.

O sexto capitulo, concluséo, busca mostrar a importancia da arborizacdo urbana como

solucdo possivel para a responsabilidade social do municipio.



12

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta conceitos e definicbes encontrados na literatura sobre os
assuntos que envolvem o tema da pesquisa. Inicia-se pela dissertagdo sobre a cidade e o
urbanismo; seguido das premissas que definem a cidade-media, conceito no qual se insere
Passo Fundo, a localidade escolhida para o estudo. A partir da definicdo das infraestruturas
urbanas, pode-se inserir 0 conceito recente, de infraestrutura verde e legislacdo ambiental.
Acrescidas de informacGes sobre ambiéncia urbana e arquitetura bioclimatica. Por fim,

alguns conceitos e técnicas relativas a avaliacdo p6s-ocupacao.

2.1 O Urbanismo e a cidade

Urbanismo, numa definicdo ampla, pode ser definido como ciéncia e técnica de
construgédo, reforma, melhoramento e embelezamento das cidades (FERREIRA, 2004). A
definicdo, simples e direta, pode ser complementada por Benévolo (1997), - local de
estabelecimento aparelhado, diferenciado e ao mesmo tempo privilegiado, sede da autoridade.

Pode-se ver também em Rolnik (2004), que a cidade, antes mesmo de se tornar cidade,
atua como um ima, trazendo as pessoas para perto de si, ainda antes de se tornar local de
moradia.

Essa atratividade, originalmente, teve carater religioso, comercial ou politico. Ao
longo dos tempos, esse fator tem-se mostrado cada vez mais forte.

A cada novo censo realizado no Brasil, tem-se registrado a constante evasdo do
campo, busca por empregos e moradias nas cidades e o consequente inchamento delas, como
se pode concluir pelos nimeros fornecidos pelo IBGE em 2011, quanto ao nimero de
municipios existentes no Brasil em 1960 e em 2011 e da populacdo brasileira. Pode-se
observar que o0 nimero de municipios, em 50 anos dobrou e a populacdo teve um incremento
aproximado de 2,7 vezes.

Quanto as taxas de urbanizacdo, em 50 anos, houve um aumento de 630 % na

populacdo urbana. (Figura 1).
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Figura 1 - Crescimento das cidades brasileiras nos Gltimos 50 anos.
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Fonte: elaborado pela autora, 2012.

Esse incremento que acontece nas cidades conduz ao aumento das responsabilidades
da urbe. A forma atual das cidades, p6s anos 60, impde regulamentacGes sociais, econdmicas
e politicas que ultrapassam a leitura meramente estética. A cidade é um ente complexo, que
exige organizacao e, especialmente no que diz respeito ao urbanista, previsdo — projeto que
permita seu crescimento, aliado ao conforto dos que ja a ocupam, com o devido respeito as
suas origens, formas de viver, aspiracdes profissionais e ideoldgicas de seus habitantes.

Em resposta a esses novos questionamentos e instrumentos de atuacdo urbanisticos,
nos anos 70 — impdem-se normas e regulamentos, — os Planos Diretores. E, nos anos 90, o
projeto de lei federal de desenvolvimento urbano, o Estatuto da Cidade torna-se referéncia

para a politica urbana no Brasil.

2.2 Cidades-Médias

Em “Evolu¢do e perspectivas do papel das cidades médias no planejamento urbano e
regional”, os autores Amorim ¢ Serra (2001) demonstram como as abordagens sobre as
cidades de porte médio contribuiram para o Planejamento Urbano Regional durante a década
de 1970 no Brasil: no imaginario dos moradores metropolitanos e interioranos, - as cidades
médias, sdo aguelas ndo tdo pequenas, a ponto de limitar as possibilidades de crescimento

econdmico e intelectual de seus habitantes e, nem tdo grandes a ponto de onerar a maioria de
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seus moradores. Os centros urbanos, neste exemplo, seriam classificados como médios a
medida que atendessem as expectativas dos moradores, expectativas essas, que podem ser
consideradas subjetivas (AMORIM; SERRA, 2001). Os autores reiteram ainda, ndo haver um
consenso sobre o que seja uma cidade média e, que a inexisténcia de uma defini¢do
cristalizada de cidade média, utilizada indistintamente por sociologos, geografos, arquitetos,
economistas, demaografos; fica sujeitada aos objetivos especificos de seus pesquisadores ou
promotores de politicas publicas (ANDRADE; SERRA, 1998).

Costa (2002) explica que as inumeras reflexdes que tém sido feitas sobre cidades
médias, podem ser classificadas em dois grandes grupos: o primeiro grupo diz respeito a
cidade média em sua dimensdo ou na leitura da escala urbana, o outro grupo esta relacionado
com as politicas de ordenamento e desenvolvimento da cidade, portanto interliga-as a escala
regional. A partir dos anos cinguenta e sessenta, com a emergéncia das preocupacdes com 0
desenvolvimento regional, as cidades médias surgiram como uma “solugao”. Neste periodo as
cidades médias ndo existiam enquanto conceito, muito embora, as cidades ndo metropolitanas
e ndo capitais de estado tenham surgido como parte integrante de uma politica regional, que
considerava as aglomeracgdes urbano-industriais, designadas por polos de crescimento, como a
base para a correcdo dos desequilibrios populacionais e econémicos surgidos apds a segunda
Guerra Mundial.

O problema das defini¢des no que tange as cidades medias tem sido um tema muito
discutido entre especialistas. Segundo Branco (2006), pesquisadora do IBGE, a definicdo nao
pode se limitar apenas ao aspecto populacional, e relaciona-se, segundo ela, muito mais as
suas funcOes e, principalmente que desempenham na rede urbana regional, nacional e
internacional. E consensual entre muitos autores que trabalham o tema que no Brasil data da
década de 1970 o esforco de elaboracdo de politicas e programas com intuito de difusdo do
desenvolvimento, tendo por base os nds das redes urbanas. Estas politicas foram
materializadas no 1l PND e explicitadas no Programa de Cidades de Porte Médio, que
consideravam a centralidade, a hierarquia urbana, a extensdo fisica e as caracteristicas da
cidade.

Referente as cidades-médias Brasil (2008), através da Secretaria de Planejamento e
Investimentos Estratégicos, publicou o Estudo da dimenséo territorial para o planejamento. A
metodologia de avaliacdo de sustentabilidade partiu de uma analise da situacdo atual dos
estados em macrorregides de referéncia. Para tanto, foram considerados vinte e oito
indicadores, em quatro dimensdes especificas. O documento define diretrizes para as

Macrorregides de Referéncia e, em seguida, a primeira subrregionalizacdo. Seguindo a
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metodologia formal do modelo, analisa os Indices de Terceirizagdo para todo o pais e elege,
por meio de um célculo que leva em conta principalmente as escalas urbanas das sedes das
microrregides geograficas do IBGE (MRG), um numero especifico de subpolos que
comporiam cada uma das Macrorregides de Referéncia. Foram especificados oitenta e quatro
subpolos. Cada subpolo seria parte de um dos macropolos de referéncia, respeitadas as
contiguidades Existe ai a necessidade de conceituar a regionalizacdo em escala sub-regional.
H4 evidente diferenciagdo das escalas urbanas e do adensamento do territorio brasileiro. Para
a regido Sul, foi definida a Macrorregido bipolarizada por Porto Alegre e Curitiba.

Essa macrorregido foi repartida em dezoito microrregides entre as quais, a regiao
bipolarizada sul - Sub-regido Passo Fundo; nossa regido em estudo — Nossa regido se
encontra na regido 3A juntamente com os demais estados do sul - Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
parte de Minas Gerais. O estudo procurou identificar para os seis conjuntos territoriais vetores
estratégicos de desenvolvimento, que permitissem gerar impulsos dindmicos de
desenvolvimento para cada regido, de forma a possibilitar melhoria dos niveis de qualidade
devida e renda per capita. Os centros das microrregides sdo as chamadas cidades-médias, que
permitem um ajuste mais fino entre os indices de polarizacdo, indicadores econémicos e
sociais, e a compatibilizacdo com as caracteristicas ambientais e de identidade cultural.

Com referéncia a regido 3A, onde se localiza Passo Fundo, foram definidos cinco
vetores principais, dos quais quatro podem se aplicar a nossa regido (BRASIL, 2008).

* Fortalecimento das competéncias em ciéncia, tecnologia e inovacdo do territorio,
mobilizando-as para que contribuam diretamente na formacdo mais intensa de competéncias
em outras partes do Pais;

* Consolida¢ao das articulagdes das cidades mundiais do Pais com as redes
estabelecidas e polos do Cone Sul, ampliando as condi¢des de insercdo global autdbnoma;

* Desenvolvimento das possibilidades de articulagdo da estrutura sécio produtiva com
paises vizinhos;

» Mudanca das condi¢des de vida nos grandes centros com maior integracao social e
acesso a servicos publicos e reducdo de violéncia.

Este estudo subdivide entdo as seis regifes originais em macrorregides polarizadas e
em cento e dezoito microrregides; entre as quais se encontra Passo Fundo. As microrregides
devem permitir um ajuste mais adequado entre os indices de polarizacdo, indicadores
econdmicos e sociais, e a contabilizacdo com as caracteristicas ambientais e de identidade

cultural, conforme figura 2.
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Figura 2(a) - Apresentacdo das macro e microrregides do Brasil e (b) Regido onde se insere Passo Fundo.
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Fonte: BRASIL, 2008.

2.3 Infraestruturas urbanas

O espaco urbano esta diretamente associado as redes de infraestrutura e seu
desenvolvimento depende delas. O crescimento das cidades, especialmente das cidades

médias, impde aos setores publicos o incremento nos investimentos ligados ao setor.

[...] Infraestrutura urbana pode ser conceituada como um sistema técnico de
equipamentos e servicos necessarios ao desenvolvimento das funcbes urbanas,
podendo estas fungdes ser vistas sob 0s aspectos social, econdmico e institucional.
Sob o aspecto social, a infraestrutura urbana visa promover adequadas condi¢des de
moradia, trabalho, salde, educacéo, lazer e seguranca (ZMITROWICZ; ANGELIS
NETO, 1997, p. 2).

Braga (2006) acrescenta que nos primordios da cidade, sua rede infraestrutural
restringia-se as vias de circulacdo e canais de drenagem, também utilizados para a disperséo
das aguas servidas, e aos pocos de agua e cisternas de acimulo de adgua de chuva, destinados
ao abastecimento de agua potavel. As vias de circulacdo, normalmente berco dos dispositivos
de drenagem, pouco a pouco se constituiram também em local das novas redes de servigos
urbanos disponibilizadas pelo desenvolvimento tecnoldgico, como a distribuicdo de agua
potavel e a retirada de agua pluvial é servida em sistemas canalizados, a distribuicdo de gas, a
iluminacdo publica, a rede elétrica, os transportes mecanizados publicos e privados, bem

como os sistemas de telecomunicacdo por radio, fio e fibra 6tica. A forma reticular em
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quadricula, normalmente adotada para estas redes, mais que uma opcao estética-abstrata, foi a
melhor maneira encontrada para permitir a necessaria e continua expansao multidirecional das
infraestruturas urbanas.

Neste processo continuo de acumulacdo de infraestruturas, muitas delas sofreram
mudancgas ou acréscimos significativos de dispositivos e uso e outras novas foram se
constituindo, porém muito poucas deixaram de existir como construcdo fisica.

N&o se pode pensar em espaco urbano sem relaciona-lo com a infraestrutura, pois € ela
que possibilita seu uso e, de acordo com sua concepcdo, se transforma em elemento de
associacdo entre a forma, a funcdo e a estrutura (MASCARO; YOSHINAGA, 2005). O
espaco urbano e as redes de infraestrutura quando racionalmente planejados, potencializam as
relacBes vitais do ser humano, através do conforto urbano, valorizando a paisagem e
preservando o meio ambiente. Quando ocorre 0 desencontro entre espaco e infraestrutura, o
conjunto urbano se apresenta como fragmento de um catalogo incoerente de elementos que
ndo estdo articulados entre si (MASCARO; YOSHINAGA, 2005).

As redes de infraestrutura, em geral, seguem o tracado das vias e podem estar no
subsolo - esgotamento sanitario e drenagem pluvial, abastecimento de agua, na superficie -
rede viaria - pavimentacdo, ou em redes aéreas - energia elétrica e rede arborea (SANTOS,
1988).

O conjunto de sistemas técnicos de equipamentos e Servicos necessarios ao
desenvolvimento das funcBes urbanas € conhecido como infraestrutura urbana. Os autores
Zmitrowicz e Angelis Neto (1997) definem estas funcfes sob 0s seguintes aspectos: aspecto
social: visa promover adequadas condigdes de moradia, trabalho, salde, educacgdo, lazer e
seguranca; aspecto econdémico: deve propiciar o desenvolvimento de atividades de producdo e
comercializacdo de bens e servicos; aspecto institucional: deve oferecer os meios necessarios
ao desenvolvimento das atividades politico-administrativas da prépria cidade.

A infraestrutura urbana tem como objetivo final a prestacdo de um servigo, pois, por
ser um sistema técnico, requer algum tipo de operacédo e algum tipo de relacdo com o usuario.
O sistema de infraestrutura urbana é composto de subsistemas que refletem como a cidade ira
funcionar. Para o perfeito funcionamento da cidade sdo necessarios investimentos em bens ou
equipamentos que devem apresentar possibilidades de utilizacdo da capacidade ndo utilizada
ou de sua ampliacédo, de forma a evitar sobrecargas que impecam os padrdes de atendimento
previstos.

Os sistemas de infraestrutura podem ser classificados como o conjunto dos seguintes
subsistemas técnicos setoriais (ZMITROWICZ; ANGELIS NETO, 1997).
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a) Subsistema Viario: € composto de uma ou mais redes de circulacdo, de acordo com

b)

0 tipo de espaco urbano, sendo complementado pelo subsistema de drenagem de
aguas pluviais, que assegura o uso sob quaisquer condi¢des climaticas.
Complementa este subsistema o subsistema de drenagem de aguas pluviais que
assegura seu uso sob quaisquer condic6es climaticas;

Subsistema de Drenagem Pluvial: tem como fungdo promover o adequado
escoamento da dgua de chuva que cai nas areas urbanas, assegurando o transito e a

protecéo das edificacGes, bem como evitando os efeitos das inundagoes;

c) Subsistema de Abastecimento de Agua: tem como funcio prover toda a populago

d)

de agua potavel suficiente para todos os usos. Sendo assim, a qualidade e a
quantidade da agua sdo, pois, as duas condicBes primordiais a serem observadas. S6
a agua potavel, isto é, a que perfaz determinados requisitos fisicos, quimicos e
bioldgicos, tem garantia higiénica. E a Gnica a ser oferecida a populagio, para todos
0S usos, mesmo para aqueles em que aguas de qualidade inferior poderiam ser
admitidas sem riscos sanitarios. A agua destinada a bebida e alimentacdo é a que
apresenta maior exigéncia de qualidade, sendo elevado seu custo de potabilizacéo.
Este problema tem sido resolvido, em alguns casos, pelo uso de purificadores
domiciliares, solugdo parcial e elitista do problema. Em outros casos, pela
construgdo de duas redes de agua, uma potavel e outra para rega, enchimento de
piscinas, uso industrial, incéndio, entre outros (MASCARO, 1987);

Subsistema de Esgotos Sanitarios: tem a funcdo de afastar a agua distribuida a
populacdo apds o seu uso, sem comprometer 0 meio ambiente. Sendo assim, este
subsistema constitui-se no complemento necessario do subsistema de
abastecimento de &gua e cada trecho da rede de distribuicdo de agua deve
corresponder ao da rede coletora de agua servida. Uma vez utilizada, a agua
distribuida a populacéo se deteriora, tornando-se repulsiva aos sentidos, imprestavel
mesmo a usos secundarios e nociva, em consequéncia da poluicdo e da

contaminacéo;

e) Subsistema Energético: fundamentalmente tem a funcéo de prover a popula¢do com

dois tipos de energia: elétrica e de gas. Sdo as duas formas de energia que mais se
usam nas areas urbanas no mundo, por serem de facil manipulacdo, limpas e
relativamente econOmicas. A utilizacdo destas duas fontes de energia vem
aumentando desde o comego deste século, tendo-se acentuado este crescimento a

partir de 1973, com a crise do petroleo;
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f) Subsistema de ComunicacGes: compreende a rede telefonica, internet e a rede de
televisdo a cabo, sendo as conexdes feitas por condutores metalicos. As redes de
infraestrutura que compdem este subsistema (cabeamento e fios) seguem
especificacbes similares as do sistema energético. Este subsistema €, sem duvida, o
que mais se desenvolve atualmente, a uma velocidade muito grande. Depois do
acelerado processo de “encurtamento” de distancias via aumento da velocidade de
transporte (melhoria das vias e mais poténcia dos veiculos), chega a vez de
“diminuir” o mundo, melhorando drasticamente a comunicagao.

Basicamente, para ter-se o fornecimento de energia elétrica € necessario um conjunto
de elementos interligados com a funcéo de captar energia primaria, converté-la em elétrica,
transporta-la até os centros consumidores e distribui-la neles, onde é consumida por usuarios
residenciais, industriais, servigos publicos, entre outros. Em nivel mundial, nas malhas
urbanas, a energia elétrica destina-se a iluminacdo de locais e movimentacdo de motores, e a
energia do gas a producdo de calor (como cozinhar, esquentar dgua, aquecer ambientes)
(MASCARO, 1987). A generalizacio do uso da energia elétrica no fim do século XIX, entre
outros fatores, fez com que as cidades mudassem de tamanho, morfologia e funcdo. Uma das
maiores inovacgdes produzidas foi a verticalizacdo das cidades, ao permitir o transporte
vertical de pessoas e cargas e a elevacdo de &gua para andares superiores, possibilitando a
existéncia de banheiros nos edificios altos. Com relacdo as redes que compdem este
subsistema, a elétrica pode ser aérea ou subterranea, sendo esta Ultima solucdo a mais cara.
Nas areas urbanas de baixa densidade e nas de pouco poder aquisitivo, a rede elétrica aérea é
a solucdo obrigatdria pelo seu menor custo, embora produza polui¢do visual e apresente
menor seguranga que a subterranea. A rede de gas é sempre subterrdnea e apresenta
estruturas, materiais e diametros das tubulacdes similares aos da rede de agua. Devido a sua
periculosidade, sua localizacdo é¢ a mais isolada possivel em relacdo as demais redes

subterraneas e as edificacdes.

2.4 Infraestrutura Verde

De acordo com Ahern (2007), infraestrutura verde € um conceito emergente de
planejamento e projeto, principalmente estruturado por uma rede hibrida hidrologica e de
drenagem, completando e ligando &reas verdes existentes com infraestrutura construida,
fornecendo fungdes ecoldgicas. Franco (2010) complementa o conceito: infraestrutura verde

pode ser entendida como uma rede interconectada de areas verdes naturais e outros espacos
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abertos que conservam valores e fungdes ecoldgicas, sustentam ar e agua limpos e ampla
variedade de beneficios para as pessoas e a vida selvagem de deverdo nortear as acdes de
planejamento e desenvolvimento territoriais que deve garantir a existéncia dos processos
vivos no presente e no futuro. A autora segue: para entendermos o conceito de infraestrutura
verde € importante incorporarmos o conceito de resiliéncia, onde o cenario de cidade
resiliente ocorre com as alternativas de combustivel e constru¢cbes em eco enclaves, que
proporcionam a riqueza para todos num cenario urbano multifacetado. Os movimentos
interurbanos serdo movidos por transporte rapido alimentado por rede elétrica e por alta
interatividade de meios como a videoconferéncia. Edificios verdes e energias renovaveis fardo
parte de todas as localidades. Ainda sobre a relagéo entre infraestrutura verde e resiliéncia,
pode-se afirmar que quando bem planejada, implementada e monitorada a infraestrutura verde
pode se constituir no suporte para a resiliéncia das cidades. Pode ser um meio de adaptar e
regenerar 0 tecido urbano de modo a torna-lo resiliente aos impactos causados pelas
mudancas climéticas e também preparar para uma economia de baixo carbono. Ela aumenta a
capacidade de resposta e recuperacdo a eventos climaticos, propicia mudanca das fontes de
energias poluentes ou de alto custo para fontes renovaveis, promove a producdo de alimentos
perto da fonte (HERZOG; ROSA, 2010).

Pracas, parques, florestas urbanas, ciclovias, pequenos espacos verdes, jardins
comunitarios, faixas de vegetacdo natural, desenhadas para caminhadas e sistemas de rios
com plantas aquéticas conservadas, e outros espacos verdes naturais S80 espacos que se
incluem na infraestrutura verde (MASCARO, L.; MASCARO, J. L., 2009).

A infraestrutura verde em forma de arborizagdo das vias publicas, areas verdes e
parques urbanos, proporciona diversos servi¢cos ambientais muitas vezes ndo percebidos no
cotidiano dos moradores, tais como a diminui¢do das ilhas de calor, de poluicdo atmosférica e
sonora, de danos aos asfaltos por aquecimento e dilatacdo e da amplitude térmica. A
oportunidade de viver proximo a areas verdes também proporciona uma melhoria na saude,
diminuindo os indices de doencas respiratdrias e obesidade. A sombra, o abrigo e alimento
para fauna, o embelezamento da rea urbana e o equilibrio estético entre a escala humana e as
construcdes arquitetbnicas sdo alguns outros servicos da infraestrutura verde, porém
facilmente observados pelos habitantes urbanos. Servigos sociais também sdo advindos dos
sistemas verdes, quando parques e pracgas sdo utilizados por toda a sociedade, unificando os
moradores de um local sem distingdo econdmica, social, cultural ou étnica, além de
representarem um contexto historico e cultural que identifica determinada area (SILVA
FILHO; TOSETTI, 2010).
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E Herzog e Rosa (2010) complementam afirmando que o planejamento de uma
infraestrutura verde propicia a integracdo da natureza na cidade, de modo a que venha ser
mais sustentavel. Favorece também a mitigacdo de impactos ambientais e a adaptacdo para
enfrentar os problemas causados pelas alterages climéticas, como por exemplo: chuvas mais
intensas e frequentes, aumento das temperaturas (ilhas de calor), desertificacdo, perda de
biodiversidade.

O planejamento da infraestrutura verde ocorre em mudltiplas escalas: da "escala da
paisagem” a escala da arquitetura onde acontecem os elementos criticos da estratégia de
implementacdo, tais como praticas de desenvolvimento de baixo impacto (LID) sdo
componentes necessarios para qualquer plano de infraestrutura verde bem-sucedida
(BENEDICT; MCMAHON, 2010). A infraestrutura verde compreende, em relacdo a
composicdo das superficies na arquitetura, os telhados verdes e brancos e quanto ao
urbanismo, nos trabalhos relativos a drenagem urbana, com a utilizacdo de tipologias como
biovaletas, jardins de chuva, lagoas pluviais e pavimentacdo drenante.

Os projetos de infraestrutura verde requerem a colaboracdo de varias disciplinas que
compartilham o foco no espaco urbano. Isto coloca os arquitetos paisagistas, treinados em
como integrar os sistemas naturais e 0s construidos, em uma posi¢ao Unica para se tornarem
lideres na implantacdo de um ambiente urbano mais saudavel. Os autores Cormier e
Pellegrino (2008) apresentam os projetos de infraestrutura verde como os trabalhos publicos
mais duradouros de nosso tempo, e destacam a necessidade de se buscar a conexdo da
infraestrutura verde com as pessoas. Os desafios técnicos da infraestrutura verde vém sendo
solucionados, e, estd no cerne da experiéncia humana dessas paisagens 0 maior espago para
crescer em sua aplicacdo. Os objetivos e técnicas deveriam ser familiares aos arquitetos
paisagistas, pois sdo baseados em principios 0s quais tém guiado por longo tempo a criacdo de
lugares significativos. Eles apenas seriam aplicados as tipologias da infraestrutura verde
descritas antes. Os desafios maiores remetem a conexdo e identificacdo dos moradores das
cidades com a infraestrutura verde.

A primeira possibilidade de conex@o seria pela educagdo. Principalmente nesse
momento, no qual essa abordagem de infraestrutura verde esta emergindo, precisaria existir
uma énfase especial na interpretacdo e no ensino dos sistemas naturais e suas aplicacGes no
meio ambiente construido. Projetos podem ter camadas de experiéncias, desde imersdes sutis
até explicagdes didaticas. Os melhores projetos permitem que 0s proprios sistemas sejam
observados diretamente e vivenciados, mas deveriam existir oportunidades para aprender

como esses sistemas funcionam e de como eles podem ser aplicados novamente, além do
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projeto implantado. A segunda conexdo é expressdo da identidade regional. EXistem
excelentes projetos de infraestrutura verde acontecendo em todos os lugares do mundo,
projetos esses que sao capazes de refletir a identidade de uma regido. A proxima conexao é
por intermédio da arte.

Avrtistas podem contribuir muito para projetos de infraestrutura verde, principalmente
quando se tenta entender o relacionamento complexo do ser humano com a natureza. Ja outra
conexd@o pode ser estabelecida com o movimento moderno. Dado que as intervengdes da
infraestrutura verde sdo particularmente expressivas de suas intencdes, elas coincidem com
principios do movimento moderno, o qual preconizava que a forma deveria seguir a fungéo e
revelacdo da estrutura e seus elementos componentes. Essas intervencdes sugerem parcerias
interessantes com 0s movimentos atuais que bebem nas fontes da arquitetura moderna. A
Gltima conexdo seria propiciar o0 encontro. As pessoas gostam de passar tempo ao ar livre, ao
redor das plantas, da 4gua e da terra, e perto de outras pessoas. Os projetos de infraestrutura
verde ndo deveriam ser isolados ou separados das outras atividades. Eles precisam fazer parte
integral da paisagem social e recreacional para que as pessoas possam aprecid-los
confortavelmente como paisagens atraentes (CORMIER; PELLEGRINO, 2008).

As éareas verdes superam a ideia de recreacdo e o valor estético de um local,
melhorando a qualidade do ar, da &gua, protegendo a biodiversidade reduzindo a erosao e as
inundacgdes, permitindo o tratamento de &guas residuais, abrigando a fauna propiciando uma
variedade maior de espécies, reduzindo a velocidade do vento, influenciando o balanco
hidrico que favorece a infiltragdo da 4gua no solo (LIMA et al., 1994).

Cormier e Pellegrino (2008) escrevem sobre a importancia da infraestrutura verde: um
novo modelo urbanistico para dar a primazia ao pedestre e fomentar a diversidade e interacao
dos moradores. Mas, ao invés de modelos similares associados ao chamado new urbanism,
todo o parcelamento, locacdo e projeto das edificacdes e das demais estruturas construidas
foram pensados a partir da aplicacdo dos principios de drenagem natural. Com o escoamento
das aguas pluviais dos telhados, calcadas e ruas, ocorrido por causa do projeto paisagistico de
seus espacos abertos, foi, pela primeira vez, eliminada a necessidade de implantacdo de um
sistema tradicional de drenagem das &guas pluviais, estabelecendo um precedente que
revolucionou as normas urbanisticas locais. E, cabe a comparacdo com Cullen (2008), que
acrescenta existir, sem davida alguma, uma arte do relacionamento. O seu objetivo é a reunido
dos elementos que concorrem para a criacdo de um ambiente, desde os edificios aos anincios
e ao trafego, passando pelas arvores, pela agua, por toda a natureza, enfim, e entretecendo

esses elementos de maneira a despertarem emocéo ou interesse. Uma cidade € antes do mais
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uma ocorréncia emocionante no meio ambiente. [...] E um tremendo empreendimento
humano!
O autor Zahed (2011, p. 5) destaca que,

[...] a infraestrutura verde pode ter também, importante aplicacdo aos sistemas de
drenagem, aliviando os ja sobrecarregados sistemas convencionais, através do
cumprimento das premissas dos planos diretores, em que quaisquer novos
desenvolvimentos ndo devem aumentar a vazdo a jusante; o planejamento e o
controle devem ser elaborados considerando-se a bacia como um todo; em busca da
sustentabilidade.

Sustentabilidade, ou seja, “o desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que satisfaz as
necessidades da geracdo atual, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras para
satisfazer as suas”. (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1991, p. 9).

The Conservation Fund (2012) cita alguns dos beneficios adicionais da infraestrutura
verde:

» Comunidades menos vulneraveis a desastres protegem as caracteristicas da paisagem

que absorvem as enchentes e evitando o desenvolvimento em areas de risco;

* Lideres bem informados sobre solos regionais € ecossistemas, ajudam a melhorar a
qualidade de vida da comunidade, auxiliando na tomada de decisGes sobre o seu
desenvolvimento;

* Preservagdo de postos de trabalho no campo, de habitat dos animais selvagens e
incentivo ao ecoturismo;

» Reducido de custos, preservando ecossistemas e meios tradicionais de vida e evitando
gastos desnecessarios em infraestrutura de engenharia;

» Promover a colaboracdo entre desenvolvedores e conservacionistas, fornecendo e

compartilhando informacGes.
2.4.1 Elementos componentes da infraestrutura verde
A fim de assegurar um bom resultado, a infraestrutura verde se utiliza de alguns

componentes e técnicas inovadoras adotadas que incluem-se biovaletas, pavimentos porosos,

lagoas pluviais. A implantacdo das grades verdes ndo requer mais area livre do que em um
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empreendimento convencional, e, por outro lado, reduz drasticamente o custo de
infraestrutura e do impacto final do empreendimento sobre o meio ambiente. Devem ser
contabilizados, ainda, os ganhos que serdo advindos com a consolidagéo dessa infraestrutura,
a qual, ao invés da tradicional, requer menos manutencdo e melhora seu desempenho com o
tempo (CORMIER; PELLEGRINO, 2008).

a) Jardins de chuva

Grub (2010) descreve trincheiras, jardins de chuva ou jardins de infiltracdo: elementos
de drenagem do tipo controle na fonte tendo como principio de funcionamento o
armazenamento temporario da agua até que infiltre no solo, preenchidas com material
granular.

Os jardins de chuva (figura 3) sdo depressdes topograficas que recebem agua pluvial.
O solo, especialmente se for adicionado com composto, age como uma esponja que suga a
agua enquanto microrganismos e bactérias no solo removem poluentes. Adicionando plantas
aumenta a evapotranspiracdo e remocao dos poluentes. As condi¢bes geotécnicas
determinardo se a agua poderia ser infiltrada ou transbordada durante o pico do fluxo.
(CORMIER; PELLEGRINO, 2008)

Figura 3 - Esquema de um jardim de chuva.

Fonte: CORMIER; PELLEGRINO, 2008.

b) Canteiros pluviais
Ja os canteiros pluviais (figura 4) sdo basicamente jardins de chuva que foram

compactados em pequenos espacos urbanos. Um canteiro pode contar, além de sua
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capacidade de infiltracdo, com um extravasador, ou, s6 contar s6 com a evaporacao,

evapotranspiracdo e transbordamento. Esta tipologia foi utilizada em Portland, Oregon, USA.

Figura 4 - Esquema de um canteiro pluvial.

ontrada de sgua da chuva

drend para sesterma convenconal

Fonte: CORMIER; PELLEGRINO, 2008.

c) Bacias de contencéo ou lagoas pluviais

Cormier e Pellegrino (2008) explicam as Bacias de contencdo ou lagoas pluviais
(figuras 5 e 6): As lagoas pluviais funcionam como bacias de retencdo e recebem o
escoamento superficial por drenagens naturais ou tradicionais. Uma caracteristica dessas
estruturas é que uma parte da agua pluvial captada permanece retida entre os eventos de
precipitacdo das chuvas. Dessa forma, essas tipologias paisagisticas acabam se caracterizando
como um alagado construido, mas que nao esta destinado a receber efluentes de esgotos
domeésticos ou industriais. Sua capacidade de armazenamento acaba sendo o volume entre o
nivel permanente da dgua que contém e o nivel de transbordamento aos eventos para 0s quais

foi dimensionada.

Figura 5 - Bacia de contencéo, Porto Alegre, RS.
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Fonte: MASCARO, 1986.
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Figura 6 - Bacia de contencéo.

Fonte: MASCARO, 2005.

Esse tipo de estrutura exige mais espago que as tipologias anteriores, mas desempenha
um papel importante por sua possibilidade de armazenar grandes volumes de agua, e, por suas
dimensdes e volume de carga, pode ser comparavel aos chamados piscinGes, como Sao
conhecidas as bacias de detencdo em Sao Paulo. Mas, ao invés dessas, podem receber projetos
que criam banhados, valiosos como habitat, recuperam a qualidade da agua e podem até se
tornarem lugares de recreacgéo e lazer, valorizando seu entorno (CORMIER; PELLEGRINO,
2008).

Exemplo desta tipologia pode ser encontrado em Porto Alegre, como pode ser
observado nas figuras 6 e 7. Durante 0s meses secos, 0 espacgo destinado as lagoas € ocupado
em atividades esportivas ou ludicas (figura 6). Quando ha excesso de chuvas, as lagoas se

enchem evitando, assim, os alagamentos (figura 7).

Figura 7 - Bacia de contengdo, Porto Alegre, RS.

Fonte: MASCARO, 2005.
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d) Biovaletas

As biovaletas, ou valetas de biorretencdo vegetadas, sdo semelhantes aos jardins de
chuva, mas geralmente se referem a depressdes lineares preenchidas com vegetacdo, solo e
demais elementos filtrantes, que processam uma limpeza da agua da chuva, ao mesmo tempo
em que aumentam seu tempo de escoamento, dirigindo este para os jardins de chuva ou
sistemas convencionais de retencdo e detencdo das dguas (CORMIER; PELLEGRINO, 2008).

As biovaletas podem ser aplicadas em muitas situagcdes, mas com restri¢cdes, pois sao
lineares.

Sao pouco usadas em areas densamente urbanizadas por necessitarem de superficies
relativamente grandes. As biovaletas ndo devem receber escoamento de areas potencialmente
poluidas, como postos de combustiveis e estacionamentos, por ter comunicagdo com aguas
subterraneas. Usam-se plantas rasteiras e de areas alagadas, para que auxiliem na reposi¢éo do
lencol freatico e na remocdo de poluentes da dgua; sendo usadas para tratar 0s escoamentos de
rua. Seu custo varia de acordo com 0 modo como €é construido, mas esse custo tem que ser
considerado no contexto (DUARTE, 2012).

Figura 8 - Corte esquematico de biovaletas.

Fonte: DUARTE, 2012.

e) Pavimento drenante
Sao materiais destinados a pavimentacdo que permitem a permeabilizacdo da agua das

chuvas. Isso ocorre porque nao possuem, em sua composicdo, agregados middos. O uso do



28

pavimento drenante € muito interessante no auxilio a drenagem urbana, mas para seu
adequado funcionamento é necessario que seja bem executado e tenha manutencdo (ZAHED,
2011). A utilizacdo de pavimentacdo drenante diminui o acimulo de &guas de chuva, como se
observa na figura 9. Quando instalado em locais proximos a areas industriais, ele deve ser
instalado no minimo de sessenta centimetros a um metro e meio do ponto mais alto do lencol
freatico e a aproximadamente trinta metros de distancia de canais de agua potavel. Esse tipo
de pavimentacdo deve ser instalado em locais de trafego moderado a médio, como areas
residenciais e estacionamentos (DUARTE, 2012), ou pode ter aplicacdo em edificios
publicos.

A pavimentagdo drenante é mais cara que o concreto e o asfalto tradicionais, mas seu
uso pode ser justificado por suas vantagens: diminui o acumulo de &guas pluviais e seu
escoamento direto (ZAHED, 2011).

Figura 9 - Exemplos de pavimento drenante.
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Fonte: Pavimento drenante http://www.edilio.it, 2012.

f) Coberturas frescas

Entre as tipologias da infraestrutura verde, podem ser encontradas as coberturas
verdes, paredes verdes, jardins verticais, brises vegetais, pavimentos permeaveis, jardins de
chuva, drenagem sustentavel, saneamento sustentavel, telhados armazenadores (figura 10a) e
coberturas verdes (figura 10b). Essa Gltima tipologia também tem sido denominada de telhado

ou teto verde; também se enquadra nas coberturas frescas.



29

Figura 10 - (a) Telhado armazenador e (b) Telhados verdes em Dusseldorf.
m
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Fonte: Goethe.lnstltut, 2012.

Materiais de coberturas tradicionais tendem a esquentar sob o sol, atingindo
temperaturas entre 50 a 80 ° C (GARTLAND, 2010).

Materiais de coberturas quentes criam problemas para o edificio; aumentando as
temperaturas internas, reduzindo o conforto interno. Esse aumento da temperatura gera
aumento do consumo de energia para o arrefecimento, com acréscimos nos gastos com
energia e agua e deterioracdo mais rapida da cobertura. As coberturas verdes podem vir a
melhorar diversos problemas urbanos como, melhoria da qualidade do ar urbano pelo efeito
de filtragem do ar e fotossintese. — a qualidade do ar é proporcional a area verde; diminuicéo
do calor urbano ocasionado pelo acumulo da energia solar na superficie dos prédios;
economia de energia de climatizagéo, contribuindo para diminuicdo do aquecimento global;
aumento significativo da area de biodiversidade na cidade e habitat para passaros; protecéo do
prédio contra o calor com aumento da vida Gtil da impermeabilizacdo; melhoria acustica;
aumento da satisfacdo psicolégica dos moradores proporcionado pela area verde; aumento da
retencdo da dgua da chuva. O menor volume d’agua minora as enchentes nas areas baixas
bem como o carreamento de poluentes para o corpo receptor. Para fins deste estudo, este
Gltimo item é o mais importante, pois tem a ver com a drenagem urbana. Novos problemas
requerem novas ideias para compensar e reduzir o impacto ambiental, assegurando a
continuidade da biodiversidade bem como aumento da qualidade de vida nos centros urbanos.

Os telhados verdes podem dar uma contribuicdo importante para a protegdo contra
cheias. De cinquenta a noventa por cento da dgua, dependendo do tipo de chuva, pode ficar
retida na superficie do telhado e devera ser restituida, diretamente ao ciclo natural da agua,

por evaporacdo. A &gua residual também fica retida na cobertura vegetal e s6 depois de um
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intervalo de tempo consideravel, podera ser repassada ao sistema convencional de drenagem
(PROJEKTGRUPPE GRUENDAECHER, 2012).

Duarte (2012) e Zahed (2011) definem teto verde como sendo coberturas que tem
vegetacdo plantada sobre solo leve, uma barreira contra raizes, um reservatorio de drenagem e
uma membrana a prova d’agua. Podem ser utilizados em edificios comerciais, industriais ou
residenciais e, ao contrario das coberturas impermeabilizadas, absorvem e armazenam aguas
pluviais e depois, por evapotranspiracdo devolvem ao ambiente, reduzindo o impacto das
chuvas no sistema de drenagem e diminuindo, também, o efeito da ilha de calor urbano.
Podem estender a vida util da impermeabilizacdo da cobertura e otimizar o isolamento
térmico da cobertura.

O teto verde pode ser de trés tipos: intensivo, semi-intensivo e extensivo. Sendo que a
diferenciacdo entre eles se da pelo porte da vegetacdo e pela quantidade de solo necessaria
para seu crescimento. Tetos verdes extensivos referem-se aqueles com secéo estreita (cinco a
quinze centimetros) com plantas de pequeno porte, como gramineas. Coberturas verdes
intensivas tém profundidade maior, de vinte a sessenta centimetros (figura 11), com plantas de
maior porte como samambaias, arbustos, ou até pequenas arvores (DUARTE, 2012). Podem
ser usados em novos edificios ou adaptados em edificios existentes, com inclinacdo da
cobertura de até 20%. No caso de seu uso como parte de um retrofit, considera-se que possa
diminuir a pegada ecoldgica.

Como exemplo, pode-se ver a avaliacdo das vantagens do uso de cobertura verde no
prédio da Faculdade de Engenharia Mecanica da Unicamp. Foi calculado o consumo de
energia dos condicionadores de ar da FEM, para o teto de concreto e com a implantacéo de
teto verde. A razdo entre a poténcia calculada sem e, com telhado verde, pode-se perceber que
a energia utilizada para manter a sala a 21° C, utilizando o telhado verde, corresponderia a
apenas 51,6% da energia utilizada sem ele, o que levaria a uma reducéo de 48,4% no consumo
de energia elétrica (MELLO et al., 2010).

Figura 11 - Camadas tipicas de um telhado verde.
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Existem ainda outras tipologias que podem ser abordadas num projeto que envolva
infraestrutura verde. Mascar6 e Mascar6 (2009) concluem, o novo enfoque do projeto urbano
inicia suas consideracBes com a analise das caracteristicas visiveis da cidade e do territorio.
Reconhece a especificidade e identidade de um territério e seu contexto historico-geografico e
baseia-se no seu conhecimento e valorizacdo numa relacéo estabelecida e definida com ele. E,
[...] plantar arvores é outra consigna vigente, decorrente da crise ambiental atual. A fumaca
global, o carbono emitido pelo planeta, aumenta dia a dia. Plantar arvores que absorvem CO,
da atmosfera € uma das estratégias mais promovidas pelo projeto ambiental que procura
reduzir os efeitos da ilha de calor, a poluicdo urbana e o consumo de energia da cidade
(MASCARO, L.; MASCARO, J. L., 2009).

2.4.2. Exemplos de aplicacdo de infraestrutura verde

Em todo o mundo tem havido iniciativas relativas a infraestrutura verde. Nos Estados
Unidos tém sido elaborados documentos que demonstram a preocupagao com o0 escoamento e
controle da poluicdo das aguas pluviais. Os relatorios do National Resources Defense Council
sdo guias de politicas para auxiliar na tomada de decisGes visando implementar estratégias
verdes em suas regides, incluindo nove estudos de caso de cidades que usaram com sucesso
técnicas verdes para criar um saudavel ambiente urbano, os autores Kloss e Calarusse (2006),
Garrison e Hobbs (2011) apresentam 14 estudos de caso de cidades geograficamente diversas
na Ameérica do Norte e apresenta seis acOes-chave que as cidades devem tomar para
maximizar o investimento em infraestrutura verde enquanto beneficiam a salde humana,
ambiental e econémico.

O Natural Resources Defense Council (NRDC) identifica seis agdes-chave que as
cidades devem tomar para maximizar o investimento em infraestrutura verde e tornar-se
"Emerald Cities™:

 Desenvolver um plano de longo prazo infraestrutura verde para expor a visdo da

cidade, bem como priorizar investimentos em infraestrutura;

* Desenvolver e aplicar um padrdo de retengdo de aguas pluviais para minimizar o

impacto do desenvolvimento e proteger os recursos hidricos;

« Utilizar a infraestrutura verde para reduzir a parcela de superficies urbanas

impermeaveis, como um complemento ao planejamento abrangente;

» Fornecer incentivos para os proprietarios de imoveis residenciais e comerciais

instalarem infraestrutura verde, estimulando os proprietarios a agir;
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* Fornecer orientagdo ou assisténcia afirmativa para realizar infraestrutura verde
através da demonstracao de projetos e workshops;
* Garantir, em longo prazo, financiamentos especificos para apoiar o investimento de

infraestrutura verde.

a) Portland, Oregon, USA

Em Portland, no estado do Oregon, a infraestrutura verde foi utilizada como estratégia
afim de que gerar escoamento de aguas pluviais, melhorar a comunidade e a habitabilidade da
vizinhanca, e fortalecer a economia local. As chamadas Green Street, ruas que usam
instalacOes de vegetacdo para gerenciar o escoamento de aguas pluviais, foram o enfoque
adotado. A Green Street € uma estratégia para aguas pluviais sustentaveis que atenda a
conformidade regulamentar e metas de protecdo de recursos usando sistemas naturais como
abordagem para o gerenciamento de aguas pluviais, reduzir os fluxos e melhorar a qualidade
da &gua; e, melhorar a saude das bacias hidrograficas (PORTLAND, 2012). O projeto é uma
estratégia de desenvolvimento importante para:

» Aumentar o espago verde urbano;

* Reduzir o volume de dguas pluviais poluidas nos rios e corregos;

» Aumentar a seguranca de pedestres e de ciclistas;

* Melhorar a capacidade de infiltracdo de aguas, reduzindo a superficie impermeével

das vias publicas;

» Melhorar a qualidade do ar e reduzir a temperatura ambiente;

* Reduzir a demanda dos sistemas de coleta de esgoto pré-existentes e do custo de
construcdo de implantacdo de novos sistemas na cidade;

« Atender a requisitos de regulamentagdes federais e estaduais para proteger a saude
publica e restaurar e proteger a salude das bacias hidrogréaficas e aumentar as
oportunidades para profissionais da industria.

Os tipos de infraestrutura verde adotados foram: coberturas verdes, cisternas, jardins
de chuva, pavimentacdo permeavel, trincheiras ou valas de infiltracdo, vegetacdo, arvores de
rua. Tendo em vista o aspecto drenagem e paisagistico (GARRISON; HOBBS, 2011). Com
estas providéncias a cidade recebeu classificacdo cinco em uma escala de pontuacao possivel

de seis no Programa Emerald City Criteria (figura 12).
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Figura 12 - Quadro de pontuacgdo de Portland.

PORTLAND, OREGON

EMERALD CITY CRITERIA*

Total Criteria Score to accomgplish Gi within City
Out of a possibie 6 Nadicated f

Fonte: GARRISON; HOBBS, 2011.

Jardins de chuva foram instalados, acompanhando a via publica e além da finalidade
pratica, valorizam o ambiente e 0 usuario; numa rua existente para receber a escoamento
superficial poluido, e a0 mesmo tempo, diminuir a velocidade de veiculos e criar um ambiente
mais atraente para os pedestres. Esta rua recebeu premio, juntamente com outras duas ruas da

cidade, pelas solucdes encontradas (figuras13 a 15).

Figura 13 - Esquema de rua verde em Portland. Figura 14 - Detalhe da Rua Siskiyou.

i The NE Siskiyou Green Street Project

N
- Stormwater Curh Extensions Flow Diaoram @

Fonte: ASLA, 2007. Fonte: KLOSS; CALARUSSE, 2006.
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Fonte: KLOSS; CALARUSSE, 2006.

Na cidade de Portland, na 12th Avenue, (figuras 16 e 17), foram implantados canteiros
pluviais, que podem compor com quase qualquer edificacdo ou area, até mesmo em um meio
urbano densamente construido. Esses canteiros pluviais recebem a agua das chuvas e
permitem sua infiltracdo no solo, reduzindo, assim o volume de &gua que escoa pelo sistema
convencional de drenagem urbana (GARRISON; HOBBS, 2011 e KLOSS; CALARUSSE,
2006).

Fonte: Drenagem, 2007. Fonte: Drenagem, 2007.
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O projeto da 12th Avenue, teve como base trés elementos principais:

1 Baixo custo de projeto e de implantagdo — a implantacdo do projeto teve custo
aproximado de US$ 30000,00;

! Incorpora beneficios ao meio ambiente e habitabilidade da comunidade e,

! Fornece um modelo a ser copiado, como visto nas figuras 18 a 22 (AMERICAN
SOCIETY OF LANDSCAPE, 2012; PORTLAND, 2012).

Figura 18 - Projeto de trecho da 12 Av. Portland.
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Fonte: ASLA, 2006.

O sucesso dos projetos referentes a infraestrutura verde em Portland, contou com
parcerias importantes com a comunidade e com a Universidade Estadual de Portland, para a

realizacdo e manutencdo dos mesmos.

Figura 19 - Vista de rua arborizada.

Fonte: Drenagem, 2007.



Figura 20 - Projeto de implantacéo da infraestrutura verde — Portland.
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A implantacdo das Ruas Verdes (Green Streets) faz parte do compromisso de Portland

para a sustentabilidade, ao promover de forma mais natural a gestdo urbana de aguas pluviais.

O projeto prioriza a circulagdo de pedestres ao converter a antiga area subutilizada de calcada

em espacos mais dindmicos, paisagisticamente bem resolvidos, os “caminhdédromos” (figuras

20 e 21), que ficam distanciados da via de trafego, pelos jardins de chuva. Demonstra também

como as ruas do centro da cidade podem ser ambientalmente corretas, além de esteticamente

integradas a paisagem urbana. Os jardins de chuva mantém, ainda, forte componente

funcional ao colaborar na drenagem urbana. (KLOSS; CALARUSSE, 2006)

Figura 2

1 (aeb) - Vista das calcadas.
WE Y

e B {

Fonte: ASLA, 2006.
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O mapa abaixo (figura 22), apresenta aspecto geral dos progressos do projeto, desde

a implantacédo do projeto inicial e seus desdobramentos posteriores, até 2007.

Figura 22 - Mapa geral da Rua Clay e 12 Avenue.
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Fonte: Portland, 2012.

b) Promenade Planteé, Paris

Na Europa, os corredores verdes integrados na estrutura ecoldgica da cidade,
constituem elementos que estabelecem a ligacdo entre as areas integradas nos sistemas
Umidos interiores e no sistema seco. Isto permite que ambos 0s sistemas estejam
representados nestes corredores (HERZOG, 2008). A Associacdo Portuguesa de Corredores
Verdes (2012) define a origem dos corredores verdes como sendo atribuida a Frederick
Olmsted e as influéncias por ele recebidas em suas visitas a Inglaterra. A ideia consiste em
corredores inseridos na paisagem, geralmente baseado no saneamento das linhas de agua e nas
formas naturais do terreno, acompanhados por vegetacdo natural, ou dispondo de
caracteristicas mais naturalizadas do que o espaco envolvente. Corredores verdes sao,
geralmente, associados ao recreio, & conservagdo ou protecdo da diversidade bioldgica, ao
equilibrio ecoldgico, além da exploracdo dos caminhos cénicos e histdricos. Uma rede de
corredores verdes podera proporcionar ligagdes Uteis e atraentes entre areas urbanas,
facilitando a predominéancia de ligacBes saudaveis entre espacos naturais e entre estes e as
cidades. Dentro do espaco urbano, os corredores podem ser elemento de interligacdo entre

pracas, canteiros, parques e outros ambientes urbanos isolados.



Figura 23 - Promenade Plantee.

Fonte: http://www.a-paris.net/A-paris-balade-paris.htm.
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Em Paris, foi desenvolvido o projeto de um corredor verde urbano a partir de um
viaduto do século XIX. A proposta de revitalizacdo transformou espacos subutilizados e
desatualizados em passeio e interligou-os com pragas e parques da cidade — o Promenade
Planteé (2012). O projeto foi desenvolvido por Jacques Vergely (arquiteto paisagista) e
Mathieux Phillipe (arquiteto). Sob as arcadas - oficinas de artesanato e sobre as arcadas - um
ambiente ajardinado para caminhada e ciclistas. A avenida arborizada atravessa o 12° distrito
de Paris, por 4,5 km de extensdo; o caminho segue a rota de antiga via ferroviaria que deixou
de funcionar em 1969 e se inicia atras da Opera de Bastille, passa pelo Viaduc des Arts, segue
por taneis e trincheiras e, finalmente, chega ao portdo do Bois de Vincennes, conforme se
pode observar nas figuras 23 a 25. A figura 26 mostra um painel do trajeto.

Figura 24: Vista interna do Promenade Planteé, Paris.

’

Fonte: Pat Hartley, 2012.

Figura 25 (A e B) - Passeios internos do Promenade Planteé, Paris.
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Fonte: Pat Hartley, 2012.
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Frischenbruder e Pellegrino (2006) explicam que no Brasil, ainda ha pouca literatura
sobre corredores verdes. Existe legislacdo especifica para a protecdo de matas ciliares, de
remanescentes de ecossistemas ameacgados e de areas ambientalmente frageis. Existe também
legislacdo que prevé Planos diretores que contemplem a conciliagdo dos interesses ambientais
e sociais. Porém, as acoes e projetos realizados tém se constituido em fatos isolados (Lei n°.
10.257/200; Estatuto das Cidades; Lei n° 4.771/1965; Cddigo Florestal). Diversos projetos de
corredores verdes tém sido elaborados e implementados em diversos paises, principalmente
nos Estados Unidos, na Europa, onde sdo chamados de redes ecoldgicas (ecological
networks). No Brasil, também existem projetos para implantacdo de corredores verdes,
principalmente no Estado de S&o Paulo, como destacam Frischenbruder e Pellegrino (2006).

Franco (2010) complementa: o conceito de corredores verdes surgiu nas ultimas
décadas do século XX na Europa e Estados Unidos, inspirado nos “corredores ecoldgicos”, e
respondendo a preméncia de compatibilizacdo dos efeitos nefastos da expansdo urbana e a
consequente necessidade de preservar a qualidade ambiental nas cidades. Os corredores
verdes, portanto, sdo definidos como uma rede de espacos lineares servindo a usos maltiplos,
preferivelmente, acompanhando corredores ecoldgicos. Os corredores verdes ganham forca ao
formarem redes de mobilidade segura, dando prevaléncia ao pedestre e aos meios de
transporte movidos a energia ndo poluente, recuperando a memoria de antigos caminhos e
trilhas e incorporando o valor paisagistico dos percursos e sitios notaveis. Ai entra em cena de
forma contundente a ideia da liberacdo da dependéncia do automovel, o uso da bicicleta e o
andar a pé.

Nas duas Ultimas décadas cresceu muito no Brasil a ideia do planejamento e projeto de
infraestrutura verde com as e o refinamento de praticas de conservacdo do solo. A adicdo de
ideias do movimento dos corredores verdes traz o envolvimento crescente de uma grande
variedade de instituicfes e pessoas em niveis da comunidade, no &mbito regional, estadual e
nacional (FRANCO, 2010).
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Figura 26 - Promenade Plantee.

Fonte: Adaptado a partir de http://www.leviaducdesarts.com/decouvrir, 2012.
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c) Freiburg, Alemanha

Outro exemplo de implantacdo de infraestrutura verde é o de Freiburg. Localizado no
sudoeste da Alemanha, é uma cidade universitaria em uma regido que tem se beneficiado da
industria de alta tecnologia; com populacéo, aproximada de 135.000 habitantes. Desde o p6s-
guerra, a cidade percebeu a impossibilidade de acomodar o incremento de veiculos, e assim
investiu pesadamente no ciclismo de alta qualidade e sistema de transporte publico. Nos anos
setenta, a cidade de Freiburg, comegou a desenvolver a reputacéo de ecocapital da Alemanha
gracas a aposta que efetuou em energias/dispositivos renovaveis, em transportes sustentaveis
e em opc¢Oes de ordenamento urbano consistentes com esta reputagdo. O eco-bairro de Vauban
surgiu em 1992, devido a necessidade de novos espagos habitacionais, aliada a
disponibilidade de um terreno de 38 ha. No entanto s em 1997 é que foi iniciada a execu¢do
do projeto do bairro que, naturalmente, tem como modelo de referéncia histérico, ainda que
remoto, a Cidade-Jardim de Ebenezer Howard (séc. XIX), conforme SIMOES (2011).

O projeto manteve a atencdo em parametros tais como: preservacdo das
caracteristicas naturais do local (arvores centenarias e um ribeiro), integracdo de espacos
verdes publicos, definicdo de parcelas de terreno de pequenas dimensdes, edificios
multifuncionais (habitacdo, servi¢os, comércio, equipamentos escolares e desportivos) com

um méximo de quatro pisos (figuras 27 e 28), conforme SIMOES (2011).

Figura 27 - Vauban (a) Edificios com coberturas com células fotovoltaicas.

4 N

Fonte: SIMOES, 2011.
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Figura - 27(b) Areas verdes semiprivadas.

Fonte: SIMOES, 2011.

Os principios da construcdo sustentavel foram aplicados em todas as tipologias de
construcdo, apostando na maximizacdo da producdo local de energia elétrica e térmica, de
origem renovavel. A construcdo do bairro foi concluida em 2006, albergando 5.000 habitantes
com sistemas proprios de abastecimento, de eletricidade e de aquecimento. O consumo
energético das habitacdes ndo excede um consumo anual de 65 kWh/m2 (metade dos valores
que a legislacdo alemd impde). Ao nivel da mobilidade e dos transportes, apostou-se em
encurtar as distancias, reduzindo a utilizacdo do automovel, privilegiando o transporte
coletivo e o deslocamento a pé e de bicicletas (figuras 29a e 29b). Foram implementadas
restricGes ao trafego automovel, tanto na cidade como no bairro, desenvolvendo-se o servigo

dos trams (figuras 29 e 30).
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Figura 29 - Ciclovias. (a) Corredor verde multifuncional (parque linear) de 9,5 Km; (b) Ponte em Freiburg.

Aujour d*hui

Fonte: PUCHER; BUEHLER, 2012.

Figura 30: Centro de Freiburg — pedestres, bicicletas e trams convivem pacificamente sem automoveis.
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Fonte: PUCHER; BUEHLER, 2012.

Nestas circunstancias, quem queira utilizar veiculos particulares tem que pagar uma
taxa de estacionamento coletivo situado na entrada do bairro, sendo que o valor de cada vaga
fica em aproximadamente 17.500 €. Em termos de estrutura verde, o projeto de Vauban
integra solucdes simples. As margens do ribeiro séo totalmente verdes, com zonas de
descanso e lazer com infraestruturas ladicas (campos desportivos e parques de merendas). As
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ruas sdo arborizadas e as areas entre os edificios habitacionais sdo ajardinadas. Cada bloco
residencial usufrui de uma pequena area semiprivada para relvado ou cultivo de hortas
urbanas.

Encontramo-nos perante um magnifico caso de estudo, na medida em que compreende
escolhas acertadas de ordenamento, politica de transportes, arquitetura e energia, com
impactos tangiveis na promocdo de estilos de vida sustentaveis, isto €, na introducdo do fator
de preservacao do ambiente nas escolhas quotidianas dos cidaddos. Dados de 2009 confirmam
que cerca de 70% dos habitantes de Vauban ndo tém automovel, sendo que o nimero deles
tem decrescido de ano para ano. O trafego de automdveis no interior do bairro é permitido
em situacdo de carga e descarga com limite de tempo, sendo a velocidade maxima de 30
km/h. Em termos de infraestrutura verde, o projeto de Vauban integra solu¢des simples, como

é possivel observar nas figuras de 31 a 34.

Figura 31 - Tipica rua residencial de Freiburg: antes (a) e depois das reformas (b).
o : -

Fonte: SIMOES, 2011



Figura 33 - Rua verde.
& T

Fonte: HERZOG, 2010.
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Localizada no final do sistema natural de drenagem do bairro dentro da reserva
ecologica, a lagoa pluvial recebe o excedente do escoamento de aguas pluviais que néao foi

infiltrado durante o percurso das areas impermedveis até o final (figura 35).

Figura 35 - (a) Lagoa pluvial — parte do sistema de drenagem do bairro de Rieselfeld;
(b) Lagoa Seca (ou de infiltracdo).

Fonte: Herzog, 2010

O homem urbano cada vez mais se torna isolado e oprimido pelo sistema em que esta
inserido. Neste sentido, as areas verdes podem significar uma importante alternativa de
equilibrio entre ele e seu meio. Nos exemplos das cidades apresentadas neste capitulo, podem-
se observar boas praticas de infraestrutura verde.

Em Portland, a estratégia adotada foram as chamadas Green Street, ruas que usam
instalacdes de vegetagcdo para gerenciar o escoamento de aguas pluviais. A infraestrutura
verde foi utilizada como estratégia afim de que gerar escoamento de aguas pluviais, melhorar
a comunidade e a habitabilidade da vizinhanca, e fortalecer a economia local.

Em Paris, o0 Promenade Planteé é um corredor verde, criado a partir de um viaduto
degradado. Entre as opg¢des possiveis, demolir o viaduto ou, mais oneroso — recuperar a area.

Foi criado entdo, o corredor verde do Promenade Planteé; proporcionando ligacdes
Uteis e atraentes entre areas urbanas, facilitando a predominancia de ligacdes saudaveis e,
funcionando como elemento de interligagdo entre pragas, canteiros, parques e outros
ambientes urbanos.

O caso de Freiburg compreende escolhas acertadas de ordenamento, politica de
transportes, arquitetura e energia, com impactos tangiveis na promoc¢do de estilos de vida
sustentaveis, isto €, na introducdo do fator de preservacdo do ambiente nas escolhas
quotidianas dos cidaddos. Sendo, por este motivo considerado um otimo exemplo de

utilizacdo de infraestrutura verde.
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Em todas as trés situacdes demonstradas houve plena utilizacdo dos espagos por parte

dos habitantes, havendo, inclusive incremento no turismo regional.

2.5 Rede de Arborizagdo Urbana

Diante da crescente concentracdo urbana nas grandes cidades, torna-se fundamental a
qualificagdo ambiental destes espacos para que seja alcan¢ado o desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto, a oferta de areas de lazer arborizadas, publicas e acessiveis € um
parametro importante a ser considerado. O rapido processo de urbanizacdo e densificacdo dos
grandes centros urbanos, dissociado do respectivo incremento da oferta de areas verdes de
lazer, torna relevante o desafio de enfrentar esta tendéncia desfavoravel ao futuro das cidades
(CUNHA et al., 2011). Em relacdo a proporc¢do entre area construida e areas verdes, pode-se
ver em Mascaré e Yoshinaga (2005), que o Colégio de Arquitetos de Madri recomenda que
10% da &rea da cidade; a Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), 10 m2 por habitante; sejam
reservados a arborizacdo. E, que Kevin Linch recomenda um ha de parque para recreacdo
infantil para cada dois mil habitantes localizados a distancias ndo superiores a um quilometro.
Lorusso (1992) conceitua que areas verdes urbanas entendem-se pelo conjunto composto por
trés setores individualizados que estabelecem interfaces entre si: 1) &reas verdes publicas,
compostas pelos logradouros publicos destinados ao lazer o que oportunizam ocasifes de
encontro e convivio direto com a natureza; 2) areas verdes privadas, compostas pelos
remanescentes vegetais significativos incorporados a malha urbana; e, 3) arborizagéo de ruas
e vias publicas.

Arborizacao urbana pode ser definida como um conjunto de areas publicas ou privadas
com cobertura natural ou cultivada que uma cidade apresente, ou ainda, € um conjunto de
vegetacdo arborea natural ou cultivada que uma cidade apresenta em areas particulares,
pracas, parques e vias plblicas (SANCHOTENE e SILVA JUNIOR, 1994). Para Lima
(1994), a expressao refere-se aos elementos vegetais de porte arbdreo dentro da cidade, tais
como arvores e outras, plantadas, inclusive em calcadas. A arborizagdo ainda contribui agindo
sobre o lado fisico e mental do homem, atenuando o sentimento de opressao frente as grandes
edificacbes. Constitui-se em eficaz filtro de ar e de ruidos, exercendo a¢do purificadora por
fixacdo de poeiras, particulas residuais e gases toxicos, proporcionando a depuracédo de micro-
organismos e a reciclagem do ar através da fotossintese. Exerce ainda influéncia no balango
hidrico, atenua a temperatura e luminosidade, amortiza o impacto das chuvas além de servir

de abrigo a fauna. Em sintese, compatibilizar os beneficios da arborizacdo com o0s
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equipamentos de utilidade pablica ndo é tarefa das mais faceis. Plantar arvores certas nos
lugares certos €, sem davida, a pratica mais recomendada para 0s novos plantios
(ELETROPAULO, 1995).

A rede de arborizacdo urbana pode ser utilizada de diversas maneiras, além do aspecto
estético, como esclarece Mascaré (2005): como sombreamento e como alimentacdo. A
finalidade principal do sombreamento das ruas é amenizar o rigor termico sazonal de estagdo
forte no clima subtropical (...), além de diminuir as temperaturas superficiais dos pavimentos

e a sensacdo térmica de calor nos usuarios, tanto pedestres como motorizados.

2.5.1 Arborizacédo Urbana: Legislacéo brasileira

Em termos de legislacdo especifica sobre arborizacdo no Brasil, € necessaria uma
consulta ao Codigo Florestal. Publicada em 1965, a Lei n® 4.771 (BRASIL, 1965), encontra-
se em vias de ser alterada; mas, seu texto trata mais especificamente da cobertura vegetal
nativas em areas rurais, ndo tratando das areas urbanas.

Visando estabelecer politicas publicas para as cidades, o Estatuto da Cidade, lei n°
10.257 (BRASIL, 2001), apresenta preocupacOes sociais que regulamentam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem
como do equilibrio ambiental. Tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
funcBes sociais da cidade, mediante a garantia do direito a cidades sustentaveis; da protecéo,
preservacdo e recuperacdo do meio ambiente natural e construido, entre outros. Entre 0s
instrumentos utilizados para dar forma a lei constam o planejamento das microrregides, o
Plano diretor e 0 zoneamento ambiental do municipio; e, os estudos prévios de impacto
ambiental (EIA) e estudos prévios de impacto de vizinhanca (EIV). O interesse em reforcar o
aspecto ambiental e assegurar a aquisicdo de areas para a realizacdo de projetos de interesse
publico, inclusive a implantacdo de areas de prote¢do ambiental e areas verdes esta destacado
no artigo 26 quando trata do direito de preempcdo sera exercido sempre que o Poder Publico
necessitar de areas para: VI - criacdo de espacos publicos de lazer e éareas verdes; VII - criacéo
de unidades de conservacdo ou protecdo de outras areas de interesse ambiental; VIII -
protecdo de areas de interesse historico, cultural ou paisagistico. Sdo esses 0s itens do Estatuto
da Cidade de interesse para esse estudo.

A Lei 6.766, de 19 de dezembro de 1979 trata do Parcelamento do Solo Urbano
(BRASIL, 1979), ou seja, da regulamentacdo técnica e juridica do parcelamento do solo,

procurando promover a organizacao territorial dos municipios. Através deste instrumento, o
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municipio pode exigir uma distribuicdo adequada dos lotes, equipamentos, vias publicas,
areas para recreacao e outros usos comunitarios. Ao determinar indicadores minimos de areas
publicas, de faixas ndo edificaveis e areas minimas de lote, a Lei do parcelamento do solo,
auxilia a expansao da cidade, determinando as areas onde é permitido lotear para fins urbanos
e, a0 mesmo tempo, orientando quanto a preservacao das areas para producdo agricola, das
areas necessarias a protecdo do meio ambiente e de areas de protecdo ao patrimonio cultural e
historico.

De acordo com o Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001), toda cidade com mais de vinte
mil habitantes deve, obrigatoriamente, contar com Plano Diretor aprovado pela Camara
Municipal. Dai a existéncia de zoneamentos urbanos identificando setores com vocagoes,
destinacGes e regras de ocupacdo especifica que, por sua vez, geram facilidades e/ou

dificuldades para a existéncia da arborizacéo urbana.

2.5.2 Legislagdo municipal pertinente

O municipio conta com o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado — PDDI do
Municipio de Passo Fundo, lei complementar de 2006. O PDDI (PASSO FUNDO, 2006) € o
principal instrumento da politica de desenvolvimento municipal de Passo Fundo que visa
melhoria da qualidade de vida da populacéo e a sustentabilidade. Entre os varios principios
norteadores estdo o desenvolvimento local e regional, através do desenvolvimento econémico
dos varios setores da sociedade: industrial, comercial, agroindustrial, de novas tecnologias e
turismo.

Sob o ponto de vista da qualificacho ambiental, pode-se perceber que o
desenvolvimento municipal deve estar embasado na valorizagdo do patrimonio ambiental,
visando a sustentabilidade e a promoc¢do dos valores histéricos e culturais de Passo Fundo,
compreendendo a necessidade de uma relacdo equilibrada entre ambiente construido e natural.
E, que integra o patrimonio historico e cultural o conjunto de bens imdveis e moveis de valor
significativo, ambiéncias, parques urbanos e naturais, pracas, sitios e paisagens, assim como
manifestacdes culturais entendidas como tradigdes, praticas e referéncias, que confiram
identidade ao municipio (PASSO FUNDO, 2006, art.17). Sobre o patrimdénio natural e
paisagistico (PASSO FUNDO, 2006, art. 20): o municipio de Passo Fundo tem como
pressuposto a localizagdo geografica estratégica do Municipio, como divisor das Grandes
Bacias Hidrogréficas do Uruguai e do Atlantico Sul e integrante das Bacias Hidrogréaficas do

Alto Jacui, Passo Fundo, Véarzea, Apaue-Inhadava e Taquari-Antas; e art.21 (PASSO
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FUNDO, 2006). Constituem-se diretrizes para a gestdo do patriménio natural e paisagistico de
Passo Fundo:

| — preservacdo dos espacos de relevante potencial paisagistico e natural em vista da

sua importancia para a qualidade de vida e para as atividades voltadas ao lazer;

Il — preservacgéo e recomposicdo da mata ciliar ao longo dos rios e arroios;

Il — recuperacdo e adequacdo de areas degradadas e de preservacdo permanente,

especialmente as nascente e margens de rios, arroios e banhados;

IV — educacdo ambiental com enfoque na protecdo do meio ambiente.

Com respeito aos Indices urbanisticos, 0 PDDI (PASSO FUNDO, 2006) leva em
conta, indices como: Taxa de Ocupacgéo (TO); Coeficiente de Aproveitamento Basico (CA);
Cota Ideal por Dormitério (CID); Lote Minimo (LM) e Taxa de Permeabilidade (TP). A
preocupacdo em definir uma taxa de permeabilidade aparece somente a partir deste PDDI, e
reflete evolugcdo comportamental de nossa sociedade — a exigéncia de conservagao, traduzida
na taxa de permeabilidade, permite a manutencdo de areas de drenagem para a cidade.
Conceituada por Zmitrowicz e Angelis Neto (1997), a drenagem tem como fungdo promover
0 adequado escoamento das massas liquidas provenientes das chuvas que caem nas areas
urbanas, assegurando o transito publico e a protecdo das edificagGes, bem como evitando os
efeitos danosos das inundagdes. Essa drenagem tem intima relagdo com o indice de
arborizacdo, pois auxilia no controle da quantidade de agua que atinge o solo urbano.

Sobre drenagem urbana, o PDDI cita (PASSO FUNDO, 2006) no art. 80, a Taxa de
Permeabilidade (TP) é a percentagem correspondente a por¢do minima do lote correspondente
a area permeavel do solo, e nos paragrafos que se seguem, estipula taxas de permeabilidade
para cada zona de uso, conforme a TP = (1-T0O).0,5. Estipula também algumas exce¢bes como
taxa de permeabilidade para a Zona de Protecdo da Mata Nativa de 90% (noventa por cento)
da area da gleba; taxa de permeabilidade para a Zona de Protecdo de Recursos Hidricos de
60% (sessenta por cento) da area da gleba e taxa de permeabilidade para a Zona de Ocupacéo
Controlada Dois (ZOC2) de 50% (cinquenta por cento) da area da gleba.

No Art. 81 é estipulada a obrigatoriedade da construcdo de reservatorio que retarde o
escoamento das aguas pluviais para a rede de drenagem em todas as edificacBes a serem
construidas nas zonas de ocupacao intensiva | e zona de ocupacao intensiva Il, excetuando-se
as residéncias unifamiliares (PASSO FUNDO, 2006) e, a equacdo para calculo do
reservatorio V = k xAi x IP x t, onde V = volume do reservatério em m3; k = coeficiente de
abatimento, correspondente a 0,15; Ai = éarea impermeabilizada (m2?); IP = indice

pluviométrico adotado como 0,06 m/h; t = tempo de duracdo da chuva igual a uma hora
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(PASSO FUNDO, 2006). Nos artigos que se seguem, determina que 0s reservatorios deverao
atender as normas sanitarias vigentes e a regulamentacdo técnica especifica do érgédo
municipal responsavel pelo sistema de drenagem, podendo ser abertos ou fechados, com ou
sem revestimento, dependendo do lencol freatico no local; e que, devera ser instalado sistema
que conduza toda &gua captada por telhados, coberturas, terracos e areas impermeabilizadas
ao reservatorio. No caso de opgdo por conduzir as aguas pluviais para outro reservatorio,
objetivando o redso da &gua para finalidades ndo potaveis, devera ser indicada a localizagcdo
desse reservatorio e apresentado o calculo do seu volume. Sempre que houver reuso das
aguas pluviais para finalidades ndo potaveis, inclusive quando destinado a lavagem de
veiculos ou de areas externas, deverdo ser atendidas as normas sanitarias vigentes e as
condicdes técnicas especificas estabelecidas pelo 6rgdo municipal responsavel pela Vigilancia
Sanitaria visando evitar o consumo indevido, definindo sinalizacdo de alerta padronizada a ser
colocada em local visivel junto ao ponto de &gua ndo potavel e determinando os tipos de
utilizacdo admitidos para a agua nao potavel (PASSO FUNDO, 2006).

O municipio de Passo Fundo possui um Codigo Municipal de Arborizacdo Urbana.
Com o objetivo de sistematizar as normas relativas a arborizacéo urbana nas areas publicas do
Municipio de Passo Fundo, visando especialmente orientar o Poder Executivo Municipal, o
setor privado e a sociedade civil, no que se refere ao desenvolvimento da arborizacao de areas
publicas no Municipio, tais como vias publicas, passeios, pracas e canteiros. A Lei
complementar n® 86/00 (PASSO FUNDO, 2000), trata dos projetos de arborizacdo e
rearborizacdo e se preocupa com o plantio e substituicdo de arvores isoladas, e em canteiros,
pragas e demais vias publicas e passeios, regrando o tema de modo a que a cidade tenha um
minimo de arborizacéo.

A questdo da arborizacdo tem alguns pontos de confronto com a rede de infraestrutura
de energia aérea, — por utilizar postes para instalacdo de fios e iluminacdo publica, em grande
parte das localidades os regramentos relativos a arborizacdo, sdo de responsabilidade das
concessionarias de energia elétrica; como por exemplo, o Manual de Arborizacdo e Poda da
RGE (2000).

A cidade conta também com um Plano Ambiental Municipal de Passo Fundo.
Publicado em 2004, o Plano faz um diagnostico do municipio; incluindo aspectos como
caracterizacdo, demografia, aspectos econdmicos, aspectos culturais, historico, turismo,
infraestrutura — o documento cita ainda fontes de poluicdo, em suas diversas formas.
Especificamente sobre arboriza¢do na zona urbana do municipio, na definicdo de prioridades,

cita 0 monitoramento das areas verdes do Municipio e o estudo de areas para implantacéo de
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parques com boa localizacdo arborizada e passiveis de receber uma ciclovia e pistas para
caminhada. Sendo que o trabalho ndo define locais para essa atividade. Encerra citando o
Projeto de Arborizagao Urbana e Rural “PASSO VERDE”; o projeto busca definir os locais
deficientes de areas verdes, buscando, assim, implantar espécies nativas, identificadas como
representantes da flora original do Rio Grande do Sul, incentivando o desenvolvimento de
propostas ecologicamente sustentaveis, como reflorestamento e ecoturismo (PASSO FUNDO,
2004).

Por fim, a legislacdo especifica relativa a arborizacdo de Passo Fundo pode-se incluir a
lei n° 4625, de 20 de novembro de 2009 (PASSO FUNDO, 2009), que estabelece normas
sobre a obrigatoriedade de arborizacdo em vias e areas verdes nos planos de parcelamento do
solo, publicos e privados, para loteamentos novos e desmembramentos, e que da instrugdes
explicitas sobre modo de plantio e prazos de responsabilidade do incorporador. Passo Fundo
tem instituido, também, o Codigo de Parcelamento do Solo Urbano (PASSO FUNDO, 2010),
no qual constam requisitos ambientais e urbanisticos: no que concerne as APPs (Areas de
preservacdo permanentes), considerando recuos obrigatorios para o0s parcelamentos e
desdobro do solo, conforme determinacdes federais, estaduais e municipais:

* Quando realizados ao longo de aguas correntes ou dormentes serd obrigatéria a
reserva, em cada lado, a partir da margem, de faixa ndo edificavel, com larguras
minimas de 30 m (trinta metros);

* Quando realizados ao longo das faixas de dominio publico de rodovias, ferrovias e
dutos, deve ser obrigatoria a reserva, de faixa ndo edificavel com larguras minimas
de 15 m (quinze metros) em ambos os lados além das faixas de dominio;

* Nos projetos de parcelamento realizados ao longo de aguas correntes canalizadas é
obrigatoria a reserva, a partir de sua margem, de faixa ndo edificavel com larguras
minimas de 15 m (quinze metros) em ambos os lados.

O mesmo codigo (PASSO FUNDO, 2010) preconiza que o Poder Publico podera

exigir complementarmente, em cada loteamento, a reserva de faixa ndo edificavel destinada a
infraestrutura urbana. Sendo este um artigo importante para a proposta de infraestrutura verde.

E, em parcelamento do solo para fins urbanos, as APP’s podem ser utilizadas como
espacos livres de uso publico ou de uso comum dos conddminos para implantacdo de
infraestrutura destinada ao esporte, lazer, atividades educacionais e culturais ao ar livre desde
que: | - a vegetacdo seja preservada ou recomposta; Il - a utilizacdo da &rea ndo gere
degradacdo ambiental; Il - seja observado o limite méximo de 5% (cinco por cento) de

impermeabilizacdo do solo; IV - haja a autorizacdo prévia da autoridade ambiental
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competente. Nas APP’s utilizadas como espacos livres de uso publico ou de uso comum dos
condominios na forma do caput, fica vedada a movimentacéo de terra, a menos que se destine
ao controle de cheias, a regularizacdo de vazdo, a protecdo dos mananciais ou a estabilizacéo
de encostas, com autorizacao prévia da autoridade ambiental competente.

2.6 Ambiéncia Urbana

Ambiéncia como elemento urbanistico pode ser definida como espago,
arquitetonicamente organizado e animado, que constitui um meio fisico e, a0 mesmo tempo,
meio estético, ou psicologico, especialmente preparado para o exercicio de atividades
humanas; ambiente (FERREIRA, 2004). O espaco organizado e animado constitui um meio
fisico e, a0 mesmo tempo, meio estético ou psicoldgico, especialmente preparado para o
exercicio de atividades humanas. Uma boa ambiéncia torna um espaco mais receptivo e
propicio ao convivio. A ambiéncia se apoia tanto em aspectos subjetivos, como o bom gosto,
variavel entre as distintas culturas, quanto a aspectos objetivos, como a luminosidade, a
amplitude ou o clima do ambiente.

Ambiéncia urbana consiste na analise da influéncia da morfologia do recinto urbano:
largura da rua, altura, tipo, cor de fachada dos edificios que definem seu perfil, presenca de
arborizacao e formas de uso de seus espacos. As mudangas desfavoraveis sofridas pelo recinto
urbano nas ultimas décadas, o aumento da atividade urbana acontecida nas cidades nas
Gltimas décadas — como maior intensidade de veiculos, o adensamento e verticalizacdo das
edificacBes, a dominancia das superficies cobertas por asfalto e ruas e avenidas, a diminuicdo
de areas verdes — alteraram as existentes e criaram condicdes criticas de uso do solo urbano
(MASCARO, L., MASCARO, J. L., 2009).

Romero (2001) propde uma metodologia para analisar o espago urbano considerando
seus elementos ambientais, climaticos, histéricos, culturais e tecnoldgicos. Trata de variaveis
climéticas a partir da reunido de elementos formais da edificacdo e do espaco urbano, dando
énfase neste Ultimo, com o objetivo de tornar o espago publico um meio de amenizar 0s
efeitos negativos do clima externo. De acordo com a metodologia proposta, a analise
ambiental se baseia na descricdo dos elementos, em sua inter-relagdo e nas atividades que séo
desenvolvidas neles. Esta metodologia é desenvolvida através de fichas bioclimaticas e pela
andlise de trés categorias basicas que compfem o espaco: 0 entorno (compreende 0 espago
urbano mais imediato do espaco publico em questdo); a base (espago sobre o qual se assenta o

espaco publico); e a superficie fronteira (espaco que forma o limite ou marco do espaco
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arquitetonico que interessa). Fichas bioclimaticas sao fichas analiticas que permitem registrar
de forma sistematica os dados empiricos a serem utilizados na projecdo ambiental sensivel do
espaco. Nestas fichas os elementos espaciais e ambientais sdo agrupados tematicamente,
existindo entre eles relacdo outorgada pelas caracteristicas inerentes ao entorno, a base e a
superficie fronteira. A analise deve ser constituida por parte discursiva como por parte gréafica,
a fim de possibilitar rapida apreciacdo das caracteristicas essenciais do espaco analisado
(ROMERO, 2001).

Ainda segundo Romero (2001) o entorno inclui 0s acessos espaciais que 0 espaco
publico apresenta (continuidade da massa construida e conducdo do ar entre os edificios), aos
elementos ambientais do sol (condi¢des de iluminagéo e exposicao solar da estrutura urbana),
do vento (condicdes de ventilacdo, conducéo e canalizagdo dos ventos) e do som (identidade
acustica, fontes de som, propriedades acusticas do entorno). A base inclui os elementos do
espaco publico assentados na base, tais como: pavimentos, vegetacdo, presenca de agua,
mobiliario urbano (quiosques, bancos); bem como as propriedades fisicas dos materiais
utilizados neles. A superficie fronteira compreende qualidades da superficie da pele, tais
como a convexidade, a continuidade da superficie fronteira, a tipologia edificadora do
construido, a tensdo ou grau de progressdo e regressdo dessa superficie, isto €, suas entradas e
saidas em relacdo ao alinhamento em geral. Como a parte superior do espaco publico interno
é normalmente coroada pelo céu, como se tratasse do teto de um quarto, nesse componente
deve-se incluir ainda o pedaco do céu visivel do espaco publico, as aberturas da superficie, 0s
detalhes especiais dos edificios, tais como varandas balcbes, arcadas, bem como outros
detalhes dos espacos.

As areas ou espacos livres podem ser publicos, potencialmente coletivos ou privados.
Denominam-se como espacos livres de uso publico as areas cujo acesso da populacgdo é livre.
S&o o0s parques, pracas, cemitérios e unidades de conservacgdo inseridas na area urbana e com
acesso livre da populagdo. O autor Romero (2001) acrescenta os conceitos dos espagos — de
passagem, de cotidiano e simbdlicos; para a composicao das fichas bioclimaticas. Espacos de
passagem sao espacos publicos onde a atividade prevalecente é a de passagem, a de servir de
acesso a outro espago, mesmo quando nele existam elementos que permitiriam a permanéncia.
Os espacos de passagem precisam de elementos Unicos e inesperados, suficientemente
atrativos para que sejam objeto de visitacdo. A variabilidade entre as estacbes se faz
imprescindivel, mas os elementos ambientais ndo precisam favorecer a permanéncia no local.
Os espacos de cotidiano sdo espagos publicos abertos onde acontecem atividades do cotidiano

dos usuarios, ou proprias da cotidianidade das acOes, tais como: passear, tomar sol, desfrutar
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da sombra, descansar, comer, ouvir, namorar, observar, reunir-se, etc. assim, a arquitetura dos
espacos de uso cotidiano deve oferecer a amis alta gama de opcGes ecotérmicas (diarias e
sazonais): alternativas entre sol e sombra ou sua presenca simultanea (gerando brisas); ruido
ou silencio; vento ou calmaria. Por fim, os espacos simbdlicos sdo espacos publicos abertos
onde acontecem atividades de carater simbdlico ou de alta carga simbolica, como
manifestacdes, comemoracdes, passeios, observagdo, admiracdo, representacéo das fungdes de
governo, etc. Como necessidades ambientais especificas, esses espagos ndao apresentam
vegetacdo, estando expostos ao passo de todas as energias térmicas, luminicas, sonoras e
edlicas, e ndo apresentam superficies que proporcionem sombra ou abrigo da chuva. Estes
espacgos precisam do vazio que procura desta forma emocionar o observador (ROMERO,
2001).

2.7 Avaliacao P6s-Ocupacao

A necessidade de avaliacdo significa adotar critérios para que permitam atingir os
objetivos estipulados, a partir de interesses individuais ou de grupos. Os objetivos ddo um
significado maior a avaliacdo. De acordo com Oliveira (2006), na avaliacdo de uma
construgdo muitos aspectos sdo quantificaveis, como acustica, iluminacdo, durabilidade dos
materiais, temperatura, umidade e distribuicdo de espacos, mas a avaliacdo de aspectos
qualitativos como beleza, forma e preferéncia se torna mais dificil. Neste caso, o0s critérios
devem estar explicitamente declarados de acordo com a intengdo. Ornstein e Bruna (2004)
conceituam a APO (Avaliagdo P6s-Ocupacao): conjunto de métodos e técnicas para avaliacéo
de desempenho de ambientes urbanos no decorrer do uso, tanto do ponto de vista dos
especialistas no assunto, visando colher e obter resultados sobre o desempenho ambiental
fisico, como do ponto de vista do usuério final desse ambiente. As analises sobre o
desempenho fisico dos ambientes em estudo sdo entdo cruzadas com as opinides e niveis de
satisfacdo desses usuarios, obtendo-se, assim, diagndsticos que realimentam com
recomendacdes o redesenho do proprio estudo de caso e futuros projetos semelhantes. A
utilizacdo da APO como metodologia, se faz pela necessidade de compreensdo dos projetos
de arquitetura e urbanismo, num contexto interdisciplinar de ambiente e de sociedade, no qual
é fundamental a visdo de projetos integrados e a busca da gestdo da qualidade. Nesse mesmo
direcionamento, na medida em que dados decorrentes de diversas APOs aplicadas em
contextos urbanos semelhantes podem ser sistematizados, configuram-se bancos de dados

com diagndsticos e recomendacdes que podem ser disponibilizados aos tomadores de
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decisbes, para intervencdes — ou ndo — no meio ambiente, muito proximas as efetivas
necessidades tanto dos usuarios como da sustentabilidade ambiental (ORNSTEIN; BRUNA,
2004).

Esta metodologia pretende a partir da avaliacdo de fatores técnicos, funcionais,
econdmicos, estéticos e comportamentais do ambiente em uso, e tendo em vista tanto a
opinido de técnicos, projetistas e clientes, como também dos usuarios, diagnosticar aspectos
positivos e negativos, definindo, para este ultimo caso, recomendagdes que:

« Em primeiro lugar, minimizem, ou até mesmo corrijam, problemas detectados no
préprio ambiente construido submetido a avaliacdo, através do estabelecimento de
programas de manutencdo e de conscientizacdo do publico usuario da necessidade de
alteracbes comportamentais, tendo em vista a conservacao do patriménio publico ou
privado;

« Em segundo lugar, utilizar o resultado destas avaliagfes sistematicas (estudo de
casos) para realimentar o ciclo do processo de producdo e uso de ambientes
semelhantes, buscando otimizar o desenvolvimento de projetos futuros. Em outras
palavras, a APO pode ser entendida como um método interativo que detecta
patologias e determina terapias no decorrer do processo de producdo e uso dos
ambientes construidos, através da participacdo intensa de todos o0s agentes
envolvidos na tomada de decisdes (ORNSTEIN; BRUNA; ROMERO, 1995).

Ornstein e Bruna (2004) sugerem especial atencdo a abordagem interdisciplinar das
questdes ambientais em todos os ambitos da atuacédo profissional. Os estudos voltados para as
relacbes do ambiente construido — comportamento humano e de Avaliagdo Pds-ocupagédo
podem colaborar nesta direcdo. Essa abordagem interdisciplinar tem, no minimo, trés
dimensdes:

Uma dimensdo conceitual que, além da aproximacdo efetiva entre os campos do
conhecimento, parte em busca de forma mais intensa, da compreenséo global dos agentes do
processo de producdo, uso, operacdo, manutencdo e gerenciamento de ambientes construidos.

Busca, ainda, a insercdo como agente fundamental nos procedimentos de avaliagao e
de monitoramento de qualidade urbana ambiental, de usuario do ambiente construido (areas
livres descobertas e/ou edificadas/fechadas).

A dimensdo metodoldgica avanca em direcdo aos levantamentos e analises qualitativos
ao invés dos e andlises quantitativos de cada procedimento, em funcdo da complexidade e da
escala do ambiente — estudo de caso e dos perfis/categorias da populacéo usuaria dos agentes

envolvidos na producdo, uso, operagdo, manutencdo e gerenciamento de ambientes
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construidos; legislacdes pertinentes e normatizacbes como as normas brasileiras (NBR) e as
normas internacionais (I1SO); aplicacdes e tratamentos estatisticos a serem adotados.

As dimensOes aplicativa e profissional buscam incorporar aos projetos, parametros
focados na sustentabilidade e na ecologia e, elaborar e atualizar permanentemente, a partir dos
resultados da APO s aplicadas, indicadores e critérios de desempenho ambientais de uso
amigavel para dar suporte as atividades profissionais do arquiteto e do urbanismo, os quais
deveriam levar em consideracdo esses indicadores e critérios de desempenho ambientais de
modo mais claro e efetivo, desde a formacdo no curso da graduacdo (ORNSTEIN; BRUNA,
2004).
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3 METODOS E MATERIAIS

Trata-se de uma pesquisa descritiva de carater exploratério e qualitativo. Os métodos
utilizados tém como objetivo obter resultados confiaveis através do cruzamento de dados dos
aspectos estudados.

Apos a revisdo bibliografica e defini¢do do trecho urbano a ser estudado, inicia-se o
trabalho de campo:

o Levantamento fisico — diagnostico/ caracterizacdo/ fotos da area escolhida para
o estudo; e fotografico;

o Avaliagéo pos-ocupacao (APO) para identificacdo da percepc¢édo do usuario.

A partir do trabalho de campo, podem ser elaborados cortes mostrando a topografia
local, e nos pontos estudados, cortes esquematicos, tabelas de usos; orientacdo solar;
caracteristicas de pavimentacdo, equipamentos e mobiliario urbano; equacdo de relacdo entre

altura méaxima e largura da via (h/d) e, as fichas bioclimaticas.

3.1 Procedimentos

3.1.1 Definicéo do trecho urbano a ser estudado

Selecédo de trecho da malha viaria urbana, escolhido a partir de critérios definidos ao
longo do estudo, levando em conta as caracteristicas especificas da cidade de Passo Fundo.

Entre os critérios adotados para a escolha da rua foram consideradas caracteristicas
como a via publica estar situada no centro da cidade, ter proximidade com pracas ou areas
verdes publicas, de modo a valorizar o aproveitamento da arborizacdo existente. Este verde
urbano que pode ser definido como um conjunto de areas publicas ou privadas com cobertura
de vegetacdo arbdrea natural ou cultivada que uma cidade apresente, em areas particulares,
pracas, parques e vias ptblicas (SANCHOTENE; SILVA JUNIOR; MONICO, 1994).

a) Trabalho de campo: levantamento fisico — diagndstico/ caracterizagdo, e
fotogréafico da area escolhida para o estudo - a partir da definicdo do objeto de
estudo e o levantamento de arquivo iniciado o levantamento fisico, para o qual
foram realizadas visitas técnicas in loco, com registro fotografico para o

diagnostico e caracterizacdo da area em estudo. A coleta de dados foi realizada
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através do levantamento in loco e em arquivos — informacdes geoprocessadas; e
elaboracdo de plantas e fichas de registro;

b) Avaliacdo pés-ocupacdo (APO) para identificacdo da percep¢do dos usuarios -
a avaliacdo pos-ocupacédo da indicagdes sobre a coleta de dados sobre as percepgdes
do usuario quanto ao ambiente atual e suas aspiracbes no que se refere a
apropriacdo das vias publicas da cidade. Elaboracdo de questionarios de APO
(Avaliacdo P06s-Ocupacdo) para identificagdo da satisfacdo do usuario no que se
refere aos beneficios da arborizacdo urbana;

c) Elaboracéo de Fichas Bioclimaticas - os fatores climaticos locais sdo aqueles
fatores que condicionam, determinam e d&o origem ao microclima isto €, ao clima
que se verifica num ponto restrito (cidade, bairro, rua, etc.), tais como a topografia,
a vegetacdo e a superficie do solo natural ou construido. As fichas bioclimaticas
podem ser obtidas a partir da compilagdo destas informacOes, organizadas
conforme o0 método de Romero (2000).

3.1.2 Resultados e discussao

A partir das questdes levantadas, as fichas de arquivo, fichas bioclimaticas e
questionarios de APO pode-se iniciar a organizacao e interpolacdo das informagdes obtidas,
de modo a permitir, futuramente, a elaboracdo de uma proposicdo sobre a percepcdo do
espaco publico e das vias da cidade, pelo usuario.

A coleta dos dados através dos metodos descritos anteriormente permite a realizacdo
do processamento dos dados, com a interpretacdo dos questionarios e fichas de informacdes,
das analises fisicas e funcionais e da interpretacdo e tabulacdo dos dados obtidos. Em seguida,
a elaboracdo do relatorio final onde constem as informacdes obtidas e uma conclusdo para o
estudo. O diagnostico de intervencdo relativo a ambiéncia urbana € originado do cruzamento
dos dados obtidos quanto aos aspectos fisicos e funcionais, levando em consideracao tanto as

observac@es técnicas quanto a percepcao dos usuarios e a ambiéncia urbana.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Area em estudo: Passo Fundo

O municipio de Passo Fundo situa-se na regido do planalto galcho, no norte do estado
do Rio Grande do Sul, no divisor de aguas das bacias do Rio Uruguai e do Rio Jacui, distando
293 km da capital Porto Alegre (figuras 36 a 38).

Figura 36 - Localizagdo de Passo Fundo nos estados do sul, no Brasil e nas Américas.

Fonte: Adaptado de Guia geografico, 2011.

Situado no norte do Estado do Rio Grande do Sul, nas coordenadas geogréficas 28° 15'
46" de latitude Sul e 52° 24" 24" de longitude Oeste; tem atualmente, uma area territorial
aproximada de 759,40 km2 (BRASIL, 2011). Seus limites atuais sdo formados pelos
municipios de Pontdo e Coxilha a norte; Carazinho, a Oeste; Ernestina, e Marau, ao Sul e
Mato Castelhano a Leste (PASSO FUNDO, 2011).

Figura 37 - Vista panoramica de Passo Fundo.
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A cidade de Passo Fundo (figura 36), conhecida como a capital do Planalto Médio, é
uma cidade importante para toda a Regido Norte do Estado do Rio Grande do Sul; é a maior
dessa regido com 184.826 habitantes, segundo o Censo 2010 (BRASIL, 2011), possuindo uma
densidade demografica de cerca de 235,92 hab./km2 E um municipio eminentemente urbano,
possuindo 74995 domicilios na area urbana e 2001 na area rural (BRASIL, 2011) — onde se
pode observar que 97,4% dos domicilios se encontra na zona urbana. Esta situada a 687m
acima do nivel do mar; sua temperatura é agradavel, registrando-se a média mais quente no
més de janeiro, 28,3° C, e a média mais fria no més de junho € de 8,9° C (BRASIL, 2011). A
temperatura média anual é de 17,5° C e umidade relativa do ar de 72% (média anual). O clima
é temperado com caracteristica subtropical umido, com chuvas bem distribuidas durante o ano
- clima tipo Cfal na classificacdo de Koeppen, vegetacdo predominantemente de campos
abertos com matas nativas do tipo Floresta Subtropical com araucéria e o relevo: solos
derivados de derrame basaltico, profundos e bem drenados, pertencentes ao grupo Latossolo
Vermelho, argiloso. O relevo é ondulado e suave ondulado, formado por elevagdes com
longos pendentes que criam depressdes fechadas (coxilhas). Possui terras facilmente

corrigiveis com adubos e fertilizantes.

_ ~ Figura 38 - Mapa de Passo Fundo com delimitacéo da area de estudo
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A hidrografia do municipio constitui-se dos seguintes cursos d"agua: Rio Passo Fundo,
Rio Taquari, Rio Jacui, Rio da Varzea, Arroio Mirar, Arroio Pinheiro Torto, Arroio Passo
Herval, Arroio Chifroso, Arroio Conceigdo, Arroio Engenho Velho, Arroio Antonio e as
barragens de Capingi e Ernestina (PASSO FUNDO, 2011).

4.2 Escolha da area para estudo

Benedict e McMahon (2006) definem os principios basicos para o sucesso de uma
infraestrutura verde, entre eles incluem-se a conectividade, contexto, realizacdo de atividades
dentro e fora das comunidades estudadas e comprometimento a longo prazo. Deve funcionar
como rede para a conservacdo e o desenvolvimento e, deve ser planejada, protegida, ser
considerada como investimento publico e deve ter prioridade de financiamento. Quando
implementada, proporciona beneficios para a natureza e as pessoas, respeitando as
necessidades e os desejos das partes envolvidas.

Com o objetivo de criar espacos urbanos agradaveis pode-se aproveitar os principios
da rede de infraestrutura verde: a conexdo dos ecossistemas e paisagens em um sistema de
hubs e links, que variam de tamanho, fungdo e dominio (BENEDICT; MCMAHON, 2006).
Os hubs (nés) ancoram as redes de infraestrutura verde e proporcionam espagos para as
plantas nativas e comunidades de animais, sdo também a origem ou o destino dos animais,
pessoas e dos processos ecoldgicos que se deslocam através do sistema. Os hubs possuem
diferentes formas e tamanhos como parques urbanos ou pragas. Os links sdo as conexdes que
interligam todo o sistema. Essas conexdes sdo fundamentais para a manutencdo dos processos
ecoldgicos vitais para a satde e a biodiversidade das populagdes nativas — Possuem larguras,
formatos e dimensdes variados, dependendo do tipo de ligacdo que configuram e devem
conectar hubs com mesmo tipo de paisagem. Em relacdo ao contexto especifico de Passo
Fundo, a conexdo devera ser feita entre duas pracas.

Entre os critérios adotados para a escolha da rua para realizar o estudo de viabilidade
de ambiéncia urbana utilizando principios da infraestrutura verde foram considerados: a
localizagdo, o trecho em estudo precisa estar situado no centro da cidade, deve tem
proximidade com praca ou area verde publica. Conforme Oliveira (2006), pode-se observar
que, na area central, ha quatro pracas: a Praca Tamandaré, a Praca Tochetto, a Praca Marechal
Floriano e a Praca Antonino Xavier; além do parque da Gare e de canteiros arborizados ao
longo da Avenida Brasil (figura 39). Ainda conforme Oliveira (2006), Passo Fundo possui

varios elementos que estruturam a cidade em relagéo as areas publicas de lazer. (...) O parque,
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quantidade desses espacos em relacdo a densidade populacional (m#hab.), sendo que Passo
Fundo possuia, em 2004, um indice de 1,08 m%hab.

Figura 39 - Mapa do centro de Passo Fundo indicando as principais pracas.
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Fonte: Adaptado de Oliveira, 2006.

Conforme a tabela 1 abaixo, 0 maior indice se concentra nas pracgas (0,43 m2/hab.),

seguido do Unico parque urbano da cidade (0,32 m#hab.). Porém, as dimensdes dos canteiros

sdo menores que as das pracas, onde as pracas, apesar de apresentarem menor quantidade em

lazer, enquanto os canteiros representam 23,5%.

unidades em relacdo aos canteiros, representam 40,2% da area total de espagos publicos de

Classificacao

Tabela 1 - Quantificacdo dos espacos publicos de lazer conforme sua classificacdo

N° de unidades -% Area (m?) -% indice (m2/hab)
PRACA 10 - 27,0% 71.065 -40,2% 0,43
PARQUE 1 -27% 53.200 -30,1% 0,32
CANTEIRO 17 - 46,0% 11.014 - 23,5% 0,07
Fonte: Adaptado de Oliveira, 2006
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4.3 Trabalho de campo: levantamento fisico e fotografico da area escolhida para o

estudo

A partir da definicdo de critérios e da observagdo do mapa de Passo Fundo, pode-se
observar que duas das pracas, a Praca Antonino Xavier e a Praca Tamandare, sao interligadas
atraves de duas ruas, a Paissandu e a Uruguai. Para efeito de avaliacdo foi escolhida Rua
Paissandu, no trecho entre as citadas pragas (figuras 40 a 42). A foto da figura 40 mostra o
centro da cidade, onde se situam as referidas pracas e ruas, ali foi marcada a Rua Paissandd,

no trecho a ser estudado. Proximo a esta regido ainda é encontrada a Praca Tochetto, que

reforca a escolha da Rua Paissandu, em funcao da proximidade entre ambas.
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Figura 42 - Mapa do trecho de estudo.
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Fonte: Adaptado de Google, 2013.

Machado (2012) cita a Rua Paissandi como a segunda rua de Passo Fundo; baseado
num texto de 1865, “A Rua Paissandu, a segunda da vila de Passo Fundo, pelo seu incessante
transito de tropas e passageiros...”. No Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado de Passo
Fundo, a Rua Paissandu esta incluida na ZOI 2 (Zona de ocupacdo intensiva 2) e tem como
Taxa de ocupacdo 60% — 80%, o0 que permite ocupagdo intensiva. A praca foi assim
denominada em 10 de dezembro de 1913, no mandato do Intendente Pedro Lopes de Oliveira.
A Praca Tamandaré, inicio do trecho avaliado, tem grande importancia histérica, ja que era a
esplanada da igreja matriz da época e local de importantes manifestagdes urbanas traziam
grande movimento a regido (OLIVEIRA, 2006). Hoje a praca mantém grande movimentacao
devido a proximidade com o Hospital S&o Vicente.

Desde 2006 pracas da cidade vem sendo revitalizadas com espagos para a leitura,
empréstimos de livros, oficinas e diversas atividades culturais, com a Praca Antonino Xavier
ndo foi diferente. Com a grande movimentacdo literaria e cultural das Jornadas Nacionais de
Literatura de Passo Fundo o local foi se revitalizando aos poucos. O Quiosque de Leitura
Roberto Pirovano Zanatta na praca, integrando o conjunto de agdes juntamente com a Arvore
das Letras e os Tuneis da Cultura ja espalhados pela cidade, foi inaugurado em 2011

(HENKES, 2012).
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O levantamento da Rua Paissandu foi realizado de forma a posicionar e qualificar a
tipologia das edificacdes, da vegetacdo — arvores de pequeno e grande porte - do equipamento
e mobiliério urbanos — faixas de seguranca, rampas para acesso de deficientes fisicos, postes e
bueiros existentes as margens da rua. Este levantamento foi originado pelo Grupo de pesquisa
em Ambiéncia urbana: base de desenvolvimento sustentavel para as cidades de médio porte
(MASCARO, 2013) e cedido para este trabalho complementar. Na figura 43, estdo
identificados, também, edifica¢Bes de uso publico e privado.

As quadras foram identificadas com ndmeros crescentes (de um a doze) no mesmo

sentido do fluxo de veiculos.

Figura 43 - Levantamento da Rua Paissandu.
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Fonte: MASCARO, 2013.

A tipologia das edificagdes nessa rua é variada. Os prédios mais recentes sdo, em sua
maioria, residenciais com mais de seis pavimentos, devido & expansao da cidade, valorizacdo
imobiliaria e consequente adensamento urbano. Observe-se que grande parte das edificacdes
de grande porte estd do lado direito da via, pois o lado esquerdo tem menor opcdo de
construgdes devido a posigdo das duas pracas (figura 44), de um hospital e de trés escolas, que

ocupam a quadra completa.
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Figura 44 - Pragas localizadas no inicio e no final do trecho selecionado.
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Fonte: Adaptado de Mascard, 2013.

As edificacBes de pequeno porte sdo, na grande maioria, mais antigas, construidas com
fins residenciais; algumas foram adaptadas para uso comercial, e outras poucas ainda mantém
sua finalidade original e se encontram mescladas aos edificios de maior porte, como se pode
observar nas quadras 2 e 4, havendo ai, também a tendéncia a verticalizac&o (figuras 45 e 46).

Nesta tendéncia de verticalizacdo, tem-se visto edificios em diversas etapas de construgéo.

Figura 45 - Quadra 2.
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Figura 46 - Quadra 4

B

Fonte: MASCARO, 2013.

Este trecho apresenta grande variedade de edificacfes e usos. Sendo que é uma area
em expansdo, tanto em edificios residenciais como em edificagbes de uso comercial e de
prestacdo de servicos. A presenca das pragas nos limites extremos do trecho funciona como
polos atrativos para os moradores da regido. O transito de veiculos é intenso, pois a rua tem
funcéo de interligacdo entre bairros da cidade, servindo ainda como op¢do para 0 escoamento
da Avenida Brasil, a principal via de circulacdo de veiculos. Comparativamente, a quadra com
menor ocupacdo € a de numero cinco, onde, praticamente ndo ha edificacbes de uso
residencial em ambos os lados da rua. Sendo que, é também esta quadra que apresenta
construcdes de baixo porte.

Ha pouca vegetacdo sobre o passeio da Rua Paissandd. De modo geral, a sensacao do
transeunte se torna mais agradavel devido a presenca de vegetacdo nas pracas e no interior dos
lotes, como na quadra onde se situa o Hospital da Cidade, com area verde com diversas
espécies, algumas de grande porte. No passeio, ainda ha um pequeno numero de arvores de
grande porte, como no trecho 3, onde ha uma Unica arvore ou, a quadra 6 que é a que contem
maior quantidade de arvores de médio e pequeno porte. Paradoxalmente, pode-se observar
que o passeio da quadra 1, ao lado da Praca Tamandaré ndo tem arborizacdo alguma, como se
pode ver na figura 47. Aqui a arborizacdo se encontra apenas na area ocupada especificamente

pela praca.

Figura 47 - Passeios arborizados na quadra 6.

Fonte: MASCARO, 2013.
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No que se refere a topografia e declividade da area em estudo, 0 escoamento e
drenagem das aguas pluviais, os maiores caimentos seguem, principalmente, em direcdo a

quadra entre a Rua Coronel Chicuta e a General. Neto — ponto mais baixo da via (figura 48).

Figura 48 - Trecho da Rua Paissand(, indicando cotas de altitude.
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Figura 49 - Corte esquematico do trecho selecionado.

Ponto A Ponto B
670 m 691 m

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2012,

Conforme se pode observar nas figuras 49 a 52, vé-se que, as cotas de altura desta area
da cidade sdo bastante préximas, formando uma bacia de acumulacdo natural. E que, numa
distancia de 1500 m do trecho, a inclinagdo maxima observada é de 12,2%; sendo a inclinacéo
média de 4,6% e a altitude minima é de 670 m, situada na quadra 5, entre a Rua Cel. Chicuta
e a Rua Gal Neto — ponto A; e a méxima de 691 m na quadra 9, entre as ruas Fagundes dos
Reis e Benjamim Constant, ponto B da figura 50. Sendo que um terceiro ponto, na Pracga

Tamandaré tem altitude de 689 m, apenas dois metros abaixo do ponto B, o ponto mais alto.
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Figura 50 - Corte indicando o ponto critico da declividade
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2012.

Com referencia as declividades, pode-se observar que em uma distancia menor que
400 m, a declividade média é de 4,7 % e é ali, também que estd o ponto de maior declividade
absoluta - 12,2%, como mostrado na figura 50. Essas declividades ddo origem ao sistema de
infraestrutura urbana referente a drenagem urbana.

Passo Fundo tem um sistema de drenagem instalado, com bueiros ao longo da via.
Alguns estdo desativados ou entupidos, o que diminui a eficiéncia do sistema. Essas
informacdes podem ser traduzidas na representacdo da planta da via como se pode observar
na figura 51.



|

| ' l 4 NS




73

Figura 52 - Vista geral do trecho em estudo.

Trecho em estudo
Fonte: Adaptadode Infracstutura Urbana, 2013

ard, 2013.

Fonte: Adaptado de Masci
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4.3.1 Avaliacéo dos pontos selecionados

A partir do levantamento fisico da &rea escolhida para o estudo foram selecionados
cinco pontos em quadras diferentes para uma avaliagdo de ambiéncia urbana. Para esta
selecdo foram observados os seguintes critérios: proximidade das pracas (pontos 1 e 5),
quadra mais arborizada no trecho em estudo, declividade da rua e altura das edificages.
Assim foram definidas as seguintes quadras, como se vé abaixo.

O Ponto 1 (P1) é situado a Rua Paissandu, entre as ruas Marcelino Ramos e Teixeira
Soares — quadra 1. Esta quadra concentra edificios com até 20 pavimentos em apenas um dos
lados da via e uma praca do outro (figura 53).

Figura 53 - Ponto 1 na Quadra 1.
Bl .‘-."‘ § -~ o ‘5
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Fonte: Adaptado de Mascar, 2013.

Ponto 2 (P2) situado na quadra 3, entre as ruas XV de novembro e 7 de setembro. E o
trecho de maior declividade, menor comprimento e menor largura, sendo por isso, 0 de caixa
de rua mais critica em func&o da altura dos edificios nas laterais, como representado na figura
54.
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Figura 54 - Ponto 2 na Quadra 3. o
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Fonte: Adaptado de Mascard, 2013.

O Ponto 3 (P3) localizado na quadra 5, entre as ruas Coronel Chicuta e General. Neto
é 0 ponto de cota mais baixa no trecho, que recebe 0s caimentos de agua das quadras anterior
e posterior (Figura 55).

Figura 55 - Ponto 3 na Quadra 5.
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Ponto 4 (P4) na quadra 6 entre a rua General Neto e Bento Gongalves, sendo esta a

quadra mais arborizada da area em estudo (Figura 56).

Figura 56 - Ponto 4 na Quadra 6.
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Fonte: Adaptado de Mascaro, 2013.

Ponto 5 (P5) localizado na quadra 12, junto & Praca Antonino Xavier, entre as ruas
Tiradentes e Saldanha Marinho. Est4 localizado no final do trecho e associado a é&rea
densamente ocupada (Figura 57). Na proxima imagem esta a vista geral dos pontos em estudo
(Figura 58).

Figura43 57- Ponto 5 - Quadra 12.
[ ) .’ -‘. | = V TP

Fonte: Adaptado de Mascard, 2013.



Figura 58 - Vista dos pontos em estudo.

Fonte: Autora, adaptado de Mascard, 2013.

Trecho em estudo — Pontos selecionados

Fonte: Adaptado de [nfraestrutura Urbana, 2003t
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A sequéncia foi a aplicacdo de questionario de APO (Avaliacdo P6s-Ocupacdo) como
apresentado no Anexo A. A fim de diagnosticar a forma de apropriacdo dos espacos pela
comunidade, foram aplicados quatro questionarios por ponto selecionado, somando vinte
entrevistados nos cinco pontos. Com relacdo aos questionarios, foram entrevistadas duas
pessoas de cada categoria etaria por ponto (com menos de 25 anos € com mais de 25 anos),
sendo uma do sexo masculino € uma do sexo feminino. As respostas obtidas evidenciam a
importancia que o usudrio da a arborizagdo nas ruas e que as pessoas consideram bem mais
agradavel transitar nos trechos mais verdes, onde ha maior quantidade de arvores no passeio
tendendo, inclusive a considerar o entorno mais bonito. O usuario deste espaco, nos pontos
2,3 e 4 ¢, em sua maioria, morador, estuda ou trabalha nas proximidades, ou seja, usufrui
desse espaco de forma constante. Com referéncia aos pontos 1 e 5, ha também o usuério que
frequenta um dos hospitais proximos, - Hospital sdo Vicente de Paulo e o Hospital da Cidade.
Este € um tipo de usuério que se encontra em crescimento numérico devido a expansdo dos
servigos médicos na cidade de Passo Fundo. Relativo ao uso da via nos cinco pontos
avaliados, pode-se dizer que tenham a fungdo de circulagdo, do “ir-e-vir” entre as varias
regides da cidade, ndo havendo maiores tempos de permanéncia nos diversos pontos. O que
demonstra também uma caracteristica de Passo Fundo. Os resultados tambem estéo
compilados no Anexo B.

Ponto 1 Quadra 1

Analisando especificamente o Ponto 1, observa-se que este ponto se encontra entre as
cota 685 m e 689 m. E um trecho retilineo levemente inclinado a montante. Localiza-se entre
as ruas Marcelino Ramos e Teixeira Soares. No lado esquerdo, a Praca Tamandaré e do lado
direito, edificacOes entre um e vinte pavimentos (figura 59), que tem como uso predominante

misto — comercial, servicos e residencial.



Figura 59 - Localizacdo do Ponto 1 - quadra 1.
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Fonte: Adaptado de Mascard, 2013.
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O mobiliario urbano presente é constituido por postes de energia e iluminacdo de

concreto com e sem transformador de energia, poste telefonico em madeira, demarcacao

indicando cruzamento perigoso, tachdes na via, seméaforo e poste com equipamento

fotografico para controle de velocidade, faixa de seguranca, rebaixo no meio fio para

portadores de necessidades especiais, sarjetas, bancos a beira do passeio, conforme tabela 2.

Esta quadra é pavimentada com asfalto e 0s passeios sdo de blocos de concreto,

basalto e apresentam piso podotatil no passeio continuo a praga.

Tabela 2 - QUADRA 1 — Caracteristicas de pavimentagdo, equipamentos e mobiliario urbano.

QUADRA 1 - CARACTERISTICAS

Pavimentacgdo da pista

Asfalto

Pavimentacéo do passeio

Bloco de concreto e piso podotatil (lado esquerdo) e Pavimentagéo -
misto basalto/concreto (lado direito)

Equipamentos urbanos

Rede publica de abastecimento de agua, servicos de esgotos, energia
elétrica, rede telefonica e TV a cabo

Mobiliario urbano

Postes de energia e iluminacdo de concreto com e sem
transformador de energia, postes telefénicos em madeira, bancos a
beira do passeio, demarcacdo indicando cruzamento perigoso,
tachdes na via, semaforo e poste com equipamento fotografico para
medicdo de velocidade, faixa de seguranca com rebaixo para PNE e
sarjetas.

Fonte: Autora, 2013.
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Os pontos de tensdo urbana sdo devido as escolas, hospital, clinicas e prestacdo de
servicos presentes ao trecho, acrescidos do transito de veiculos leves e pesados,
estacionamento junto ao meio fio, instalagdo de cagambas de recolhimento de lixo.

As visuais a partir do Ponto 1 podem ser vistas na figura 60, constatando-se que por

estar em local elevado, pode-se avistar ao longe nos dois sentidos da rua.

Figura 60 - Levantamento fotogréafico a partir do interior do ponto 1.

Fonte: Adaptado de Mascard, 2013.
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Este ponto tem como caracteristicas uma rua com largura de 18,00 m e passeios de
2,10 m e 2,77 m, ndo possuindo arborizacdo nos passeios. A vegetacao esta presente na Praca
Tamandare localizada no lado esquerdo da via. A relacdo entre altura méxima e largura da via
h 50
— — — = 2,18 conforme mostrado figura 61.

22,9

(h/d) expressa por: p
Figura 61 - Corte esquematico do Ponto 1.
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Fonte: Autora, 2013.

Este trecho tem orientagdo NE — SO; e o angulo de céu visivel é de 87°, e, ou seja, esse

ponto recebe sol direto durante boa parte do dia.
A partir das informacgdes colhidas foram elaboradas as Fichas de Ambiéncia a seguir,

conforme os Quadros 1 a 3):
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Quadro 1 - Ficha Bioclimética do Ponto 1 — A.
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Quadro 2 - Ficha Bioclimatica do Ponto 1 -B
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Quadro 3 - Ficha Bioclimatica do Ponto 1 - C
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Ponto 2 Quadra 3

O ponto 2 esta situado na quadra 3 do trecho estudado. Rua com largura de 18,00 m e
passeios de 2,56 m e 2,59 m, possui uma Unica arvore de grande porte no lado esquerdo. Esta
quadra tem comprimento reduzido, de aproximadamente 40 m. (figura 62).

Figura 62 - Localizacéo do ponto 2, com cotas.
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Fonte: Adaptado de Mascard, 2013.

E um trecho de elevada declividade, como apresentado no corte representado nas
figuras 63 e 64. O desnivel do trecho é de 8,46 metros para distancia menor que cinquenta

metros.

Fonte: Google Earth, 2013.
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Fonte: Adaptado de Mascard, 2013.

Os pontos de tensdo urbana acontecem devido ao transito de veiculos leves e pesados,
estacionamento junto ao meio fio, instalacdo de cagcambas de recolhimento de lixo e postes de

iluminacéo.
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Tabela 3 QUADRA 3 — Caracteristicas de pavimentacdo, equipamentos e mobiliario urbano.

QUADRA 3 - CARACTERISTICAS

Pavimentacéo da pista Asfalto

Pavimentacéo do passeio Blocos de basalto em ambos lados, degraus com alturas variadas no
lado direito do passeio.

Equipamentos urbanos Rede publica de abastecimento de agua, servicos de esgotos, energia
elétrica, rede telefénica e TV a cabo.

Mobiliario urbano Postes de energia e iluminagdo metalicos e de concreto, semaforo e

poste com equipamento fotogréafico para medi¢do de velocidade,
tachdes na via, sarjetas, orelhdo, faixa de seguranga com rebaixo
para PNE.

Fonte: Autora, 2013

Os usos desta quadra também constituem pontos de tensdo, sendo que o passeio aqui é
bastante irregular, especialmente do lado direito onde os degraus prejudicam a acessibilidade

h
universal. Considerando-se a relacdo entre altura e largura da via (h/d) expressa por: E =
25 : ) oy
E = 1,08 conforme mostrado figura 66. A relacdo entre altura dos edificios, em torno de

25 m, nos dois lados da rua; e largura da rua tornam o ambiente opressivo. Sendo que o
transito nesta regido também é intenso.
Este trecho tem orientagdo NE — SO; e o angulo de céu visivel 51°; sendo que o local

tende a receber sol direto apenas em poucos horarios.

Figura 66 - Corte esquematico do Ponto 2.

Fonte: Autora, 2013.

As informac6es colhidas foram transferidas para as Fichas de Ambiéncia a seguir, nos

quadros 4, 5 e 6:
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Quadro 4 Ficha Bioclimatica do Ponto 2 — A.
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Quadro 5 Ficha Bioclimatica do Ponto 2 — B.
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Quadro 6 Ficha Bioclimatica do Ponto 2 — C.
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Ponto 3 Quadra 5
Este trecho tem orientagdo NE — SO; e, neste ponto a rua tem largura de 18,00 m e

passeios de 2,60 m e 2,30 m, com poucas arvores de pequeno porte nos passeios. Esta

localizado na quadra 5 (figura 67).

Figura 67 - Localizacdo do ponto 3, com cotas.

a=im a=1m
& j | = = — S
~N . — =

1 1 — - — —_—

—_— i1
- e 98.78 — F‘J
ama? 10l 12,62 4 1001 3.0 197 28— a6

SE t ——1 TEL

:i | ..7-. “=+ .:, — — . l —— — :T_D
= Fe—— &=am - T = .'

Fonte: Adaptado de Mascard, 2013.

Na figura 68, encontra-se corte representando as cotas das quadras mais proximas: este

é ponto de cota mais baixa no trecho em estudo.

Figura 68 - Declividade em locais préximos ao ponto 3.

688
666
‘ Ponto 3
‘ Quadra 5 Cota

Fonte: MASCARO, 2013; Google Earth, 2013.
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O transito de veiculos € intenso por esta ser liga¢do entre bairros, fazendo parte do
eixo principal da cidade formado pela Avenida Brasil. Soma-se a este fluxo, o movimento das
escolas e empresas proximas.

O transito de veiculos, os passeios estreitos e o grande movimento de pedestres, estdo
entre os pontos de tensdo neste ponto. O mobiliario urbano também eleva a tensdo local
(Figura 69 e Tabela 4)

Figura 69 - Levantamento fotogréafico a partir do interior do ponto 3.

Fonte: Adaptado de Mascar0, 2013.



93

Tabela 4 - QUADRA 5 — Caracteristicas de pavimentacdo, equipamentos e mobiliario urbano

QUADRA 5 — Caracteristicas

Pavimentacéo da pista Asfalto

Pavimentacéo do passeio Blocos de basalto de basalto e concreto do lado esquerdo e blocos de
basalto do lado direito.

Equipamentos urbanos Rede publica de abastecimento de agua, servicos de esgotos, energia
elétrica, rede telefénica e TV a cabo.

Mobiliario urbano Postes de energia e iluminagdo de concreto com e sem

transformador, orelhdo, sarjetas, faixa de seguranca com rebaixo
para PNE, quebra-molas, bueiros.
Fonte: Autora, 2013

h 3
A relacdo entre altura e largura da via (h/d) pode ser expressa por: 2 = 525 =0,13,

conforme mostrado figura 72 e o angulo de céu visivel é de 152° e, ou seja, esse ponto

receber sol direto durante boa parte do dia. Onde as edificacOes tem alturas em tornode 5 a 8

h 8
m, esta relacdo passa a ser 2 = 525 = 0,35; e 0 angulo de céu visivel para 123° (Figura

70).

Figura 70 - Corte esquemaético do ponto 3.

Fonte: Autora, 2013.

A partir das informagdes colhidas foram elaboradas as Fichas de Ambiéncia a
seguir (Quadros 7, 8 e 9):
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Quadro 7 - Ficha Bioclimética do Ponto 3 — A.
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Quadro 8 Ficha Bioclimatica do Ponto 3 — B.
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Quadro 9 Ficha Bioclimatica do Ponto 3 - C.
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Ponto 4 Quadra 6
O ponto 4 (Figura 71) esta situado na quadra 6 do trecho estudado. Aqui a rua tem
largura em torno de 17,50 m e comprimento aproximado de 125 m. A orientagcdo € SO-NE,

como as quadras anteriores.

Figura 71 - Levantamento fotogréafico a partir do interior do ponto 4.
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Fonte: Adaptado de Mascard, 2013.
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Com relacdo as caracteristicas dos materiais utilizados para pavimentacdo da pista,
esta quadra mantem o padrdo das demais. Comparativamente as outras quadras escolhidas, o

mobiliario urbano recebeu o acréscimo de grades de protecdo junto ao estacionamento de

motos.
Tabela 5 - Caracteristicas da quadra 6.
QUADRA 6 — CARACTERISTICAS
Pavimentacéo da pista Asfalto
Pavimentacéo do passeio Blocos de basalto em ambos os lados
Equipamentos urbanos Rede publica de abastecimento de agua, servicos de esgotos, energia
elétrica, rede telefonica e TV a cabo

Mobiliario urbano Postes de energia e iluminagéo de concreto, faixa de seguranga e

sarjetas, grade de prote¢do no meio fio, elementos demarcadores de
trafego atravessando a rua, faixa de seguranca com rebaixo para
PNE, arborizacdo.

Fonte: Autora, 2013

Figura 72 - Corte esquematico da quadra 6.

95° —~/

NN Ll H

Fonte: Autora, 2013.

Esta rua (Figura 72) tem largura média de 17,5 m e passeios de 2,35 me 2,36 m. E o

trecho mais arborizado da via; sendo que a relagdo entre a altura méaxima e a largura da via



99

h 24

h 4
(h/d) expressa por: — = ——— = 1,06 e na cota de altura menor de — = ———= 0,18
d 22,71 d 22,71

conforme mostrado figura 73.

Este trecho tem orientacio NE — SO; e o angulo de céu visivel de 95° sendo que
devido ao gabarito das construgdes do lado esquerdo ser menor, acentua-se a radiagdo a tarde,
proveniente do oeste.

A presenca de maior quantidade, de arvores nos passeios, torna o ambiente mais
agradavel conforme a opinido dos entrevistados no questiondrio de avaliacdo Pds Ocupacao.
Sendo que a presenca da vegetagdo nas cal¢adas auxilia na reducdao da incidéncia dos raios
solares, reduzido o calor no ambiente. A incidéncia da arborizacdo nos passeios pode ser
observada em outros pontos, mas em agrupamentos diferenciados como o que ocorre na

quadra 9 (figuras 73 e 74).

Fiura 73 - Vista do lado direito da Rua Paissandu.

| | —
Fonte: Adaptado de Mascard, 2013.

Figura 74 - Vista da quadra 9.

Fonte: Adaptado de Mascard, 2013.
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A partir das informacdes colhidas foram elaboradas as Fichas de Ambiéncia a seguir,

nos quadros 10 a 12:

Quadro 10 - Ficha Bioclimética do Ponto 4 — A.
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Quadro 11 - Ficha Bioclimatica do Ponto 4 — B.
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Fonte: Autora, 2013.
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Quadro 12 Ficha Bioclimatica do Ponto 4 — C.
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Ponto 5 Quadra 12

Esta quadra obedece ao mesmo critério de escolha que a quadra do Ponto 1; ¢ o final
do trecho, e tem a Praca Antonino Xavier localizada em seu lado esquerdo. Esta quadra tem
comprimento total aproximado de cento e cinquenta metros que se dividem em duas quadras
no lado direito, onde ocorre a Rua Evaristo Tagliari. Neste ponto a rua tem largura maior, que
permite o estacionamento obliquo em frente a praga e paralelo no lado oposto. Aqui a
orientacdo da quadra ¢ SO- NE sofrendo desvio no sentido norte quando relacionada as outras
quatro estudadas. As caracteristicas dos materiais utilizados para pavimentagdo da pista, nesta
quadra, mantem o padrdo das demais; e 0s passeios sdo diferentes do lado da praca e do lado
oposto, como se pode observar na tabela 6 e na figura 75.

Tabela 6 - Caracteristicas da quadra 12

QUADRA 6 — CARACTERISTICAS

Pavimentacdo da pista Asfalto

Pavimentacgdo do passeio No lado esquerdo, na Praga Antonino Xavier, a
pavimentacdo € de concreto e se encontra em estado
precario de conservacdo; no lado direito a pavimentacdo
é de blocos de basalto.

Equipamentos urbanos Rede publica de abastecimento de &gua, servicos de
esgotos, energia elétrica, rede telefénica e TV a cabo.

Mobiliario urbano Postes de energia e iluminacdo de concreto, com e sem
transformador; bancos de madeira junto ao limite da
praca, faixa de seguranca e sarjetas, cacambas de lixo,
placas de sinalizacdo, faixa de seguranca com rebaixo
para PNE, arborizacdo de pequeno e médio porte no
passeio.

Fonte: Autora, 2013

Com relagdo a Praca Antonino Xavier, pode-se acrescentar que entre as arvores
presentes dentro da praca, ha diversas de grande porte que se acrescentam as de médio e
pequeno porte; que se distribuem através de passeios internos. Em um desses passeios, junto
ao limite interno da praca esta localizado um dos Tuneis da Literatura — estrutura de aco e

policarbonato visando o incentivo a leitura e lixeiras de tela.



Figura75 - Levantamento fotografico a partir do interior do ponto 5.
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Fonte: Adaptado de Mascaro, 2013.
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Esta rua tem largura em torno de 21,00 m e passeios com largura em torno de 2,70 m e
3,50 m. encontra-se pouca arborizacdo no passeio propriamente dito, a praca continua é bem

arborizada; sendo um dos locais de reunido da populacdo. A relagdo entre a altura méxima e a

h 24
largura da via (h/d) expressa por: 1 = 72 = 0,88 conforme figura 76. Para esta relagéo, o

angulo de céu direto ¢ de 87°, sendo que devido ao gabarito das constru¢des do lado esquerdo

ser menor, acentua-se a iluminac¢do solar da tarde, proveniente do oeste.

Figura 76 - Corte esquematico do Ponto 5.

Fonte: Autora, 2013.

A partir das informac@es colhidas foram elaboradas as Fichas de Ambiéncia a
seguir (Quadros 13, 14 e 15):
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Quadro 13 - Ficha Bioclimatica do Ponto 5 —-A.
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Fonte: Autora, 2013.
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Quadro 14 - Ficha Bioclimatica do Ponto 5 -B.
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Quadro 15 - Ficha Bioclimatica do Ponto 5 —C.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a realizacdo dos levantamentos fisicos, da elaboragdo das fichas bioclimaticas e
da elaboracdo e aplicacdo do questionario da APO, cabem alguns resultados e comentarios.

O estudo de viabilidade de ambiéncia urbana utilizando principios da infraestrutura
verde, considerando a rede de arborizacdo urbana, proporciona servigos ecossistémicos ao
mimetizar as fun¢bGes naturais da paisagem, visa conservar, restaurar e conectar areas
ecologicas relevantes, localizadas entre as Pragas Tamandaré e Antonino Xavier, funcionando
como hubs; pelos links, através das ruas, a Rua Uruguai e a Rua Paissandu (escolhida para
este estudo).

Com relacdo as quadras fronteiricas as pracas Tamandaré e Antonino Xavier, pode-se
observar a presenca de edificios com maior numero de pavimentos. Nestes dois pontos a
situacdo é analoga, onde do lado direito da quadra h4 uma massa de edificios de gabarito alto,
e do outro lado fica localizada uma praca, - neste caso, inicio e final do trecho em estudo. Ali,
a proximidade das pracas atua como fator de valorizacdo pelas visuais da vegetacdo e dos
espacos abertos. Isto se reflete na melhoria da qualidade de vida. Isto fica ressaltado através
das respostas do questionario de avaliagdo pds-ocupagdo, onde se pode observar que 0 USUArio
apresenta sensacdes positivas nos trechos onde ha maior quantidade de arvores nos passeios,
como sugerem as respostas relativas as quadras 3, 6 e 9; sendo que as respostas demonstram
sentimento inverso nas quadras onde nao ha arborizacéo no passeio.

A fim de assegurar um bom resultado em direcdo a sustentabilidade e a ambiéncia
urbana, a ambiéncia urbana se utiliza de alguns componentes e técnicas; algumas delas
aplicaveis ao estudo. Com o uso de componentes adequados as caracteristicas das diversas
quadras estudadas, as intervengGes como, passeios bem pavimentados, arborizados com
arvores de espécies adequadas que viabilizem caminhadas (“caminhodromos™) e outros,
podem reintroduzir a natureza na cidade com a valorizagcdo do seu entorno e, consequentes
beneficios para os moradores, pedestres e qualidade de vida. Visa, também, buscar
oportunidades de transportes alternativos ndo poluentes que estimulam uma vida urbana ativa
e saudavel e promover 0 uso de energias renovaveis sempre que possivel. Esses espacos
ganhos dos veiculos sdo devolvidos para os cidaddos para que ruas voltem a ser lugares vivos,
de encontros sociais e com comércio e servicos ativos. O planejamento da ambiéncia urbana
requer um novo modelo urbanistico para dar a primazia ao pedestre e fomentar a diversidade e
interacdo dos moradores. Deste modo, deve integrar os modos de transporte, de modo a

permitir que pedestres, adultos, idosos e criangas, utilizem o espaco de forma articulada e
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confortavel. Devido a largura média da via ser pequena, a restricdo ao transito de veiculos
pesados deve ser um dos critérios adotados. A Rua Paissandu, no trecho em analise tem méo
Unica de transito no mesmo sentido crescente das quadras e alto fluxo de trafego, em leito de
largura média de 18,00 metros e topografia bastante acidentada. Essas caracteristicas, nao se
adequam a implantacao de ciclovia ou ciclofaixa, pois o0 ambiente urbano ndo é projetado para
elas.

A proposicdo do uso de componentes de infraestrutura verde como biovaletas e
canteiros pluviais encontra viabilidade na quadra 12, em funcdo do aumento da largura da via
nesta quadra. Nas outras quadras, a proposta mais viavel fica restrita ao uso de pavimento
drenante, ressalvada a indicacdo de distancia minima do lencol freatico e de canais de agua
potavel, indicada para o tipo de pavimentacdo. Esse material é diferente dos outros tipos de
pavimentacdo por ndo possuir, em sua composicdo, os agregados miudos, possibilitando a
permeabilizacdo da agua das chuvas. Por ser uma técnica de infiltragdo, ela deve ser aplicada
com cuidado em areas onde o solo, e consequentemente a 4gua, sejam contaminados (postos
de gasolina, estacionamentos); como ocorre na quadra 5, ponto 3. A utilizacdo de
pavimentacdo drenante diminui o acimulo de aguas de chuvas e deve ser instalado em locais
de trafego moderado a médio, como areas residenciais e estacionamentos.

A avaliacdo das calcadas ao longo do trecho mostra calcadas deterioradas,
impermeaveis, que utilizam materiais de revestimento improprios, e que de modo geral ndo
sdo adequadas aos varios tipos de transeuntes. Recomenda-se a melhoria significativa das
condicdes dos canteiros, onde as arvores se encontrem em situacdo critica. Um elemento
aplicavel a todo o trecho: calgadas ecoldgicas, que utilizem revestimentos permedveis ou
pisos intertravados, de baixa manutencdo, que auxiliem na drenagem urbana. A superficie de
absorcdo pode ser ampliada com protecdes para arvores que auxiliam a infiltragdo das aguas
de chuva, nao prejudicam o desenvolvimento da mesma, com uso de vegetacdo nativa, com a
indicacdo de arborizagdo adequada para cada caso, a fim de promover biodiversidade urbana;
e, acessibilidade universal, com travessias preferenciais para pedestres que facilitam o fluxo
dos pedestres.

O passeio € area publica, assim, devem ser observados alguns cuidados na escolha da
espécie correta — arvores erradas plantadas em locais inadequados podem causar Sérios
problemas, tais como entupimentos de calhas, rachaduras no muro, problemas na rede elétrica
e telefonica; assim como a largura da calcada, a distdncia das casas. Deve-se optar por
espécies arboreas cujas raizes se desenvolvem para baixo, para que ndo entortem ou destruam

0 revestimento do passeio. Devem-se ainda, observar algumas medidas importantes com
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relacdo aos recuos minimos da muda em relacdo ao meio-fio; vaos livres entre a copa das
arvores e a rede de baixa e alta tensdo; distancias minimas entre arvores e placas de
sinalizacdo; distancias minimas das esquinas. O acompanhamento e tratamento de eventuais
lesBes na arvore, também sdo imprescindiveis.

Os edificios do entorno emitem calor para a atmosfera, tornando o espaco publico
mais desconfortavel do ponto de vista térmico. Também os espacos publicos devem evitar a
radiacdo direta na circulacdo dos pedestres, cujo papel de destaque cabe a vegetacdo, ao
mobiliario urbano e as edificacdes de multiplos pavimentos, desde que sua orientacdo seja
alongada no sentido norte-sul. Esses mesmos percursos devem ser dotados de revestimentos
de menor condutibilidade térmica ou porosos, absorvendo parte da radiacdo direta, o que
ameniza seus efeitos.

A recomendacéo ao uso de coberturas verdes pode ser considerada como interesse da
comunidade e receber incentivo por parte do poder publico. Podem ser utilizados em edificios
comerciais, industriais ou residenciais e, ao contrario das coberturas impermeabilizadas,
absorvem e armazenam &guas pluviais e depois, por evapotranspiracdo, devolvem umidade
para 0 ambiente, pois reduzem o impacto das chuvas no sistema de drenagem e diminuem
também o efeito da ilha de calor urbano, criam habitat para vida silvestre. Melhoram também
o0 isolamento térmico das coberturas. Podem ser usados em edificios novos ou adaptados em
edificios existentes. Quando do uso como parte de um retrofit considera-se que ele diminua a
pegada ecoldgica. Apesar do custo de implantacdo um teto verde ser considerado alto, propde-
se que os proximos edificios a serem construidos considerem a possibilidade da sua

implantacéo, especialmente se isto for parte de programa de incentivos publicos.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho objetivou investigar de que forma a rede de arborizagdo publica pode
contribuir com a ambiéncia urbana, perpassando pelos conceitos de infraestrutura verde e
sustentabilidade. Para que haja desenvolvimento sustentavel, deve haver integracdo da
conservacdo e do desenvolvimento somada a satisfacdo das necessidades basicas humanas,
buscando alcancar a equidade e justica social e a manutencéo da integracéo ecoldgica. Sendo
que o maior desafio remete a identificacdo dos moradores das cidades com a infraestrutura
verde.

Em busca da ambiéncia urbana utilizando as premissas da infraestrutura verde deve-se
buscar auxilio/ conexdes em outras atividades. E premissa importante, iniciar pela educac&o;
através da divulgacdo de conhecimentos que permitam atingir o desenvolvimento sustentavel.
Seria necessaria uma énfase especial na interpretacdo e no ensino dos sistemas naturais e suas
aplicacfes no meio ambiente construido. Outra atividade importante para a ambiéncia urbana
é a identidade regional; ha excelentes projetos acontecendo em todos os lugares do mundo,
projetos esses que sdo capazes de refletir a identidade de uma regiao.

Atraves da observacdo das respostas ao questionario de APO, é possivel perceber a
afinidade do usuario do espaco da cidade com a vegetacdo que forma a rede arbdrea publica.
As pessoas gostam de passar tempo ao ar livre, ao redor das plantas, da agua e da terra, e
perto de outras pessoas. A fim de firmar o conceito de ambiéncia urbana, mostra-se a
importancia de propiciar o encontro entre novas propostas e o usuario. Projetos que levem em
conta a ambiéncia urbana e a infraestrutura verde, ndo deveriam ser isolados ou separados das
outras atividades; fazendo parte da paisagem urbana, social para que as pessoas possam
aprecia-los confortavelmente como paisagens atraentes.

As éareas verdes superam a ideia de recreacdo e o valor estético de um local,
melhorando a qualidade do ar, da 4gua, protegendo a biodiversidade reduzindo a erosao e as
inundacdes, permitindo o tratamento de aguas residuais, reduzindo a velocidade do vento,
influenciando o balanco hidrico que favorece a infiltragdo da agua no solo. O estudo de caso
ao propor uma analise da interligacdo atraveés da Rua Paissandl, de duas pracas, - a Praga
Tamandaré e a Praca Antonino Xavier; com a finalidade de investigar a possibilidade de
implantar infraestrutura verde, formando um corredor verde, uma rede interconectada de areas
verdes naturais e outros espacos abertos, de modo a melhorar a qualidade espacial ndo s6 do
ponto de vista técnico, mas especialmente do usuério e de sua percepg¢do do espago.
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Passo Fundo conta com Plano Ambiental Municipal e Projeto de Arborizacdo Urbana
e Rural “PASSO VERDE”, que podem servir de apoio a propostas de implantacdo de
infraestrutura verde, visando tornar o espaco urbano mais agradavel; tornando a comunidade
menos vulnerdvel a desastres pela protegdo das caracteristicas da paisagem que absorvem as
enchentes e evitando o desenvolvimento em areas de risco. Assim sendo, deve prever
intervencOes adaptaveis as necessidades futuras; de baixo impacto na paisagem e alto
desempenho, com espacos multifuncionais e flexiveis, que possam exercer diferentes fungdes
ao longo do tempo.

Torna-se necessario repensar a ambiéncia urbana e refletir sobre a qualidade de vida

na cidade, em especial as cidades médias.
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ANEXO A
Questionério de APO (Avaliacdo Pds-Ocupacéo)



121

A
NYUPE

i i) Mestrado em Mestrado em Infraestrutura e Meio Ambiente

Mirian Carasek arquiteta

INFRAESTRUTURA VERDE EM CIDADES DE
PORTE MEDIO

Questionario para Avaliagao da opiniao do usuario

Ficha de campo

Data: / 2012

Rua Paissandl—estudo feito por trechos (portos 1 a 5):

(' )Ponto 1: Quadra 1l — Rua Marcelino Ramos a rua Teixeira Soares

() Ponto2: Quadra3 — Rua XV de Novembro a Rua sete de Setembro
( )Ponto3:Quadra5 — Rua Cel. Chicuta a Rua Gen. Neto

( )Ponto4:Quadra6— Rua Gen. Neto a Rua Bento Gongalves

(' )Ponto5: Quadra 12— Rua Tiradentesa Rua Saldanha Marinho

Perfil do entrevistado

Sexo:

( )mascuino () feminino
Idade:

( )<25anos () >25anos



Porque
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Opini&o do entrevistado

. Com que frequencia circula por esta regiao:

) sempre () nunca ( ) asvezes
. Com qual motivacao:

) moro em local préximo;

) trabalho em local proximo;

) estudo em local préximo;

) outros

. Considera o ambiente agradavel:

) sim ( )nao () ndo sabe responder

. Neste caso, qual o tempo de permanéncia:

) até 30 minutos

) até 1 hora

) mais de 1 hora

. Acha importante que as ruas sejam arborizadas?

) sim ( )néo () néo sabe responder
. Esté satisfeito com a vegetacao e a arborizacdo existentes na quadra?
) sim ( )néo () nao sabe responder
. Qual quadra entre as indicadas é mais agradavel para vocé?

) Ponto 1: Quadra 1 — Rua Marcelino Ramos arua Teixeira Soares

) Ponto 2: Quadra 3 — Rua XV de Novembro a Rua sete de Setembro

) Ponto 3: Quadra5 — Rua Cel. Chicuta a Rua Gen. Neto

) Ponto 4: Quadra6— Rua Gen. Neto a Rua Bento Gongalves

) Ponto 5: Quadra 12 — Rua Tiradentesa Rua Saldanha Marinho
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ANEXO B

Tabulacio dos resultados obtidos
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Legenda
M Sexo masculino
F Sexo feminino
) Entrevistado com menos de 25 anos
() Entrevistado com mais de 25 anos
Tabela A: Resultados do Ponto 1
1. 2. 3. Porque 4, 5. 6. 7. Porque
(-) | Sempre Estudaem | Sim | Hagrande Mais de | Sim | N&o | Quadra Pelo
M | frequenta local circulagiode | 1 hora 1 movimento
préximo pessoas pelo
local
(-) | Frequenta | Trabalha | Sim Gosta do Até 30 | Sim | N&o | Quadra | Pela praca
F | asvezes no local movimento | minutos 1 que é
arborizada
(+) | Sempre Trabalha | Sim | Achaapraga | maisde | Sim | Ndo | Quadra | Pela sombra
M | frequenta no local agradavel 1 hora 1 existente na
praca
(+) | Asvezes | Frequentao | Sim Pela De 30 | Sim | Ndo | Quadra | Pela sombra
F hospital proximidade | min. A 1 existente na
para 1 hora praca
consultas
medicas

Fonte: autora, 2013




Tabela B: Resultados do Ponto 2
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1. 2. 3. Porque 4. 5. 6. 7. Porque
(-) | Raramente | Mora na | Ndo  sabe Até 30 | Sim | Nao Quadra | Pelo
M | frequenta regiao responder minutos 1 movimento
(-) | Raramente | Estuda em | Néo Gosta do | Até 30 | Sim | Nao Quadra | Pela  praca
F frequenta local movimento minutos 1 que é
préximo arborizada
(+) | Raramente | Trabalha Ndo  sabe | A Até 30 | Sim | Ndo sabe | Quadra | Pela sombra
M | frequenta no local responder proximidade minutos responder | 6 existente na
praca
(+) | Raramente | Faz Né&o Pela Até 30 | Sim | Néo Quadra | Pela sombra
F frequenta compras conveniencia | minutos 6 existente na
na regido praca
Fonte: autora, 2013
Tabela C: Resultados do Ponto 3
1. 2. 3. Porque 4. 5. 6 7. Porque
() | Asvezes De N&o N&o sabe | Att 30 | Sim | N&o | Quadra | Tem arvores
M passagem responder minutos 6
(-) | Raramente Trabalha Néo ndo considera um | At¢ 30 | Sim | Nao | Quadra | Néao sabe
F frequenta no local ambiente minutos 6 responder
agradavel
(+) | Sempre Trabalha Néo E apenas local de | Até 30 | Sim | N&o Néo sabe
M frequenta no local passagem minutos responder
(+) | Asvezes Estuda no | Néo Ambiente feio Até 30 | Sim | Ndo | Quadra | Rua mais
F local minutos 12 larga e
arborizada
Fonte: autora, 2013
Tabela D: Resultados do Ponto 4
1. 2. 3. Porque 4. 5. 6. 7. Porque
(-) | Sempre Estuda Sim A sombra é | At¢ 30 | Sim | Sim Esta Tem arvores
M | frequenta agradavel minutos mesma
() | Asvezes Trabalha Sim Considera um | At¢ 30 | Sim | Sim Esta
F proximo ambiente minutos mesma
agradavel
(+) | Asvezes Reside Sim Acesso facil a | Menos de | Sim | Poderia Esta
M proximo outros pontos 30 min. haver mesma
mais
(+) | Sempre Estuda no | Sim Considera um | At¢ 30 | Sim | Sim Esta Rua larga e
F frequenta local ambiente minutos mesma | arborizada
agradavel
Fonte: autora, 2013




Tabela E: Resultados do Ponto 5
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1. 2. 3. Porque 4, 5. 6. 7. Porque
(-) | Sempre Estuda em | Sim Gosta do | Mais de | Sim | Sim | Quadra | Pelo
M | frequenta | local movimento 1 hora 12 movimento
préximo
(-) | Frequenta | Reside Sim A Até 30 | Sim | Sim | Quadra | Serve como
F as vezes préximo proximidade é | minutos 12 passagem
conveniente
(+) | Sempre Frequenta o | Sim A Até 30 | Sim | Sim | Quadra | Pela sombra
M | frequenta | hospital proximidade é | min. 12 existente na
para conveniente praga
consultas
medicas
(+) | Asvezes | Reside Sim Acha a praca | Mais de | Sim | Sim | Quadra | O  parque
F préximo agradadvel — | 1 hora 11 part. lateral
vem com 0S ao passeio
filhos

Fonte: autora, 2013




