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ABSTRACT

The proposal presents a solution for urban areas affected by
heat islands and that face limitations for the implementation of
traditional vegetated beds in public streets. In this context, the
use of metallic structures designed to support green canopies is
proposed, equipped with automated irrigation systems and
powered by solar energy. This alternative aims to serve
locations where the main challenge is the lack of space and the
difficulties in implementing conventional vegetated areas, such
as squares and parks. It is estimated that the use of this structure
can contribute to improving thermal comfort and enhancing
environmental quality in urban spaces, such as concrete
walkways, while also supporting more sustainable and climate-
resilient urban development strategies.
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1 INTRODUCAO

A substituicdo da cobertura vegetal por materiais como
asfalto e/ou concreto, tem influenciado o surgimento de Ilhas
de Calor Urbanas (ICU). Indicadores indicam que areas sem
vegetacdo podem colaborar com aumento de temperatura em
cerca de 5% [1].

Nesse contexto, foi-se pensado uma solucdo inspirada nas
GreenShades [2], uma iniciativa de infraestrutura verde
desenvolvida no ambito do projeto europeu URBAN GreenUP
[3], financiado pelo programa de pesquisa e inovagdo Horizon
Europe, da Unido Europeia [4].

A proposta consiste em uma estrutura metalica modular,
composta por vegetagdo selecionada para resistir a ambientes
com alta exposicdo solar, equipada com um sistema
automatizado de irrigacéo e alimentada por energia solar. A
adocdo da energia solar busca garantir a autonomia energética
da estrutura, tornando o sistema mais sustentavel e
independente de fontes convencionais de eletricidade. O
sistema de irrigacdo automatizado € fundamental para
assegurar a sobrevivéncia das espécies vegetais em condi¢des
de intensa incidéncia solar, além de otimizar o uso da agua e
reduzir desperdicios. Assim, a estrutura tem como finalidade
contribuir para a mitigagdo das ilhas de calor, promover
praticas sustentaveis e melhorar o conforto térmico, podendo
ser aplicada e adaptada a diferentes contextos urbanos.
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2 CONTEXTUALIZACAO TEORICA

O planejamento urbanistico de uma cidade é orientado por
uma série de normas brasileiras que buscam ndo apenas garantir
construgBes acessiveis, mas também organizar os elementos
presentes nas vias de circulagdo. Entre essas diretrizes, destaca-
se a NBR 9050:2000 [5], que no item 6.12.3 estabelece medidas
minimas para as calgadas (Figura 1) que define a existéncia de
faixas de servigo, areas destinadas a instalagdo de elementos
urbanos, como vegetagao.
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servico

Largura da caigada

Figura 1. NBR 9050:2000

Entretanto, em muitas cidades ocorre a substituicdo de
superficies naturais por materiais de alta inércia térmica, como
0 apenas o concreto, o que contribui significativamente para a
formacdo das llhas de Calor Urbanas (ICU). Esse fenémeno
tem se tornado uma preocupagdo crescente no cenario
brasileiro, onde diferentes biomas enfrentam desafios
relacionados a adaptacdo climatica [1].

No Brasil, algumas iniciativas tém surgido como forma de
enfrentar a falta de arborizagdo em areas urbanas. Em Montes
Claros (MG) [6] e em Manicoré (AM) [1], projetos de
arborizacdo vém sendo implementados em vias locais
destinados apenas para esse fim, criando pracas e/ou areas
costeiras com arborizagéo.

Os projetos de arborizagdo urbana exemplificados
apresentam como limitagdo a necessidade de espacos
destinados exclusivamente ao plantio. Entretanto, muitas vias
urbanas ndo dispdem dessas condigdes, seja pela reduzida
largura destinada ao passeio publico, seja por limitagdes
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naturais, como solos inadequados para o plantio. Esses fatores
acabam restringindo significativamente as possibilidades de
implantacdo da arborizacdo tradicional em determinados
trechos das cidades urbanas.

3 PROBLEMATICA

A Orla do Guaiba em Porto Alegre é um importante espago
publico utilizado para lazer e convivéncia, sendo muito
procurada por moradores e turistas, especialmente durante o
verdo. A regido, que inclui areas revitalizadas com deques,
mirantes e uma grande infraestrutura de lazer, atrai um publico
diversificado. Entre as atividades mais comuns, estdo
caminhadas, passeios de bicicleta, praticas esportivas e a visita
a bares e restaurantes. No verdo, Porto Alegre apresenta
temperaturas médias que frequentemente ultrapassam os 30°C.
As altas temperaturas, especialmente entre dezembro e
fevereiro, incentivam ainda mais a busca por estes espagos [7].

A recente revitalizagdo, embora funcional, criou extensas
areas de exposicao solar direta. A auséncia de barreiras vegetais
ou estruturas de sombreamento faz com que o piso de concreto
atue como um acumulador térmico, elevando a temperatura
média e prejudicando o conforto térmico, devido a essas ICU.

Em levantamento realizado na orla do Guaiba em Porto
Alegre no dia 2 de dezembro de 2024, conseguimos identificar
que a temperatura em &reas arborizadas é, em média 5% menor
do que em regides com superficies expostas, como cal¢addes
de concreto, constados na tabela abaixo.

Tabela 1. Levantamento de temperatura

Local Temperatura Temperatura (Céu
(Sombra) Aberto)
Parque Marinha 28.3°C 34.1°C
do Brasil
Auv. Beira Rio - 38.4°C

(piso de concreto)

Av. Washington 35°C
Luiz (em frente
a UERGS)

Nota-se que a temperatura no parque Marinha do Brasil em
céu aberto é cerca de 4,3°C menor que na Av. Beira Rio onde
fica localizado o calgaddo, ambos os locais ficam separados por
duas pistas, cerca de 72,81m de distancia. Evidenciando que,
mesmo em locais proximos, a presenga de vegetagdo contribui
para temperaturas mais baixas.

Nesse contexto, surge a proposta deste trabalho,
denominada Sombras Verdes, que busca oferecer alternativas
de sombreamento com vegetacdo em areas onde a arborizagdo
convencional é limitada. A ideia é apresentar uma alternativa
para espagos com auséncia de areas vegetadas que é o caso da
orla do Guaiba ou que apresentem limitagdes técnicas para o
plantio, como a falta de espago para implantacdo — situagdo
comum em calgadas e outros trechos do passeio publico.

3 PROPOSTA

A proposta deste trabalho é o desenvolvimento de estruturas
verdes modulares projetadas para instalacdo na orla do Guaiba
em Porto Alegre.

A opcdo por sistemas construtivos metalicos permite uma
montagem industrializada e "limpa", minimizando o
desperdicio de insumos e reduzindo o impacto ambiental no
canteiro de obras, como o desperdicio de material construtivo.
Essa modularidade confere alta flexibilidade projetual,
permitindo que as estruturas sejam adaptadas a diferentes
geometrias e topografias do local, conforme as necessidades
especificas de sombreamento e fluxo de pedestres de cada
trecho.

Estas estruturas seriam equipadas com:

° Vegetacdo adaptada ao ambiente
urbano: Incluindo espécies resistentes ao clima local
e de baixa manutengdo.

° Sistema de irrigacdo automatizado: A
escolha pela automagdo do sistema justifica-se,
primordialmente, pela eficiéncia hidrica. Através de
sensores de umidade, o sistema evita o desperdicio de
agua, aplicando apenas a quantidade necesséaria para
a sobrevivéncia das plantas. Além disso, a estrutura
permite que a agua excedente da rega ou da chuva
seja captada e filtrada, possibilitando que a agua seja
reutilizada em novos ciclos de irrigagéo, criando um
sistema de baixo consumo e alta sustentabilidade.

° Energia limpa: Todo o sistema seria
alimentado por fontes renovéveis, como painéis
solares, garantindo eficiéncia energética e
minimizando o impacto ambiental, tornando o
sistema independente de fontes convencionais de
eletricidade o que diminuiria o custo de manutencéo.

A ideia é criar um modelo replicavel que possa ser adaptado
para diferentes contextos urbanos ndo apenas na Orla do
Guaiba, promovendo a redug¢do dos efeitos das ilhas de calor e
0 aumento da qualidade do ar. A Figura 3 ilustra a ideia em uma
representacdo proxima de sua aplicacéo real.

Figura 3: Sombras verdes via I1A (2624)

4 CONSIDERAQOES FINAIS

Conclui-se que a proposta indicada para instalacdo de
estruturas verdes modulares na orla do Guaiba, em Porto Alegre
- Figura 4, apresenta potencial para auxiliar no combate aos
efeitos das ilhas de calor.
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Figura 4: Sombras verdes — Orla do Guaiba via IA (2026)

A adocdo de tecnologias como a irrigacdo automatizada e
sistemas alimentados por energia solar ndo apenas contribui
para a reducéo das ICU, mas também favorece a otimizacéo do
processo de manutengdo da estrutura. Essas solugBes
demonstram, na pratica, como o uso eficiente dos recursos
naturais, especialmente da &gua, pode reduzir desperdicios e
promover maior sustentabilidade no ambiente urbano.

Além disso, a estrutura apresenta potencial de curto e longo
prazo para implementacdo de sistemas de monitoramento,
possibilitando a coleta e 0 armazenamento de dados ambientais.
Isso contribui para a formacdo de bancos de dados Uteis a
estudos futuros, como andlises de captura de COg,
monitoramento de variagdes de temperatura local e avaliagéo
dos impactos da vegetacdo no microclima urbano em grandes
centros urbanos como apresentado na Figura 5.

Figura 5: Sombras verdes - via 1A (2026)
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