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tentavel

Entre os diferentes aspectos que contribuem para o desenvolvimento sustentdvel, a
energia constitui um requisito essencial, global e de longo prazo, para a satisfagdo das
necessidades das geracdes presentes e futuras. Neste quadro, a presente investigacao
promove uma visdo abrangente do planeamento energético sustentdvel, que envolve
as areas urbanas e rurais como um todo energeticamente equilibrado. O conceito de
Municipio com Balango Energético Nulo, significa que as areas rurais sao transformadas
em células do territério produtoras de energia verde para abastecer as dreas urbanas e
emerge como uma hipodtese relevante e coerente a comprovar na transicao para uma
sociedade de baixo carbono. Neste sentido, a investigacdo assume como fundamenta-
¢do cientifica uma nova especializacdo inteligente para as areas rurais, associada ao ba-
lango energético municipal, alinhando trés dominios de investigagao: as fontes de ener-
gia renovaveis; eficiéncia energética; e redes inteligentes. Este enquadramento, revela
como a abordagem metodolégica adoptada resulta num mix de varias disciplinas: Geo-
grafia, Planeamento Territorial e Municipal, Urbanismo, Arquitectura e Engenharia Civil.
Numa perspectiva empirica, a investigacdo adopta o método do caso de estudo, selec-
cionando os municipios de Arraiolos e de Loures. Do ponto de vista operativo, o modelo
SMART RURAL é associado a disciplina do Geodesign, para estabelecer um processo de
planeamento capaz de reforcar a eficiéncia energética e implementar as fontes de ener-
gia renovavel entre diferentes dominios municipais e escalas espaciais. Desta forma, o
a investigacao associa o quadro operacional de suporte a um processo de geodesign que
combina o Sistema de Informacao Geografica (SIG) e o Modelo de Informacao do Edificio
(BIM). O modelo SMART RURAL constitui um dos caminhos possiveis na resposta as fa-
Ihas identificadas no ambito do referencial metodoldgico e operativo a aplicar em ma-
téria de energias renovaveis e eficiéncia energética. Como conclusao, este trabalho de-
mostra a necessidade e oportunidade que decorrem de um rural energeticamente efici-
ente, e como tal inteligente, destacando o seu contributo para o conceito de Municipio
com Balancgo Energético Nulo e de demonstracdo do papel decisivo que os Planos Direc-
tores Municipais (PDM) podem assumir no desenvolvimento energético sustentavel.
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Among the different aspects that support sustainable development, energy is a critical
concern to meet the needs of present and future generations in a global-scale and long-
term vision. Going beyond the city boundaries, the present study promotes a compre-
hensive view on sustainable energy planning, which involves urban and rural areas as an
energetically balanced whole. Here, the concept of Net-Zero Energy Municipality, in
which rural areas are turned into green energy exporters to fuel urban areas, in a unique
self-sufficient system, is both relevant and coherent within the transition process to-
ward a low-carbon society. The study develops scientific understanding on the smart
specialization of rural areas associated with municipal energy balance, aligning three re-
search domains: renewable energy sources, energy efficiency and smart grids. The
recognition of a smart specialization of rural areas, associated with sustainable energy
development, places these territories in a new scientific, technological and practical
challenge. The above framework, reveals how the methodological approach will result
in a blend of various disciplines: Geography, Spatial Planning, Urbanism, Architecture,
and Civil Engineering. From an empirical perspective, the research relies on the case
study method, selecting the municipalities of Arraiolos and Loures. From a practical per-
spective, the SMART RURAL model is associated with the Geodesign discipline, to set up
a planning process capable of enhancing energy efficiency and implementing renewable
energy sources among different municipal domains and spatial scales. In this way, the
study formalizes the operating framework for an innovative geodesign approach,
founded on Geographic Information Systems (GIS) and Building Information Modeling
(BIM). The SMART RURAL model represents one of the possible paths capable to fill the
gaps in the methodological and operational referential and related practical problems
of renewable energy and energy efficiency planning. Tackling these issues, the study
demonstrates the need and opportunity that are associated with an energetically effi-
cient countryside, and thus smart, highlighting its valuable contributions especially to-
ward the promotion of Net-Zero energy balance between rural and urban areas. It is
here that municipalities, through their Municipal Master Plans, must take the lead ad-
dressing a comprehensive sustainable energy development model.
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CAPITULO | | INTRODUCAO

E a paixdo e ndo a razdo que nos leva a pesquisar

David Hume, 1740

1.1 Ambito e questdo da investigacio

Num enquadramento global, é referido que cerca de 82% do consumo mundial
de energia provém da utilizacdo de combustiveis fosseis sendo as cidades responsaveis
por cerca de 60-80% de todo este consumo e por produzir cerca de 80% dos gases de
efeito de estufa (GEE) (IEA, 2008). E pois evidente a importancia da energia nas relacdes
directas com as actividades humanas e as preocupagdes de tipo social que garantem a
gualidade de vida das populag¢des, bem como nos aspectos econdmicos e tecnolégicos
fundamentais para o continuo progresso da sociedade, ndo esquecendo os problemas
ambientais e de saude decorrentes da cadeia de producdo energética, quer de origem
acidental, quer ligados as emissdes de gas de efeito estufa e poluentes atmosféricos
(Boyle, 2012). O actual modelo energético constitui assim um dos aspectos mais proble-
maticos no processo de desenvolvimento da sociedade contemporanea e sobre o qual
é urgente intervir para que o presente e o futuro das préoximas geracdes possam ser
garantidos (Castanheira e Gouveia, 2004; United Nations Human Settlements Pro-

gramme, 2008).
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Perante este panorama e de acordo com diversos estudos, a estratégia a ser im-
plementada na abordagem aos problemas anteriormente referidos, assenta em trés ob-
jectivos especificos (European Union, 2001; IEA, 2008): 1. redugdo das emissdes de COy;
2. substituicao das energias fosseis pelas renovaveis; 3. diminuicdao dos consumos atra-
vés da melhoria da eficiéncia energética. O alcancar desses objectivos, directamente in-
terligados entre si, € um aspecto de fundamental importancia e impde o desenvolvi-
mento de abordagens multidisciplinares e de multiescala que implementem estratégias
e acgOes relacionadas com a valorizagdo e preservagao dos recursos endégenos existen-
tes (IEA, 2009). Assim, no que se refere as areas de intervencao, estas decorrem de uma

divisdo espacial-funcional fundamental:

e 0s elevados padrées de procura de energia e as emissdes de CO2 verificam-se nas
cidades (Steemers, 2003; Salat, 2009);
e aprincipal oferta de fontes de energia renovavel encontra-se no espaco rural (Byrden,

2010).

Em relacdo as cidades e de acordo com as diferentes abordagens ao tema, im-
porta referir que os principais factores que influenciam os consumos de energia a escala
global sdo os que decorrem das dindmicas de ocupacdo/uso do solo e do desempenho
dos edificios (Lacassagne e Schilken, 2003; Ratti, Baker e Steemers, 2005). Neste con-
texto, uma das estratégias mais importantes a realcar, é a introducdo do conceito de
Net Zero Energy Buildings (nZEB): edificios de balanco energético nulo com suporte na
combinacdo entre melhoria da eficiéncia energética e producdo de energia renovavel
no local (European Union, 2010). O conceito de balanco energético assim introduzido
representa uma mudanca de paradigma substancial, quer na forma de conceber os edi-
ficios (Sartori, Napolitano e Voss, 2012), como no planear das cidades (Amado, Poggi e
Amado, 2014). Neste enquadramento, o balanco energético, “Net-Zero”?!, constitui o
referencial de partida desta investigacao para reflectir sobre a capacidade de producao

de energia renovavel nas areas rurais, onde se encontra a principal oferta de recursos,

1 0 conceito de “Net-Zero” assenta numa equacdo simples: reduzir os consumos e aumentar a produgdo
de energia renovavel.
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combinada com o reforco da eficiéncia energética, para minimizar os padrdes de con-
sumo de energia, existentes a escala do municipio. Com base nesta hipdtese surgem

duas questdes da investigacdo a comprovar:

“E possivel alcangar o conceito de balanco energético nulo, “Net-Zero”, quando
aplicado ao espaco rural, com base no reforco da eficiéncia energética e da producéo de
energia renovavel? E ainda, quais sGo os pressupostos a identificar para que o processo
de planeamento possa promover o equilibrio entre produ¢do e consumo de energia a

escala do municipio de uma forma sustentdvel?”

1.2 Objectivos da investigagao

O objectivo principal da investigacdo é a elaboracdo e desenvolvimento de um
modelo que promova uma estrutura de balanco energético nulo, “Net-Zero”, no espaco
rural, suportada na producgao de energias renovaveis e no reforgo da eficiéncia energé-
tica a escala do municipio. Procura-se deste modo, a concep¢do de um modelo de de-
senvolvimento energético equilibrado e sustentavel que possa constituir um apoio aos
procedimentos da elaboracdo, alteracdo e revisdao dos Planos Directores Municipais

(PDM). Definem-se como objectivos gerais da investigacao:

A construcdo de um método para a identificacdo e avaliacdo das fontes de energia
renovavel existentes no espaco rural e a sua integracdo no quadro de potencial
balanco energético quase zero a escala do municipio;

e A construcdao de um método para a avaliagdo dos padrdes de consumo de energia
existentes no territdrio que conduza a sua minimiza¢ao e optimiza¢dao no quadro de
potencial balanco energético quase zero a escala do municipio;

o A definicdo do modelo tedrico SMART RURAL, assente numa visao sistémica do
territério com o objectivo de contribuir para o Desenvolvimento Energético
Sustentavel do Municipio;

e O desenvolvimento de um processo de planeamento, cuja aplicacdo conduza a uma

gestdo eficiente do uso e ocupacdo do solo que promova o balanco entre a producdo

de energia renovavel implementada no espaco rural e os consumos de energia ligados

as actividades humanas existentes e planeadas para o territério do municipio.

Definem-se ainda como objectivos especificos, os seguintes:
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e Aelaboracdo de orientacOes para o reforco da eficiéncia energética dos aglomerados;

e A construcdo de um know-how para o planeamento sustentdvel das fontes de energia
renovavel no espago rural;

e O estudo dos modelos de rede inteligente municipal para apoiar a optimizagao da
gestdo entre consumos e producdo de energia renovavel no espaco rural e o
transporte do excesso de electricidade do rural para o urbano;

e A elaboracdo de orientagcdes operacionais e modelos de implementa¢do para o
suporte do aproveitamento inteligente de recursos de energia renovavel em modo
exclusivo ou em sinergia com solucdes de eficiéncia energética;

e Facultar conteldos cientificos para a futura construcao da plataforma web “SMART
RURAL” que consiste num instrumento para a divulga¢dao, promo¢ao e suporte do

desenvolvimento energético sustentavel no espago rural.

1.3 Estrutura metodoldgica

A definicdo de uma estrutura metodoldgica decorre da necessidade de funda-
mentar o plano orientador da investigacao, de acordo com os principios de rigor do mé-
todo fundamentais na investigacao cientifica. “Ndo é uma sucessao de etapas que se
cumprem numa determinada ordem mas sim, um modelo que surge em func¢ao da na-
tureza e especificidade do objecto de estudo” (Pardal e Soares, 2011:14). Neste sentido,
a multidisciplinariedade subjacente a esta investigacdao converge para um método de

investigacdo que assenta em trés fases:

e tedrico-conceptual;
e empirica

e validagdo e sintese.

Fase tedrico-conceptual

A fase tedrico-conceptual aborda a analise e discussdo das tematicas que articu-
lam o espaco rural com as questdes da implementacdo das energias renovaveis e o re-

forco da eficiéncia energética. Esta fase abrange as seguintes tarefas fundamentais:

e Pesquisa e recolha bibliogrdfica e tratamento de dados — bibliograficos e

estatisticos;
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e Estudo e caracteriza¢do — fontes de energia renovaveis e respectivas tecnologias,
parametros, factores determinantes e condicionantes de natureza ambiental, social
e econdmica no espaco rural; parametros e medidas para a melhoria da eficiéncia
energética a escala dos aglomerados rurais e urbanos;

e Andlise — estudo das correlagdes entre todos os dados referentes ao espaco rural,
modelos de planeamento, energias renovdveis, eficiéncia energética que se
entendem relevantes para a elabora¢dao do modelo tedrico;

e Diagndstico — diagndstico dos resultados da andlise sistémica sobre o desempenho
energético, potencial de producdo de energia renovavel, transmissao e distribuicdo
de energia eléctrica; modelo de ocupacdo do territério e condicionantes existentes;

e Sintese do estado de conhecimento — as tematicas abordadas nos pontos anteriores
sdo sintetizadas, avaliadas e transpostas em quadros de referéncia para o suporte da
concepcao do modelo tedrico SMART RURAL;

e Concepg¢do do modelo tedrico — definicdo tedrica-conceptual e elaboragdo das
accOes, estratégias e do processo de planeamento para a integracdo do modelo nos

procedimentos de revisao dos PDM.
Fase empirica

Esta fase prevé a aplicacdo pratica do modelo SMART RURAL a dois casos de es-
tudo em Portugal. E importante referir que a escolha da amostra se relaciona directa-
mente com a escala de intervenc¢ao da investigacdo: o municipio e o seu espaco rural.
Neste enquadramento, o ponto de partida foi o universo diversificado da divisdo terri-
torial portuguesa: os 278 Municipios existente no Continente (excluindo-se os 30 muni-

cipios dos arquipélagos dos Acores e da Madeira).

Deve-se dizer, todavia, que o contexto especifico das areas rurais possibilitou um
critério de seleccdo preliminar muito relevante e que corresponde a delimitagdo dos
territdrios de baixa densidade, conforme a definicdo da OCDE (OECD, 2014). Estes, no

caso de Portugal continental, incluem praticamente todo o territério?, a excepc¢io das

2 E pois de referir que as &reas rurais de Portugal Continental abrangem cerca de 92% do territério e 47%
da populagdo, sendo esta, uma das principais razdes que impulsionaram o enfoque desta investigacdo para o contexto
especifico do espaco rural (DGAEP, 2009).
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NUT 3 (Grande Lisboa, Grande Porto, Peninsula de Setubal, Ave, Cadvado e Entre Douro

e Vouga).

Com a fixacao deste enquadramento geral, desenvolveram-se os seguintes crité-

rios que levaram a escolha dos municipios-amostra (Tabela 1).

Tabela 1: Critérios de selecgdo casos de estudo

CRITERIO DE SELECCAO

OBJECTIVO

DOMINIO DE INTERVENCAO

Diversidade de localizagdo
geografica e condiges
edafoclimaticas;

PDM em fase de revisdo;

PDM entrado recentemente
em vigor;

Um municipio com areas
predominantemente agrico-
las e agro-florestais e aglo-
merados de baixa densidade;

Um municipio caracterizado
por um gradiente espacial
com uma marcada compo-

nente urbana e uma extensa

area rural e florestal;

Diversidade de densidade
populacional, sectores de ac-
tividades;

Analogias entre os padr&es

de desenvolvimento e ocu-

pagdo dos territdrios artifici-
alizados.

Possibilitar potencialidades energéticas di-
versificadas e concretizaveis;

Validar a aplicagdo do modelo ao longo de
todas as etapas que compdem a fase de re-
visdo de um PDM;

Possibilitar um confronto com as visdes es-
tratégicas e politicas actualmente aplicadas
nos dominios da eficiéncia energética e
energias renovaveis;

Possibilitar potencialidades de produgdo de
energia renovavel diversificadas nas dreas
rurais e definir opgOes estratégicas de redu-
¢do dos consumos de energia para os terri-
térios de baixa densidade;

Avaliar o aproveitamento de fontes
de energia renovavel, actualmente imple-
mentadas no territdrio, no sentido de anali-
sar a capacidade de potencial balango ener-
gético face aos padrGes de utilizagdo de
energia existentes no municipio;

Possibilitar a aplicagdo do modelo teérico
em contextos demograficos e econdmicos
diversificados;

Possibilitar analises comparativas.

ENERGIA RENOVAVEL

PLANEAMENTO

PLANEAMENTO

ENERGIA RENOVAVEL
EFICIENCIA ENERGETICA

ENERGIA RENOVAVEL

CONSUMOS DE ENERGIA
EFICIENCIA ENERGETICA
MODELO DE OCUPACAO DO
TERRITORIO

CONSUMOS DE ENERGIA
MODELO DE OCUPACAO DO
TERRITORIO
INFRA-ESTRUTURAS
ENERGETICAS

Tendo como base os critérios acima referidos, os dois municipios seleccionados

como casos de estudo correspondem ao processo de Revisdo do PDM do Municipio de

Arraiolos, iniciado em 201332 e o processo de concretizacdo do novo PDM do Municipio

3 A decis3o de rever o PDM foi aprovada por deliberagio da Camara Municipal: Declaragdo n.2 164/2013,
Diario da Republica, 2.2 série — N.2 142 — 25 de Julho de 2013. O processo encontra-se actualmente em curso.
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de Loures, aprovado em 2015% Em linha com as orientacdes de Pardal e Soares (2011),
a escolha destes dois municipios resulta num tipo de amostra empirica, de tipo variado
e planeada de forma intencional para se aprender o maximo sobre as tematicas em es-
tudo. Neste sentido, a légica foi captar diferengas e analogias entre dois casos que le-
vassem a complementar os resultados finais. Do ponto de vista pratico é de referir tam-
bém que os trabalhos desenvolvidos no ambito dos casos de estudo resultam da cola-
boracdo com a empresa THE USE CONCEPT, no desenvolvimento da revisdo do PDM de
Arraiolos e com a Camara Municipal de Loures, na avaliagao do respectivo PDM em vi-

gor.

Fase de validagao e sintese

Esta fase corresponde a validacdo das componentes tedrica, operativa e cienti-
fica do modelo elaborado e a fase de sintese que acompanha os momentos de redaccao
da tese e de conclusdo do processo de investigacdo. E neste ambito, que se promoveu
também a disseminacdo e divulgacdo dos resultados, com a criacdo de conteudos a uti-
lizar para a elaboragdo de artigos cientificos em revistas internacionais de especialidade
indexadas, assim como em conferéncias nacionais e internacionais. A accao de divulga-
¢do cientifica além da publica¢do de artigos anteriormente referida, previu a realiza¢ao
de uma accdo activa de divulgacdo, promovendo a cooperacdo com outras instituicoes

académicas e privadas ligadas a essas tematicas:

e IGU - International Geographical Union, Sustainability of Rural Systems. Co-chair:
Professor Ana Firmino, Universidade Nova de Lisboa (2012-2016);

e GEOTPU - Grupo de Estudos de Ordenamento do Territério e Planeamento Urbano.
Coordenador: Professor Miguel Amado, Instituto Técnico Superior;

e Rural Smart Grids - President of the organization committee: Veronica Kuchinow,

SIMBIOSY;

4 Diario da Republica, 2.2 série — N.2 117 — 18 de Junho de 2015.
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1.4 Dados e técnicas de investigacao

Pela importancia que assumem na investigacao, apresentam-se, de seguida, os

dados e técnicas de investigacdo utilizadas:

Andlise documental e bibliografica — recolha de informacdo decorrente de fontes
primarias realizada com a finalidade duma descricdo objectiva e sistematica dos
pontos-chave de uma determinada tematica;

Estudos de caso — conhecimento pormenorizado de casos especificos para
compreender a sua complexidade e abrir caminhos a generalizagdes empiricas de
natureza exploratéria, descritiva e pratica;

Levantamentos — trabalho de campo desenvolvido em situ;

Casos de estudo e método comparativo —aplicagdo pratica do modelo tedrico em
dois municipios, com a finalidade de testar a sua operacionalidade e identificar
analogias, complementaridades e diferengas;

Andlise estatistica — descricdo e percepc¢do das varidveis que caracterizam uma
determinada tematica ou fendmeno cuja andlise quantitativa seja relevante para os
objectivos da investigacdo. Dada a relevancia da natureza espacial de parte da
investigacao, é de referir que esta informacao foi tratada através de Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) para a producdo de mapas e graficos, sendo as principais
bases de dados utilizadas: a Carta de Uso e Ocupac¢ao do Solo de Portugal Continental
(COS 2007) nivel 2 e nivel 5, a Base Geografica de Referenciacdo da Informacdo de
2011 (BGRI) e os dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estatisticas (INE) e
pela Direccdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG);

Entrevistas abertas — auscultacdo das sensibilidades institucionais e recolha de
informacdo com entidades gestoras e empresas privadas, sobre o tipo, natureza e
abrangéncia territorial dos processos de producdo e distribuicdo de energia nao
renovavel e renovavel. Os técnicos da Administracdo Publica, envolvidos nos
processos de elaboracdo da revisdao dos PDM’s, foram ouvidos para que avaliassem o
tipo de abordagem desenvolvido para a integracdo das energias renovaveis e o
refor¢o da eficiéncia energética no processo de planeamento do municipio;
Inquérito por questiondrio - estudo de opinido que decorreu de Novembro de 2016

até Maio de 2017. Os resultados foram utilizados para a validacdo da abordagem ao
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conceito de desenvolvimento energético sustentdvel a escala do municipio,
contribuindo para uma reflexao fundamentada sobre a implementagao das energias
renovaveis e o reforco da eficiéncia energética para suportar o balanco energético a

escala do municipio.

As principais razoes que levaram ao recurso a estas técnicas decorrem da adopc¢do do
método qualitativo e quantitativo em simultaneo, e da necessidade de garantir uma co-
eréncia légica-dedutiva entre as diferentes fases da tese, nomeadamente: estado da

arte, formulagao do modelo tedrico, aplicagdo pratica, avaliagdo.

1.5 Desenho da investigacdo e organiza¢ao da tese

O desenho da investigacdo que se apresenta, descreve de forma esquematica o
percurso desenvolvido, tornando-se um plano orientador para definir e planear o traba-

Iho e facilitar a sua leitura e compreensao (Figura 1).
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AMBITO DA INVESTIGACAO
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| Desenvolvimento sustentével |

®

| Estratégias energéticas |

I Sociedade, cidades e territério |

v

QUESTAO DA INVESTIGACAO

“E possivel alcangar o conceito de balango energético nulo, “Net-Zero”, quando aplicado ao espago rural, com base no reforgo da
eficiéncia energética e da produgao de energia renovavel? E ainda, quais s3o os pressupostos a identificar para que o processo de
planeamento possa promover o equilibrio entre produgdo e consumo de energia a escala do municipio de uma forma

sustentavel?”

v

DEFINICAO DOS OBIECTIVOS

Reforgar a eficiéncia energética nas

Implementar as energias Definir o processo de estruturagdo

renovaveis e smart grids nas areas
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v
ESTRUTURA METODOLOGICA
Fases metodoldgicas | ® I Etapas operativas | ® | Tipo de abordagem
1
v

TECNICAS DE INVESTIGAGAO

Analise da literatura, estudo de
dados estatisticos e de resultados
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Processamento de dados e
producdo de mapas em ambiente
GIS

Inquéritos e entrevistas

ESPACO RURAL
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| ®

Conceitos e abordagem para a
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Modelos, métodos e processos de
planeamento

| ® |

v
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Conceitos para o planeamento das
energias renovaveis

® |

Eficiéncia energética nos

aglomerados e edificios ‘ ® | Modelos de redes inteligentes

®
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v

MODELO “SMART RURAL”

Conceito e principios
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Processo de planeamento | ® | Orientagdes operacionais

v

CASOS DE ESTUDO

Municipio de Arraiolos

| <]

Definigdo dos critérios de

s Municipio de Loures
seleccao

| > |

v

APLICAGAO DO MODELO

Andlise

| ® |

Diagndstico

Proposta de modelo Net-Zero
Sintese | ® | B

v
VALIACAO DO MODELO

Componente tedrica

| ®|

Componente operativa | ® | Componente cientifica

v
CONCLUSOES

Consideragdes finais

| ®|

Limitagdes | ® | Desenvolvimentos futuros

Figura 1: Desenho da investigacdo

20



Em conformidade com o desenho da investigacdo apresentado, a tese encontra-
se organizada em cincos partes e em sete capitulos. As diferentes partes correspondem
as etapas da definicdo das questdes introdutdrias, estado da arte, modelo tedrico, apli-

cacgdo a casos de estudo, conclusdes e recomendagdes (Figura 2).

Introducio 4 Estado da quglo A Casos de <« ConclicBas
Arte < Tedrico Estudo

Figura 2: Esquema da organizagdo da tese

Por sua vez, cada parte é composta por diferentes capitulos. O primeiro capitulo
apresenta um conjunto de aspectos fundamentais da investiga¢dao que envolvem o
tema, as principais questdes e hipdteses, os objectivos, a estrutura metodoldgica, os
meios necessarios a sua concretiza¢do e o respectivo cronoprograma. O segundo capi-
tulo desenha um percurso metodoldgico de andlise e reflexdo determinante para en-
quadrar o contexto de intervencdo espacial e operativo da presente tese. A defini¢ao
geral de espaco rural, quais os conceitos para a sua delimitacdo e como planear e intervir
nele constituem um caminho légico e consequente, tanto no plano tedrico como no
plano pratico. No seguimento deste enquadramento, colocou-se a importante questdo:
“Espaco urbano e espaco rural: versus ou continuum?”. Um debate infinddvel que pos-
sibilitou perspectivas de interpretacao diferentes a medida da contribuicao que o pla-
neamento e 0 seu processo prestam para a operacionalizagao do desenvolvimento e
controlo do territdrio. Por fim, a referéncia obrigatdria as estratégias e programas naci-
onais, regionais, e locais, que representam o quadro fundamental para concretizacdo de
cada objectivo e ac¢do a implementar no territério nacional. No terceiro capitulo sdo
abordadas as raz0es pelas quais a energia é considerada um dos pilares que suportam a
qualidade de vida dos cidaddos, desempenhando um papel fundamental para o desen-
volvimento da sociedade. Neste enquadramento, a interaccao que se estabelece entre
energias renovaveis e reduc¢ao dos consumos constitui o ponto de partida para reequa-
cionar o modelo de desenvolvimento energético actual. A seguir, o entendimento da

diversidade de factores e aspectos fundamentais que actualmente concorrem no plane-
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amento das energias renovaveis, em conjunto com o enquadramento do reforgo da efi-
ciéncia energética é uma etapa que surge com o intuito de sistematizar o quadro tedrico
existente sobre a tematica e analisar os principais aspectos que irdo ser operacionaliza-
dos posteriormente na concep¢dao do modelo SMART RURAL. O quarto capitulo apre-
senta a parte criativa da investigacdo. A definicdo de um modelo tedrico tem a fungao
de apoiar a investigacao pois, apesar de existir a falta de um método especifico para o
planeamento de dreas rurais energeticamente equilibradas, verifica-se que os territdrios
ainda sao interpretados com base em formulagGes tedricas classicas de autores como
Geddes (1915), McHarg (1969), Friedmann, (1987) e abordagens mais recentes que se
interligam com os principios do desenvolvimento sustentavel (Amado, 2009), e o con-
ceito de sociedade em transicdo (Hopkins, 2008). A escolha deste conjunto de autores
gue se tém dedicado, ou estejam a dedicar-se ao desenvolvimento e planeamento do
territdério constitui a base de referéncia para investigar, reflectir e articular as principais
tematicas que se cruzam directamente com o contexto de construcdo tedrica-metodo-
légica do modelo SMART RURAL. O quinto e sexto capitulo apresentam a aplicagdo do
modelo a dos dois casos de estudo: o Municipio de Arraiolos e o Municipio de Loures e
a validacdo das componentes tedrica, operativa e cientifica. A funcdo destes dois capi-
tulos resulta por isso na aplicacdo da metodologia elaborada de acordo com os conhe-
cimentos adquiridos durante a fase de sintese do estado da arte. O sétimo capitulo apre-
senta as principais conclusdes da tese a nivel tedrico-conceptual e pratico e descreve a
relevancia e pertinéncia dos resultados face a contribuicdo do actual modelo de plane-
amento dos PDM’s para a integracao equilibrada e sustentavel da producao de energias
renovaveis e o reforco da eficiéncia energética. Neste ambito, sdo também apresenta-

das um conjunto de propostas para os desenvolvimentos futuros da investigacao.

1.6 Cronoprograma

De modo a tornar evidente o programa de trabalho desenvolvido, considera-se
importante apresentar o cronoprograma com a calendarizagao rigorosa das varias fases
da investigacdo ao longo de todo o periodo de tese (Figura 3). Tendo em conta a
importancia que a transferéncia de conhecimentos coloca no ambito de um processo de
investigacdo como é o doutoramento, foram previstas ac¢ées para a divulgacdo do

trabalho em conferéncias nacionais e internacionais e a producao de artigos cientificos.

22



ogied|nAlp ap sOjuaA3 W sopejuasaide NO SeISIAaL W |gnd S0J1313U31d SOpN D 4

5S0NINJ SOJULUBIAIOAUISIP 3P ogdesedalqd 3

|euoissiyoud 3 eayuald ogded|nap ap sag3oy| v

og3ed|najp e esed sezyan e sopnajuod ap ogsed| g

2523 ep ogdepay’ z

5.NGd 5op|
ouque ou P sop I e esed O]2pOL Op 3SAUS| 1
pe3jnsas sop ljene @ ‘ogdedyuan|  z
J opeeasa e o3uejeq op Jdwi(gT

014031113} OU [9APAOUJ WIBLIO 3P S3JUO) Sep ed1F1esisa ogdelleny| LT

sieans S03jINU Sop 03138Iaud

op e esed |euor d ! op ogdeu) it
sieanssoapnul
sop 031398.9ua o3uejeq oe ajsodns ap sodLIPwesed SOJUIWI|A SO OBSel)) sl W
onys op a 5910198} S0P 3sI|euy| v'T m

opnysa ap osed op sjed ou sajuadia 19| sop ojuawelpenbul et

eiSojopolaw ep og5ediide e esed opduanialul ap sease sep ogdlulaq|z'T

sodyesdolqiq|
3 SOABWIOU ‘S0I1SeIsa ‘S0d1jei§01ed SOpep ap OJUaWRe.) 3 eY|0IaY

-
-

©OpN}sa ap 50se3 Soe 01403} Ojapow op ogdeddy| 1

_ 01103] 0|3pOW Op OIUBWIAIOAUISAA| 9

SBLIRSS3IAU SRININIIS3-RIHUL 3 SeIFojouday
ap odn ‘e1fiaud ap oednpoid 3 ownsuod ap sagJped sop oansoudelq)

SieJnJ soajaNu sop 3 ejodyde ap 1S SO ey
e1UPIIYA ep euoy|awW e eled 210108} 3 SIALIEA ‘sOdwWeed SOp 3sijeuy|

|ean. o5edsa ou SI9ABAOURI $3IUO)

sep | e esed 3p $31012€) SOp OPNISI
d ap d so @ 1]2p ens
e ‘03edsa ap 0)} 021q0s 193Yu0d 3p Opelsa op £

SOJ11S11LISA 3 SOAIeWIOU ‘5001JeF01|qIq SOpEp ap Ojuaweles) 3 eyjoday| T

- z

z
2 2
810Z-L10Z £102-910Z 9T0Z-ST0Z STOZ-¥10Z

z

4 H g

s

g 2l%|8 §

s
o8y

|€
£1|5

e
gy
nr
unp
no

e |le @
€
€|S5 a

e
iqy

g

ew
Qv
N

g g

2
]

nf
unf

—
oW

23

Figura 3: Cronoprograma e sintese das tarefas desenvolvidas
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CAPITULO Il | ESPACO RURAL

Poder-se-d perguntar se hd um desenvolvimento urbano e um outro rural, ou se, pelo

contrdrio, existe apenas, desenvolvimento.

Francisco Diniz, 2013

2.1 Introdugao

Reflectir e discutir sobre a nocdo de espaco rural representa uma etapa
fundamental no caminho heuristico que remete a questao da presente investigacao. As
nacdes, as cidades, a localizacdo de recursos, a instalacdo de actividades, os factores
ambientais, socias e econémicos tém um lugar, fixam-se no espaco. E um facto que o
lancamento de pontes entre conhecimento e pratica da Geografia e do Planeamento,
surge hoje, como uma ac¢ao fundamental para a criagdo de novas espacialidades, que
possam lidar com a complexidade da sociedade e das tecnologias em mudanca e a
distribuicdo da riqueza, dos recursos e os constrangimentos ambientais dos espacos e
dos lugares (Haughton et al., 2009).

Neste sentido, e sem querer apresentar uma colectdnea exaustiva de todas as
nocdes de espaco existentes na literatura, cabe, no entanto, referir, os multiplos
significados e diversas formas de definicdo, representacdo e delimitacdo que este termo

tem assumido ao longo da histéria. Este capitulo desenha a evolucdo da definicdo de
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espaco que as diferentes correntes de pensamento e praticas cientificas tém vindo a
desenvolver, num esforco de descodificagido da sua multidimensionalidade e
complexidade. Com o intuito de compreender os conceitos fundamentais de
delimitacdo, é apresentada a “gramdtica do espa¢o” que suporta as diferentes formas
de moldar a construcao dos territérios, que por sua vez definem o espaco rural, partindo
das perspectivas conceptuais e metodoldgicas.

Apds esta primeira andlise, apresenta-se uma descricdo e discussao rigorosas de

um conjunto de questées fundamentais:

e O que é urbano e o que é rural?

e Quais sao as respectivas formas de apropriacdo destes dois espagos por parte das
comunidades humanas?

e Quais sao as abordagens desenvolvidas pelas diferentes disciplinas que actuam na

concepcao, organizagao e ordenamento do espaco urbano e rural?

O convite a reflexdo sobre a evolucdo entre urbano e rural é tanto mais
necessario, ainda que por razoes diferentes, quanto a tendéncia actual perpetua o
prevalecer do processo de urbanizacdo do territério e privilegia a gestdo e o
ordenamento das areas urbanas.

Assim, uma vez que a maior parte da Terra ja sofreu os efeitos da intervencdo

III

humana, a dicotomia “Urbano versus Rural” surge como uma questao importante de se
levantar, para identificar que tipo de interdependéncia tem vindo a relacionar o espaco
urbano e o rural ao longo do tempo, cujo debate se mantem infindavel e de grande

actualidade.

2.2 Definicao de espago

Estabelecer uma definicdo de espaco é algo que ndo pode limitar-se a sintetizar
as suas diferentes representacdes e conceber a sua multiplicidade sob a forma de um
conhecimento Unico (Gray, 1989).

De facto, espaco real e espaco percebido, espaco fenomenoldgico e espaco
cognitivo, espaco ideal e espaco material, para citar alguns exemplos, sdo expressoes
frequentemente utilizadas em Geografia como noutras disciplinas. Subjacente a esta

diversidade e pluralidade de possiveis atributos do espaco, acrescenta-se um conjunto
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de conceitos complementares como: lugar, regido, ambiente, localizacdes, que por sua
vez, apresentam natureza semantica diferente de acordo com a perspectiva de analise
espacial adoptada (Earle, Mathewson e Kenzer, 1995).

Pela complexidade e vastidao desta tematica ressalta, desde logo, a necessidade
de estabelecer um fio condutor légico da evolugdo das noc¢des de espaco definidas pelas
diversas orientagdes epistemoldgicas e disciplinas cientificas ao longo do tempo.
Experiéncia integrante do desejo e necessidade do ser humano de conhecer o seu
espaco, a Filosofia foi a primeira disciplina a analisar a relagdo complexa entre tempo,
espaco e homem, relacdo essa, que veio a influenciar a evolucdo da Geografia e afirmar
a sua relevancia no modo de abordar o espaco (Teixeira de Godoy, 2010). Analisando as
diferentes correntes de pensamento filoséfico que, desde o naturalismo do periodo
cldssico ao criticismo do lluminismo, tém vindo a interligar filosofia, Geografia e
Planeamento, pretende-se entdo sintetizar os conceitos fundamentais desenvolvidos
sobre a definicdo de espaco e compreender como 0os mesmos, se enquadram nas

diferentes abordagens até aos nossos dias.

2.2.1 A afirmacgao das disciplinas sobre o espago até ao século XX

No Ocidente, durante os séculos XIX e XX, o desenvolvimento de novas teorias
sobre o espacgo seguiu um processo complexo e fortemente influenciado pela confluén-
cia dos trés grandes acontecimentos da segunda metade do século XVIII: o luminismo,

a Revolucdo Francesa e a Revolugdo Industrial (Gil e Carneiro, 2006).

O lluminismo, ao despertar o interesse pelo ambiente e as ciéncias, questio-
nando a relacdo entre o Homem e a Natureza, influéncia de forma directa o advento da
Geografia, como ciéncia moderna para a descri¢cdo da Terra (Laboulais-Lesage, 2002).
Segundo Barbosa e Nunes, (2011), a génese da Geografia Moderna passa obrigatoria-
mente pela postura cientifica e analitica de Humboldt atrelada a paisagem e pelo mé-
todo de sistematizacdo e comparacdo dos dados, desenvolvidos por Ritter. No entanto,
atribuir a emergéncia da Geografia moderna as obras destes dois autores, é uma afir-
macdo que deve ter em conta a importancia do saber cientifico anteriormente produ-
zido que influenciou grande parte destas fontes tematicas e metodoldgicas (Gomes,

1996). Insatisfeito com a praxis cientifica do século XVIII, Humboldt funda as prdprias
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teorias no caracter integrador da realidade, desenvolvendo métodos para abordar a
complexidade que envolve a relagdo entre o Homem e a Natureza (Silveira e Vitte,
2010). Deste modo, Humboldt, formulando e aplicando dois dos principais fundamentos
da Geografia: o principio de Causalidade® e o principio de Geografia Geral®, abre o cami-

nho a emergéncia da Geografia moderna como ciéncia original.

Na melhor tradicdo do empirismo cientifico, Humboldt estabelece paralelos en-
tre espécies vegetais e localizacdo geografica, de forma a determinar a fisionomia de
uma zona, intimamente ligada ao desenvolvimento e a evolugao dos seres humanos que
ai habitam (Mendes e Fragoso, 2008). A vegetacdo, variando em funcdo da latitude e
dos grandes conjuntos continentais, é segundo Humboldt, o elemento da paisagem que
melhor permite situar um lugar na superficie do Globo (Ribeiro, 2001). Deste modo, re-
lacionando as grandes estruturas fisicas e as actividades humanas, a paisagem é enten-
dida como espago onde é possivel observar as relagdes da Natureza, da presenca do
Homem e da Sociedade, entrando como objecto de estudo especifico da Geografia
(Lema, 1999). Na abordagem destas tematicas, Humboldt sistematiza a divisdo das cién-

cias naturais, inspirada pelo pensamento kantiano, classificando-as em:

e Fisiografia ou descri¢ao da terra;
e Historia telluria, historia da geologia da terra;

e Geonosia ou Geografia fisica (Beck, 1982).

A transdisciplinaridade através da qual Humboldt aborda as questdes da Geogra-
fia, equacionando os problemas a varios niveis, traduz-se numa abordagem holistica
mas também ecoldgica, consubstanciada no paradigma do Desenvolvimento Sustenta-
vel, que imprime ao seu contributo um cardacter de grande actualidade e relevancia (Fir-

mino, 2008).

5 Principio de Causalidade — foi Humboldt quem primeiro elaborou o conceito das terras frias, temperadas
e quentes, para designar as paisagens por ele observadas, baseado na identidade das formas vegetais consoante a
analogia do clima (Mendes e Fragoso, 2008).

6 Principio de Geografia Geral — formulacdo de leis que sejam validas para circunstancias semelhantes (Men-
des e Fragoso, 2008).
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Ritter, tal como Humboldt, pretendia estabelecer as novas bases de um saber
organizado e metodologicamente rigoroso. A sua formagdo fortemente ecléctica e in-
fluenciada pela Filosofia da Natureza romantica e pela Hermenéutica, proporciona as
bases para uma abordagem a Geografia, que considera a ligagao com a Histéria funda-
mental para compreender os elementos naturais e humanos em constante processo de
transformacao e ndao como um dado imutdvel. Nesta dptica a Terra é considerada o te-
atro da histdria onde a Natureza e a Sociedade sdo uma unidade ou seja elementos in-
tegrados e ndao admitidos isoladamente (Silveira e Vitte, 2010). Para Capel, (2012), Rit-
ter, diferentemente de Humboldt, considera ndo sé as relagdes naturais na perspectiva
da superficie terrestre, mas, igualmente, estas em conexdao com a vida do homem. Mais
ainda, Ritter desenvolve uma abordagem indutiva-quantitativa, que compara areas di-
ferentes com o fim de identificar as suas caracteristicas comuns, e uma abordagem de-
dutiva que analisa cada drea separadamente com o fim de identificar os padrdes dife-
renciadores e assim classificar as dreas de acordo com as caracteristicas especificas e
dentro de um quadro de caracteristicas que sdo comuns a todas (Silveira e Vitte, 2010).
O campo de ligacoes e explicacdes destes factores superficiais, nas perspectivas de uni-
dade e de método de sistematizacdo e comparacao, elaboradas por Ritter, revelam uma
utilidade cientifica incontestavel no ambito da abordagem pratica ao espaco e para os

desenvolvimentos posteriores da Geografia.

Depois da morte de Humboldt e Ritter, que se verificou em 1859, o mesmo ano
da publicacdo da Origem das Espécies de Darwin, teve inicio um periodo de rdpidas al-
teracdes no ambiente econdmico, social e politico da época (Holt-Jensen, 2009). A im-
portancia de Darwin para a Geografia e sobretudo a sua influéncia no determinismo,
associado ao aspecto mesoldgico que todos os fendmenos sdo o resultado de causas
externas actuantes, é evidente na obra de Ratzel (Gomes, 1996). Nesta ldgica, Ratzel
desenvolve andlises sobre as dindmicas territoriais, tentando definir modelos explicado-
res e leis reguladoras que regem a influéncia do meio ambiente sobre as sociedades. E
por causa desta perspectiva que Ratzel é considerado o fundador de um novo capitulo
da Geografia: a Geografia Humana. Por outro lado, é possivel afirmar que Ratzel com-

plementa as teorias de Humboldt e Ritter, para os quais o espaco consistia em estudar
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e analisar respectivamente a forma e as fungdes, acrescentando a importancia da estru-
tura, da relagdo e da organizagao. Citando uma frase da sua obra Political Geography,
publicada em 1897, “The state an organism attached to land”’, é evidente a analogia do
Estado® como organismo, inspirada pelas ciéncias naturais e pela perspectiva de unidade
da Natureza introduzida por Ritter. Desta posicdo surgem as bases do conceito de Re-
gido, como um conjunto unico e funcional que sera desenvolvido mais tarde pelo geo-
grafo francés Vidal de la Blache dando inicio a Geografia Regional (Holt-Jensen, 2009).
Mais ainda, é nesta obra que Ratzel desenvolve as bases da Geografia Politica entendida
como estudo sistematico da dimensao geografica da politica, no qual os conceitos de
espacialidade e territorialidade do Estado estabelecem que um povo nao pode dissociar-
se do espaco, ou melhor, do territério. Nesta ldgica, Espaco e Geografia e Tempo, Histé-
ria e Accdo estdo interligados na nocao de “Espaco-Territério” que é necessariamente
ocupado, organizado, e mesmo delimitado pelo poder, salientando que o mesmo poder
é igual ao somatdrio do Espaco com a Posicdo (Gomes, 1996). A perspectiva rigorosa,
objectiva e geral que emerge desta abordagem marca a entrada definitiva da Geografia
na modernidade cientifica e constitui o ponto de partida da ciéncia (Neo)Positiva e da

Geografia Regional (Gomes, 1996).

A Revolugao Industrial, aliando o desenvolvimento cientifico e tecnolégico a eco-
nomia de mercado, é o acontecimento que permite o surgimento e consolidag¢ao do
Capitalismo (Gil e Carneiro, 2006). No ambito do sistema capitalista, o "espaco abs-
tracto", entendido como o espaco produzido pelas transaccdes econdmicas e politicas
do Estado, tem influenciado as correntes de pensamento geografico no que se refere as
praticas espaciais necessarias para a mercantilizacdo e burocratizacdo dos circuitos in-
ternacionais e as representagdes do espago para o suporte dos processos de planea-
mento e governanga (Agnew, 2011). Com o desenvolvimento das teorias mercantilistas
e fisiocratas, o espaco comeca a ser considerado uma variavel exégena, articulado, no
primeiro caso, com o processo de circulacdo e de trocas econémicas da expansdo mer-

cantil e, no segundo caso, visionado de forma auténoma em relacdo a localizacdo de

7 (Holt-Jensen, 2009).

8 Ratzel definiu Estado “como um organismo que retine uma fracgdo da humanidade numa fracgdo de solo,
donde as suas propriedades decorrem das do povo e das do solo” (Chauprade e Thual, 1998, p. 604 e 605).
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homens e de actividades, nomeadamente da agricultura como fun¢do permanente e
contribuindo para a valorizagdao mercantil. Em ambos os conceitos, estava subjacente o
propésito de relacdes de interdependéncia e complementaridade, ndo se definindo ex-
plicitamente a identidade do espago social, mas sim uma consciéncia da territorialidade

das relagcbes mercantis (Lema, 1998).

Por outro lado, a emergéncia do modelo nacional de conformacgao do Estado,
gue surgiu a partir da Revolucdo Francesa, atribui um significado politico novo ao es-
paco, sendo que, aimagem do Estado deixa de ser gradualmente associada a uma figura
politica individual para tornar-se aquela de um territério (Gomes, 1996). O conceito de
espaco comeca a ser assim relacionado com a necessidade de informacao, observacao
e fundamentagdo empirica do conhecimento do territdrio, tendo em vista proporcionar
elementos favordveis a sua organizacdo, numa perspectiva de caracter econdmico, so-

cial e institucional (Lema, 1998; Moreira, 2010).

Os aspectos acima referidos, constituem os pressupostos para o territério ser
ndo apenas um espaco fisico, mas também relacional, assumindo a fungdo de suporte
para o desenvolvimento dos processos sociais e econdmicos. Esta nova perspectiva so-
bre o espaco, situada no extremo de contacto entre actua¢ao descritiva e exigéncias
praticas, é assim marcada pela afirmacdo de disciplinas de natureza operativas: o plane-
amento, o ordenamento e a gestdo do territdério (Phelps e Tewdwr-Jones, 2008). Mais
ainda, a necessidade de articular os fins de natureza descritiva, pratica e operativa entre
as diferentes disciplinas, adquire uma importancia infindavel para a resolucdo dos pro-
blemas urbanos originados pela Revolugdo Industrial e o acentuado crescimento das ci-
dades. E pois, neste periodo que emergem progressivamente novas concepcdes de ci-
dade?, marcadas pela racionalidade da forma e do desenho, em resposta a necessidade
de controlar a expansao dos territdrios urbanos e permitir o desenvolvimento da socie-
dade (Secchi, 2000). Deste modo, o Urbanismo, como conjunto de técnicas utilizadas no

ordenamento das cidades, surge como disciplina para “planificar” as cidades de forma

% Entre os exemplos mais notaveis, citam-se: o Plano de Extensdo de Barcelona de Cerdd (1859), o modelo
de Cidade Jardim de Howard (1898), o modelo de Cidade Linear de Arturo Soria (1920) (Secchi, 2000).
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mais racional, ou melhor, o mais cientificamente possivel, para “actuar”, apesar das li-
mitagdes da propriedade privada, para “ordenar”, ou seja predefinir e impulsionar as

expansoes periféricas e as renovacées (Ascher, 2010).

Apds esta andlise é possivel afirmar que até ao final do século XIX, a sociedade
viveu um periodo de grandes mudancas que se reflecte numa fase de desenvolvimento
epistemoldgico e deontoldgico particularmente importante para todas as disciplinas. A
nocao de espaco comeca a ser relacionada com as questdes mais cruciais suscitadas pela
sociedade moderna: a relagdo Homem-Natureza, a conexao dos fendmenos na superfi-
cie da Terra, a influéncia da Natureza sobre a Cultura. A organizacdo espacial das socie-
dades humanas e das suas actividades, a todos os niveis ou patamares, institui-se como
um pressuposto essencial para o desenvolvimento, tendo potenciado o papel da Geo-

grafia no Planeamento (Mafra e Silva, 2004).

E possivel concluir-se que, a partir deste momento, a Geografia e o Ordenamento
e Planeamento do Territdrio, afirmam-se como as disciplinas de maior relevancia para a
progressiva construcdao da centralidade do pensamento espacial e dos diferentes pro-
cessos para a sua representacao, interpretacao, delimitacdo e intervencdo. Por sua vez,
o Urbanismo, suportando os conceitos de concretizagao espacial de “Planificar, Actuar
e Ordenar”, passa a desempenhar um papel fundamental na abordagem a categoria de
espaco e que mais influenciara as trajectérias futuras de desenvolvimento: o Espaco

Unico da Cidade.

2.2.2 0O espaco do século XX: entre Geografia, Planeamento e Urbanismo

A viragem do século XIX para o século XX, foi a ocasido para consolidar as abor-
dagens interdisciplinares a no¢ao de espaco, decorrentes dos extraordindrios progres-
sos realizados nos cem anos que acabavam de se esgotar e imprimir uma aceleragdo ao
processo de modernizagdo em curso. Ao longo de todo o século XX, o processo de indi-
vidualizacdo, especializacdo e articulacdo da noc¢do de espaco operado pelos gedgrafos,
planeadores e urbanistas, resulta de uma permanente tensao dialéctica, redefinindo-se
sob a influéncia antagdnica das teorias possibilista/regional, (neo)positivista, da Geogra-
fia quantitativa, estruturalista, humanista, marxista-radical e mais recentemente da Ge-

ografia pos-estruturalista. Assim, nos primeiros 30 anos do século XX, a relacdo entre
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Natureza e Homem foi ainda mais reforcada pela corrente do Possibilismo, suportada
no principio da “contingéncia em tudo o que se refere ao homem” e na nogao de liber-
dade humana em relacdo ao meio, segundo a qual o homem utiliza as possibilidades que
a natureza oferece de acordo com as suas necessidades e depois de uma decisao livre e
conscientemente tomada (Lema, 1999). Os principios do Possibilismo®® influenciaram de
forma determinante o pensamento do geografo francés Vidal La Blache, segundo o qual
a relacdo entre ser humanos e a Natureza, estabelecida ao longo dos séculos, determina
caracteristicas espaciais Unicas que constituem as bases para a delimita¢do das diferen-

tes regides (Holt-Jensen, 2009).

Com as teorias de Vidal de la Blache, assiste-se a afirmac¢ao da Geografia Regional
como mais um ramo especializado da Geografia sendo que, como evidencia Ribeiro,
(1995), "a andlise de elementos separadamente é o objectivo da Geografia Fisica e da
Geografia Humana; a acumulagdo das observagées mostra a importancia das relagbes
locais, de uma variedade ainda mal sistematizada, dos tipos de extensdo mais ou menos
limitada ressaltando o largo papel dos estudos regionais". No entanto, a posicao fulcral
do Possibilismo “There are no necessities, only possibilities”!!, idealizada por Febvre
(1922) e reinterpretada no ambito da Geografia por Vidal de la Blache, reflecte a natu-
reza vaga deste pensamento que inviabiliza a formulacdo de teorizacOes e generaliza-
¢Oes causais. Assim, sob a influéncia da corrente filoséfica do Positivismo, a natureza
essencialmente descritiva da Geografia que, até os anos 50, favorecia a interpretacado
da paisagem natural e humana e valorizava as particularidades das regides e lugares, foi

posta em causa (Kitchin, 2006).

O principio da revolugdo metodoldgica, que ird ocorrer na Geografia a partir de
1950, tem origem na teoria dos lugares centrais de Christaller (1933). A modelagdo ma-
tematica e estatistica e os modelos espaciais resultantes, bem como a concepc¢do do
espaco como superficie geométrica, elaborados por Christaller, deram um contributo

determinante, para a teoria da Geografia comecar a adquirir metodologias especificas e

10 pe facto, foi o historiador francés Lucien Febvre (1922) que primeiramente elaborou o termo Possibi-
lismo, em oposi¢do ao Determinismo ambiental, influenciando o pensamento de Vidal de la Blache (Holt-Jensen,
2009: 45)

11 Cfr: Holt-Jensen, (2009).
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explicar os padrdes e processos espaciais de forma cientifica (Gomes, 1996). O periodo
que se seguiu a Segunda Guerra Mundial, constitui um momento de grande dinamismo
conceptual e metodoldgico, e que pode ser enquadrado numa perspectiva de retomar
os valores cientificos da concep¢do. Neste enquadramento, o Positivismo, considerando
os dados obtidos empiricamente como objectos fundamentais do conhecimento, surge
com o intento de explicar os fendmenos sociais através da utilizagdo de principios e mé-
todos cientificos, desenvolvidos pelas ciéncias naturais e exactas (Kitchin, 2006). O con-
tributo mais significativo da ldgica positivista, no que se refere a nogao de espaco, re-
flecte-se no surgimento da Ciéncia Espacial e na Revolucdo Quantitativa®? que lhe veio
no encalgco, com o objectivo de dar respectivamente, suporte metodolégico-analitico e
robustez explicativa-preditiva a Geografia enquanto disciplina cientifica (Holt-Jensen,

2009; Queirds e Vale, 2013).

Em 1960, a abordagem ao espaco foi caracterizada pelo desenvolvimento de
analises dos padrdes espaciais, onde as regides e os lugares do ponto de vista fisico e
humano, eram representados cartograficamente como entidades bem definidas, e onde
se distinguia claramente o urbano e o rural, traco presente desde os primdrdios do pla-
neamento (Queirds e Vale, 2013). Segundo Bunge, (1966) e Haggett, (1965), a Geografia
deste periodo afirma-se entdo como ciéncia das rela¢Oes espaciais, sendo a geometria
a sua linguagem. Deste modo, um fendmeno é identificado através de padrdes espaciais
geométricos, enquanto a sua posicao relativa no espaco é considerada o factor respon-
savel pela sua ocorréncia. O conceito da relatividade da posicdo espacial, suporta uma
no¢ao do espaco, entendido ndo como contentor que delimita a totalidade do territério
ou da paisagem, mas sim como um sistema de relacdes baseado no parametro da dis-
tancia entre objectos (Hard, 1973). A definicdo de estruturas espaciais, que confirmam
esta abordagem, é evidente no diagrama elaborado por Hagget (1965), e apresentado

na Figura 4.

12 0 termo “Revolugdo Quantitativa” foi cunhado pelo gedgrafo canadiano lan Burton em 1963 (Holt-Jen-
sen, 2009).
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Figura 4: Modelo de Hagget (1965) para o estudo do sistema espacial
Fonte: Holt-Jensen, (2009)

Este modelo representa um exemplo do processo de desagrega¢ao de uma re-
gido funcional, operado através de seis elementos de natureza geométrica: movimen-

tos, corredores, nds, hierarquias, superficies e difusdao (Haggett, 1965).

Com vista ainda ao enquadramento da noc¢ao de espaco neste periodo, é impor-
tante referir como a sistematiza¢cdo dos padrdes espaciais, proporcionada através de
imagens iconicas, mapas e diagramas, teve e continua a ter, uma grande importancia
nos dominios do planeamento territorial e regional em geral e do urbanismo em parti-
cular. Os planeadores, pela orientacao desta abordagem geografica, descobriam as re-
gularidades espaciais, a ordem hierarquica, a area de influéncia, os nds e as redes, e
outros conceitos garantindo a objectividade e rigor entendidos como necessarios a ac-
tividade de planeamento a escala do territorio (Queirds e Vale, 2013). Por outro lado, os
objectivos urbanisticos estabelecidos pela Carta de Atenas!® em 1933, encontravam
agora, na Geografia Quantitativa, contributos fundamentais que levaram ao desenvol-
vimento dos conceitos de zonamento e definicdo de classes de espacos, fundamentais

para planear as cidades (CIAM, 1933).

No entanto, a atencdo excessiva para as analises estatisticas, o mapeamento e a
construcdao de modelos matematicos, que tornou a natureza do espaco absoluta, rigida

e sem nexos de causalidade, determinou nos anos 70, um quadro de critica geral da

13 A Carta de Atenas define como objectivos do urbanismo: a ocupagdo do solo, a organizag3o da circulagio
e a legislagdo (CIAM, 1933).
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abordagem quantitativa pelo que a corrente Neopositivista entrou em crise (Holt-Jen-
sen, 2009). Segundo Minshull, (1970), Sack, (1972) e Holt-Jensen, (2009), o que estava
a ser posto em causa era a informacdo perfeita, baseada em espacos isotrdpicos que os
modelos disponibilizavam para a fase de tomada de decisdo, desvalorizando factores
como a histéria, a dimensao social e individual. Com efeito, os contributos para a rede-
finicdo das questdes, metodologias e praticas da disciplina geografica, advieram de ou-
tras linhas de pensamento, interligadas as alas estruturalistas, humanistas e marxistas-
radicais, em oposi¢cdo a abordagem modernista. Este processo de critica estd directa-
mente ligado ao conceito da “human agency”** teorizado por Giddens (1994), que co-
loca a énfase nas pessoas, associando-as ao significado, a imaginac¢do, a auto-reflexao.
Esta abordagem junta-se a corrente intelectual humanista na Geografia, propondo a
adopcdo de metodologias qualitativas para captar a complexidade dos sistemas sociais.
Deste modo, e segundo Fosso, (1997) e Holt-Jensen, (2009), o espaco relativo do Neo-
positivismo é aqui ultrapassado pelo espaco relacional, ou seja, um espaco definido
como fendmeno social e condi¢cdo necessaria que, por sua vez, € uma consequéncia da

accdo humana e ndo uma causa.

Por outro lado, o marxismo aceita o conceito estruturalista de agente que res-
ponde a uma estrutura e identifica uma variedade de processos sociais entre os quais,
por exemplo, a formacao da classe trabalhadora industrial, as lutas pelos direitos civis,
a desvalorizacdo do trabalho feminino, etc., que ndo eram captados através das lentes
dos modelos espaciais (Queirds e Vale, 2013). Nesta linha, o espaco é considerado como
socialmente produzido e consumido e politicamente utilizado, sendo, que no ambito do
planeamento, a questdo comegou a centrar-se em como as praticas sociais e individuais
criam e utilizam espacos diversificados. Neste contexto, é importante referir como a dé-
cada de 1970 ficou igualmente marcada pelo processo da globalizacdo, que induziu as

condicOes necessdrias para a ascendéncia de novos territdrios estratégicos: as regides e

14 0 termo “Human Agency” surge no ambito da teoria do Estruturalismo elaborada por Giddens (1984),
que muda o paradigma da abordagem epistemoldgica das correntes passadas para uma orientagdo mais ontoldgica
em relagdo a sociedade humana (Holt-Jensen, 2009).
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as cidades. Mudando as estruturas hierarquicas, os impactos da globalizacdo e da mo-
dernizagao da sociedade levam a que esses novos territérios devam ser considerados

como areas controladas dentro da totalidade do espaco (Queirds e Vale, 2013).

Em 1990, o pds-estruturalismo, a Ultima das correntes do século XX, ganhou pre-
ponderancia sobre as abordagens anteriores, relevando a contingéncia geografica e o
espaco relacional, associando-se a tradigao interpretativa das ciéncias sociais (Davoudi
e Strange, 2008). O pds-estruturalismo, anuncia assim o fim dos tempos modernos, e
define um novo ciclo que procura ir mais além na compreensdo dos lugares e espagos
do quotidiano, inquirindo como se produzem e reproduzem. A abordagem péds-estrutu-
ralista desconstroi as dinamicas urbanas e territoriais de forma a evidenciar a plurali-
dade de sujeitos que habitam as diferentes realidades urbanas, sublinhando as necessi-
dades sociais (Governa e Memoli, 2011). Deste modo, a leitura que faz dos fenémenos
tende, por exemplo, a critica do pensamento dicotomico (homem/mulher, ocidente/ori-
ente, heterossexual/homossexual, etc.) mostrando assim que o mundo é culturalmente
construido e ndo se enquadra facilmente num sistema bindrio de categorizacao (Queirds
e Vale, 2013). Na perspectiva de Davoudi e Strange, (2008), a forma como o pensamento
espacial e o planeamento responderem a estes debates esta bem retractado na “Escola
de Los Angeles”, através do trabalho de Dear e Soja, durante as décadas de 1980 e 1990.
Rejeitando noc¢des universais e bindrias de espaco e lugar, Dear (1988) e Soja (1989)
defendem a identidade, a linguagem e a diferenca na base da conceptualizacdo dos lu-
gares e do papel do espaco que produz e é produto de relacGes e ndo de estruturas pré-
definidas (Queirds e Vale, 2013). Neste contexto de procura de identidade dos lugares,
das especificidades culturais e das suas redes de relacionamento, o planeamento alarga-
se a outros temas, dando peso a histéria, ao valor patrimonial e ambiental dos lugares
(Haughton et al., 2009). Simultaneamente, liberta-se da procura da ordem hierdrquica
de organizacao dos lugares de Christaller, em favor do policentrismo; abandona as cer-
tezas quanto ao futuro, focando as incertezas e definindo cenarios; perde a rigidez das
funcgdes reguladoras do quadro normativo valorizando a dimensao estratégica e, como

tal, torna-se flexivel e interpretativo (Queirds e Vale, 2013).
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2.2.3 Um conceito em mudanga: o espago sintese contemporaneo

As perspectivas sobre a nogdo de espago apresentadas, mostram como esta tem
vindo a ser conceptualizada e abordada de forma variada e por vezes antagdnica ao

longo das diferentes épocas (Figura 5).

POSSIBILISMO/GEOGRAFIA (NEO)POSITIVISMO/GEOGRAFIA ESTRUTURALISMO/ POS-ESTRUTURAI:ISMO/
REGIONAL QUANTITATIVA HUMANISMO/MARXISMO GLOBALIZAGAO
ESPACO ABSOLUTO ESPAGO RELATIVO ESPACO RELACIONAL ESPACO RELACIONAL

: | A A A A

v v . R R R
- " FENOMENO ESTRUTURA TERRITORIO
REGIAO PADRAO ESPACIAL SOCIAL INDIVIDUO SOCIAL ESTRATEGICO

Figura 5: Evolugdo conceitual da nogdo do espago
Fonte: adaptado de Holt-Jensen, (2009)

Este processo pode ser interpretado como a expressao dos diferentes polos epis-
temoldgicos da actividade cientifica, que tém vindo a ser desenvolvidos no ambito da

Geografia ao longo das épocas (Figura 6).
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Figura 6: Polos epistemoldgicos da actividade cientifica de 1750 a 1950
Fonte: Holt-Jensen, (2009)

De resto, importa reflectir sobre a dualidade fundamental entre as abordagens
de natureza ortodoxa e integrada que, de uma certa forma tém vindo a relacionar Geo-
grafia e planeamento as suas diferentes escalas e ambitos. Neste sentido, a Figura 7
mostra as interseccdes disciplinares, através das quais o espaco pode ser abordado a
partir da geografia até constituir-se informacdo e/ou base de suporte util para o plane-

amento.
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No contexto actual, o espaco fluido das redes e das fronteiras contingentes re-
alca a visdo do espaco das conectividades (Davoudi e Strange, 2008). As Tecnologias De
Comunicacgado e Informacao (TIC) e a evolugao dos diversos meios e sistemas de trans-
portes, contribuiram de facto para aproximar os territérios provocando alteracdes im-
portantes na relevancia da distancia e no significado da Geografia. Neste sentido, é em-
blematica a reflexdo de Bergeijk (2009) sobre a progressiva virtualizacdo e digitalizacdo
das relagdes econdmicas, que eliminando as distancias e o seu significado, subentende
de uma certa forma como o espaco contemporaneo representa o fim da distancia. To-
davia, a diversidade de interpretac¢des das espacialidades da sociedade contemporanea
também é reveladora de um pluralismo que é em si mesmo um valor a preservar, pos-
sibilitando uma mudanga continua de sistemas e culturas de planeamento (Friedmann,
2011). Assim, e segundo Haughton et al. (2009), os processos actuais de planeamento
criam novas espacialidades e uma multiplicidade de enfoques no estudo dos lugares,
todavia, encontram-se neles alguns pontos comuns: abordagens reflexivas e flexiveis,
para liderar com a complexidade da sociedade e das tecnologias em mudanca e com a
distribuicdo da riqueza, dos recursos e os constrangimentos ambientais dos espacgos e
lugares. O planeamento, na actualidade, recorre a uma grande diversidade de mapas
usados no processo, desde os mapas topograficos de base, aos mapas de andlise espa-
cial assentes em software de SIG para analisar tendéncias e cenarios até ao mapa final
(Duhr, 2006). Mas as mudancas sdo também processuais e, como evidenciado ao longo

destes pardgrafos sobre a definicdo de espaco, acompanham a evolucdo da sociedade
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gue, por sua vez, se reproduz em transformacdes espaciais e exigéncias epistemoldgicas
e metodoldgicas no ambito da Geografia e do Planeamento, materializando um conceito
em continua mudanca e ainda indefinivel de forma rigorosa: o espaco sintese contem-

poraneo.

2.3 Conceitos de delimitagao

As reflexdes apresentadas na secgao anterior servem de suporte para a compre-
ensado das diferentes nogdes que o espaco assumiu desde que se constituiu na sua rela-
cdo estrita com a histéria da humanidade. Assim, e segundo Soares (2013), os espacos
tém especificidades prdprias, mas definem-se sobretudo a partir do seu ambiente en-
volvente, podendo estar inscritos em dinamicas locais, ou de relacdes que se encontram
para além de uma percepgao imediata. Este enquadramento sobre as principais direc-
¢oes conceptuais que influenciaram a abordagem a nogao de espago constitui um refe-
rencial incontorndvel, para reflectir sobre os conceitos de delimitacdo adoptados nas

épocas mais recentes.

A nocdo de fronteira, limite, terminus ndo so é algo inerente ao conceito de es-
paco e a dimensao, é o significado que este representa, como também constitui um ele-
mento que molda a construcdo dos territdrios, na medida em que estabelece linhas de
separacdo/unido e imp&e, de forma mais ou menos intensa consoante os casos, um
efeito barreira (Caramelo, 2013). De facto, a no¢cdo contemporanea de espaco é ainda
considerada multidimensional e complexa, pelo que os sistemas de classificacdao tendem
a tornar esta realidade mais inteligivel. E nesse esforgo de descodificagdo que surge uma
tendéncia para representar o espaco numa légica binaria: centro-periferia, interior-ex-
terior, publico-privado, rural-urbano (Fernandes, 1992). O territério, enquanto materia-
lizacdo do Estado, vé o seu papel formalizado através da tendencial especializacdo fun-
cional das varias componentes espaciais e as intensas relacdes de interdependéncia que
ai se verificam e desenvolvem. Com efeito, a necessidade de uma gestdo integrada tem
levado ao surgir de formas de delimitacdo operacionais que se processam as mais diver-
sas escalas e que respondem a diferentes critérios e métodos de base geogriéfica, esta-

tistica, tedrica ou administrativa.
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Nesta seccdo pretende-se assim demonstrar a importancia da delimitacdo, tendo
como campo de andlise o contexto portugués. Para tal, parte-se de uma reflexao trans-
versal acerca das formas de delimitacdo de territdrios que suportam os processos de
ordenamento e planeamento, com vista aos contributos que se pretendem dar com esta
investigacdo as linhas de estruturacao “Net-Zero” do espaco rural, a escala do municipio.
Os conceitos de delimitacdo que a seguir se apresentam, tém por base a andlise crono-
I6gica-sequencial relativa a evolucdo da nogdo de espaco que se referiu na seccdo pre-
cedente. Deste modo, pretende-se sistematizar os diferentes conceitos de delimita¢do
gue conferem especificacdo e diversificacdo ao espaco, evidenciando-se a hierarquia e

o papel que desempenham nos processos de planeamento.

2.3.1 Delimitacdo de regioes em Portugal: uma breve sintese

No inicio do século XX, a definicdo de Regido, referida por Vidal de la Blache
(1910) no seu artigo “Régions Francaises”!>, determinou uma mudanca substancial no
enquadramento espacial dos territérios que, até entdo, ndo tinha em conta os factores
politico-administrativos e legais que estdo na base dos modelos de governanca territo-
rial. Mais recentemente, e em linha com a perspectiva de natureza relacional, delineada
por Vidal de la Blache, o termo Regido passou a ser utilizado para definir as areas da
superficie terrestre, que apresentam padrdes distintos e internamente consistentes, no
gue concerne aos aspectos da Geografia fisica ou humana, que lhe conferem uma uni-
dade significativa e as distinguem das areas envolventes (Goodall, 1987). Esta nogao é
complementada por Bailly e Beguin (1998) que sublinham que a Regido é, ao mesmo
tempo, um espago econdmico organizado, um espag¢o natural e um espago existencial
(Medeiros, 2013). No entanto, a questdo da delimitacdo de regides, dependendo da na-
tureza do contexto espacial e da escala de analise, resulta dum processo holistico, por
vezes ambiguo, que pode assentar em varios factores de indole geografica, histérica,

econdmica, fisica, social, administrativa, politica ou funcional.

15 Neste artigo, Vidal de la Blache avanga com uma proposta de divisdo regional da Franca em 17 regides
salientando a necessidade de delimitar areas em torno de nucleos, capazes de estabelecer sistemas de relages que
permitam a identificagdo das futuras areas de influéncia dos grandes centros urbanos (Brennetot e Ruffray, 2014).
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A este respeito, de acordo com Lopes (1995: 31), refere-se como “a regido é para
alguns uma entidade real, objectiva, concreta, que pode ser facilmente identificada,
guase que uma regido natural; para outros ndo é mais do que um artificio para classifi-
cagdo, uma ideia, um modelo que vai facilitar a analise permitindo diferenciar espacial-
mente o objecto de estudo”. De acordo com este autor, a regido ndo tem de ser o resul-
tado de restri¢Ges de factores associados a dimensdo, mas a razdes de contiguidade, ou
seja os elementos que a compdem tém de se localizar necessariamente de forma conti-
gua (Cabugueira, 2000). Do mesmo modo, Reis, (2013) salienta que a delimitacdo de
regido, entendida como forma de territorializacdo®, visa a identificacdo de recursos, ca-
pacidades e acg¢des ligados ao territorio. Na perspectiva territorialista estd assim em
causa uma noc¢do de regido que ndo é apenas uma particao tecnicamente justificada de
um territdério nacional, mas uma unidade de sentido definido pela existéncia de lacos de
pertenca (Cabugueira, 2000). No intuito de aferir uma classificacdo de sintese, em rela-
¢do aos diferentes tipos de regido que se encontram na literatura da especialidade e
seguindo as indica¢des de varios autores (Boudeville, 1968; Richardson, 1973; Lopes,
1995; Cabugueira, 2000; Ferrdo et al., 2012; Reis, 2013), é possivel apresentar o es-

guema da Figura 8.
Regido Homogénea

-> Regides Formais Regiao Polarizada

Regido-Plano

CLASSIFICACAO - - Regides
DAS REGIOES Funcionais
E Regides

Administrativas

Figura 8: Quadro classificativo conceptual das regides

Como enquadramento ao presente trabalho, mostra-se pertinente referir o con-

teudo de cada uma das regides acima referidas, uma vez que poderdo ser tidas em conta

16 Segundo Reis (2013), o termo territorializag3o identifica os processos socioeconémicos localizados, as-
sentes em dindmicas e em actores cuja acgdo é possibilitada por interac¢des de proximidade, as quais estdo também
associados os respectivos desenvolvimentos, mesmo quando se passam a integrar em contextos mais vastos. As ci-
dades, e os sistemas urbanos, os distritos industriais, os sistemas nacionais e regionais de inovagdo e as regides sdo
exemplos de territorializag0es.
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no quadro de desenvolvimento e planeamento a nivel do municipio, objecto desta in-
vestigacdo. Deste modo, é importante referir a existéncia de duas fases distintas que,

segundo Lopes (1995), determinaram a forma de construir regides.

A primeira fase corresponde o conceito de regides formais, ou seja, dreas geo-
graficas dotadas de uniformidade relativa ou uniformidade face a determinado atributo
ou varidvel, que comegou por ser predominantemente fisico para, mais tarde, ser de
ordem econdmica e, ainda mais tarde, de ordem social e politica. Numa segunda fase as
preocupacdes orientam-se para o funcionamento das regides no sistema e procuram-se
as regioes funcionais, areas geograficas dotadas de coeréncia funcional a avaliar a partir

das relagdes de interdependéncia (Lopes, 1995).

Na definicdo de regides formais dominam preocupac¢des de homogeneidade. As-
sim, e de acordo com Cabugueira, (2000) e Lopes (1995), surgem trés critérios funda-

mentais para a defini¢cdo destas regiées, nomeadamente:

e O critério da homogeneidade;
e O critério da polarizacao;

e O critério de planeamento ou programacao.

A “Regido Homogénea” é definida através de requisitos analiticos, que agrupam
unidades territoriais de menor dimensdo e de acordo com critérios de homogeneidade,
gue exigem que a variabilidade dos elementos que a compdem se contenha dentro de
determinados limites (Lopes, 1995). No referente ao conceito de regido homogénea,
parece relativamente consensual entre os diversos autores, que as areas geograficas
podem estar ligadas como uma regido Unica quando partilham caracteristicas uniformes
(Boudeville, 1968; Richardson, 1973). Essas caracteristicas podem ser econdmicas (es-
truturas de producdo semelhantes, por exemplo), geograficas (tais como topografia ou
clima semelhantes) ou mesmo sociais ou politicas (como uma “identidade” regional ou

uma fidelidade partidaria tradicional) (Cabugueira, 2000).

Por outro lado, a “Regido Polarizada” pode ser definida “como uma area na qual
as relacdes econdmicas internas sdao mais intensas do que as estabelecidas entre regides

exteriores a elas” (Lopes, 1995). Um aspecto caracteristico das regides polarizadas é o
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facto de serem compostas por unidades heterogéneas, mas funcionalmente ligadas en-
tre si através de fluxos. Estes fluxos podem referir-se a dados relativos a comunicag¢des
(contactos telefénicos e transportes), a movimentos da populacdo, a transac¢des co-
mereciais, etc. (Cabugueira, 2000). Segundo Boudeville, (1968) o espaco polarizado pode
ser definido como um conjunto de unidades ou pdélos que mantém relacdes com um
polo proximo de hierarquia superior ou da mesma ordem. A este propdsito, (Richardson,
1973) afirma que as regides polarizadas sdo compostas por unidades heterogéneas (uma
hierarquia de centros populacionais — grandes cidades, pequenas cidades, aldeias e
areas mais ou menos povoadas), mas que se encontram estreitamente interrelaciona-

das de forma funcional.

No critério da homogeneidade e da polarizacdo encontram-se as bases do crité-
rio de planeamento ou programacdo. Assim, e segundo Boudeville (1968), quando os
objectivos estdo associados ao controlo da evolugdo do sistema, através da formulagao
de politicas ou accdes de planeamento, é necessario adoptar o critério de planeamento
ou programacao, devendo as regides-plano revelar coeréncia ou unidade perante as de-
cisGes adoptadas (Boudeville, 1968 5:33). Deste modo, a definicdo de “Regides-Plano”
constitui um compromisso entre as vantagens dos critérios de homogeneidade e de po-
larizacdo com o intuito de estabelecer um quadro espacial mais adequado as politicas
territoriais de &mbito regional (Mafra e Silva, 2004). E de realgar como o modelo de re-
gido-plano é baseado em divisdes espaciais pré-definidas e ligadas as formas de delimi-
tacdo que visam a recolha e compilacdo de informacdo estatistica de natureza econé-

mica e demografica (Poggi e Amado, 2014).

De indole morfoldgica (manchas contiguas com caracteristicas morfoldgicas
idénticas) e, sobretudo, funcional (espacos integrados através de relacdes, fluxos e sis-
temas naturais ou humanos, fisicos ou imateriais), a designacdo mais abrangente utili-
zada para este tipo de abordagem é a de ‘Regido Funcional® (Ferrdo et al., 2012). O con-
ceito de regido funcional, ndo resultando das restricGes de factores ligados a limites ad-
ministrativos mas sim a razdes de contiguidade, surge como um quadro territorial de
referéncia que pode englobar varios tipos de realidades (Mafra e Silva, 2004). A impor-

tancia das regides funcionais do ponto de vista analitico (formulacdo de diagndsticos e
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cenarios prospectivos) e de intervencdo (estratégias de desenvolvimento, politicas pu-
blicas) tem vindo a ser alvo de um reconhecimento crescente por parte da Unido Euro-
peia e da OECD (OECD, 2002; Ferrdo et al., 2012). A regido funcional nestes estudos é
geralmente definida por critérios relativos ao mercado de trabalho e aos movimentos
pendulares. Na base da definicdo e delimitacdo de regides funcionais estdo ainda preo-
cupacgdes de natureza e intensidade das interacgdes, sobretudo de ordem econdmica,
traduzidas no espaco pela existéncia de polos (industriais), nés (de comunicacdes) ou
centros (de servigos), ou seja, pontos ou nucleos de elevada intensidade de relagées
(Mafra e Silva, 2004). A regido funcional, enquanto veiculo de suporte de politicas e pro-
gramas, pode tornar-se um modelo com grande relevancia para englobar a perspectiva
da energia no territério tendo em conta as suas caracteristicas fisicas, administrativas e

politicas (Poggi e Amado, 2014).

No que se refere a regido, considerada do ponto de vista puramente administra-
tivo, a definigdo corrente utilizada em diferentes estudos da OCDE assenta em trés dife-
rentes niveis territoriais de delimita¢do politico-administrativa: as NUTS - Nomenclatura
das Unidades Territoriais para fins Estatisticos (OECD, 2014). As NUTS, definidas ao nivel
comunitario, sdo hierdrquicas e subdividem o territério econémico dos Estados Mem-
bros em unidades territoriais, de acordo com as regides administrativas dos paises e
com a populacdo. Deste modo, referem-se as NUTS1 (entre 3 7 milhGes de pessoas) cada
uma das quais é subdividida em unidades territoriais NUTS2 (entre 800.000 e 3 milhdes
de pessoas), sendo estas, por sua vez, subdivididas em unidades territoriais NUTS3 (en-

tre 150.000 e 800.000 de pessoas) (DGAEP, 2009).

Como as regides compreendem, habitualmente, comunidades urbanas e comu-
nidades rurais, a OCDE identifica ainda trés diferentes tipologias de regides, consoante
a proporc¢ao da populacdo residente (OECD, 2014). No entanto, e dada a sua importan-
cia, a classificacdao acima referida sera aprofundada com mais detalhe no ambito da re-

flexdo sobre o espaco urbano e espaco rural, como se vera mais a frente.

N3o cabendo no dmbito da presente investigacdo desenvolver uma caracteriza-
¢do detalhada da delimitacdo de regides em Portugal, considera-se, contudo, impor-
tante evidenciar alguns aspectos sobre a diversidade geografica do territério e a sua

divisdo administrativa. A influéncia das condi¢des naturais, os factores determinados
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pela evolugdo econdmica e a forma de ocupacdo humana, permitem enquadrar e dis-
tinguir na area continental um conjunto de trés regidoes: Norte Atlantico, Norte Interior,
e Sul (Medeiros, 2000). A uma escala mais detalhada, é possivel ainda identificar varias
regides circunscritas, com caracteristicas préprias determinadas pela diversidade clima-
tica, geoldgica, os diferentes tipos de producado agricola e florestal etc. Neste contexto
as condi¢des de aproximacao a delimitagcdo de cada regido dependem do quadro de
analise, podendo este ter varias acepcdes. Ocorrem também divisdes administrativas de
ambito territorial que se interligam com a escala da regido e que sao: as NUTS, as Regi-

Oes e Zonas Agrarias e as CCDR.

Em Portugal, as NUTS, foram adoptada em 1984, correspondendo a uma malha
regional mais homogénea que a dos distritos, que em geral se tomavam como referéncia
para diversos fins (Medeiros, 2000). As NUTS constituem a matriz que estrutura a deli-
mitacdo da recolha e compilagdo de informacao estatistica de base regional, sendo apre-

sentadas do seguinte modo (MPAT, 1989):

¢ Nivel | - constituido por trés unidades, correspondentes ao territério do continente e
de cada uma das Regides Auténomas dos Acgores e da Madeira;

e Nivel Il - constituido por sete unidades, correspondentes, no continente, as areas de
actuacao das comissGes de coordenacao regional (Figura 9-a);

e Nivel lll - constituido por 30 unidades, das quais 28 no continente e duas

correspondentes as RegiGes Auténomas dos Acores e da Madeira (Figura 9-b).

Por outro lado, as regides e zonas agrarias, compreendidas nas Direc¢des Regio-

nais de Agricultura, sdo fixadas do seguinte modo (MPAT, 1989):

e Regibes agrarias - constituidas por sete unidades, correspondentes ao territério do
continente (Figura 9-c);
e Zonas agrarias - constituidas por 66 unidades, correspondentes ao territério do

continente.
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Figura 97: a) NUT 2; b) NUT 3; c) RegiBes e zonas agrarias
Fonte: Direcgdo Geral do Territdrio, (2014)

As CCDR’s - ComissOes de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional, sdo servi-
cos periféricos da administracdo directa do Estado, dotados de autonomia administra-
tiva e financeira. De acordo com o ponto 6, artigo 1 do DL n.2 228/2012, de 25 de Outu-
bro, sdo instituidas: CCDR Norte, CCDR Centro, CCDR LVT, CCDR Alentejo, CCDR Algarve
(MAMAOQT, 2012). As CCDR’s tém por missdao assegurar a coordenacdo e a articulagdo
das diversas politicas sectoriais de ambito regional, bem como executar as politicas de
ambiente, de ordenamento do territério e cidades, e apoiar tecnicamente as autarquias
locais e as suas associagdes, ao nivel das respectivas areas geograficas de actuacao, que
correspondem as NUT 2. Da analise dos exemplos de regides, existentes em Portugal,
emerge que apesar da dificuldade quanto as suas delimita¢des, ha contudo alguma uni-

formidade em relacdo aos conceitos de regido homogénea e regido administrativa.

17 Faltam a Regido Auténoma da Madeira e Regido Auténoma da Agores.
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A uniformidade (homogeneidade) relativa deixa pois de ser uma preocupacao
passando a interessar os fluxos e as relagdes de interdependéncia da rede urbana in-
terna a regido, fluxos e relacdes que, por definicdo, podem ser mais facilmente estuda-
dos e relacionados com o factor da energia e suas componentes (produc¢do, consumo,
transporte, armazenamento) (Poggi e Amado, 2014). No entanto, como afirma Ferrdo
et al. (2012), as regides de natureza politico-administrativa ignoram, e por isso segmen-
tam de forma artificial, realidades ecolégicas, socioecondmicas e culturais com Geogra-
fias que ultrapassam e cruzam esses espacgos. Deste modo, a regido funcional, enquanto
veiculo de suporte de politicas e programas que visam englobar a perspectiva da energia
no territdrio, pode tornar-se um contributo com grande relevancia para o modelo teé-

rico desta investigacao.

2.3.2 Espacgo urbano e espaco rural: versus ou continuum?

Tudo o que ndo é urbano é rural (versus), ou por antitese, onde o urbano encontra

o rural (continuum)?

No dmbito da presente investigacdo, a compreensao do que é espaco urbano e
espaco rural, quais sdao os conceitos para a respectiva delimitagao e como eles surgem,
constituem questdes para as quais é fundamental sistematizar respostas. A analise de-
senvolvida nesta subseccdao tem como principal objectivo identificar as bases tedricas
gue possam a seguir suportar o desenho de novas linhas de intervencdo no ambito da
eficiéncia energética e energias renovaveis, no espaco rural. Deste modo, e partindo das
abordagens ao espaco urbano e espaco rural, proporcionadas pelas diferentes discipli-
nas, destacam-se alguns conceitos que tém vindo a constituir-se como pressupostos in-

contornaveis para a intervencao e gestao adequada do territério.

A distingdo entre urbano e rural esta directamente relacionada ao processo de
evolucdo das cidades que se implantaram progressivamente e em diversas formas ao
longo do tempo (Ascher, 2010). A andlise histdrica da concepc¢do das cidades gregas e
romanas revela uma racionalizacdo clara do espago urbano face ao rural de acordo com
a organizacao funcional da sociedade, as necessidades de infra-estruturas e a preocupa-
¢cdo com os sistemas de defesa (Lamas, 2000). Mais tarde, as cidades medievais sdo im-

plantadas como um elemento bem definido no meio envolvente, sendo as muralhas
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uma barreira fisica e um limite claro entre o urbano e o rural (Governa e Memoli, 2011).
O quadro do modelo de desenvolvimento da Revolugdo Industrial, iniciada no século
XVIII, conduziu a profundas altera¢des no processo de transformacdo das cidades que
determinaram formas de expansdo descontroladas e nao planeadas. Segundo Ferrdo,
(2000), é neste periodo que se diversificam as relacdes de complementaridade rural-
urbano, ao mesmo tempo que a sua tradicional natureza simbidtica vai dando lugar a

interdependéncias cada vez mais reconhecidas como assimétricas.

A dicotomia “urbano-rural” tem vindo a acentuar-se por tanto tempo quanto o
espaco urbano gerou efeitos de atraccdo sobre o espaco rural (Badouin, 1982). Em con-
sequéncia, a cidade organicamente integrada em areas rurais perdeu importancia rela-
tiva face a emergéncia de aglomeracdes urbano-industriais mais “auténomas” e com
maior capacidade de polarizar, do ponto de vista funcional, as areas envolventes (Fer-
rao, 2000). Resulta assim evidente que, desde que o espac¢o urbano assumiu uma deter-
minada importancia, a sua influéncia sobre certas frac¢ées do espaco rural, ou até a sua
totalidade, foi consideravel (Badouin, 1982). Estes fendmenos tém vindo a colocar o es-
paco rural numa condicdo de contraste e oposi¢cdo, em relagdo ao urbano, recorrente-
mente associado a ideias de progresso, competitividade e oportunidade.

E neste sentido que a expressdo “urbano versus rural”, adoptada nesta investi-
gacao, pretende destacar de um modo provocatdrio como o espaco rural, apds a revo-
lucdo industrial, passou a ser definido pelos negativos, evidenciando desta forma o que
existe de positivo na forma de viver citadina. Hoje em dia, as dindmicas acima referidas
assumem um papel chave na configuracao espacial do territério, em particular se en-
tendidas a luz dos padrdes de crescimento e distribuicdo geografica da populacdo. As-
sim, e segundo as estimativas das Nag¢des Unidas (2010), em 1950 cerca de um quarto

da populacdo do globo vivia em aglomerados urbanos. Em 2007 esta percentual passou

para 50% e atingira o valor de 75% em 2050 (Figura 10).
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Figura 10: Populagdo urbana e rural no mundo: 1950-2050 (BilhGes)
Fonte: United Nations, (2010)

O grafico da Figura 10 mostra ainda como o ano de 2009 surge como um mo-
mento paradigmatico na histdria da urbanizagao: a populagdo urbana ultrapassou a ru-
ral a nivel mundial. Do resto, ja no inicio dos anos 60, Mumford referia como a cidade
no passado era simbolicamente um mundo enquanto actualmente o mundo tem vindo

a tornar-se, sob muitos aspectos, numa cidade (Mumford, 1968).

A forma como as cidades e os seus nucleos periféricos confinantes absorveram a
maior parte do crescimento verificado, é um processo complexo e ndo linear, cuja com-
preensdo requer a ponderacdao de muitos factores de natureza ndo so técnica e econé-
mica, mas também ecolégica, geografica, urbanistica e socioldgica, entre outros. De
forma a assegurar uma contextualizacdo holistica da tematica e considerando o enqua-
dramento preliminar anteriormente referido, a abordagem adoptada encerra duas eta-

pas:

e estudo qualitativo sobre os principais conceitos que intervém no processo de
expansao e difusdo das cidades, e que por sua vez influenciam directamente a relacdo
espacial entre urbano e rural;

e descricdo dos critérios quantitativo de delimitacdo fixados pelas entidades publicas e
instituicGes competentes e que regulamentam os aspectos estreitamente funcionais

do uso do solo, as diferentes escalas?®.

18 Esta etapa serd apresentada da subsec¢do a seguir relativa a classificagdo e qualificagdo solo urbano e
rural.
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No referente as duas etapas, pretende-se com elas estruturar uma aproximagao
légica dedutiva que comega por investigar o processo de definigdo subjacente aos con-
ceitos de espaco urbano e espaco rural, para depois enquadrar a sua forma de concre-
tizagcdo operativa no territério, nomeadamente o processo de classificagdao. Deste modo,
considerou-se como ponto de partida para a abordagem qualitativa a definicdo de es-
paco rural e espaco urbano, a andlise dos conceitos subjacentes a definicdo de cidade e
as suas formas de evolucdo ao longo do tempo. De facto, entender o verdadeiro signifi-
cado do que é o urbano, além das suas caracteristicas fisicas propriamente ditas, reside
na compreensdo de um conjunto de varios elementos: plexo geografico, organizacdo
econdmica, processo institucional, teatro social e simbolo estético da unidade colectiva,

definidos por Mumford, (1937) no seu texto “What is a City”.

A aproximacdo a definicdo da cidade que se pretende desenvolver nesta investi-
gacdo terd assim que poder tratar e relacionar as inUmeras varidveis que as diferentes
disciplinas, entre as quais a Geografia urbana, o planeamento urbano e a sociologia,
proporcionam no ambito destas questdes, analisando-as de uma forma critica e direcci-
onada ao entendimento das relagdes entre espaco urbano e rural, para a seguir identi-
ficar as respectivas implicacdes em termos energéticos. A entrada do século XX os mai-
ores problemas a resolver em matéria de ordenamento do territério eram o crescimento
das cidades e o abandono e progressiva alteracdo das fun¢des do campo (Magalhaes,
2001). Os urbanistas comecam a observar com preocupacao as transformacdes das ci-
dades, em particular o fendmeno definido por Whyte, (1957) com o termo urban sprawl:
a dispersao dos aglomerados nos territérios envolventes e a perda da relacdao entre o
elemento constitutivo e a cidade no seu todo. De facto a dispersdo, como processo de
crescimento ndo controlado das cidades, envolveu partes consideraveis de territério
tornando os limites e as diferencas fisicas e sociais entre urbano e rurais cada vez mais
ténues (Ascher, 2010). Neste contexto, é importante referir aquelas que Secchi (2000)
define como as trés utopias do século XX: A Ville Radieuse de Le Corbusier, as experi-
mentacdes soviéticas e a Broadacre City de Wright, que representam uma tentativa de
dar resposta aos problemas das cidades e que se tornaram reservatorios conceptuais de

ideias para os projectos urbanos das décadas seguintes. No entanto, o que liga estes trés
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modelos é uma preocupac¢ao predominantemente social, ou seja, de adaptac¢ao das ci-
dades a sociedade industrial (Ascher, 2010). Le Corbusier tenta resolver os problemas
de trafego, conforto e harmonizacdo entre diferentes usos e actividades; os arquitectos
soviéticos estudam as formas e os espagos urbanos que podem suportar as actividades
e relacdes sociais do “homem novo” do regime; Wright aborda os temas da baixa den-
sidade, dos niveis de densidade e da distancia reciproca entre um aglomerado e uma
cidade (Secchi, 2000). Entre estes trés modelos, a proposta de Broadacre City!° isola
Wright no quadro geral, colocando-se ao lado de um ponto de vista naturalista, e reve-
lando-se como um marco importante no enquadramento global da disciplina do urba-
nismo (Cavaco, 1998). Em Broadacre City é o préprio campo que ganha vida sob a forma
de uma verdadeira grande cidade”?°. Neste sentido, admitem-se afinidades a ideologia
e ao modelo da cidade-jardim de Howard (1902), que tornava importantes as areas ru-
rais e articulava a sua beleza e saude, que ai se respirava, com o desenvolver do trabalho
na industria. A Figura 11 apresenta as duas diferentes abordagens, destacando a relacao
entre o espaco urbano, as areas verdes urbanas e o espaco rural preconizados pelos

modelos de Howard e Wright.
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Figura 11 : a) modelo da cidade-jardim de Howard (1902); b) Detalhe de planta sectorizada de Broadacre
City, Wright (1935)
Fonte: a) Adaptado de Howard, (1902); b) Adaptado de Wright, (1935)

1% 0 modelo tedrico de Broadacre City, apresentado por Wright em 1935, nunca foi aplicado, ficando numa
maquete executada em grande escala e exibida no Rockefeller Center, em Nova lorque.

20 Citagdo de Frank Lloyd Wright in (Fishman, 1979)
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A importancia destes modelos revela-se no surgimento da componente ambien-
tal como elemento da ac¢ao de planeamento urbano em paralelo com uma nova cor-
rente ecoldgica mais ligada a arquitectura paisagista (Corbett e Corbett, 2000; Madu-
eira, 2012). No dominio da ecologia em particular, a formulagdao do conceito de Home-
ostasis??, feita em 1932 por Cannon, veio dar consisténcia cientifica ao modelo da Estru-
tura Verde Urbana, empiricamente iniciado por Olmsted (1880), dando origem ao con-
ceito de continuum natural que passa a marcar todo o planeamento de base ecoldgica

do século XX (Magalhdes, 2001).

Em sintese, o conceito de continuum natural surge como o instrumento capaz de
preservar as estruturas fundamentais da paisagem que, em meio urbano, penetram no
tecido edificado de modo tentacular e continuo, assumindo formas e funcées cada vez
mais urbanas (Magalhdes, 2001). Esta consciéncia fundamentada em principios ecoldgi-
cos e fortemente interligada a formalizacdo da paisagem em meio urbano, levou ao de-
senvolvimento de modelos de continuum natural que assumiram as expressoes de
Green Fingers e Green Belt, e que sao dois dos exemplos mais constantes na histéria da

concepcao da estrutura verde nos espacos urbanos (Madureira, 2012).

Assim, a necessidade de contengao da urbanizagdo constitui o ponto de partida
para a criacdo de um elemento de separacdo entre a cidade e a sua envolvente, sendo
paradigmaticos os casos de Copenhaga (Green Fingers) e de Ottawa (Green Belt), apre-

sentados respectivamente nas Figura 12 e Figura 13.

21 A definigdo de Homeostasis, surge pela primeira vez na obra “The wisdom of the body”, do fisico Walter
Cannon (1932), para descrever como o corpo humano mantém niveis estaveis de temperatura e outras condigdes
vitais relacionadas com percentagens de dgua, sal, agucar, proteina, gordura, calcio e oxigénio no sangue. Processos
semelhantes mantém dinamicamente as condigdes do estado estaciondrio no ambiente da Terra.
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I Regional Green Structure

Figura 12: Finger Plan de Copenhaga, 1947
Fonte: Caspersen e Olafsson, (2010)
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Figura 13: Green Belt Plan de Ottawa, 2005
Fonte: Neptis Foundation, (2005)

Da analise destes casos é evidente como os conceitos de Greenfingers e Green-
belts tém relevancia significativa para a compreensao do fendmeno de expansao e difu-
sdo das cidades, que esta na origem do que se denomina por “franja urbana-rural” (Ro-
cha et al., 2005). As tematicas acima referidas podem ser assim entendidas como um
processo de juncdo planeado do rural com o urbano, sendo contudo, evidente como

esta perspectiva se mantem focada na cidade.
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Neste contexto, o termo paisagem?? serviu para descrever e classificar territdrios
marcados pela tonalidade comum de factos fisicos e humanos que se relacionam muitas
vezes entre si (Ribeiro, 2001). A paisagem, como espaco possivel de ser delimitado e
com identidades e caracteristicas proprias, passa a participar no Ordenamento do Ter-
ritério, integrando quer as actividades rurais (agricultura e silvicultura), quer as urbanas
(Magalhdes, 2001). Sendo que, a paisagem natural junta-se a paisagem cultural, como a
paisagem rural, se junta a paisagem urbana, é nessa medida que se julga oportuno co-
locar a questdo central de como estas diferentes realidades se podem objectivar e deli-
mitar. Neste contexto, um dos aspectos essenciais a qualquer estudo de paisagem é a
definicdao do conceito de unidades de paisagem que assenta no pressuposto da existén-
cia de elementos nucleares que combinados entre si conferem um determinado arranjo
ou padrdo espacial especifico a que estd associado um determinado caracter (Cancela
d’Abreu, Pinto Correia e Oliveira, 2004). A identificacdo das unidades de paisagem visa
constituir um apoio a orientacdo de estratégias e instrumentos de ordenamento ou das

politicas sectoriais com maior incidéncia (Pinto Correia, Abreu e Oliveira, 2001).

Em Portugal é de referir, que a introducdo da dimensdo da paisagem no contexto
da revisdo dos PDM’s nas varias fases de desenvolvimento do procedimento de revisao,
implica conceitos e aspectos metodoldgicos préprios, nomeadamente a definicdo de
unidades de paisagem e a sua analise e diagndstico com base em principios de multifun-
cionalidade Cancela d’Abreu et al., (2011). Ainda segundo estes autores, para que os
principios de multifuncionalidade sejam introduzidos nestas fases, é necessario ter em

conta, pelo menos, os seguintes aspectos:

e Analise das componentes biofisicas e culturais relevantes;
e Dindamica temporal traduzida nos seus processos de transformacao;
e Funcgdes que a paisagem desempenha no presente e poderd desempenhar no futuro

(funcionalidade).

22 0 termo “paisagem”, é definido de acordo com duas diferentes versdes: a das linguas latinas (paysage,
paisaje, paisagem...) e anglo-saxdnicas (landschaft, landscape...). O radical “pag”, donde deriva “pagus”, leva ao sen-
tido de limite fixado na terra, ligado a terra, o que habita a terra, de onde saird depois o de uma organizagao rural,
uma regido ou pais (Houaiss, 2002). Por sua vez, a raiz anglo-saxdnicas “land”, regista o sentido do espaco aberto,
que depois opde o campo (rural) a cidade e que, também, acabard por designar um territdrio administrativo ou regido.
Em ambos os termos, o espaco da terra a ter em conta era o que podia ser abarcado pelo olhar, o que na definigdo
de regido s6 pode ser tomado por metéafora para um espago administrativo relativamente pequeno (Campelo, 2013).
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De facto, ainda que seja possivel referir um conjunto de varidveis, componentes
e parametros que sao comuns ao estudo de qualquer paisagem, é de realcar que as es-
pecificidades de cada lugar podem exigir interpretacdes diferentes (Cancela d’Abreu et
al., 2011). Contudo, e elaborando uma sintese holistica das vdrias abordagens encontra-
das sobre o tema (Pinto Correia, Abreu e Oliveira, 2001; Magalhdes, 2001; Cancela
d’Abreu et al., 2011), apresenta-se o esquema da Figura 14, no qual, por inter-relagao,
se podem obter as dimensdes que suportam a definicdo das unidades de paisagem a

escala local dos PDM.

DIMENSAO ESPACIAL DIMENSAO ECOLOGICA DIMENSAO CULTURAL
COMPONENTES FACTORES
FisICOS AMBIENTAIS FACTORES SOCIAIS
COMPONENTES FACTORES
BIOLOGICOS SOiglzadlel ECONOMICOS
OCUPAGAO E USO B FACTORES
DO SOLO GUA HISTORICOS
TIPOLOGIA DO FACTORES
EDIFICADO FLORARFAUNA SENSORIAIS
ESTRUTURA

ECOLOGICA

Inter-relagdes

Figura 14: Dimensdes que suportam a definigdo das unidades de paisagem, a escala local dos PDM

A combinac¢do das varias dimensdes acima mencionadas suporta a identificacao
de unidades de paisagem que tém de exprimir a unicidade e identidade de cada lugar,
reflectindo tanto a sua histéria natural como cultural. Deste modo, e tendo em vista os
objectivos da presente investigacao, a paisagem surge pois, como um elemento que é

necessario ter em consideracdo pelas seguintes razoes:

e constitui um elemento fundamental para a organizagao e estruturacdo do territorio,
particularmente para a definicdo de critérios de ordenamento que visem a
manutencdo do equilibrio ecolégico e da identidade cultural;

e suporta funcdes que, num quadro de sustentabilidade, podem criar oportunidades
sociais e econdmicas importantes para o desenvolvimento rural;

e possui valores culturais e naturais a proteger que, entre outros aspectos relevantes,
devem ser englobados como objectivos estratégicos em articulacdo directa com

guadro de implementacdo das energias renovaveis, ao nivel dos PDM.
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Os pontos acima enunciados exigem do planeamento, a necessidade de imple-
mentar as energias renovaveis desenvolvendo estratégias que permitem a sua integra-
¢do na paisagem. De acordo com estes pressupostos, a tematica da paisagem e das ener-
gias renovaveis no espaco rural, constitui um desafio que obrigara ao reconhecimento
e estudo de conceitos especificos para orientar as futuras transformacdes a escala dos
municipios, sem afectar as operagdes de protec¢ao, valorizacao e requalificagdo da pai-

sagem.

Por outro lado, o processo de evolugao da cidade passa antes de tudo pela ex-
pansao do seu ambiente construido, que nem sempre se verifica de forma t3o clara e
evidente como nos dois casos acima apresentados, onde é visivel uma adequacao fisica
ao territdrio natural. Neste sentido, a dualidade analitica que foi predominando na dife-
renciacdo do espaco urbano e espaco rural, tem vindo recentemente a confrontar-se
com a afirmacao de um certo gradiente espacial que é inevitdvel associar a globalizagao,
as TIC’s, a massificacdo dos meios de transportes e a introducdo de novas tecnologias
na producdo agricola, entre outros (Governa e Memoli, 2011; Dematteis e Lanza, 2011).
A globalizacdo, através das ldgicas de localizacdo das actividades econémicas aparente-
mente pouco ligadas as caracteristicas locais como, por exemplo, a disponibilidade de
matérias-primas e fontes energéticas, tem vindo a fragilizar os sistemas econdmicos na-
cionais. Sempre neste enquadramento, o maior protagonismo das empresas em rede e
o desenvolvimento de linhas de transportes colectivos intermodais em conjunto com a
centralidade do transporte individual, sdo aspectos que influenciaram fortemente a
transformac3do da forma da cidade, que perde os limites e “explode”?® no territério, di-
fundindo-se e diluindo-se nas areas mais vastas e distantes do centro urbano original

(Governa e Memoli, 2011).

O estudo destes fendmenos, ao longo do tempo, possibilitou identificar uma su-
cessdo de quatro fases distintas, definidas pela primeira vez por Orishimo (1987), que
relacionam a transformacao espacial da cidade histdrica (core) e as suas areas envolven-

tes (ring). Isto é o Ciclo de vida das cidades, que a escala das grandes aglomeracdes pode

23 0 conceito de “explosdo” da cidade foi utilizado pela primeira vez por Lefebvre (1968), para descrever o
papel do processo de industrializagdo no contexto da cidade. Segundo o autor, este processo deu origem a uma ur-
banizagdo “des-urbanizada” com base em fendmenos de densificagdo e concentragdo, levando a explosdo e implosdo
da cidade tradicional.
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ser descrito de uma forma qualitativa, mas eficaz, através das combinacdes entre as di-
ferentes fases onde os sinais positivo ou negativo representam as variagées demografi-

cas (Tabela 2).

Tabela 2: Ciclo de vida das cidades
Fonte: Dematteis e Lanza, (2011)

Ntcleo Anel Aglomeracao
Aglomeragdo
Urbanizagdo + + +
Anel
Suburbanizagdo + + +
Nucleo

Exurbanizagdo - - -

Reurbanizacgdo + + *

O modelo de suburbanizacdo tem vindo a replicar-se de forma mais ou menos
similar, em todas as cidades que conheceram uma fase de desenvolvimento industrial
(Dematteis e Lanza, 2011). No ambito da suburbanizacdo é possivel distinguir dois mo-
delos que comegaram a surgir antes da entrada massiva do transporte individual moto-
rizado: a aglomeragdo e a conurbagdo (Governa e Memoli, 2011; Dematteis e Lanza,
2011). A aglomeragdo é um processo que conduziu a cidade nuclear as situagées de ex-
pansdo com efeito de mancha de dleo, coroas ou faixas concéntricas, que englobaram
progressivamente os aglomerados e dreas rurais envolventes (Governa e Memoli, 2011).
Estes modelos sdo caracterizados por diferentes densidades, de acordo com os padrdes
das tipologias edificadas, e por um certo grau de compactacdo que se mantem até uma
margem exterior bastante definida, além da qual comec¢a o campo. O crescimento dos
aglomerados a volta dos centros histéricos da origem a tecidos edificados continuos,
que assumem o nome genérico de periferias urbanas ou suburbios. E de referir como os
aglomerados mais densos e compactos surgiram antes da difusdo do automovel e se
desenvolveram até aos anos 70, sendo uma caracteristica ainda visivel das cidades eu-

ropeias e em particular das mediterraneas.

Por outro lado, a conurbacdo, descrita pela primeira vez por Geddes (1915),
constitui a area urbana continua que se realiza entre duas ou mais aglomeracdes que
crescem até se fundir, formando um unico continuum urbanizado (Governa e Memoli,

2011). A génese da conurbacdo pode ser reconduzida a existéncia de centros urbanos
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com uma determinada especializacdo e qualificacdo de actividades de raio de influéncia
territorial varidvel que, crescendo demograficamente, se estendem nas areas rurais en-
volventes. O sistema urbano de Manchester em Inglaterra e a regido da Ruhr na Alema-
nha representam dois dos exemplos mais evidentes deste fenémeno, sendo evidentes
os efeitos espaciais no territdrio, decorrentes da relagcdo geradora entre os aspectos
econdmicos e demograficos (Dematteis e Lanza, 2011). Deste modo, a aglomeragdo e a
conurbacdo determinaram o surgimento de um tipo de cidade extensiva?*, associada a
uma dilatagao extensiva dos limites do tecido urbano, que nos finais dos anos 90 virdo
caracterizar a extensao fisica dos nucleos de baixa densidade na Europa em parte junto
ao solo rural. Importa ainda referir que, mais recentemente, tém vindo a surgir dois ou-
tros modelos de expansdo da cidade: a dilatacdo multicéntrica e a periurbanizacdo (Go-
verna e Memoli, 2011; Dematteis e Lanza, 2011). A dilatacdo policéntrica marcou a pas-
sagem da cidade nuclear a cidade-rede, dando origem a sistemas urbanos caracteriza-
dos por baixas densidades, malhas descontinuas e aglomerados dispersos e de natureza
reticular, como é o caso das areas metropolitanas (Governa e Memoli, 2011). Este fend-
meno foi descrito pela primeira vez pelo gedgrafo francés Gottmann, (1961) que nos
anos 50 estudou a evolu¢do da costa atlantica dos Estados Unidos entre Boston e Was-
hington. A esse sistema, formado por dezenas de centros urbanos de dimensao dife-
rente, e caracterizado pela existéncia de uma densa rede de transportes e de um conti-
nuum urbanizado que engloba também areas agricolas e florestas, da-se o nome de Me-

galépolis (Gottmann, 1961).

Por outro lado, a periurbanizacado, definida também como dispersdo urbana, re-
fere-se a um crescimento urbano a volta de centros urbanos menores preexistentes e
ao longo dos eixos vidrios (Dematteis e Lanza, 2011). Este fendmeno descreve um tipo
de expansdo urbana nas areas rurais que, apesar de conservar algumas formas da pai-
sagem rural tradicional, assume progressivamente caracteristicas urbanas. Segundo o

sociélogo Martinotti (1993), a periurbanizacdo estad na origem de uma nova forma de

24 \Ver com mais detalhe Portas, “ Una strategia per la cittd ampia, la citta esplosa e la citta estensiva” em
Marcelloni, (2005).
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cidade: a cidade difusa®®, quer dizer vastos territérios a escala dos quais se organiza a

vida urbana, doméstica e econdmica, formando um espago urbano extenso, desconti-

nuo, heterogéneo e polinuclear (Ascher, 2010). Este modelo torna-se possivel, nomea-

damente, gragas ao desenvolvimento da mobilidade individual, pelo que as distancias

das deslocagbes casa-trabalho tém vindo cada vez mais a aumentar, e ao uso alargado

da internet como meio de comunicagao privilegiado (Ascher, 2010; Dematteis e Lanza,

2011). A Tabela 3 sintetiza, de forma esquematica, os processos de suburbanizacdo

acima referidos, sendo evidente as suas influéncias sobre a relagdo espacial urbano-ru-

ral.

Tabela 3: Processos de suburbanizagdo desde o século XlIl até o século XXI

Fonte: adaptado (Dematteis e Lanza, 2011)

Processos de
suburbanizagdo

Formas, dimensGes e estruturas territoriais

Esquemas descritivos

Aglomeragdo

O aglomerado é formado por um centro histérico e
coroas periféricas suburbanas que sdo compactas,
continuas e apresentam um raio maximo de apenas
alguns quildmetros.

Conurbagdo

A conurbacdo é formada por um conjunto de
aglomeragbes contiguas que, decorrente de um
processo de crescimento simultaneo, fundiram-se
numa Unica area edificada continua.

Dilatagdo Policéntrica

Expansdo urbana descontinua suportada pela
mobilidade individual. A ocupagdo ocorre em
territdrios de baixa densidade através de polos e
centros especializados em fungdes deiferentes.

Periurbanizacdo

Tecido edificado de baixa densidade e descontinuo,
que se desenvolve na envolvente de pequenos
aglomerados preexistentes e ao longo de eixos
vidrios. Apresenta vastos espagos vazios, agricolas, e
é caracterizado pela presenca dispersa de elementos
urbanos (habitagdes, armazéns, escritérios ou
centros comerciais).

25 Indovina (1990) designa a cidade difusa para descrever a forma mais recente da expansdo das cidades,
sendo esta situagdo caracterizada por uma fragmentagdo das malhas urbanas e das estruturas sociais e econémicas

que lhes estdo associadas.
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Através dos processos de suburbanizacdo, a cidade passa do seu estadio original,
a cidade entre muros, a um espaco urbanizado extenso, descontinuo, heterogéneo, po-
linuclear, que integra no mesmo conjunto a cidade densa e neo-rural, pequena cidade,
vila e suburbio (Ascher, 2010). Sintetizando as abordagens dos varios autores é possivel
distinguir quatro grandes tipos de cidade, e os processos de expansao que lhes corres-

pondem, como se apresentam na Figura 15.

até ao séc. XllI desde o séc. Xlll até metade do desde metade do séc. XX até Inicio do séc. XXI
séc. XX séc. XXI
[ ] L ] L ] [ ]

'
' ' ' '
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A = DILATAGAO POLICENTRICA PERIURBANIZACAO
URBANIZACAO CONURBACAO e
v v v v
CIDADE EXTENSIVA
CIDADE NUCLEAR OU ALARGADA CIDADE-REDE CIDADE-DIFUSA
| 5

210 Rolieracio Explosio  da cidade

central com um T torAten

Centro historico denso e Siat by conjunto de  outros nuc ela 2 Ussdils
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transporte e
telecomunicagdo.

contiguas. rural e apresenta uma

rede vidria densa e
fortemente interligada.

Figura 15: Relagdo entre tipos de cidade e processos de expansao

Como conclusdo pode-se referir que a dicotomia urbano-rural apresenta fases
distintas de evolugdo, que sao fortemente influenciadas pela transformacao da forma
da cidade e pela perda progressiva dos seus limites. O conceito de urbano versus rural,
gue tem vindo a caracterizar a relagao entre estes dois espacos desde as origens da ci-
dade, encontra-se actualmente ultrapassado. Os padrdes de expansdo da cidade devi-
dos aos processos de suburbanizagdo determinam que, hoje em dia, os limites urbanos
sdo, cada vez mais, uma linha imaginaria que se constrdéi na mente de cada um, a partir
da semiologia urbana (Rocha et al., 2005; Governa e Memoli, 2011; Dematteis e Lanza,
2011). E possivel afirmar, portanto, que o continuum entre urbano e rural se torna no
paradigma do modelo territorial actual e preponderante. Esta situacdo é aquela que
conduz ao desafio da cidade compacta que, tendo como base densidades elevadas e
usos diversificados, possibilita que a cidade desenvolva as suas actividades num espaco
definido e mais contido, contrariando as consequéncias negativas dos processos de

suburbanizacdo descontrolada no consumo de solo natural, aumento do consumo de
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energia, poluicdo, elevados custos em desloca¢Ges e impactos na gestdo de infra-estru-

turas, entre outras.

2.3.3 Classificacao e qualificagdo do solo urbano e rural

Em linha com as tematicas abordadas na subseccao anterior, a complexidade re-
lacionada a definicdo de espago urbano e espaco rural tornou clara a necessidade de
criar fundamentos, conceitos e critérios quantitativos de delimitagao que possibilitam
uma diversificagdo operacional entre estas duas realidades. De acordo com Pacione,
(2009), o estudo da cidade como entidade fisica prende-se com a classificagdo dos dife-
rentes lugares presentes no territério e a consequente distingdo entre areas urbanas e
ndo urbanas. Por outro lado, este mesmo autor salienta também que “uma definicdo

precisa do que se entende por rural constitui um objectivo irrealizavel” (Pacione, 1989).

Perante este enquadramento, ressalta de forma evidente o nivel de incerteza em
torno da classificacdo e qualificacdo do solo urbano e rural que, por sua vez, decorre em
grande parte da actual situacdo de continuum espacial referida na subsec¢do anterior.
A utilizacdo de indicadores, embora permita identificar de forma sistematica as areas
com caracteristicas urbanas e rurais, apresenta o problema da natureza empirica ligado
a uma classificacdo que é feita de acordo com graus de urbanidade definidos a nivel
mundial. Qual é o nimero de habitantes, superado o qual, um centro urbano se torna
cidade? Na Suécia, por exemplo, cada aglomerado com mais de 200 habitantes é classi-
ficado pelo censo nacional como urbano, nos Estados Unidos este valor sobe para 2.500,
na Suica é de 10.000, no Japdo é de 30.000 (Governa e Memoli, 2011). Contudo, as abor-
dagens administrativas, estatisticas e normativas para a classificacdo de urbano/rural
surgem como um referencial indispensavel para os objectivos de planeamento do terri-
tério (Monteiro, 2000). Neste sentido, a operacionalizacdo da classificacdo do urbano é
obtida a partir de dados e indicadores estatisticos de natureza demografica e socioeco-
ndmica que permitem perceber se uma dada area é urbana, em termos quantitativos e

esquematicos (Governa e Memoli, 2011).

E também pertinente referir a existéncia de delimitagdes urbanas de tipo morfo-

légico que complementam, geralmente, critérios de dimensdao demografica e se inspi-
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ram na definicdo proposta pela Organizacdo das Nag¢des Unidas em 1978: “uma aglome-
racdao é um agrupamento de populagdo que, sem ter em conta os limites administrati-
vos, forma uma zona construida em que nenhuma construcdo dista mais de 200 metros
da que Ihe fica mais préxima” (Ferrao e Vala, 2001). Como contraponto a estas aborda-
gens ao urbano, as classificacdes de espaco rural existentes na literatura suportam-se
em alguns principios e indicadores fundamentais entre os quais, entre outros, a dimen-
sdo da populacdo, a distancia dos maiores centros urbanos, as areas de influéncia dos

centros urbanos, a configuragdo da paisagem e a intensidade do uso do solo.

Miller e Luloff, (1980), socidlogos rurais, afirmam que: “o termo rural é conven-
cionalmente utilizado para designar uma area geografica delimitada que é caracterizada
por uma populacdo pequena, ndo concentrada e relativamente isolada em relacdo as
areas de influéncia dos grandes centros metropolitanos”. Neste sentido é possivel afir-
mar que para entender o rural assume-se como op¢ao nuclear que os aglomerados po-
pulacionais de pequena dimensao (lugares ou povoados rurais) sdo um referencial chave

para o delimitar (Baptista, 2001, Rolo e Cordovil, 2014).

Por outro lado, Gilg (1985) salienta que as classificacdes de dreas rurais mais
completas apoiam-se em critérios de natureza ecoldgica, ocupacional, cultural ou ainda
uma combinacdo destes trés. Esta percepcao do rural como entidade socioeconémica e
cultural é importante para entender a estrutura das comunidades rurais, mas nao pro-
porciona uma dimensdo fisica e uma escala operativa que sirvam de suporte ao desen-
volvimento de ac¢oes do planeamento territorial. Neste sentido, os métodos estatisticos
e de processamento de dados tém sido globalmente reconhecidos como a forma mais
eficaz para distinguir quando uma determinada unidade de territdrio pode ser classifi-
cada como rural ou urbana (Muilu e Rusanen, 2004). A metodologia desenvolvida pela
Eurostat, por exemplo, distingue entre trés tipos de zonas quanto ao grau de urbaniza-

cdo (Eurostat, 2014):

e Zonas densamente povoadas: conjunto contiguo com uma populacado total de pelo
menos 50.000 habitantes, formado por unidades locais?® cada uma com uma

densidade populacional superior a 500 habitantes/km?;

26 Na maior parte dos Estados-Membros, uma «unidade local» corresponde a um concelho ou municipio.
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e Zonas intermédias: conjunto contiguo de unidades locais que ndo pertencem a
zonas densamente povoadas, cada uma com uma densidade populacional de mais
de 100 habitantes/km?, com uma popula¢io total de pelo menos 50.000 habitantes
ou adjacente a uma zona densamente povoada;

e Zonas escassamente povoadas: conjunto contiguo de unidades locais que ndo

pertencem nem a uma zona densamente povoada nem a uma zona intermédia.

Para distinguir as zonas rurais das zonas ndo rurais a OCDE estabelece uma dis-
tingcdo entre unidades administrativas locais (UAL de nivel 1 ou 2) e regides (nivel NUTS
3) (OECD, 2011). Uma unidade territorial local é considerada rural se a sua densidade
populacional for inferior a 150 habitantes/km2. As regides (NUTS 3) distinguem-se pelo
seu indice de ruralidade, ou seja, pela propor¢ao da sua populagdo que reside em uni-

dades territoriais locais rurais. Segundo a OCDE h3, ainda, trés tipos de regides:

* Regides predominantemente rurais: mais de 50 % da populagao vive em unidades
territoriais rurais;

e Regides relativamente rurais ou intermédias: entre 15 e 50 % da populagdo vive em
unidades territoriais rurais;

e Regides predominantemente urbanas: menos de 15 % da populagao vive em

unidades territoriais rurais.

No seguimento do referido no paragrafo anterior e analisando agora o contexto
portugués, o Instituto Nacional de Estatistica (INE) construiu em 1996 uma Tipologia das
Areas Urbanas (TIPAU) suportada na unidade administrativa de base, a freguesia (Mon-
teiro, 2000). O conceito de TIPAU, definida com base em limiares de populacdo e de
densidade, evoluiu ao longo dos anos adicionando critérios de planeamento para iden-

tificar trés niveis:

e Areas predominantemente urbanas (APUs);
e Areas medianamente urbanas (AMUs);

o Areas predominantemente rurais (APRs).

A TIPAU 2014 actualmente em vigor, assenta em critérios quantitativos e quali-
tativos objectivos, facilmente operacionalizdveis e que asseguram a comparabilidade

entre classificacoes (Tabela 4).
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Tabela 4: Requisitos e categorias de classificacdo das freguesias
Fonte: Instituto Nacional de Estatistica, (2014)

Area predominantemente Area mediamente urbana Area predominantemente
urbana (APU) (AMU) rural (APR)

O maior valor da média entre o peso | O maior valor da média entre o
da  populagdo residente na | peso da populagdo residente na
populagdo total da freguesia e o | populagdo total da freguesia e o
peso da area na 4drea total da | peso da area na drea total da
freguesia corresponde ao espacgo | freguesia, corresponde a Espago
urbano, sendo que o peso da area | Urbano, sendo que o peso da area
em espaco de ocupacgdo | de espacgo de ocupacdo

predominantemente rural ndo | predominantemente rural
ultrapassa 50% da area total da | ultrapassa 50% da area total da
freguesia; freguesia;

O maior valor da média entre o
peso da populagdo residente na
populacdo total da freguesia e o
peso da area na area total da
freguesia corresponde a espaco
urbano, em conjunto com espago
semiurbano, sendo que o peso da
drea de espago de ocupagdo

A freguesia integra a sede da
Camara Municipal e tem uma
populagdo residente superior a
5.000 habitantes;

N ) - Freguesia ndo classificada
P predominantemente rural ndo wr

o 5 . como Area
= ultrapassa 50% da éarea total da .

@ £ L Predominantemente

5 reguesia; " "

o Urbana nem Area
& | A freguesia integra, total ou Mediamente Urbana".

parcialmente, um lugar com
populagdo residente igual ou
superior a 5.000 habitantes, sendo
gue o peso da populagao do lugar no
total da populagdo residente na
freguesia, ou no total da populagao
residente no lugar, é igual ou
superior a 50%.

A freguesia integra a sede da
Camara Municipal e tem uma
populagdo residente igual ou
inferior a 5.000 habitantes;

A freguesia integra total ou
parcialmente um lugar com
populagdo residente igual ou
superior a 2.000 habitantes e
inferior a 5.000 habitantes, sendo
gue o peso da populagdo do lugar
no total da populagdo residente
na freguesia ou no total da
populacdo residente no lugar, é
igual ou superior a 50%.

Da aplicacdo desta tipologia ao territério de Portugal continental obtém-se a dis-

tribuicdo de freguesias por tipo de area ilustrada na Figura 16 (Monteiro, 2000).

27 A freguesia deve contemplar, pelo menos, um dos requisitos referidos.
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Figura 16: Quadro sintese das APU, AMU e APR em Portugal continental

Para além do enquadramento de natureza administrativa-estatistica anterior-
mente apresentado, considera-se importante referir os conceitos subjacentes a classifi-
cacdo e qualificacdo do solo dentro da perspectiva regulamentar e restritiva do quadro
legal em vigor. Neste sentido, a lei de bases da politica publica de solos, ordenamento
do territério e urbanismo, Lei n2 31/2014 de 30 de Maio e a revisdo do regime juridico
dos instrumentos de gestao territorial (RJIGT), aprovada pelo Decreto-Lei n280/2015 de
14 de Maio, operou uma profunda reforma no modelo de classificacdo do solo, elimi-
nando a categoria operativa do solo urbanizado e sendo o solo rural, agora denominado

como rustico.

Deste modo, o solo urbano corresponde ao que esta total ou parcialmente urba-
nizado ou edificado e, como tal, afecto em plano territorial a urbanizacao ou edificacao.
Por sua vez, o solo rustico corresponde aquele que, pela sua reconhecida aptidao, se
destine, nomeadamente ao aproveitamento agricola, pecudrio, florestal, a conservacao
e valorizacdo dos recursos naturais, a exploracdo de recursos geoldgicos ou de recursos
energéticos, assim como o que se destina a espac¢os naturais, culturais, de turismo e

recreio, e aquele que ndo seja classificado como urbano. (Figura 17).
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Classificagao do solo

I

Classe de solo rustico

CRITERIOS ‘

Aptiddo para aproveitamento agricola, pecuario ou florestal

|
Potencialidade para a exploracdo de recursos geologicos e
energéticos

Potencialidade para a exploracdo de recursos geoldgicos e
energéticos

Conservacao, valorizagao ou exploracgao de recursos e
valores naturais, culturais ou paisagisticos

Prevengao e minimizagao de riscos naturais, antropicos ou
outros factores de perturbagdo ambiental, de seguranga ou
de satde publica
|

Afectagdo a espagos culturais, de turismo, de recreio, ou de
lazer
|

Localizagdo de equipamentos, infra-estruturas e sistemas

Classe de solo urbano

CRITERIOS

Insercao no modelo de organizagao do sistema urbano
municipal ou intermunicipal
|

Existéncia de aglomerados de edificios, populagdo e
actividades geradoras de fluxos significativos de populagao,
bens e informagao

Existéncia de infra-estruturas urbanas e de prestacdo de

servigos associados (sistemas de transportes publicos, de

abastecimento de dgua e saneamento, de distribui¢do de
energia e de telecomunicagoes)

|
Garantia de acesso da populagdo residente aos
equipamentos de utilizagdo colectiva

Necessidade de garantir coeréncia aos aglomerados urbanos

indispensaveis a defesa nacional, seguranca e protecgdo civil
Afectagdo a infra-estruturas, equipamentos ou outros tipos
de ocupagdo humana que nao confiram o estatuto de solo
urbano

existentes e a contengdo da fragmentagdo territorial

Afectagao de actividades industriais ligadas ao
aproveitamento de produtos agricolas, pecuarios e florestais
|
Solos que ndo sejam classificados como solos urbanos, ainda
que ndo preencham os critérios anteriores

Figura 17: Classificacdo do solo e respectivos critérios

E evidente que este tipo de classificacdo assente na diferenciacdo entre as clas-
ses de solo rustico e de solo urbano, visa possibilitar uma base harmonizada de critérios
gue é diferente da classificacdo administrativa de natureza puramente quantitativa, uti-
lizada principalmente para fins estatisticos. E pois, neste quadro, que a classificacdo do
solo estabelecida nos planos territoriais de ambito intermunicipal e municipal, traduz as
opcOes de planeamento territorial que suportam a expressao da estratégia de desenvol-
vimento local e a concretizacdao do correspondente modelo de organizagao territorial
pretendido. O regime de uso do solo prevé ainda a opc¢do da qualificacdo do solo que
estabelece, com respeito pela sua classificacdo, o conteddo do seu aproveitamento
tendo por referéncia as potencialidades de desenvolvimento do territério, fundamen-
tais na anadlise dos recursos e valores presentes e na previsao dos usos e actividades do
solo adequados. Neste sentido, a qualificacdo do solo é uma ulteriora delimitacdo do
espaco que se processa em plano territorial, através da sua integracao em categorias e
subcategorias do solo rustico e do solo urbano. E de referir que as categorias do solo
rustico e urbano definem regras de ocupacao, transformacao e utilizacdo bem definidas,

privilegiando a funcdo do uso dominante da classe em que se integram. Os principios
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fundamentais de compatibilidade, graduacdo, preferéncia de usos e estabilidade, que
suportam a delimitagdo das categorias de solo, concorrem para uma articulagdo e com-
plementaridade clara entre as diversas categorias como se apresenta de forma esque-

matica na Figura 18.

Qualificagdo do solo

Categorias de solo riistico Categorias de solo urbano
Esp'agos i Espagqs Espagois Espagos centrais
agricolas florestais culturais
Espagos de § Espagos naturais e paisagisticos Espacos habitacionais
exploragdo de ] Espacos de actividades
recursos energeéticos econdmicas Espacos urbanos de baixa
e geoldgicos Espagos de ocupagéo turistica densidade

| |
Espacos de actividades | |
industriais Areas de
| edificagao
Espago destinado a equipamentos, infra-estruturas _ dispersa
€ outras estruturas ou ocupagdes

Aglomerados rurais Espagos de uso especial

Espagos verdes

Figura 18: Categorias de solo rustico e urbano e respectivas relacées de complementaridade

Como enquadramento ao presente trabalho, mostrou-se pertinente referenciar
o conteldo de cada um dos sistemas de classificacdo e qualificacdo do solo existentes,
sendo estes de facto, um elemento-chave para o entendimento de cada processo de

planeamento que a frente ird ser apresentado.

2.4 Planear e intervir no espago

Um dos aspectos mais relevantes que inspirou esta investigacao prende-se com
a falta de um processo de planeamento, tecnicamente e estrategicamente sustentado,
gue possibilite o reforco da eficiéncia energética e a implementacdo das energias reno-
vaveis no quadro da elaboracdo do PDM. A importancia associada a esta tematica con-
duz a afirmacgado do territério municipal e, em particular, o seu espaco rural, como uma
realidade onde se pretende implementar um processo de planeamento energético sus-
tentdvel. Neste sentido, a presente sec¢do surge com o intuito de contextualizar a ques-
tdo da investigacdo no ambito dos conceitos tedricos e processos praticos proprios das
actividades de planeamento e intervencao no espaco. Uma vez que se definiu o espago
e se entenderam os conceitos subjacentes a sua delimitacdo, percebe-se agora que as

teorias de planeamento ndo se limitam a absorver passivamente os objectivos estraté-
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gicos, mas sim a transp0-los, de forma espacial e funcional no territério, através de de-
terminados processos operativos. Posto isto, esta fase da investigacdao encontra-se or-

ganizada em trés subseccdes inter-relacionadas entre si:

e introducdo ao tema da organizagao do territério;
¢ andlise e sintese da bibliografia de referéncia sobre os processos de planeamento;
o reflexdo critica sobre a realidade do processo de planeamento em Portugal com

especial énfase para a figura do Plano Director Municipal.

Assim sendo, ndo se pretende efectuar uma compilagdo técnica exaustiva, mas
essencialmente reunir contributos, ainda em termos conceptuais, que apoiem a formu-
lacdo da metodologia de intervengado no espaco rural que adiante se ird propor no am-

bito do capitulo do modelo tedrico.

2.4.1 A organizagao do territorio: uma visao estratégica

A organizagao do territério emerge como o resultado da dicotomia entre a cres-
cente complexidade, diversidade e indeterminacdo da sociedade e as diferentes ac¢des
de gestdo e planeamento implementadas as varias escalas em simultaneo. A este res-
peito Ferrdo (2011) refere que o ordenamento do territério como forma de gover-
nanga/politica publica, o planeamento como processo de diagndstico e intervengdo e o
territério como referencial, constituem os trés dominios chave aos quais é atribuida a
fungdo de tornar visivel e concretizar um futuro socialmente aceitavel e estrategica-
mente sustentavel. Neste quadro é de salientar que as ac¢des de ordenamento e plane-
amento territorial convergem para preocupacdes analiticas, avaliativas e normativas co-
muns, que permitem tomar decisdes e definir prioridades levando simultaneamente em
conta principios e valores abstractos e as particularidades proprias de situagdes e con-

textos especificos.

A natureza integrada, estratégica e prospectiva do ordenamento do territério
reflecte-se no quadro coerente de intervenc¢des que viabilizam um modelo de desenvol-
vimento de médio e longo prazo. Nesse sentido, estratégias e modelos de desenvolvi-
mento surgem como elementos orientadores imprescindiveis na definicao dos objecti-
vos, ambitos e metodologias de intervengao que dao corpo ao planeamento e gestdo do

territdrio (Amado, 2009).
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A relacdo de interdependéncia entre ordenamento do territdrio e desenvolvi-
mento é um aspecto chave quer para formular instrumentos de gestdo do territério
(IGT) coerentes, quer para implementar os préprios processos de planeamento que lhe
estdo associados. Assim, falar de ordenamento do territério implica falar de planea-
mento, pois estes dois conceitos complementam-se. Importa pois referir, que a opera-
cionalizagao das politicas do ordenamento do territério é fundamentalmente conse-
guida através do processo de planeamento. A reflex3o?® de Ferrdo (2011) sobre esta
temadtica evidéncia a dinamica de convergéncia dos sistemas nacionais de ordenamento
do territério que, se verificaram mais recentemente na Unido Europeia, quer no ambito
das interacgbes entre a implementacado dos objectivos do ordenamento do territério,

guer no papel do proprio processo de planeamento (Figura 19).
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Figura 19: Dinamicas de convergéncia dos sistemas nacionais de ordenamento do territério

28 Este autor, no livro citado — O ordenamento do territério como politica publica — sintetiza a evolugdo dos
sistemas e culturas de ordenamento do territdrio existentes na Europa, evidenciando a dindmica de convergéncia
que tem vindo a caracterizar as politicas de ordenamento do territdrio. A relagdo mutua entre ordenamento do ter-
ritorio e planeamento constitui uma importante base de reflexdo, sobretudo se a ideia é enquadrar um novo processo
de intervengdo no territério, em relagdo as questdes energéticas nas dreas rurais.
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Os grandes patamares do Estado, da Sociedade e da Economia, englobados no
conceito de governanca e de visdao estratégica, permitem a concepg¢do de objectivos
mais integrados, sendo o planeamento o instrumento chave para a sua concretizagdo.
Apesar de ndo haver uma relagdao sequencial entre o ordenamento e o planeamento,
em termos metodolégicos, o ordenamento situa-se a montante, ou seja, enquanto o
ordenamento faz o reconhecimento da realidade, o planeamento intervém nela sendo
por isso mais operativo (Pardal e Costa Lobo, 2000). Decorrente destas consideracgdes,
emerge que o processo de planeamento possui uma admiravel capacidade para enqua-
drar as orientacdes do ordenamento do territério para a sua prépria actividade de pro-
jeccdo de futuros modelos e contextos, antecipando desenvolvimentos e avaliando as
consequéncias potenciais da implementacdo do processo. Mas, no ambito de questdes
exploratdrias, em que o reforco da eficiéncia energética e aimplementacdo das energias
renovaveis tém de ser operacionalizadas a escala do territério, que processo de planea-

mento considerar?

Entre as varias abordagens desenvolvidas a tematica na literatura é possivel en-
contrar diversificadas definicGes tedricas para o conceito, umas mais restritas e outras
mais abrangentes. Assim, considera-se importante serem salientadas no contexto da

presente tese, as seguintes definicdes de planeamento:

“... quando o homem implementa uma acgdo definitiva e consciente que molda

e modela o seu préprio ambiente” (Abercrombie, 1933);

“... ¢ 0 processo para determinar uma acc¢ao futura através de uma sequéncia de

escolhas” (Davidoff e Reiner, 1962);
“... é a aplicacdo do método cientifico a decisdo politica” (Faludi, 1973);

“... é fazer escolhas entre as op¢des que parecem ser viaveis no futuro, e a seguir
assegurar a sua implementacdo que depende da alocacdo dos recursos necessarios” (Ro-

berts, 1974);

“... é considerado um instrumento de politica de ambiente, sobretudo no relativo
a sua intervencdo prospectiva e antecipava e nado tanto pelas intervencdes de caracter

retrospectivo, situacdo esta que reforca a necessidade de desde o inicio do processo se
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proceder a integracdo da componente ambiental no planeamento”(Fidélis, 2001, ci-

tando Pinho, 1988);

“Actividade social deliberada que visa desenvolver uma estratégia ideal de ac¢ao
futura, para realizar um conjunto desejavel de objectivos e para resolver problemas em

contextos complexos ...” (Alexander, 1992);

“... pratica profissional que procura relacionar formas de conhecimento com for-

mas de ac¢do, no ambito do dominio publico” (Friedmann, 1993);

”... processo focado no entendimento da relagao entre paisagem humanizada e
processos ecoldgicos e fisicos que directamente e indirectamente possibilitam a exis-

téncia da sociedade” (Lein, 2003);

“... processo que considera o territdrio ndo como um suporte técnico, onde é
possivel transformar tudo aplicando o método do zonamento para a qualificacdo das
func¢des econdmicas e regular o uso da propriedade, mas como lugar denso de histodria,
de signos, de valores que podem ser transformados em recursos para a producdo de
riqueza duradora e que pode ser assim valorizado e transmitido as gerag¢des futuras

(Magnaghi, 2010).

A definicdo de Abercombie evidencia o contexto histérico em que comecga a sur-
gir uma concepgao moderna de planeamento, com preocupagdes associadas ao impacto

de natureza definitiva da ac¢do do homem no territério.

A definicdo de Davidoff e Reiner introduz a nocdo de futuro e de planeamento
como processo racional, que deve enquadrar etapas e fases operativas para suportar as

intervengdes no territdrio.

A definicdo de Faludi considera que o planeamento é uma actividade de tomada
de decisdo politica, suportada pela aplicagdo de um método cientifico. A importancia da
cientificidade do método que este autor salienta, reforca a abordagem de tipo racional

do planeamento em relacdo a sua capacidade de mudar o territério.

A definicdo de Roberts salienta a dimensdo sectorial do planeamento como pro-

cesso de decisdo futura que deve assegurar uma correcta aloca¢do dos recursos neces-

72



sarios. Muito embora a definicdo desta autora ndo explicite o conceito de sustentabili-
dade subjacente a nogao de preservar e salvaguardar os recursos nao renovaveis, ja se
evidenciam as necessdrias interdependéncias entre o planeamento e a definicdo de ob-

jectivos e programas de longo prazo.

A posicdo de Pinho, citado por Fidélis (2001:70) quando reforca a relevancia do
planeamento para a protec¢do do ambiente, aborda o importante papel do planea-
mento enquanto instrumento de politica de ambiente e desenvolvimento sustentdvel.
Esta definicdo é particularmente relevante para a presente investigacao sendo as con-
tribuicGes que se seguiram sobre a integracdo da componente ambiental e da sustenta-
bilidade no planeamento, uma referéncia essencial a ter em conta no desenvolvimento

de qualquer metodologia que incidira no processo de planeamento.

A definicdo de Alexander mostra uma evolucdo da abordagem tedrica ao con-
ceito de planeamento que proporciona uma visdo mais integrada face a necessidade de
tomar decisoes acertadas, com critérios de racionalidade num contexto cada vez mais

complexo e com um numero de variaveis incerto.

A definicdo de Friedmann atribui particular importancia ao valor do conheci-
mento associado as formas de ac¢ao no dominio politico e a articulagao entre aqueles
aspectos. Na afirmacdo deste autor reside também um facto importante a ter em con-
sideracdo: é praticamente impossivel separar o conhecimento técnico, préprio do pla-

neamento, dos processos e interesses inseridos em cada sistema politico institucional.

A definicdo de Lein acrescenta a anterior areas de intervencao especificas, ga-
rantindo que o desenvolvimento da sociedade se processe de modo equitativo tendo
em consideracdo, por um lado, o ambiente fisico existente e, por outro, retomando as
preocupacdes ecoldgicas ja introduzidas por McHarg (1969), no seu célebre livro “Design

with nature”.

Por fim, a definicdo de Magnaghi mostra que o planeamento tem a ver com o
dar resposta as questdes levantadas pelo desenvolvimento sustentavel, envolvendo
propostas para o futuro passiveis de adaptacdo a realidade de cada situacao e a promo-
¢do da producdo de uma riqueza duradoura, ou seja, uma riqueza obtida a partir da

utilizacdo dos recursos renovaveis existentes no local de intervencao. A definicdo deste
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autor assume particular importancia na interpretacdo da realidade contemporanea e
das preocupagdes mais recentes geradas pela insustentabilidade do modelo de desen-

volvimento das sociedades.

Das defini¢Ges acima referidas ressalta de forma evidente a evolugao do conceito
de planeamento em funcdo da crescente consciencializacdo, por parte dos diferentes
intervenientes no processo, para a importancia da preservagao dos recursos nao reno-
vaveis. No entanto, o contexto evolutivo do planeamento ficou marcado também por
determinados eventos institucionais que foram particularmente relevantes na producao
e difusdo das estratégias discursivas para promover a questdo intergeracional do desen-

volvimento.

A Conferéncia de Estocolmo, em 1972, foi central na definicdo dos moldes para
associar a problematica ambiental a problematica social e dai reivindicar ser fundamen-
tal para o equacionamento de ambas a aceleragdo do processo de desenvolvimento as-
sente no avanco tecnoldgico e no crescimento econdmico (Machado, 2006). A introdu-
¢do da temadtica da sustentabilidade nos finais da década de 80, mais propriamente em
1987, com o Relatério Brundtland, tem vindo a criar uma maior abertura do planea-
mento em rela¢do a interdependéncia de todas as trés vertentes do desenvolvimento:
AMBIENTAL- ECONOMICA - SOCIAL (Fidélis, 2001). Uma década depois, na Conferéncia
das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, também conhecida
como RIO-92, reforcou-se a consensualidade atribuida a necessidade de promover um
novo modelo de desenvolvimento. No seguimento desta abordagem institucional surge
a AGENDA 21 que constitui um documento orientador dos governos, das organizacdes
internacionais e da sociedade civil, para o desenvolvimento sustentavel, visando conci-
liar a proteccdo do ambiente com o desenvolvimento econémico e a coesdo social (APA,

2007).

As questdes discutidas em RIO-92 e as crescentes problematicas que o planeta
veio demonstrar em relacdo as alteraces climaticas levou a que em 1997, os paises
desenvolvidos assinassem o Protocolo de Quioto. Este documento consiste provavel-
mente no mais ambicioso e abrangente acordo internacional em matéria de tornar ope-
racional e dar eficdcia juridica aos objectivos de mitigacdo das alteracdes climaticas.

Com efeito, a partir do Protocolo de Quioto ficou claro como as preocupagdes com as
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alteragdes climaticas e a limitacdo e reducdo das emissGes de GEE devem ser acrescen-

tadas aos objectivos iniciais de desenvolvimento e da sustentabilidade.

Os compromissos acordados internacionalmente nos aspectos econdmico, social
e ambiental tém vindo a assumir um papel preponderante e decisivo com a Declaragao
do Milénio, adoptada em 2000. De facto, esta declaracdo de parceria entre os paises
desenvolvidos e os paises em desenvolvimento, fecha um ciclo tendo em vista criar as
bases, tanto a nivel nacional como mundial, que conduzam ao desenvolvimento susten-
tdvel com a identificacdo dos desafios centrais enfrentados pela Humanidade no limiar
do novo milénio. Quase 40 anos apds a conferéncia de Estocolmo, os desafios - e opor-
tunidades - do desenvolvimento sustentavel sdo mais relevantes do que nunca. E possi-
vel afirmar que o conceito de planeamento tem acompanhado a agenda definida pelo
desenvolvimento sustentavel através de um processo dindmico de adaptacdo, integra-

¢do e acgao (Figura 20).
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Figura 20: Evolugdo do processo de adaptagdo, integragdo e ac¢do no conceito de planeamento
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No entanto, é importante ter consciéncia de que os actuais instrumentos de in-
tervencdo no territério, por mais ajustados que sejam para contribuir de forma mais
eficaz para o desenvolvimento sustentdvel, pouco mais proporcionam do que pequenos
progressos. Isto é hoje mais verdadeiro do que nunca, como demostram as questdes
discutidas na ultima Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Clima (COP 21) para reforcar
a luta contra as alteragdes climdticas e o aquecimento global. Este cendrio permite um
pensamento que se pode resumir na problematica abordada ao longo desta subseccdo
e que é: qual a abordagem mais eficaz para, no futuro, transformar em sucesso os ob-

jectivos ndo atingidos no passado perante das necessidades que continuam actuais?

2.4.2 Processos de planeamento: quadro conceptual

Esta subseccdo procura analisar e sistematizar os diferentes processos e respec-
tivas etapas fundamentais, que suportam os modelos de planeamento existentes, le-
vando em conta a racionalidade objectiva e instrumental de cada um destes. Este en-
tendimento é de facto essencial para a correcta inclusao do reforco da eficiéncia ener-
gética e da implementacdo das energias renovaveis no processo de planeamento, em
todas as suas escalas e campos de ac¢do. As abordagens tedricas do planeamento dao,
de um modo geral, um lugar de destaque ao processo de planeamento, no que respeita
a conceptualizacdo das finalidades da ac¢do, a identificacdo e a caracterizacao de

meios/instrumentos a utilizar e a avaliacdo de possiveis alternativas.

A importancia do processo - fonte indispensavel de operacionalidade — esta bem
patente nalguns dos modelos adoptados do passado, cujos objectivos e passos funda-
mentais a seguir se sintetizam. A evoluc¢do do processo de planeamento, tal como o seu
conceito, foi acompanhando as diversas circunstancias econdmicas e, como referido, as
mais recentes questdes sociais e ambientais. Cronologicamente, ao longo dos séculos
XIX e XX, o crescimento da actividade industrial, as novas necessidades da populacdo e
sobretudo a concorréncia do desenvolvimento urbano com o espaco rural, conduziram
a necessidade de dar respostas espaciais e juridicas aos fendmenos criticos em curso.
Citando Chadwick (1978), a vertente do planeamento nas suas diferentes escalas, é as-

sumida como uma forma de optimizacao antecipada da afectacdo dos recursos que é
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inerente a prépria condicdo humana. Para tal o discurso do processo é tomado rapida-
mente como um elemento essencial para a operacionalidade da ac¢do de planeamento

(Amado, 2009).

Os fendmenos de transformacdo das cidades no inicio do seculo XX, a reconcili-
acdo entre a ciéncia, a moral e a estética, representam o enquadramento no que teve
papel de relevo o trabalho de Patrick Geddes, um dos principais precursores do planea-
mento regional (Sarmento, 2004). Para este autor, as cidades localizam-se no campo e
sdao o seu produto (Geddes, 1915), perspectiva esta, que promove o levantamento dos
recursos da regido natural, seguido pelas respostas humanas a esses mesmos elemen-
tos, e finalmente pela andlise das complexidades das paisagens culturais resultantes
(Sarmento, 2004). Surge assim o seu famoso processo de planeamento que possui uma

estrutura em trés etapas, simples, objectiva e de facil aplicabilidade (Figura 21).
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Figura 21: Esquema de sintese do processo de planeamento de Patrick Geddes, (1915)

* Andlise evolutiva.

E possivel afirmar que a partir da abordagem regionalista de Geddes, as teorias
e processos de planeamento tém vindo a evoluir com base a sua aplicabilidade e efica-
cia, naresolucdo dos problemas originados pelo desenvolvimento da sociedade. A partir
da década de 1930, surge o modelo de planeamento racional-estratégico, dominado
pelo desenho e interpretacao da figura do plano, ndo como produto mas como processo
de decisdes (Fera, 2002). O primeiro processo relacionado com este modelo de planea-

mento foi aplicado por Harlow Person em 1937, durante a elaboracgdo do plano de agua
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do Mississipi (Friedmann, 1987). Este processo desenvolve-se em 5 diferentes fases que

demostram uma grande objectividade e racionalidade cientifica.
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Figura 22: Esquema de sintese do processo de planeamento de Harlow Person, (1937)
Fonte: adaptado de Fera, (2002)

A construcdo tedrica-metodoldgica do processo de planeamento como ciéncia
racional continuou a evoluir ao longo dos anos focando sobretudo as questdes econoé-
micas dos sistemas urbanos. Deste modo, surge a abordagem sistémica que comeca a
ser desenvolvida e aplicada na formulagdo de objectivos, constru¢do de modelos e ava-
liacdo de alternativas diferentes, considerando a cidade como um sistema dindmico
composto de varias vertentes: a espacial (habita¢do, producdo, consumo), as redes (re-
lacOes entre os diferentes sistemas espaciais, distribuicdo de bens e meios e os fluxos:
energia, matérias primas, pessoas (Fera, 2002). O modelo ilustrado corresponde ao pro-
cesso de planeamento sistémico preconizado por dois autores: McLoughlin (1969) e
Chadwick (1978). Este processo considera o plano como um processo ciclico de ac¢des-
efeitos no territério, que necessitam da avaliagdo da situacao proposta para avancar
com a sua implementacdo ou, caso contrario, reformular os objectivos e redefinir o pro-

cesso de planeamento (Fera, 2002).

O planeamento sistémico, difere da abordagem top-down de Geddes, sendo esse
um processo continuo, que se concentra nos objectivos do plano e nas formas alterna-
tivas de alcancar os objectivos (Hall, 1992). Deste modo, é posta énfase na formulacdo
de alternativas, a partir das quais as consequéncias podem ser avaliadas para a tomada

de decisdo futura (Figura 23).
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Figura 23: Esquema de sintese do processo de planeamento de McLoughlin (1969) e Chadwick (1978)

Na década de 1970, a natureza e os determinantes da urbanizagdao entraram no
debate sobre qual o papel do planeamento face a estas questdes. Neste contexto, Fried-
mann (1969), salienta o facto de o modelo de planeamento racional ser tipicamente
estruturado de acordo com uma sequéncia linear de etapas ou fases que sao abordadas
de forma progressiva. Ainda de acordo com este autor, no processo de planeamento
racional existe uma tendéncia para separar a fase da concepcao do plano da fase da sua
implementacao, facto este, que constitui a seguir, uma grande fragilidade em relagao a

eficacia da prépria implementacao.

A este propésito Friedmann desenvolve um modelo de planeamento onde o pro-
cesso se centra entre o conhecimento e a ac¢ao organizada. A acgdo e o planeamento
sdo assim unidos numa unica etapa, ultrapassando a classica distingdao conceptual do

planeamento entre DECISAO-IMPLEMENTACAO-ACCAO (Figura 24).
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Figura 24: Esquema conceptual do processo de planeamento de Friedmann, (1987)

Mas se a fase da implementacdo assume assim grande relevancia, como se im-
plementa de forma pratica um plano? De acordo com Barrett e Fudge (1981), a imple-
mentacdo concretiza-se através da formulacdo de politicas. Por outro lado, Bardach
(1977) refere que o sucesso da fase de implementacdo decorre da elaboracgdo de politi-
cas mas também de ac¢bes especificas. De facto, é possivel afirmar que estes autores
antecipam as bases do modelo de planeamento como forma de comunica¢do. Neste
sentido, é na década de 1980 que o processo de planeamento comeca a preocupar-se
ndo sé com o “como fazer as coisas”, mas também com o “como fazer para que as coisas
acontecam”. Resulta interessante como o tema da comunicagdo entre actores para en-
contrar as condicbes que possibilitam, a seguir, a implementacdo do plano, surge da
critica da sociedade capitalista do filésofo e tedrico social Habermas (1979). A teoria
deste autor é importante para ter em conta o papel da participacdo, entendida como
comunicac¢ao essencial entre actores e diversos stakeholders de um territério, e da ne-
gociacdo como tipo de comunicacdo de natureza interpessoal, desenvolvida a nivel pu-

blico-privado e institucional.

A evolucdo do processo de planeamento foi assim acompanhando as diversas
circunstancias econdémicas, desenvolvendo ao mesmo tempo preocupac¢des associadas
as questdes sociais e ambientais. Neste contexto interessa referir o célebre processo de
planeamento ecoldgico desenvolvido por McHarg (1969), que teve uma enorme impor-
tancia para a elaboracdo de futuras abordagens a tematica do planeamento e recente-

mente 3 interligacdo com o conceito de desenvolvimento sustentavel (Amado, 2009). E
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de salientar que as etapas deste processo apresentam uma maior preponderancia da

anadlise e caracterizagao do meio, introduzem a participagdo da popula¢do e valorizam a

fase da gestdo/administracdo (Figura 25).
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Figura 25: Esquema de sintese do processo de planeamento de McHarg, (1969)

Da andlise dos modelos apresentados de matriz respectivamente regiona-

lista/evolutiva, sistémica/estratégica, activa e ecoldgica, é possivel verificar que o pro-

cesso de planeamento tem vindo a adoptar etapas comuns, tais como a definicdo de

objectivos e a avaliacao das solucdes em face de cenarios e de alternativas, transpor-

tando para o processo um potencial que ndo seria possivel obter com os métodos tradi-

cionais.

A partir da segunda metade da década de 1970, os processos de planeamento

tém vindo a desenvolver uma modificacdo radical na sua base operativa decorrente da

relacdo conflituosa entre o crescimento da populagdao humana, a exploragao de recursos

naturais e os problemas ambientais (Meadows e Club of Rome, 1972). No entanto, de-

corrente do inicio da crise ecoldgica global em 1980, e do surgimento do conceito de

desenvolvimento sustentavel, a proteccdo do ambiente natural comeca a ser conside-

rada como um aspecto a promover através da formulacdo de um processo de planea-

mento, direccionado para as comunidades e as suas necessidades, que tem em conta as

consequéncias sociais, ecoldgicas, econdmicas entre outros aspectos (Slocombe, 1993).
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De acordo com Fidélis (2001), a evolucdo da integracdo da componente ambiental no
processo de planeamento nao foi um processo linear. Neste contexto, Selman (2002)
salienta que o planeamento ambiental comega a se afirmar como processo formal de
gestao do territdrio que orienta e controla o ambiente construido, as infra-estruturas e
as alterac¢des do uso do solo, e como actividade genérica que envolve a previsdo do fu-
turo e a alocagdo estratégica dos recursos fisicos e humanos. O mesmo autor refere que
o processo de planeamento ambiental é alicercado numa base de matriz racionalista,

que implica uma sequéncia ciclica de 6 fases (Figura 26) (Selman, 2002).

LEVANTAMENTO CONSULTA

e ANALISE PUBLICA CONCEPCAO IMPLEMENTACAO MONITORIZACAO REVISAO

Figura 26: Esquema de sintese do processo de planeamento de Selman, (2002)

Neste processo, a énfase em cada etapa é posta nas questdes ambientais, que
sao tratadas como condicionantes para a garantia de eficacia do processo, e nos meca-
nismos particulares de participagdo da populacao. Decorrente da integra¢ao da compo-
nente ambiental e da sua promocao através do planeamento, torna-se importante refe-
rir o surgimento de uma interpretacdao mais conservadora e focada no desenvolvimento
e proteccdo dos recursos no meio rural (Van der Vlist, 1998; Selman, 2002). Esta posicao
é particularmente importante para a presente investigacdao porque permite introduzir,
de forma coerente, a questao do planeamento rural que até agora ainda ndo foi referida.
De facto, o planeamento rural é uma disciplina que tem evoluido de forma lenta e pon-
tual ao longo dos anos. Entre os paises industrializados, os Paises Baixos e o Reino Unido
sao conhecidos por ter os sistemas mais desenvolvidos em termos de planeamento rural
e regional (Lassey, 1977). Contudo, os fendmenos a grande escala, como a expansdo das
cidades, a afirmacdo dos modelos de vivéncia urbana e a crescente necessidade de ac-
tividades de lazer e habitagdo, tém vindo a repercutir-se na forma de gestao e planea-
mento dos espacos rurais, acentuando assimetrias bem notérias, suportadas pelos con-

flitos de interesses em jogo (Firmino, 1999).

E neste sentido que surge uma das mais valias do processo de planeamento que
se pretende desenvolver nesta investigacao, ou seja, um processo de planeamento que
ponha em especial relevo o papel das areas rurais e a sua fun¢do de suporte ao modelo

de desenvolvimento dos territérios. Desta afirmacdo, e porque intervir na tematica do
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planeamento pressupde o relacionamento dos objectivos do desenvolvimento susten-
tdvel, é a seguir analisada a integracao da sustentabilidade no processo de planeamento.
Segundo Shorten, citado por Amado (2009:42), os principios do desenvolvimento sus-
tentavel devem ser apoiados num processo de integragao holistica de analises e ac¢des
tendo como visdo a integracdo do ambiente de acordo com o esquema seguinte (Figura

27).

» Consequéncias a longo ¢ Totalidade dos custos

termo para as geragdes ambientais.
futuras.

PARTICIPACAO  IGUALDADE

¢ Participagao individual e dos e Distribuicdo das
diferentes interessesados no consequéncias das ac¢des
processo de tomada de pelas presentes e futuras
decisdo e implementacao. geragoes.

Figura 27: Desenvolvimento sustentdvel: processo de integragao holistica de analises e acgdes
Fonte: adaptado de Amado (2009:42)

Em sintese pode-se referir que no campo tedrico os métodos do planeamento
ambiental ddo resposta no seu conjunto a quase totalidade das questdes do desenvol-
vimento sustentdvel. Segundo Amado (2009), a pertinéncia de o planeamento enqua-
drar o desenvolvimento sustentdvel faz com que os seus instrumentos, que controlam
a localizagao, a construgdo, o nivel de qualidade dos espacos €, por ultimo, a qualidade
de vida das populagdes, se tornem adaptaveis para que, com a integracdao da compo-
nente ambiental no processo, se possa prevenir a perturbacdo que as ac¢ées de plane-
amento possam causar ao equilibrio ecoldgico e permitam considerar o deferimento das

perturbacdes entre os diferentes espacos temporais e geracionais.

O processo que possibilita dar resposta as questdes acima referidas apresenta
diferentes etapas e accbes complementares a cada uma destas (Figura 28), devendo es-
tas acgbes ser combinadas da forma mais adequada ao problema a abordar (Amado,

20009).
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Figura 28: Estrutura do processo de planeamento urbano sustentavel
Fonte: Amado, (2009)

O processo desenvolvido por Amado coloca em primeiro plano a necessidade de
as intervenc¢des do planeamento terem de passar a corresponder a exigéncia tedrica e
competéncia técnica, e que, 0o momento da tomada de decisdo tenha sido suportado
por um método que define os pressupostos de desenvolvimento sustentavel inerentes
a cada accdo. Neste sentido, o processo procede a uma caracterizacdao e analise multi-
disciplinar da situacdo de referéncia, considera diferentes cendrios-bases face a combi-
nacao dos diagndsticos de base local e global e avalia por antecipagdo as consequéncias

da implementacdo das ac¢bes definidas.
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2.4.3 Osistema de planeamento em Portugal e a relevancia da figura do PDM

Depois do caminho percorrido na subsec¢do anterior, tanto no plano tedrico
como no plano pratico, pretende-se agora reflectir sobre o sistema de planeamento em
Portugal e entender qual a relevancia da figura do PDM no dmbito dos instrumentos de
planeamento e ordenamento do territério. Como enquadramento ao presente trabalho,
mostra-se pertinente apresentar uma andlise sintética do enquadramento juridico e ad-
ministrativo do sistema de planeamento, e evidenciar os diferentes objectivos de inter-
vencgao e as relagBes entre programas e planos territoriais. Pela Lei n2 31/2014 de 30 de
Maio foram recentemente reestabelecidas as bases gerais da politica publica de solos,
de ordenamento do territério e de urbanismo, o seu quadro conceptual e administra-

tivo.

O sistema de planeamento actualmente em vigor organiza-se assim num quadro
de interaccdo coordenada, que se reconduz aos ambitos nacional, regional, intermuni-
cipal e municipal, em funcdo da natureza e da incidéncia territorial dos interesses publi-
cos prosseguidos (Lei n.° 31/2014 de 30 de Maio, 2014). Entre estes, destaca-se a im-
portancia dos PDMs nas op¢des proprias de desenvolvimento estratégico local, no re-
gime de uso do solo e na respectiva execucdo. Acrescenta-se ainda que os planos terri-
toriais de ambito municipal revelam a maior abrangéncia em termos de objectivos e
responsabilidades, sendo que devem desenvolver e concretizar as orientacdes definidas
nos programas territoriais preexistentes de ambito nacional ou regional, com os quais

se devem compatibilizar (Figura 29).
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Figura 29: Esquema sintese do sistema de planeamento nacional
Fonte: Lei n.° 31/2014 de 30 de Maio, (2014) imagem da autora

Fidélis (2001) salienta que o PDM constitui um instrumento chave no desenho e
controlo do desenvolvimento local. Carvalho (2005) ao abordar as questdes da promo-
¢do imobiliaria, refere que o PDM assentando nas escalas 1:25 000 ou 1:10 000, permite
gue a cdmara municipal seja responsabilizada pela gestdo da totalidade do seu territdrio
e ndo apenas pelas areas urbanas. A reflexdo deste autor tem particular relevancia para
entender que o planeamento municipal tem de promover um designio de ambito terri-
torial — nomeadamente, ndo considerando sd as areas urbanas mas também as areas

rurais para as presentes e futuras ac¢des de planeamento do territério. Por outro lado,
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afase de revisdo dos PDM’s (planos de segunda geracdo) surge como uma oportunidade
e uma necessidade para elaborar metodologias e implementar ac¢des promotoras do
desenvolvimento sustentdvel. Esta situacdo é aquela que conduz a escolha da escala de
intervencdo ao nivel do municipio, a qual sera dirigido o alcance do balango energético
nulo, “Net-Zero”, com base no reforco da sua eficiéncia energética e implementacdo das

fontes de energia renovavel.

2.5 Sintese de capitulo

Nesta primeira fase da investigacdo, foi seguido um percurso metodoldgico de
andlise e reflexdo determinante para enquadrar o contexto de intervencao espacial e
operativo da presente tese. A definicdo de espaco, quais os conceitos para a sua
delimitacdo e como planear e intervir nele, constitui um caminho légico e consequente,
tanto no plano tedrico como no plano pratico.

O estudo sobre as abordagens geograficas e do planeamento a nocdo do espaco
tornou-se importante para compreender a esséncia deste conceito e o que é realmente
o espaco rural seguindo a sua evolucdo ao longo dos séculos. O processo de
desenvolvimento da sociedade afirmou a centralidade do espaco e do lugar, revelando
necessidades de delimitacdo, planeamento e gestdo para transformar o espaco fisico
gue identifica o habitat do homem, enquanto producao e resultado das suas actividades
e dos modelos de sociedade.

Neste sentido, colocou-se a importante questdao “Espaco urbano e espaco rural:
versus ou continuum?”. Um debate infinddvel e que possibilita perspectivas de
interpretacdo diferentes a medida das perspectivas sob o qual é analisado. O entender
as “formas de invasao” dos modelos de constru¢do da cidade modernista no campo, e
por outro lado, a tendéncia de homogeneizacdo decorrente das recentes teorias
ecologistas e que suportam conceitos de sustentabilidade, permite abrir novos caminhos
em termos de expressao ideoldgica e de planeamento, que poderdo interessar o futuro
dos espacos rurais.

Questiona-se assim, qual a efectiva contribuicdo que o planeamento e o seu
processo prestam para a operacionalizacdo do desenvolvimento e controlo do territério.
Neste contexto, as leituras sobre os processos de planeamento, o esclarecimento sobre

os modelos de planeamento, a sua compreensdo tedrica e a analise das aplicacGes
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praticas, resultam numa sintese que permite perceber os mecanismos conceptuais de
base para a construgdao de uma nova abordagem.

Por fim, a referéncia obrigatdria as estratégias e programas nacionais, regionais,
e locais, que representam o quadro fundamental para concretiza¢dao de cada objectivo e
accdo a implementar no territdrio nacional. Neste ambito, é importante destacar que o
PDM, definindo o modelo de organizagdo municipal do territério, em linha com as
estratégias e planos que Ihe estdo a montante, surge como instrumento privilegiado para
articular os dominios de intervencdo estratégica, que conduzem a definicdao do quadro
de futuro desenvolvimento territorial ao nivel local.

E este o contexto em que as questdes do planeamento dos espacos rurais, que
sé excepcionalmente foram objecto de adequada consideracdo nos planos directores
municipais, tém agora a oportunidade de ser introduzidos nos procedimentos de revisao
em curso, podendo desempenhar uma func¢do importante para o desenvolvimento dos
municipios ao longo da proxima década.

Esta constatacdo contribuiu para reforgar a hipdtese inicial, que suporta a pro-
posicdo de um modelo de planeamento do municipio, e que devera possibilitar que seja
colmatada a falta de consideracdo das areas rurais que aos PDM hoje se reconhece, e
permitir a promoc¢do de uma estrutura de balanco energético nulo, “Net-Zero”, no es-
paco rural, suportado na producdo de energias renovaveis e no reforco da eficiéncia

energética.
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CAPITULO Ill | ENERGIA PARA O FUTURO

O declinio e eventual exaustéo dos combustiveis fosseis é pois como a chegada do In-

verno para um povo que somente conhecia o Verdo.

Robert Laughlin, 2012

3.1 Introdugao

A energia é um dos pilares fundamentais do desenvolvimento da sociedade,
constituindo ainda um factor determinante a ter em conta em qualquer processo de
planeamento sustentavel. No entanto, as consequéncias do actual modelo energético,
suportado na queima de combustiveis fésseis tém vindo a aumentar, a escala global,
acentuando os seus efeitos: crescentes padrdes de procura de energia, aumento de
emissdes de GEE, contaminacdo do solo, da agua e do ar, que se traduz num consumo
desequilibrado de recursos, e contribui para um quadro de inseguranca energética.

De acordo com Laughlin (2012), perante a necessidade de uma desejavel
diversificacdo das fontes de energia, é nas questées econdmicas, a “lei da selva”, que se
rege a producao e os consumos dos combustiveis fésseis e onde se encontra ao mesmo
tempo uma maior vulnerabilidade. Mas se o factor econdmico na energia desempenha
um papel incdbmodo e preponderante, um outro aspecto decorrente da queima de

combustiveis fésseis ressalta como critico: a relacdo directa entre o aquecimento global
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e o aumento das emissdes de CO,, como principal causa do efeito de estufa (OCDE/IEA,
2015). Ao longo do ultimo século, os niveis de emissdes anuais aumentaram a um ritmo
cada vez maior e com o sector de energia como responsavel das emissdes durante os
ultimos 27 anos, em valor global igual ao emitido desde o inicio da Revolugdo Industrial
(OCDE/IEA, 2015).

O quadro geral descrito, reflecte os resultados do modelo de desenvolvimento
energético actual que ndo estd a ser enquadrado de forma sustentdvel, mas centrado
maioritariamente em medidas pontuais e em relagao ao qual: “There is no action, just
promises” (Hansen citado por Rhodes, 2016:98). Face as correlagbes e condicionalismos
desta situacdo com o fendmeno das alteragdes climdticas, dos riscos ambientais e dos
problemas de saude, torna-se urgente perguntar, como Laughlin, no seu livro “Energia

para o futuro”:

Como resolver a crise energética e abastecer a sociedade do futuro?

De facto, a substituicdo das energias fésseis pelas energias renovaveis é um
processo determinante para tracar solucdes e enfrentar desafios energéticos no Século
XXI (Edenhofer et al., 2012).

Em simultdneo, a interaccdo que se estabelece entre energias renovaveis e
redu¢ao dos consumos constitui um outro aspecto extremamente relevante para
reequacionar o modelo de desenvolvimento energético actual.

Num contexto global, esta afirmacdo é comprovada pela Figura 30, onde é
possivel observar como a utilizacdo de energia tem vindo constantemente a aumentar

ao logo dos anos, sendo o contributo dos combustiveis fésseis preponderante.

90



In millions of tons of oil equivalent

Coal Qil Natural gas [l Nuclear [l Hydroelectricity Other renewables
Energias
12,000 .
renovaveis
10,000
8,000
Reducao
|
| ‘ | 1 | ‘

DDDUMU [Tttt

Figura 30: Utilizacdo global de energia por tipo de fonte
Fonte: adaptada de BP Statistical Review of World Energy, (2015)

Neste enquadramento e atendendo a que as dreas rurais podem-se traduzir no
palco de desenvolvimento mais apropriado para lidar com estes novos desafios, o

presente capitulo incide sobre duas importantes dimensdes:

e Identificar os parametros subjacentes ao planeamento das energias renovaveis,
analisando a sua aplicacdo pratica e implicacdes;
e Promover a discussdo sobre o conceito de eficiéncia energética, as areas de

intervencgao e as dificuldades inerentes.

Face a esta abordagem, reputa-se ser também importante salientar a proposicao
de uma revisdo da literatura que visa analisar e articular as duas tematicas das energias

renovaveis e eficiéncia energética em torno de um foco comum: o espaco rural.

3.2 Energias renovaveis: entre teoria e pratica

Entender a diversidade de factores e aspectos fundamentais, que actualmente
concorrem no planeamento das energias renovaveis, € uma etapa que surge com o
intuito de sistematizar o quadro tedrico existente sobre a tematica e identificar e analisar
0s principais aspectos que irdo ser operacionalizados posteriormente na concep¢do do
modelo SMART RURAL.

Que factores, condicionantes e aspectos legais devem ser considerados, qual o

91



mix de recursos renovaveis a privilegiar, e quais os instrumentos mais adequados para o
planeamento, analise e avaliagdo? E a partir desse contexto mais amplo que se considera
possivel identificar, conciliando uma visdo estratégica e pratica, as accles de
planeamento mais adequadas aos objectivos visados no ambito desta investigac¢ao.

Numa entrevista concedida ao PUBLICO em 2012, o presidente da APREN,
Antdnio Sa da Costa, afirmava: “a energia esta na moda mas é um tema que, apesar de
muitos dele falarem, poucos o entendem e percebem”. De facto, a temdtica em causa
requer a clarificagdo de conceitos, a comegar pela definicdao de “energia renovavel”, ndo
entendida como palavra magica, mas sim, como um factor complexo e essencial para o
desenvolvimento sustentavel da sociedade.

Neste sentido, a Directiva 2009/28/CE do Parlamento Europeu, para a promogao
da utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis, define de forma geral como:
“energia proveniente de fontes ndo fdésseis renovdveis, nomeadamente edlica, solar,
aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica e oceanica, hidraulica, de biomassa, de gases de
aterros, de gases das instalacdes de tratamento de aguas residuais e biogases (European
Parliament, 2009). Esta definicdo permite entender a natureza e a ampla diversidade de
recursos renovdveis actualmente disponiveis, sendo possivel distinguir trés niveis

distintos de expressdo no fornecimento de energia:

e biocombustiveis para o sector dos transportes;

e producdo de calor para aquecimento de edificios, aguas sanitarias, estufas e
instala¢Oes industriais;

e produgdo de electricidade.

A Figura 31 faz uma sintese das fontes de energia renovavel actualmente

disponiveis, classificando-as por finalidade e tecnologia.
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Figura 31: Fontes de energia renovével classificadas por finalidade e tecnologia?®
Fonte: adaptada de Andrews e Jelley, (2007); Boyle, (2012)

As fontes de energia renovavel incluidas nesta investigacdo e assinaladas

I'érmico

a

negrito, foram seleccionadas tendo como referéncia o critério da coeréncia, face a

actual difusdo e eficacia de cada tecnologia e da efectividade no processo de

planeamento local, como se explica nos paragrafos seguintes.

A utilizacdo de energias renovaveis para a producao de biocombustivel ndo cabe

nesta investigacdo, uma vez que o ponto central é a investigacdo das questdes ligadas a

producao de electricidade limpa e a necessidade de equilibrar os consumos através do

reforco da eficiéncia energética. Na ultima década, o contributo das energias renovaveis

no actual mix energético europeu tem tido um crescimento acelerado, sendo edlica,

solar, biomassa e residuos, os recursos que apresentaram maior progressao (Figura 32).
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Figura 32: Electricidade produzida por fontes renovaveis na UE-28.
Fonte dados: Eurostat, (2015)

2% Destacam-se a negrito as que foram incluidas nesta investigag3o.
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Neste enquadramento, Portugal destaca-se por ser um dos paises da UE-28 que
apresenta condi¢cdes mais favordveis para o desenvolvimento das energias renovaveis.
Considerando os ultimos dados divulgados pelo Eurostat (2014), do total da electrici-
dade consumida em Portugal em 2014 , 52,1% teve origem em fontes renovaveis, tendo
sido apenas superado pela Suécia, com 63,3%, e pela Austria, com 70%, no mesmo pe-
riodo. A Figura 33 ilustra a concentragao e a variedade de recursos renovaveis imple-
mentados a nivel nacional, bem como a evolucdo do peso relativo de cada fonte, ao

longo da ultima década.
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Figura 33: Producgdo de energia eléctrica a partir de fontes renovaveis em Portugal
Fonte dados: DGEG, (2015)

A seleccao das fontes de energia renovavel a incluir na presente investigagao,
decorre precisamente da andlise das tendéncias de evolucdo verificadas anteriormente,

a escala global e nacional.

Posto isto, é de referir que se excluiu a grande hidrica, dado o seu planeamento
e implementacdo ser da responsabilidade da Administracdo Central. A energia oceanica,
também ndo foi considerada face a exigéncia da instalacdo de tecnologias mais comple-

Xas e onerosas, e com reduzida repercussao no territério municipal.

O conjunto das fontes de energia renovavel a estudar nesta investigacdo decorre
ainda dos resultados de uma andlise sobre as diferentes escalas de planeamento que

influenciam a tematica. A variabilidade geografica e temporal dos recursos renovaveis,
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relacionada com a especificidade tecnoldgica de cada recurso, coloca pois uma questdo

muito importante a ser ponderada: a necessidade de espaco.

A Tabela 5 sintetiza as rela¢des “fontes de energias renovavel-escala global de
planeamento”, que se podem descortinar na literatura, evidenciando os respectivos ni-

veis de intervengdo: nacional, regional, intermunicipal, municipal.

Tabela 5: Principais recursos de energia renovavel e respectiva escala global de planeamento
Fonte: Basosi, Maltagliati e Vannuccini, (1999); Lee et al., (2008); Angelis-Dimakis et al., (2011); Sperling,
Hvelplund e Mathiesen, (2011); Chen e Onal, (2016)

Escala global de planeamento
Fonte de -
. Natureza especifica
energla do recurso Int ici
. . . ntermunici- ..
renovavel Nacional Regional pal Municipal
. Culturas energéticas ° . °
Biomassa .
Residuos ° ° °
Alta entalpia ° °
Geotérmica Media, baixa ental- .
pia
Grandes aproveita-
[ ] [ J [ ] [ J
Hidrica mentos
Mini-hidrica ° °
Oceanica Offshore °
. Onshore ° °
Edlica
Offshore °
Fotovoltaico ° °
Solar L.
Térmico O

A andlise desenvolvida permite concluir que os municipios, através do diagnds-
tico e da definicdo de estratégias de desenvolvimento do territério e de organizagao
espacial inerentes a cada fonte de energia renovavel, podem desempenhar um papel
fundamental no ambito do planeamento energético a escala local (Sperling, Hvelplund
e Mathiesen, 2011). Assim, e tendo em conta o ambito municipal e os seus territdrios
rurais que se pretendem abordar nesta investigacao, a Tabela 6 identifica o conjunto de
fontes de energia renovavel seleccionadas com base em critérios relativos a maturidade
e actualidade de cada tecnologia, bem como a sua viabilidade econédmica e localizacao

geograficaC.

30 5|M- preenche ou cumpre os critérios de seleccdo; NAO - ndo preenche ou ndo cumpre os
critérios de selecgdo;
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Tabela 6: Fontes de energia renovavel e natureza especifica do recurso seleccionado no ambito desta
investigacao

Fonte de e Critérios de seleccdo
energia Natureza especifica T — =
ecnologia . Economica- Ambito
renovavel do recurso 31 Actualldade32 .. ..
madura mente vidvel Municipal
. Culturas energéticas
Biomassa
Residuos
Geotér- Alta entalpia
mica Media, baixa entalpia
Grandes aproveita-
Hidrica mentos
Mini-hidrica
Oceanica Offshore
- Onshore
Edlica
Offshore
Fotovoltaico
Solar —
Térmico

FER seleccionadas SIM -

3.2.1 Fontes de energia renovavel: uma revisao sistematica

Tendo em conta os objectivos desta investigacdo, a caracterizagdo das diferentes
fontes de energia renovavel constitui uma etapa fundamental para se entenderem os
factores determinantes, aspectos condicionantes e parametros funcionais que intervém

no processo de planeamento destes recursos energéticos no espaco rural.

Neste sentido, e como suporte na literatura sobre o tema, esta secgao sistema-
tiza um quadro geral das cinco fontes de energia renovavel seleccionadas, que incluiu
ndo apenas a sua caracterizacdo, mas também, o conhecimento das abordagens con-
ceptuais e empiricas que existem no ambito da relacdo energias renovaveis-espaco ru-

ral.

A abordagem adoptada nesta fase da investigacdo assenta num método de revi-

sdo da literatura sistematica:

ENQUADRAMENTO — ANALISE — SINTESE

31 Refere-se as tecnologias que beneficiam da experiéncia adquirida ao longo da dltima década (Dincer, 2000).
32 Refere-se as tecnologias que estdo a ter maiores investimentos e sdo complementadas por uma intensa actividade
de investigac¢do (Dincer, 2000).
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Com efeito, o enquadramento constitui um breve texto orientador sobre a natu-
reza do recurso energético objecto de estudo; a analise apresenta o quadro tedrico exis-
tente a respeito dos factores determinantes e aspectos criticos para a operacionalidade
e eficacia da sua implementacgao; a sintese sistematiza os principais parametros e con-
ceitos fundamentais, que devem ser observados no processo de planeamento de cada
recurso energético no espaco rural. As diferentes etapas desta revisdo sao ainda acom-
panhadas por uma reflexdo critica a volta das questées mais prementes no momento

relativas as energias renovaveis, o ambiente, a economia e a sociedade.
Biomassa

ENQUADRAMENTO

Fracg¢do biodegraddvel de produtos, residuos e detritos de origem bioldgica pro-
venientes da agricultura (incluindo substdncias de origem vegetal e animal), da explora-
¢do florestal e de industrias afins, incluindo da pesca e da aquicultura, bem como a frac-

¢cdo biodegraddvel dos residuos industriais e urbanos (Parlamento Europeu, 2009).

Da definicdo descritiva de biomassa acima referida ressalta de forma evidente,
que este recurso se insere no quadro funcional de quatro grandes sectores: 1. agricul-
tura; 2. pecuaria; 3. floresta; 4. tratamento de residuos resultantes da actividade hu-

mana.

Além da utilizacdo de residuos, é importante também referir a possibilidade de
producao de matéria-prima assente em culturas energéticas, ou seja, plantacdes de es-
pécies de rapido crescimento que sdo cultivadas exclusivamente para a producdo de

biomassa para fins energéticos (Boyle, 2012).

Este enquadramento obriga a ter presente que o termo BIOMASSA é abrangente
e deve ser associado ao conceito de fonte de energia, ou seja, as diferentes matérias-
primas para a sua producdo. Por outro lado, a designacdo correcta para o tipo de energia
produzida é BIOENERGIA, sendo este o termo a utilizar de forma a ndo causar qualquer
confusdo com os diferentes recursos que sdo matéria-prima por si sé ou parte de um

produto compdsito.
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ANALISE

No ambito da sintese referente a bioenergia, referem-se alguns dos aspectos que
sdo entendidos como fundamentais para a sua producao, de acordo com as diferentes

categorias das fontes primarias e secunddrias de biomassa apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7: Fontes primarias e secundarias de biomassa
Fontes: Bras et al., (2006); Direcgao Nacional das Fileiras Florestais, (2010); Boyle, 2012)

RESISTENCIA PRODUCAO
CATEGORIA ORIGEM CLIMA, PRAGAS EXEMPLOS?? MEDIA
DOENCA (tms/hd)**
Biomassa Culturas florestais Eucalipto; Salgueiro;
lenhosa Residuos florestais Elevada Choupo; 10
Biomassa Culturas energéticas agricolas Média Cardo; Miscanthus; 10-18

Kenaf; Paingo
Cereais (milho, trigo,
Baixa sorgo, arroz); Beter- 10

celulésica

Biomassa de Culturas energéticas agricolas

amido/acgucar Residuos agricolas 3
/ag & raba; Cana-de-aglcar
Biomassa de L. , . Oleaginosas (colza, gi-
, Culturas energéticas agricolas Baixa J ( . '8 8
dleos rassol, soja)
. Residuos organicos Aterros sanitarios;
Biomassa

Residuos agricolas ETAR; RSU; Explora-

gasosa , . . " L.
Residuos de origem animal ¢Oes agro-pecuarias

A andlise que aqui se apresenta ndo pretende ser exaustiva mas apenas tracar
um perfil dos aspectos mais relevantes relacionados com a bioenergia, nomeadamente

0s que mais se articulam com o seu planeamento.

Neste ambito, as avaliagdes efectuadas a escala nacional apontam para um po-
tencial de biomassa total actual de 26.336 GWh/ano (Nunes, 2015). A Figura 34 ilustra
o contributo potencial dos diversos recursos, sendo um referencial importante na iden-
tificacdo das hierarquias que justificam os sectores prioritarios em matéria de viabili-

dade e competitividade dos varios sistemas de biomassa, implementaveis em Portugal.

33 Nesta investigacdo importa identificar exemplos de espécies energéticas, que poderdo vir a ser aprovei-
tadas e/ou produzidas nas condi¢des edafoclimaticas existentes em Portugal Continental.

34 quantidade util de biomassa proveniente de culturas energéticas e residuos para a produgdo de energia
é medida em toneladas de matéria seca por hectare (tms/hd) (Boyle, 2012).

98



18.000 17.073
16.000
14.000
12.000
10.000

8.000

GWh/ano

6.000

4.000

2.000

0

11.573

3.580

origem animal origem florestal origem agricola tratamento de

dguas residuais

8.378
1.104
aterros culturas
energéticas

Figura 34: Contribui¢do potencial dos recursos de biomassa total existentes no territério nacional

> Biomassa lenhosa

Fonte: Nunes, (2015)

A biomassa lenhosa esta directamente associada as florestas, valorizando as ma-

térias-primas produzidas por culturas florestais implementadas para fins energéticos, os

residuos recolhidos pelos servigos de ecossistemas ligados a limpeza de povoamentos

florestais e os residuos/desperdicio provenientes dos processos de produgdo da indus-

tria da madeira (Andrews e Jelley, 2007). Os sistemas actualmente praticados para as

culturas lenhosas sao florestas de rapido crescimento, com espécies adequadas ao re-

gime de curta rotacdo (ciclos de cortes cada 8-20 anos) e as plantacdes exploradas em

regime de talhadia (ciclos de cortes cada 1-4 anos) (Boyle, 2012).

Tabela 8.: Caracterizacdo das culturas energéticas florestais: sintese
(Bras et al., 2006; Almeida, 2009; Carneiro, 2010; Direc¢do Nacional das Fileiras Florestais, 2010)

Salgueiro
(Salix spp.)

Choupo
(Populus spp.)

Eucalipto
(Eucalyptus dalrympleana,
Eucalyptus gunnii, e outras)

e Cresce numa ampla gama de
solos, desde texturas arenosas
a argilosas, bem drenados a
alagados;
e Precisa de um minimo de 600
mm anuais de precipitagdo;
e Densidade de plantagdo: cerca
de 8 mil estacas/ha;
e Ciclo de produgdo: primeiro
corte realizado 4 a 6 anos apés
a plantacgao, ciclos de corte
consecutivos a cada
trés/quatro anos
e Vida util produtiva: cerca de 20
anos.

e Produgdo em solos profundos,
férteis, bem drenados, de
textura ligeira a média, desde
areno-limosos a limosos;
e Precisa de um minimo de 600
mm anuais de precipita¢do;
e Densidade de plantagao: entre
2 e 40 mil estacas/ha;
o Ciclo de producgdo: cortes
consecutivos a cada trés a
cinco anos,
e Vida util produtiva: cerca de 25
a30anos.

e Producdo adequada a terras
em pousio;

e Densidade de plantagdo: 2500-

5000 plantas/ha;

e Ciclo de producdo: entre dois a
trés anos para atingir o seu
potencial maximo, ciclo de

corte: 4 a 6 anos;
e Vida util produtivas: cerca de
15 anos;

e Uma colheita anual no Outono

ou no inicio da Primavera.
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As outras actividades que permitem a producdo de biomassa lenhosa sdo: a lim-
peza dos matos e os residuos de exploragao das duas principais espécies florestais do
Pais — 1,4 milhdes t do pinheiro-bravo e 1,1 milhdes t do eucalipto e a industria da ma-
deira, em nitida expansao em Portugal - produgao de pasta e papel, painéis, aglomera-
dos e dos combustiveis sélidos de residuos “briquetes” e “peletes” (Direcgao Nacional

das Fileiras Florestais, 2010).

» Biomassa de amido/agucar e biomassa de dleos

A biomassa de amido/acucar e a biomassa de éleos tém por base culturas ener-
géticas agricolas como os cereais (milho, trigo, cevada, sorgo), beterraba, batata, cana-
de-acucar e as espécies oleaginosas (colza, girassol, soja). Estas culturas servem de base
para a producdo de bioetanol e de biodiesel: os principais biocombustiveis a ser utiliza-

dos e produzidos a nivel mundial (Boyle, 2012).

Em Portugal, a aposta nos biocombustiveis concentra-se principalmente no bio-
diesel para a substituicdo do gasdéleo, sendo este o combustivel privilegiado a escala na-
cional (Soares e Tavares da Silva, 2013). A utilizacdo de combustiveis de origem natural
tem grande interesse na sua utilizacdo em larga escala no sector do transporte. No en-
tanto, refira-se que o caso dos biocombustiveis, pela sua abrangéncia politica/econé-
mica e a instabilidade do mercado, ndo vem ao encontro dos objectivos definidos no
ambito desta investigacdo. E, pois, de salientar que esta investigac3o, tratando-se de
uma primeira abordagem para a definicdo de um novo processo de planeamento ener-

gético a escala municipal, ndo prevé o caso especifico do sector dos transportes.

> Biomassa celulésica

A biomassa celuldsica surge como resposta a necessidade de aumento da oferta
sustentavel de biomassa, mediante culturas energéticas dedicadas e adicionais as areas
florestais existentes. A vantagem destas culturas, baseadas em espécies herbaceas e ar-
bustivas, reside no facto de poderem ser implementadas em solos marginais e que ndo
tém aptiddo para a producdo de alimentos (Andrews e Jelley, 2007). No entanto, é tam-
bém importante referir que sdo necessarias grandes areas de terreno para obter uma
producao significativa de energia, facto este, que constitui sem divida, um factor deter-

minante a ter em conta no ambito da sua localizacdo e planeamento. De acordo com o
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estudo de Carneiro (2010), as espécies agricolas que merecem destaque pela sua ele-

vada produtividade energética e que podem ser adaptadas ao territério Portugués sao

as herbaceas, como por exemplo cardo, kenaf, miscanthus, paingo.

Tabela 9: Caracterizagdo das culturas energéticas agricolas: sintese
Fonte: (Almeida, 2009; Carneiro, 2010)

Cardo
(Cynara cardunculus)

Kenaf
(Hibiscus cannabinus spp.)

Miscanthus3>
(Miscanthus x giganteus)

e Adaptabilidade as condicGes
mediterranicas (pouco
exigente em agua);
e Cultura permanente de
sequeiro;

e Mobilizagdo minima de solos
(conservagdo dos solos e
respectivo sequestro de

carbono);

e Ciclo de producdo: dois anos

o Prefere solos férteis, ricos em
matéria organica, bem
drenados e profundos;

e As temperaturas médias mais

adequadas ao seu crescimento
situam-se entre 152 e 27°C;
e Precisa de uma precipitagdo

e Producdo adequada a terras
em pousio;
e Cultura com reduzido impacto
ambiental;
e Elevada produtividade e
necessidade reduzida de
nutrientes, energia ou agua;
e Precisa de uma precipitagdo
entre 500mm e 600mm;

o Ciclo de producdo: entre dois a
trés anos para atingir o seu
potencial maximo;
e Vida util produtiva: cerca de 15
anos;
e Uma colheita anual no Outono
ou no inicio da Primavera.

entre 500 a 750 mm;
e Uma colheita anual na estagdo
seca.

para atingir o seu potencial
maximo;
e Precisa de uma precipitagdo
entre 400 e 550 mm;
¢ Vida util produtiva de 10 anos;
e Uma colheita anual no inicio
da Primavera.

E de referir que o desenvolvimento das culturas energéticas apresenta alguns
impactos importantes no ambito das alteracdes do uso do solo e do ambiente. Importa,
pois, debater em que medida a conversao dos solos agricolas para culturas energéticas
constitui uma ameaca para o desenvolvimento do sector alimentar. Lopez-Bellido, Wery
e Lopez-Bellido (2014) descrevem esta questdo como extremamente complexa, em con-
sequéncia do conjunto de dindmicas chave com as quais se relaciona: a procura cres-
cente de alimentos, a dieta da populagao, o aumento de produtividade das culturas, o
aproveitamento potencial dos solos marginais ou abandonados, os avancos tecnoldgi-
cos, entre outros. A introducdo de espécies exdgenas invasoras representa um outro
aspecto critico, que pode por em risco a conservacado da biodiversidade e inviabilizar a
coexisténcia de espacos de producdo energética e de producdo alimentar (Thornley,

2006). Por outro lado, as culturas energéticas agricolas apresentam também vantagens,

35 No caso do miscanthus, veja-se como Clifton-Brown et al., (2001) caracterizam um ensaio sobre a imple-
mentagdo desta espécie em 5 paises da Europa: Alemanha, Dinamarca, Inglaterra, Suécia e Portugal. O autor demos-
tra como a cultura de miscanthus apresenta uma boa aptiddo face as condigdes edafoclimaticas e composi¢do dos
solos existentes no contexto geografico de Portugal.
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as quais ao serem implementaveis através de operacoes agricolas podem ser realizadas
com maquinas e técnicas convencionais e ter colheitas em periodos diferentes das ou-

tras culturas agricolas.

» Biomassa gasosa

A biomassa gasosa é obtida a partir do processo de digestdo anaerdbica (ausén-
cia de ar) de matérias organicas que conduzem a formacgao de gas rico em metano
(Boyle, 2012). Actualmente, a geragao de biogds provem da degradacdo de residuos,
sendo as principais areas potenciais de producao os efluentes do sector agro-pecudrio,
da industria agro-alimentar, as lamas das ETAR’s municipais e os aterros dos RSU"s3®
(Ferreira, Marques e Mdlico, 2012). A utilizacdo de estrume, chorume e outros residuos
de origem animal e organica na producdo de biogas tém vantagens significativas devido
ao seu potencial de reducdo das emissdes de GEE, reducdo da poluicdo de solos e do
meio hidrico e controlo dos cheiros (Boyle, 2012). Por outro lado, a combustdo de resi-
duos sélidos urbanos, desenvolvida através de tecnologias que limitem as respectivas
emissdes de CO,, constitui uma oportunidade que para além da producgao de electrici-
dade e de calor, permite uma gestdo dos RSU’s mais eficiente. Para tal, é importante
referir que a promocao da recolha diferenciada é um ponto-chave para optimizar este
processo e minimizar a deposi¢ao de residuos em aterros, os quais requerem grandes
extensdes de terreno e apresentam o risco de contaminacdo dos solos (Andrews e Jelley,
2007). Todavia, é também de mencionar que os préprios aterros sanitdrios de mé-
dia/grande dimensdo constituem uma outra fonte de bioenergia, que se revela util apro-
veitar através da instalacdo de mddulos de cogeracdo para a valorizagdo do biogas
(Boyle, 2012). Em relacdo a producdo de biogas, existe em Portugal cerca de uma cen-
tena de sistemas de produc¢do, na sua maior parte provenientes do tratamento de eflu-
entes agro-pecuarios, originados, em especial, nas suiniculturas (Bras et al., 2006). As
centrais de biogas, devido ao seu caracter descentralizado e a estrutura do investimento

regional, podem ainda prestar um contributo determinante para o desenvolvimento

36 Considerando que a produgdo média de residuos sélidos de uma familia é de cerca uma tonelada por
ano, é evidente a importdncia que esta matéria-prima assume no ambito da produgdo de bioenergia (Andrews e
Jelley, 2007).
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sustentavel nas zonas rurais e abrir novas perspectivas de rendimento aos agricultores

(Soares e Tavares da Silva, 2013).
SINTESE

Tendo em consideracdo a andlise apresentada, é possivel identificar uma relagao
estreita entre bioenergia e areas rurais. Por outro lado, esta-se perante uma energia
renovavel, cuja principal matéria-prima para a sua produc¢ao é caracterizada por uma
distribuicdo geografica extensa e dispersa, bem como variavel ao longo do tempo. O
ambito geografico emerge como um factor fundamental, variando a biomassa em fun-
¢do das caracteristicas especificas de cada local de producdo. A biomassa florestal as-
sume especial importancia em Portugal, porquanto 38% da area do territério nacional
estd coberto por floresta (ICNF, 2010). Em geral, reconhece-se que uma parte significa-
tiva da quantidade de biomassa obtida das culturas energéticas depende de varios fac-
tores. Cada cultura tem de ser planeada tendo em considerag¢ado as condi¢des edafocli-
maticas compativeis com as suas exigéncias, os modelos de producao silvicolas ou agri-
colas adequados do ponto de vista técnico, econédmico e ambiental, e em condi¢des
ecoldgicas ndo concorrentes com culturas agricolas de producdo alimentar nem com
actividades de producdo florestal ja consolidadas no local (Direc¢do Nacional das Fileiras
Florestais, 2010). Como resenha da andlise desenvolvida, apresenta-se a Tabela 10, que
sistematiza os principais factores determinantes e parametros funcionais para o plane-

amento da biomassa.

Tabela 10: Factores determinantes e parametros funcionais para o planeamento da biomassa

Clima e condi¢Ges meteoroldgi- Necessidade Compatibilidade com a producao
TIPO DE cas de agua florestal e agricola existente
PLANTA ) E d : .
Natureza e tipo dos solos pocas de Necessidade de nutrientes
corte
A Uil LEED Area necessaria
rede eléctrica Proximidade | Relevo e litolo- | Proximidade -
e g . para a produgdo
B alta/média ten- rede viaria gia aglomerados .
LOCALIZAGCAO St de energia
Ocupacdo e uso Condicionantes ambientais, na- Disponibilidade natural de dgua
do solo turais e paisagisticas ou possibilidade de Irrigagdo

De acordo com Widholm et al., (2010) os aspectos ambientais, econdmicos e so-
ciais directamente interligados com a bioenergia assumem um papel determinante para

a integracdo de principios de sustentabilidade no seu planeamento. Neste sentido, a
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analise SWOT light3” apresentada na tabela seguinte serve de base para diagnosticar os
principais pontos fortes, oportunidades, pontos fracos e ameagas associadas a produgao

de bioenergia.

Tabela 11: Andlise “SWOT light” dos principais aspectos ambientais, econdmicos e sociais associados a

producgdo de bioenergia

ASPECTOS AMBIENTAIS

Necessidade de grandes areas
de terreno para a produgdo de
culturas energéticas (Andrews e
Jelley, 2007);

Potenciais impactes sobre a bi-
odiversidade, qualidade dos so-
los, ciclo de agua (Thornley,
2006);

ASPECTOS ECONOMICOS

Reduzida atractividade das tari-
fas e custos da energia produ-
zida ndo competitivos (Andrews
e Jelley, 2007);

Custos para as operagoes de re-
colha, transporte e armazena-
mento da biomassa (Boyle,
2012);

Converter florestas em culturas
energéticas pode acelerar a mu-
danga climatica (emissdo de
CO2 armazenado nas florestas)
(Field, Campbell e Lobell, 2008);

Elevados custos de investimen-
tos por unidade de poténcia
instalada (Andrews e Jelley,

2007);

Desflorestacdo para a criagdo
de culturas energéticas (Field,
Campbell e Lobell, 2008);

Aumento dos precos das produ-
¢Oes agricolas VS produgdes
energéticas (Field, Campbell e
Lobell, 2008);

ASPECTOS SOCIAIS

Aumento dos precgos dos ali-
mentos (Field, Campbell e Lo-
bell, 2008);

Baixa aceitagdo pela populagdo
local das centrais de produgao
(Soares e Tavares da Silva,
2013);

Propriedade florestal é maiori-
tariamente privada (Lourinho e
Brito, 2015);

Incerteza na definigdo dos ob-
jectivos e a elaboragao de poli-
ticas (Andrews e Jelley, 2007);

Concorréncia entre solos para a
producgdo alimentar e para a
produgdo energética (Breimyer,
1975);

Diversificagdo da economia e
criagdo de economias de escala
no processo de producdo de bi-

omassa (Andrews e Jelley,
2007);

Desenvolvimento e especializa-
¢ao de empresas locais (Nunes,
2015);

Consumo de energia fossil e
emissdes de CO2 durante o ciclo
de recolha, transporte e trans-
formagdo (Boyle, 2012);

Reforgo da economia municipal
nas zonas rurais (Soares e Tava-
res da Silva, 2013);

Criagdo de emprego (Soares e
Tavares da Silva, 2013);

Prevengdo dos incéndios flores-
tais (Nunes, 2015);

Criagdo de emprego (Soares e
Tavares da Silva, 2013);

Contribuigdo para a fixagdo da
populagdo em areas rurais e be-
neficios para as areas rurais
mais remotas (Andrews e Jelley,
2007);

Promocdo da recuperagdo de
ecossistemas para a captura e
armazenamento do CO: (Field,

Campbell e Lobell, 2008).

Perspectivas de importantes in-

vestimentos privados externos

e financiamentos publicos (Soa-
res e Tavares da Silva, 2013).

Redugdo do éxodo
rural (Nunes, 2015).

Pontos fortes |

Oportunidades

Pontos fracos

37 A anélise SWOT, aqui denominada light pelo seu desenho diferente do tradicional, visa um diagnéstico
mais simples e direccionado ao enquadramento dos principais elementos a reter para a definicdo de uma estratégia
de planeamento que assegure a implementagao sustentdvel de cada fonte de energia renovavel, a escala do munici-
pio. Neste ambito, define-se como analise externa a que sintetiza os aspectos negativos (ameagcas) e positivos (opor-
tunidades) da envolvente, com impacto significativo na implementacdo da fonte de energia renovavel objecto de
avaliagdo. Define-se como analise interna a que relaciona as vantagens (pontos fortes) e desvantagens (pontos fracos)
da fonte de energia renovavel em relagdo as outras fontes seleccionadas no ambito desta investigagdo.
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Verifica-se que a maior parte das ameagas e fraquezas encontradas para a bio-
massa sao de natureza ambiental e econdmica e relacionam-se com as culturas energé-
ticas agricola e florestais. A elevada dispersao espacial, que se traduz em custos e emis-
sOes de CO; associados a sua recolha e transporte, surgem como um aspecto limitante.
Em termos ambientais, é de realcar que os requisitos relativos as utilizacGes energéticas
da biomassa devem ter em conta a mobilizagao das reservas de madeira existentes e o
desenvolvimento de novos sistemas florestais de forma sustentavel. Por outro lado, o
aproveitamento da biomassa florestal, como fonte de energia renovavel, pode-se reve-
lar uma oportunidade de valorizacdo do mundo rural através da melhoria da gestdo das
exploragdes, a criagdo de empreendimentos e de emprego, numa dptica de fileira flo-
restal, tendo em vista o desenvolvimento de um cluster ligado a bioenergia. A contribui-
¢do da biomassa na reducdo das emissdes de GEE e consequentemente na mitigacao
das alteragGes climaticas, é também de considerar como um dos factores motivadores
da sua utilizacdo em detrimento dos combustiveis fésseis. Em termos de modelo ener-
gético é de referir que a bioenergia apresenta uma grande vantagem em comparacgao
com as outras energias renovaveis: ndo depende das condicbes meteoroldgicas e possi-
bilita 0 armazenamento de matéria-prima evitando o problema da irregularidade da
producdo de energia (Thornley, 2006). Com base na sintese desenvolvida considera-se
relevante que, nos processos de planeamento da biomassa, sejam tidos em conta as

seguintes orientacgdes:

e Implementar modelos de expansdo de culturas energéticas nas terras degradadas
ou abandonadas e nas terras araveis ndo utilizadas;

e Localizar as culturas energéticas florestais e/ou agricolas de rapido crescimento
relativamente préximas da central de biomassa, considerando a distancia entre a
origem dos residuos e o seu destino final;

e Definir a area de influéncia da central de biomassa em relacdo a rede eléctrica, rede
vidria e aos aglomerados existentes;

e Articular a gestdo dos servicos de ecossistemas florestal promovendo uma cadeia
eficiente desde a producdo a recolha de matéria-prima e a sua utilizacao;

e Promover a combinag¢do mais eficiente de producdo de electricidade e de calor a

utilizar para fins industriais ou aquecimento de edificios;
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e Promover um trabalho conjunto entre autarquias locais para a criagdo de parques
intermédios de recolha e estilhacamento da matéria organica, reduzindo o seu
volume e desta forma tornando o seu transporte mais econdmico (European

Commission, 2010).

Depois da sintese acima referida, é importante compreender que a relagdo entre
biomassa e o conjunto variado de condicdes edafoclimaticas e fisicas de cada local cons-
titui um factor de grande complexidade. A natureza descentralizada deste recurso torna
o seu planeamento numa questao de método cientifico, que muito tem em comum com
a teoria dos lugares centrais de Christaller, anteriormente descrita no capitulo Il. Neste
sentido, a biomassa requer um planeamento de natureza estratégica, cuja tomada de
decisdo seja suportada por uma “matriz de diagndstico-ac¢do”, capaz de articular as
questdes de ambito econdmico, social e ambiental e as dimensdes espaciais da gestdo
do territério municipal. Estes Ultimos entendimentos sdo assim uma base de suporte do
quadro de referéncia para a construgdao do modelo tedrico SMART RURAL, no que se

refere a parte de bioenergia.
Energia Geotérmica

ENQUADRAMENTO

Energia armazenada sob a forma de calor debaixo da superficie sélida da Terra

(Parlamento Europeu, 2009).

A energia geotérmica é a Unica fonte de energia renovavel que ndo depende do
sol e que se encontra constantemente disponivel (Boyle, 2012). De facto, este recurso
tem origem no interior da Terra, verificando-se que, em termos médios, a temperatura
aumenta, em profundidade, de cerca de 302C por Km (Florides e Kalogirou, 2007). Neste
enguadramento, os aspectos particularmente relevantes para a implementacdo da
energia geotérmica sdo a incidéncia geografica, as tecnologias disponiveis e a sua rela-

¢do com o tipo de aproveitamento energético e a vertente econdmica, entre outras.
ANALISE

Actualmente existem varias formas de aproveitamento da energia geotérmica,
seja para a producdo de electricidade como de calor, dependendo das caracteristicas

geoldgicas e hidrolégicas do local e da tecnologia utilizada. E pois, neste quadro, que a
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energia geotérmica se pode classificar de acordo com trés categorias: alta, média e baixa
entalpia3®. A energia de alta entalpia é associada as dguas e vapores existentes no solo,
com temperaturas acima de 180-2002C, sendo utilizada principalmente em centrais de
producdo de electricidade (Andrews e Jelley, 2007). No que respeita a sua distribuicdo
geografica, verifica-se no mapa da Figura 35, que esta categoria se concentra em deter-
minadas regides da Terra, onde os movimentos entre placas litosféricas permitem a sa-

ida das aguas e vapores a elevada temperatura.

NI 23 =Y P co—

= =t

«- incipient plate boundaries ~ —— divergent boundaries
- - - - convergent boundaries —— strike-slip boundaries (sideways motion)

Figura 35: Mapa das placas litosféricas com a indicagao das areas com maior potencial geotérmico de
alta entalpia
Fonte: Boyle, (2012:415).

A Figura 35 mostra também como os Agores sao um dos locais com maior poten-
cial geotérmico, sendo que este recurso possibilita a satisfacdo de 22% das necessidades
de electricidade do arquipélago (Carvalho et al., 2015). Por outro lado, a energia geotér-
mica de média e baixa entalpia com temperaturas, respectivamente, de 100-1802C e

inferior a 1002C, é um recurso que apresenta, em geral, uma distribuicdo geografica

38 A entalpia é entendida como o calor contido num corpo por unidade de massa, sendo funcdo da press3o,
temperatura e volume (Boyle, 2012). A classificagdo da energia geotérmica em alta, média e baixa entalpia permite
ordenar o tipo de aproveitamento em termos de produgdo de electricidade ou calor, que é possivel implementar num
dado local.
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mais difusa permitindo a utilizagdo directa do calor, por meio de permutadores ou de
bombas de calor, para aquecimento e arrefecimento de edificios, processos industriais
e agricolas (Boyle, 2012). Em Portugal Continental, as areas com potencialidade geotér-
mica e gradiente geotérmico médio tém alguma incidéncia no territdrio (Figura 36). De
facto, os recursos de energia geotérmica de baixa entalpia tém vindo a ser aproveitados
localmente em estabelecimentos termais/spas, estufas, e ainda, mas com menor fre-

guéncia, para aquecimento e arrefecimento doméstico (Carvalho et al., 2015).

LEGENIDA

Figura 36: Areas com potencialidades geotérmicas e gradiente geotérmico médio em Portugal
Fonte: Instituto Geoldgico e Mineiro, (1998)

SINTESE

Da andlise acima apresentada resulta que a energia geotérmica direccionada,

unicamente, a produgao de electricidade, é caracterizada por uma incidéncia geografica
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bastante limitada e que depende das condi¢Ges geoldgicas especificas, que proporcio-
nam o aproveitamento da alta entalpia. Posto isto, cabe aqui dar nota que nao se con-
sidera coerente incluir no estudo este tipo de recurso, cuja natureza geografica resulta
muito especifica e, como tal, sem liga¢gOes directas com o espaco rural, no desenvolvi-

mento do modelo SMART RURAL.

Por outro lado, o recurso geotérmico de média e baixa entalpia, podendo ser
explorado a partir de calor mais superficial, apresenta um grande potencial para aque-
cimento e arrefecimento de edificios e outros usos ligados a industria e agricultura
(Bloomquist, 2003). De facto, é esta ultima forma de utilizagdo que se considera de
maior interesse nesta investiga¢cao, sendo um tipo de aproveitamento que pode promo-
ver o vector da eficiéncia energética a escala dos municipios, localizados nas regides com

potencial geotérmico.

Neste sentido, as caracteristicas de clima temperado mediterranico existentes
no pais, favorecem a utilizacdo de bombas de calor geotérmicas (Carvalho et al., 2015).
As bombas de calor geotérmicas sdo sistemas que combinam uma bomba de calor com
um permutador do calor superficial do solo (sistemas de circuito fechado, Figura 37), ou
alimentados por dguas quentes subterraneas extraidas através de um poco (sistemas de

circuito aberto, Figura 38), (Sanner et al., 2003).

Permutadores de calor verticais Permutadores de calor horizontais
L o ;. ) P
Ligacdo em série Ligagdo em paralelo Ligagdo em vala

Figura 37: Bombas de calor geotérmicas: sistemas de circuito fechado
Fonte: adaptada de Florides e Kalogirou, (2007)

Ar exterior

4

Filtro

Entrada directa

Ar interior
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Figura 38: Bombas de calor geotérmicas: sistemas de circuito aberto
Fonte: adaptada de Florides e Kalogirou, (2007)

Como Ozgener (2011) refere, os sistemas de bombas de calor geotérmico aber-
tos ou fechados sdo os que apresentam a melhor relacdo custo-beneficio, sendo tecno-
logias que permitem diminuir, de forma eficaz, os consumos de energia ligados ao aque-
cimento e arrefecimento de edificios. Ainda neste contexto, é importante referir que a
utilizacao de aquiferos de baixa entalpia para fornecer aquecimento urbano se limita,
até agora, as regides com caracteristicas geolégicas especificas e que ndo se encontram

em Portugal Continental (Sanner et al., 2003).

De acordo com a analise sobre a energia geotérmica de baixa entalpia apresen-
tada, ndo se considera correcto falar de planeamento em relacdo a este tipo de recurso,
sendo a sua escala de intervencao, o edificio. No entanto, é importante considerar que
o futuro regulamento para a eficiéncia energética dos edificios pode vir a potenciar a
instalacdo destes equipamentos face as exigéncias crescentes de melhoria do desempe-
nho energético dos edificios (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2013). Para tal, a
Tabela 12 sintetiza alguns dos principais factores determinantes e parametros funcio-
nais que possibilitam compreender as condicGes para o aproveitamento da energia ge-
otérmica para aquecimento de aguas quentes sanitarias, climatizacdo dos edificios,

aquecimento de estufas e usos industriais.

Tabela 12: Factores determinantes e parametros funcionais para o aproveitamento de energia geotér-
mica de baixa entalpia

Clima Configuragdo do lote adequada
Bombas de
calor geotér- Caracterizagdo geoldgica do local Caracterizacdo dos aquiferos do local
mico Caracterizagdo térmica e L Proximidade rede eléctrica
Proximidade rede vidria .y ~
dos solos alta/média tensdo

E também de acrescentar que o mapa da Figura 36 constitui, actualmente, uma
ferramenta de referéncia para a elaboracdo de orientacGes sobre o possivel tipo de
aproveitamento deste recurso, a integrar no planeamento de ambito municipal. A im-
plementacdo da energia geotérmica, tal como os outros recursos energéticos endoége-
nos, é algo que forgcosamente tem que ter em consideracao o relacionamento com a sua

envolvente.
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Neste sentido, contextualizam-se os respectivos pontos fracos e fortes, as ame-
acas e as oportunidades, tendo em conta a perspectiva da sustentabilidade nas verten-

tes ambientais, econdmicas e sociais que envolve (Tabela 13).

Tabela 13: Andlise “SWOT light” dos principais aspectos ambientais, econdmicos e sociais associados a
energia geotérmica de média e baixa entalpia

ASPECTOS AMBIENTAIS ASPECTOS ECONOMICOS ASPECTOS SOCIAIS

Desconhecimento dos concessi-

onarios relativamente ao apro-

veitamento (Instituto Geoldgico
e Mineiro, 1998);

A utilizagdo de aguas subterra- Tecnologia implementavel sé
neas pode alterar os aquiferos em novos edificios (Sanner et
locais (Hahnlein et al., 2013); al., 2003);

A utilizagdo de sistemas geotér-
il Nelolo NESHVIETRT e [a[o]y A Custo elevado das perfuragdes
lias da temperatura local do no terreno para a captagdo ver-
subsolo e das aguas subterra- tical de calor (Boyle, 2012);

neas (Hahnlein et al., 2013);

Pouca divulgacdo em relagdo
aos possiveis tipos de aprovei-
tamento e tecnologias (Instituto
Geoldgico e Mineiro, 1998);

Insuficiente experiéncia nacio-
Falta de investidores (Lourengo nal no desenvolvimento dos
e Cruz, 2005); projectos geotérmicos (Lou-
renco e Cruz, 2005);

Condigdes favoraveis de clima
temperado mediterranico (Da-
veau, 2005);

Possibilidade de desenvolvi-
mento do recurso em todo o
territério nacional (Boyle,
2012);

Recurso de energia, cuja utiliza-
¢do em projectos urbanos, agri- | Tecnologia com mercado em ra-
colas e industriais, ndo incre- pida expansdo (Sanner et al.,

menta o efeito de estufa (Lou- 2003).
rengo e Cruz, 2005).

Pontos fortes Oportunidades Pontos fracos

A analise SWOT permite definir um quadro geral, quer para a elaboracdo de ori-

Oportunidade de desenvolvi- Baixo nivel de aceitagdo e adop-
mento de actividade economica [INeleNelEREIel o] for (N (5 E a1l [SIaNELS
(Lourengo e Cruz, 2005); al., 2013);

Tecnologia que permite melho-
rar a eficiéncia energética dos

edificios (aquecimento, arrefe-
cimento e produgdo de aguas
quentes) (Bloomquist, 2003).

entacdes de ambito municipal a prosseguidas, quer para o enquadramento dos aspectos
mais relevantes em termos de sustentabilidade e que poderao condicionar a implemen-
tacdo do recurso geotérmico a escala local. No tocante ao desenvolvimento do modelo
SMART RURAL, a energia geotérmica de média e baixa entalpia serd incluida com vista
a promogao da eficiéncia energética, através da elaboragdao de um regulamento do PDM

que defina disposicdes especificas para as futuras construcdes.
Energia Hidrica

ENQUADRAMENTO
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A energia hidrica é uma forma de energia obtida a partir da energia cinética e
potencial que pode ser aproveitada de uma massa de dgua elevada (reservatdrio), por
meio do seu desnivel, ou através de fluxos de dgua em movimento natural (rios e lagos).
Em ambos os casos, a energia é transformada em electricidade por meio de turbinas

(Andrews e Jelley, 2007).

Nesta secgdo, o recurso hidrico sera explorado na forma de “mini-hidrica”, termo
esse que se refere a um sistema de central hidroeléctrica com capacidade até 10MW

(Andrews e Jelley, 2007).
ANALISE

Durante as ultimas décadas tem-se assistido a um crescente interesse pela cen-
trais hidroeléctricas de pequenas dimensdes tanto pelas razdes econdmicas, inerentes
a relacdo custo/beneficio/durabilidade, como ambientais, associadas a menores impac-
tos no meio envolvente (Boyle, 2012). Este tipo de central é classificada em trés catego-

rias (Andrews e Jelley, 2007):

e Centrais com reservatério, que possuem uma albufeira;
e Centrais hidricas reversiveis;

e Centrais a fio de agua, que utilizam o caudal instantaneo do rio.

O sistema com reservatério, constituido por uma albufeira e o seu respectivo
acude, tem a capacidade de regularizar o caudal garantindo, deste modo, um maior con-
trolo na producdo de electricidade. Todavia, é importante referir que o armazenamento
da dgua em reservatérios que sdao, na maioria dos casos, realizados artificialmente, pro-
voca impactos ambientais e sociais extremamente relevantes (Egré e Milewski, 2002). A
mesma situagao se constata no caso das centrais hidricas reversiveis, cujo sistema prevé
transformar a energia potencial gravitica em energia eléctrica, através da bombagem de
agua para um reservatério a cota superior durante os periodos fora de pico (Boyle,
2012). A criacdo de reservatdrios artificiais de poucos km?, necessarios para garantir a
eficiéncia do sistema, resultam num processo de tomada de decisdo extremamente
complexo e delicado. No entanto, se se considerar a capacidade de armazenamento de

energia, este sistema é, actualmente, o mais eficaz que existe (Egré e Milewski, 2002).
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Decorrente das condicionantes referidas, as centrais com reservatério ndo serdo consi-
deradas na elaboragdao do modelo teérico SMART RURAL. Por outro lado, as hidricas re-
versiveis serdo abordadas com mais detalhe na seccao das Smartgrid’s deste docu-
mento, sendo que, a capacidade de armazenamento é considerada, no ambito desta
investigacdo, como um das principais questdes a resolver, relacionada com a energia

para o futuro (Poggi, Firmino e Amado, 2015).

Centrando agora a atencdo nas centrais a fio-de-agua, resulta que estas causam
menores impactos nas caracteristicas naturais e sociais do lugar. A configuracdo deste
tipo de central depende directamente da altura de queda util (desniveis de 1 até 10
metros) e do volume de dgua (entre 0.2 e 5.5 m3/s), sendo que pode utilizar toda a sec-
¢do do rio ou s6 uma parte (Egré e Milewski, 2002). Alturas de quedas elevadas, mais
comuns em regides caracterizadas por montanhas e colinas, possibilitam a implantacao
de centrais bastantes compactas, que sdo constituidas por uma estrutura que desvia e
aproveita o fluxo de agua através de turbinas (Figura 39a), (Abbasi e Abbasi, 2011). Por
outro lado, as centrais com altura de queda mais baixa permitem aproveitar os fluxos

de agua de pequenos rios e canais de irrigacdo (Figura 39b), (Abbasi e Abbasi, 2011).

Figura 39: a) Central com queda de altura elevada; b) Central com altura de queda baixa a fio de dgua
(Corte e planta)
Fontes: Egré e Milewski, (2002) e Roncuzzi, (2014)

Nestes sistemas, a energia é geralmente consumida em locais préximos da cen-
tral, com o intuito de limitar novas ligacdes e altera¢Ges nas linhas de transporte da
electricidade (Egré e Milewski, 2002). De facto, as questdes da localizacdo, dimensdo e
proximidade dos aglomerados sdo aspectos directamente interligados quando se consi-

dera este tipo de aproveitamento energético. Bracken, Bulkeley e Maynard (2014) de-
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senvolveram uma analise social sobre a integracdo de mini-hidricas préximas de comu-
nidades locais, resultantes da transformacado de antigos moinhos em centrais de produ-

¢do de energia.

Reflectindo sobre esta abordagem, a perspectiva energética pode ser um as-
pecto que incentive a reabilitacdo e recuperacao destas infra-estruturas, marcos distin-
tivos na paisagem rural. Em Portugal, as vantagens concedidas na legislagdao e os incen-
tivos financeiros disponiveis tém vindo a criar as condi¢des para promover as mini-hidri-
cas, sendo de referir que actualmente este tipo de aproveitamento é responsavel por

um fornecimento significativo de energia renovavel (Soares e Tavares da Silva, 2013).

SINTESE

Da andlise apresentada resulta evidente que o aproveitamento energético da
mini-hidrica depende directamente da configuracdo do territério, em particular das suas
caracteristicas topograficas, geoldgicas e hidrolégicas. Entre todos os factores fisicos,
importantes para enquadrar um potencial projecto de central mini-hidrica no territério,
o caudal®® do fluxo de dgua e a altura de queda Gtil*® sdo os mais relevantes (Boyle,
2012). A Tabela 14 sistematiza os principais factores determinantes e parametros funci-
onais, que possibilitam o enquadramento de centrais a fio de agua, no ambito do pro-

cesso de planeamento municipal.

Tabela 14: Factores determinantes e parametros funcionais para o planeamento de centrais mini-hidri-

cas
Pluviosidade Ecossistemas, da fauna e da flora
Central Bacias hidrograficas (caudal dos rios, potenciais Caracteristicas geomorfoldgicas (Al-
mini-hidrica a albufeiras) e sistemas de irrigacdo tura de Queda Util)

jo de dgua L . .
f g Viabilidade econdmica: investimento inicial VS

produgdo potencial de energia Paisagem

De acordo com Aggidis et al. (2010), o planeamento deste tipo de central de-
pende, antes de tudo, da avaliacdo dos aspectos econdmicos em causa, articulados com

o diagnostico rigoroso das caracteristicas ambientais, culturais e fisicas do local.

39 O caudal representa os metros cubicos de dgua por segundo que passam por uma dada secgdo (Boyle,
2012).

40 A altura de queda util refere-se ao diferencial em metros entre a sec¢do a montante da tomada de 4gua
e a sec¢do a jusante (Boyle, 2012).
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Neste sentido, a analise SWOT apresentada na Tabela 15 evidencia a relagao das

centrais mini-hidricas com as trés componentes da sustentabilidade.

Tabela 15: Analise “SWOT light” dos principais aspectos ambientais, econémicos e sociais associados a
mini-hidrica

ASPECTOS AMBIENTAIS ASPECTOS ECONOMICOS ASPECTOS SOCIAIS

Os locais adequados podem-se en-
contrar em areas com paisagens
naturais e histéricos a preservar

(Aggidis et al., 2010);

Baixo nivel de aceitacdo entre as
Custo do investimento ini- populagdes, decorrente dos possi-
cial elevado (Aggidis et al., veis impactos visual e ambiental

2010); (Bracken, Bulkeley e Maynard,
2014)

Amortizagdo dos custos de
capital em 10-20 anos
(Paish, 2002);

Irregularidade da precipitacdao
(Daveau, 2005);

Irregularidade dos caudais (An-
drews e Jelley, 2007);

Risco de cheia decorrente do Eficiéncia da produgdo su- .. .
. L L Baixo impacto das obras necessa-
preenchimento de pequenas al- | jeita a variabilidade do fluxo ) . ) .
) 3 rias para a realizagdo (Egré e Mi-
bufeiras (Bracken, Bulkeley e de dgua durante o ano (An- lewski, 2002);
Maynard, 2014) drews e Jelley, 2007); ‘ ‘

A construcdo de um agude ou Os locais adequados podem ser em
de uma barragem pode pertur- Investimentos com baixo areas rurais remotas, com densi-
bar a flora e fauna dos rios bem | grau de credibilidade (Paish, dade populacional baixa e consu-

como a vegetagdo envolvente 2002) mos de energia minimos (Paish,

(Abbasi e Abbasi, 2011); 2002);

Com base na SWOT apresentada, é possivel afirmar que os impactos ambientais

e sociais relacionados com as centrais a fio de dgua sdo, em geral, pequenos e de natu-
reza bastante localizada, sendo que, a fase de diagndstico resulta fundamental para o

seu correcto planeamento (Bracken, Bulkeley e Maynard, 2014).

O desenho de arquitecturas de tipo tradicional e a escolha de matérias locais

para o projecto dos edificios de apoio (Egré e Milewski, 2002), podem minimizar o im-
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pacto visual, sendo este tipo de central o mais adequado para uma integracdo do apro-
veitamento energético do recurso hidrico nas areas rurais. As centrais mini-hidricas es-
tdo entdo associadas componentes ndo sé de natureza objectiva, como é o caso das
componentes fisicas para o seu correcto funcionamento e a preservagao dos valores
ambientais, mas também de ordem subjectiva, de ordem social, na medida em que é
relevante considerar o modo como este recurso é sentido e entendido pela populagao,

numa légica de participacdo dos diversos actores no seu planeamento e gestao.
Energia Edlica
ENQUADRAMENTO

A energia edlica resulta da radia¢do solar que, absorbida pelo solo e pelo mar,
aquece o ar criando gradientes de temperatura que, por sua vez, provocam as correntes
de convecgdo e as alteragdes da pressdo responsdveis pelos ventos (Andrews e Jelley,

2007).

Desde os tempos mais remotos da sua descoberta, a energia edlica é um recurso
tradicional das areas rurais utilizado para a moagem de cereais, bombagem da agua e
outras aplicacdes de natureza mecanica (Boyle, 2012). Nos ultimos anos, a edlica tem
vindo a afirmar-se como a fonte de energia renovavel economicamente e tecnicamente
mais vidvel (Christie e Bradley, 2012). Para enquadrar a edlica é necessario abordar di-
ferentes areas de conhecimento, entre as quais, a meteorologia, a aerodinamica, o pla-
neamento, a engenharia electrénica, estrutural e mecanica (Boyle, 2012), acrescen-
tando, em paralelo, a ponderacdo das questdes econdmicas, ambientais e sociais de

apoio a promocao do desenvolvimento sustentdvel (Tsoutsos et al., 2015).
ANALISE

Ao encetar o estudo da energia edlica, tem que se salientar a influéncia funda-
mental da sua fonte: o vento*!. O vento é um recurso temporalmente e espacialmente
variavel, sendo que é possivel encontrar partes do mundo caracterizadas por ventos for-

tes e frequentes e outras onde a sua incidéncia é praticamente nula (Andrews e Jelley,

41 De referir que o total da produco de energia de uma turbina edlica é proporcional a 1/3 da velocidade
do vento (Troen e Petersen, 1989).
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2007). Estas situacoes estdo relacionadas com o efeito da rotacdo terrestre e o aqueci-

mento dos solos e dos oceanos, devido a radiagdo solar (Boyle, 2012).

A origem dos ventos assenta no sistema de trocas entre o ar mais quente no
Equador® e o ar frio nos pdlos, sendo que, em proximidade de 30° de latitude as res-
pectivas correntes provenientes de norte e de sul descem a superficie criando uma cin-
tura de alta pressdo (Andrews e Jelley, 2007). E de facto nesta zona, que surgem os pa-
drdes de circulagdo dos ventos alisios (célula de Hadley) e dos ventos de Oeste (célula
de Ferrel), (Figura 40), sendo estes ultimos os predominantes na Europa.

Célula Pélo Norte
Célula Polar /
Ferrel

Célula
Hadley

) Ventos de Oeste
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} mmm) Jet Stream
/) Ventosalisios | =, ventos de Oeste
é I » Ventos alisios
‘/‘ g /02 Equador mm) Direcgéio da rotagio

. Ventos alisios
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- Ventos de Oeste

,/'
602

Pélo Sul

Figura 40: Esquema da circulagdo dos ventos a escala global
Fonte: adaptada de Boyle, (2012)

De acordo com Troen e Petersen (1989), cada pais na Europa possui areas com
potencial para a producdo de energia edlica. No entanto, é importante referir que o
regime dos ventos apresenta variagdes relevantes a escala local e que sdo devidos a um
conjunto de factores especificos. A velocidade do vento e a sua intensidade*® variam
consideravelmente durante o tempo, afectando a producdo de electricidade das turbi-
nas (Andrews e Jelley, 2007). Neste ambito, a altura das turbinas acima do solo e a ru-
gosidade do terreno sdo dois factores determinantes. De facto, a diminuicdo da densi-

dade do ar com o aumento da altitude provoca uma reducao da quantidade de energia

42 Um metro quadrado de superficie nas regides proximas do Equador recebe mais radiagdo solar por ano
gque a mesma drea localizada em latitudes mais altas (Boyle, 2012).

43 A velocidade do vento classifica-se estavel, se mantém a prépria intensidade constante durante periodos
de 10 minutos. (Andrews e Jelley, 2007).
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gue a turbina ird receber. Por outro lado, a rugosidade, determinada pela configuracdo

espacial do terreno e a distribuicdao de obstdculos, encontra-se geralmente classificada

em quatro classes (Troen e Petersen, 1989):

e CLASSE 0 — superficies lisas de agua (lagos e mar) ou areia;

e CLASSE 1 — areas rurais com poucas construcdes e/ou vegetacao;

e CLASSE 2 — areas rurais com bastantes obstaculos e/ou muita vegetacdo;

e CLASSE 3 — areas urbanas, suburbanas e florestas.

Classe de rugosiade 0

Classe de rugosiade 1

= —
E———
E_-_—_ﬁ—-.-»—-ri"

o

Classe de rugosiade 2

Classe de rugosiade 3

iy (AL

Figura 41: Representagdo esquematica das 4 classes de rugosidade

Fonte: adaptado de Troen e Petersen, (1989)

De referir que quanto maior a rugosidade do terreno, maior resulta o abranda-

mento do vento. Da sintese acima referida ressalta que a diversidade de factores que

influenciam o regime de ventos é um ambito de andlise e diagndstico bastante com-

plexo. Nesse sentido, é importante referenciar a existéncia de alguns modelos desen-

volvidos para a caracteriza¢do e avaliagdo do potencial eélico, que constituem uma fer-

ramenta de extrema utilidade para suportar a perspectiva mais ampla do planeamento**

(Andrews e Jelley, 2007). A Figura 41, retirada do Atlas Europeu do Vento, apresenta a

panoramica geral do recurso edlico na Europa Ocidental e em Portugal, em termos da

4% Uma avaliagdo correcta do potencial edlico para a tomada de decisdo sobre qualquer investimento, tem
de basear-se em medidas de vento efectuadas especificamente para esse efeito a dimensdo local (Troen e Petersen,

1989).
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velocidade média (m/s) e da densidade de poténcia (W/m?) médias anuais, a altura de

50 metros.

Wind resources! at 50 metres above ground level for five different topographic conditions

Sheltered terrain Open plain At a sea coast Open sea Hills and ridges
ms-! Wm-2 ms-! Wm-2 ms! Wm 2 ms-! Wm-2 ms-! Wm-2
> 6.0 > 250 > 15 > 500 > 8.5 > 700 > 9.0 > 800 > 115 > 1800
5.0-6.0 150-250 | 6.5-7.5  300-500 | 7.0-8.5 400-700 | 8.0-9.0 600-800 |10.0-11.5 1200-1800
| 45-50 100-150 | 5.5-6.5 200-300 | 6.0-7.0  250-400 | 7.0-8.0  400-600 | 8.5-10.0 700-1200
3.5-4.5 50-100 | 4.5-5.5 100-200 | 5.0-6.0 150-250 | 5.5-7.0  200-400 | 7.0-85  400-700
| < 3.5 < 50 < 45 < 100 < 5.0 < 150 < 5.5 < 200 < 1.0 < 400

Figura 42: Extracto do Atlas Europeu do Vento: panoramica geral do recurso edlico na Europa Ocidental
e em Portugal
Fonte: adaptado de Troen e Petersen, (1989)

Focando, agora, a atencdo no contexto nacional, é importante referir que Portu-
gal se encontra a uma latitude muito sensivel, préximo do limite entre a circulacdo de
Oeste e a cintura das altas pressdes subtropicais (Medeiros, 2000). De forma sintética,
os aspectos gerais que influenciam o regime dos ventos e por sua vez o potencial de

producdo edlico, sdo os seguintes (Medeiros, 2000):

e Presenca do Jetstream — corrente que sopra de Oeste, a alguns quilémetros de
altitude, responsavel pela deslocagao da frente polar e pelo jogo complexo das
massas de ar a superficie;

e Influéncia do Oceano — acgdo calorifera nas zonas litérais que apresentam menor
amplitude térmica;

e Influéncia do Relevo — condig¢Ges gerais de circulagdao atmosférica que provocam

maiores precipitacdes a Norte;
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e Proximidade da Africa — massas de ar continentais, quentes e secas.

Com efeito, o Atlas do Potencial Eélico de Portugal Continental, desenvolvido
pelo LNEG, representa um dos modelos padrdao mais avangados existente no actual es-

tado da arte da modelagdo de escoamentos atmosféricos (Figura 43).
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110-11]
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Figura 43: Atlas do Potencial Edlico de Portugal Continental
Fonte: adaptado INETI, (2015)

Esta ferramenta online permite ilustrar, para as diversas regides do Pais, o re-
curso energético do vento e as consequentes estimativas de producdo edlica, bem como
outros parametros estatisticos relevantes. Desta forma constitui-se como uma poderosa
ferramenta preliminar, ndo soé para a avaliacdo prévia do potencial eélico, mas também
como instrumento auxiliar de decisdao de futuros investimentos em campanhas experi-
mentais para caracterizacdo do vento e do planeamento de redes eléctricas e demais

infra-estruturas (INETI, 2015).
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O entendimento do potencial edlico como complementaridade entre caracteris-
ticas geograficas e operacionais, concretiza-se numa primeira etapa de aproximagao ao
local onde é vidvel instalar as infra-estruturas de producdo de energia. De facto, a im-
plementacao deste recurso é limitada pela disponibilidade de locais com ventos cuja
velocidade seja de pelo menos 20 quilémetros por hora e pelo nimero de unidades de

producdo que uma determinada area pode acomodar (Pimentel et al., 2002).

Em termos espaciais, a geracdo de electricidade a partir do vento é implemen-
tada na forma de parques edlicos: conjuntos de aerogeradores interligados com uma
subestacdo de energia eléctrica (Sesto e Casale, 1998). Neste enquadramento é impor-
tante referir que os aerogeradores ocupam apenas 2% da area, sendo que a maior parte
do solo em seu redor pode ser utilizado para a producao de legumes, viveiros e alimen-

tacdo do gado (Pimentel et al., 2002).

Rede Eléctrica

Espagamento tipico
1.5a3 vezes o diametro do rotor

Subestacado do parque /
A Instalagao de apoio
o~

= Espagamento tipico
8 a 10 vezes o diametro do rotor

F40m - 3
I\ |

50 kW 300 kW 750 kW 1000 kW 2000 kW 5000 kW : Capacity
15m 34m 48 m 60 m 72m 112m  : Rotor Dia
25m 40m 60 m 70m 80m 100 m : Tower Hagt.

Transformadores

direcgdo do
vento dominante

Figura 44: a) Dimensdo, altura e diametros tipo das turbinas edlicas; b) Principais componentes de um
parque edlico
Fonte: adaptado de Estanqueiro, (2006); McGowan e Connors, (2000)

Por outro lado, a relagdo “parques edlicos-areas rurais” conduz ao debate con-
troverso sobre os diversos impactos ambientais e sociais que envolvem as questdes li-
gadas a paisagem (Warren et al., 2011), as possiveis interferéncias electromagnéticas
(Boyle, 2012), a emissao de ruido (Firestone, Bates e Knapp, 2015), a morte por colisdo
das aves (Drewitt e Langston, 2008) e a oposicdo generalizada da populacdo que decorre

sob o lema: ‘not in my backyard’ (Bell, Gray e Haggett, 2005).

Ao nivel nacional, os dados estatisticos mostram que em 2014 a energia edlica
contribuiu a 20% do consumo total de energia final (DGEG, 2016). De acordo com a Fi-
gura 43, as zonas com maior potencial edlico localizam-se no litoral e nas zonas altas do

interior norte e centro. Tal facto deve-se as caracteristicas da geografia e geomorfologia
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destas regibes, que proporcionam condi¢Bes particularmente favoraveis para o desen-
volvimento deste recurso. No entanto, Soares e Tavares da Silva (2013) referem que a
definicdo de estratégias coerentes de instalacdo, conservacdo e desenvolvimento das
infra-estruturas de suporte ndo é devidamente tratado nos planos municipais. A luz
deste alerta, a sintese que a seguir se apresenta ird evidenciar os aspectos do planea-
mento da energia edlica que se tornam relevantes pela sua relagdo com o problema de
localizacdo dessas infra-estruturas no territdrio municipal, o uso eficiente do solo e a

promocado do desenvolvimento rural sustentavel.
SINTESE

Como se pode perceber pelo que anteriormente foi referido, a implementacgao
da producdo de energia edlica envolve dois tipos de processos. Por um lado, a analise e
diagndstico das caracteristicas fisicas e factores locais, tal como acontece para as outras
fontes de energia renovavel analisadas; por outro, um processo de tomada de decisao
mais complexo que tem de harmonizar os aspectos econdmicos e sociais num sentido

de salvaguarda da paisagem e protecc¢do dos valores naturais.

Tabela 16: Factores determinantes e parametros funcionais para o planeamento de parques edlicos

Clima e condi¢Ges meteoroldgicas Altitude e topografia

Rugosidade da superficie terres-

Regime dos ventos predominantes -

Implantagdo N a1 . Parques naturais e
Caracterizagdo geoldgica do local Paisagem . .
parques areas protegidas
edlicos Ti o . ~
ipologia, nimero e espagamento entre turbinas Uso e Ocupagdo do solo
Proximidade rede eléctrica alta/média tensdo Proximidade da rede viaria

Com recurso a andlise SWOT, apresenta-se de seguida um quadro de sintese so-
bre os pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameacas relacionados com a im-

plementacdo da energia edlica (Tabela 17).

45 Para evitar o efeito de rasteira, o espagamento entre turbinas deve ser de 1.5 a 3 vezes superior do
diametro do rotor (McGowan e Connors, 2000).
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Tabela 17: Analise “SWOT light” dos principais aspectos ambientais, econdmicas e sociais associados a

energia edlica

ASPECTOS AMBIENTAIS

Coincidéncia de os locais de
maior potencial edlico se en-
contrarem em zonas remotas e
montanhosas (Martins, Mar-
ques e Cruz, 2011)

Impactes nas aves e morcegos
se ndo forem observadas as ro-
tas migratodrias (Boyle, 2012);

Variabilidade anual e sazonal
significativa, com maior produ-
¢do durante o Inverno (Heide et

al., 2010);

ASPECTOS ECONOMICOS

Investimentos de projecto, ins-
talagdo e gestdo elevados
(Martins, Marques e Cruz,

2011);

Barreiras administrativas e bu-
rocraticas nos processos de li-

cenciamento (Martins, Marques

e Cruz, 2011);

Mercado da energia edlica em
franco crescimento e oportuni-
dade de criagdo de economias

das turbinas (Bento e Fontes,
2015);

de escala no processo produtivo

N3do gera residuos nem emite
poluentes e constitui um contri-
buto valioso para a redugdo dos

Gases de Efeito Estufa (Sahin,

2004);

Elevadas tarifas de forneci-
mento (feed-in tariff) (Soares e
Tavares da Silva, 2013)

ASPECTOS SOCIAIS

Impacto visual (McGowan e
Connors, 2000);

Ruido mecanico, associado ao
equipamento, ruido aerodina-
mico, relacionado com o movi-
mento das pds no ar (Boyle,
2012);

Interferéncia electromagnética
com sinais de sistemas de co-

municacgGes (Boyle, 2012);

Integragdo de projectos edlicos
nas comunidades locais através
da criagdo de cooperativas
(Boyle, 2012);

Ocupagao do solo ndo intensiva
(McGowan e Connors, 2000).

Compatibilidade de produgdo
hidrica/edlica e outras ER (Es-

tanqueiro, 2006).

Criagdo de fileiras industri-
ais/clusters a escala nacional
(Bento e Fontes, 2015).

Pontos fortes |

Oportunidades |

Pontos fracos

Da analise SWOT apresentada emerge que o principal papel do planeamento
com vista a implementacao da energia edlica deve assentar na ac¢do de evitar ou reduzir
os respectivos impactes ambientais e sociais. A viabilidade técnica com origem no res-
peito das condicionantes de localizacdo geografica e das imposicdes de natureza ambi-
ental, € um aspecto que deve ser diagnosticado, desde logo, de forma a proporcionar
uma visao clara e em simultaneo critica sobre o potencial eélico implementavel a escala

municipal.

No que se refere aos obstaculos relativos a ndo-aceitacdo dos parques edlicos
pelas populacgdes locais, é fundamental definir processos de participacdo que conduzam

ao entendimento dos beneficios ambientais-econdmicos. Neste contexto, o conceito de
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local community and co-operatively owned wind turbine*® é um bom exemplo para de-
mostrar o valor acrescentado que este recurso pode proporcionar ao nivel das areas

rurais (Boyle, 2012).

Tendo em vista os aspectos acima referidos, o modelo teérico SMART RURAL tera
de articular as interaccbes entre os factores fisicos e técnicos subjacentes a implemen-
tacdo da energia edlica, os planos directores municipais e a sustentabilidade em todas
as suas vertentes, uma vez que neste recurso se deposita a maior esperanga para o in-

cremento de fontes de energia renovaveis no pais.
Energia Solar

ENQUADRAMENTO

A energia solar atinge a superficie terreste sob as formas de radiagdo solar di-
recta, indirecta (reflectiva) e difusa, permitindo aproveitamentos distintos em fun¢éo do

tipo de tecnologia adoptada (Boyle, 2012).

Como se referiu na parte introdutéria da presente seccdo, um dos objectivos
desta investigacdo é estabelecer um quadro tedrico de referéncia onde se abordam os
recursos renovaveis para a producao de calor e electricidade. Neste sentido, a sintese e
analise que aqui se apresentam tém como foco o aproveitamento da energia solar atra-
vés dos sistemas fotovoltaicos (com e sem concentracao) e solar térmico de concentra-
¢do para a producdo de electricidade, aquecimento de edificios e producdo de 4guas
guentes para fins industriais ou agricolas. Ainda a este respeito, a influéncia que a radi-
acdo directa tem na criacdo de condicGes para a eficiéncia energética nos aglomerados
e edificios, respectivamente através do planeamento urbano solar e solugdes passivas
para a arquitectura bioclimatica, serao referidos na préxima seccao: “Eficiéncia energé-

tica: um olhar além do urbano”.

46 Este modelo tem vindo a proporcionar efeitos muitos positivos em relagdo a aceitagdo publica da energia
edlica na medida em que estd a ser assumido em alguns paises como componente estratégica do planeamento ur-
bano (Boyle, 2012).
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ANALISE

A energia solar é uma das fontes renovaveis mais promissoras para enfrentar o
desafio de um futuro sustentdvel em termos ambientais (Basosi, Maltagliati e Vannuc-
cini, 1999). Antes de abordar o tema das tecnologias para o aproveitamento deste re-
curso, é importante compreender quais sdo os principais factores que caracterizam a
incidéncia da energia solar na superficie terrestre. A radiacdo solar divide-se em dois
componentes: a radiacdo directa e a difusa, sendo o somatdrio destas duas, definido

como radiagao solar global (Figura 45) (Boyle, 2012).

Global irradiation®
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Figura 45: Potencial de radiacdo solar global nos paises da Unido Europeia
Fonte: IET JRC European Commission, (2012)

Neste 4mbito, os factores astrondmicos*’, parametros geograficos bem como as
condigdes atmosféricas determinam o nivel da irradiagdo solar que representa o tempo
de incidéncia da radiacdo solar numa superficie horizontal de um m?, durante um dado

intervalo de tempo de uma hora ou um dia. A radiacdo solar e a insolacdo sdo os dois

47 Para possibilitar o maior aproveitamento de energia solar, a inclinagdo e orientag3o da superficie dos
sistemas solares planos tém de ser, respectivamente, igual a latitude e perpendicular aos raios solares em Margo e
Setembro (Andrews e Jelley, 2007).
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parametros chave para determinar o potencial energético solar num determinado local.
Contudo, tem-se sempre de considerar que os niveis de radia¢ao solar sdo variaveis du-
rante o dia, o periodo do ano e sofrem a influéncia da posicdo geografica*® e dos fené-
menos atmosféricos, sendo ainda e como dbvio, nulos durante o periodo nocturno (An-
drews e Jelley, 2007). Esses aspectos tornam a energia solar, uma fonte de energia re-
novavel que ndo pode ser solugao Unica, mas apenas, que vem contribuir para um con-
junto de solucdes que devem assegurar o abastecimento de electricidade. A implemen-
tacdo da energia solar é associada a diferentes tecnologias que possibilitam a produgao

em larga, média e pequena escala bem como o autoconsumo (Karimi et al., 2016), (Fi-

gura 46).
ENERGIA SOLAR
COLLECTORES ENERGIA SOLAR
SOLARES TERMICA CONCENTRADA
Aguas quentes Aquecimento Electricidade
Central Central disco
Urbano* cilindro- parabdlico/
parabdlica Central  Central motor

fresnel receptor
linear  central

PAINEIS
FOTOVOLTAICOS
Electricidade Electricidade
fotoszll::?c:s de Centas Coberturas
fotovoltaicas edificios
concentracdo
Produgdo em larga escala Pequena produgdo - Autoconsumo

*0 aquecimento urbano consiste no fornecimento centralizado a diversas fracgdes habitacionais de servigos de aquecimento. Este
tipo de aproveitamento é muito comum em paises como a Suécia e a Dinamarca, e pode agora, com a expansao da tecnologia de
refrigeragdo solar, tornar-se numa mais-valia importante nos paises do Sul europeu (Boyle, 2012).

Figura 46: Tecnologias de aproveitamento da energia solar e respectiva escala de producao

A utilizacdo da energia solar para aquecimento de aguas e ambientes desempe-
nha um papel fundamental no ambito da eficiéncia energética, sendo estas actividades
responsaveis por 80% do consumo de energia dos edificios (Andrews e Jelley, 2007). No

entanto, estas questdes relacionadas com as escalas do aglomerado, do bairro e edificio,

48 A titulo de exemplo, a radiagdo solar anual que incide numa superficie horizontal pode variar entre cerca
de 2300 kWhm-2 nos trépicos e 800 kWhm-2no Circulo Polar Arctico (Andrews e Jelley, 2007).
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serdo analisadas em detalhe na préxima seccdo dedicada a eficiéncia energética no es-

paco rural.

Comecando por analisar o caso da producdo em larga escala, as centrais fotovol-
taicas, com e sem concentragdo, e as centrais solares térmicas de concentragdo, sao
tecnologias para a producdo de electricidade que pela sua expressao espacial e impactos
na ocupacgdo do solo, tém uma forte incidéncia no territdrio e, por sua vez, no planea-
mento municipal. O solar térmico de concentracdo (CSP) é um sistema que utiliza moé-
dulos de espelhos, lentes, ou superficies reflectoras orientaveis para concentrar optica-
mente os raios solares num plano focal, obtendo temperaturas muito elevadas (Llorente
Garcia, Alvarez e Blanco, 2011). O calor produzido é assim convertido em electricidade
através de uma aplicacdo eficiente do ciclo termodinamico, sendo que também pode
ser utilizado para fins de aquecimento (Chaanaoui, Vaudreuil e Bounahmidi, 2016). As
tecnologias de solar térmico concentrado classificam-se em quatro categorias, sendo
que os sistemas cilindro-parabdlico® e linear de tipo Fresnel concentram a luz solar num
modulo linear enquanto o disco parabdlico e a torre solar num Unico ponto receptor

(Figura 47) (Llorente Garcia, Alvarez e Blanco, 2011).

TUBO ABSORSOR RECEPTOR
TUBO ABSORSOR Q g
5 RECEPTOR Q %
"y v I
NV /d
Cilindro-Parabdlico Linear do tipo Fresnel Disco parabdlico-Stirling Torre solar
RADIAGCAO SOLAR RADIAGAO REFLECTIDA

Figura 47: Tecnologias associadas ao solar térmico de concentracgdo.
Fonte: adaptado de Khan e Arsalan, (2016)

Todas estas tecnologias tém trés componentes fundamentais em comum: o
campo solar, ou seja a por¢ao de terreno necessaria para a instalacao dos médulos re-
flectores, a central de producdo de electricidade e o sistema de armazenamento, onde

o calor é armazenado num meio térmico durante as horas de alta insolacdo (Llorente

49 £ de referir que actualmente o sistema cilindro-parabdlico representa a tecnologia tecnicamente e eco-
nomicamente mais matura e mais utilizada, sendo os paises leader a Espanha e os EUA (Llorente Garcia, Alvarez e
Blanco, 2011). Por estas razoes, no ambito desta investigacdo foi privilegiado o estudo do sistema cilindro-parabdlico.

127



Garcia, Alvarez e Blanco, 2011). De facto, as centrais solares térmicas de concentrac3o,
utilizando uma fonte primaria distinta mas com uma predicao bastante fidvel, apresen-
tam as mesmas caracteristicas das centrais térmicas convencionais, proporcionando

inércia ao sistema eléctrico e permitindo a regulagao de operacgdes a diferentes niveis.

Por outro lado, o aproveitamento fotovoltaico realiza-se através de tecnologias
que permitem converter a radiagcdo solar em electricidade de forma mais directa (Khan
e Arsalan, 2016). De facto, as ultimas décadas testemunharam um enorme progresso no
desenvolvimento destas tecnologias que tém vindo a atingir niveis de eficiéncia eleva-
dos, reduzindo em simultaneo os seus custos (Boyle, 2012). Os sistemas fotovoltaicos,
ao contrario do CSP, utilizam diferentes componentes da radiacdo global, sendo ade-

guados para areas com baixa ou elevada radiacdo directa.

O aproveitamento da energia solar através de tecnologia fotovoltaica divide-se
dois grupos: painéis solares de primeira e segunda gerac¢do. O primeiro grupo, que re-
presenta mais de 85% do mercado, baseia-se no silicio monocristalino e no silicio poli-
cristalino, proporcionando os sistemas fotovoltaicos mais maturos e eficientes (Andrews
e Jelley, 2007). O segundo grupo, constituida por filmes finos, baseia-se em materiais
como o silicio amorfo, o indio e o gdlio e o telureto de cadmio apresentando, no entanto,
menor eficiéncia do que a primeira e uma modesta difusdao no mercado (Andrews e Je-

lley, 2007).

Em termos de producdo em larga escala, os sistemas fotovoltaicos dividem-se
em centrais fotovoltaicas com e sem concentracdo. As centrais fotovoltaicas com con-
centracdo (CPV) tém por base um principio similar ao do sistema CSP, isto é a, utilizacao
de lentes ou espelhos para concentrar a radiacdo solar em células fotovoltaicas de alto
rendimento (Barlev, Vidu e Stroeve, 2011). A principal vantagem desta tecnologia é a
menor necessidade de solo para a sua instalagdo e a optimizacdo dos custos, sendo par-
ticularmente indicada para as areas onde a intensidade média da radiacdo solar directa
seja elevada (Boyle, 2012). Os sistemas mais comummente utilizados para o CPV sdo os
colectores de tipo cilindro-parabélico e linear de tipo Fresnel que apresentam uma con-
figuracao similar aos CSP (ver Figura 47). Como tal, é de referir que a forma de ocupacao
do solo e as respectivas preocupacdes em termos de planeamento sdao as mesmas das

gue se verificam no caso das centrais CSP.
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No que diz respeito aos sistemas fotovoltaicos sem concentracdo, as questoes a
ter em conta para o seu planeamento sdo similares as das outras centrais solares. A
seleccdo do local tem de ser baseada no cruzamento de um conjunto de informacdes,
sendo o clima e as condi¢Ges meteoroldgicas sdo os aspectos mais importantes a equa-
cionar para garantir a viabilidade técnica e econdmica (Aran Carrién et al., 2008). Acres-
centa-se que a eficiéncia da produc¢do de energia prende-se também com as caracteris-
ticas fisicas do local, isto &, terrenos planos que permitam a orientacdo dos painéis para
Sul (no caso do hemisfério Norte) e sem elementos de sombreamento (Aran Carridn et
al., 2008). De acordo com Karimi et al., (2016), os sistemas fotovoltaicos podem ser clas-

sificados em fun¢do da respectiva poténcia, como segue:

12, 1/10MW - sistemas fotovoltaicos em larga escala, que necessitam de uma
subestacdo de distribuicdo para possibilitar a ligacdo com a rede de transporte;

22, 10kW/1MW - sistemas fotovoltaicos que podem ser ligados directamente a rede de
distribuicdo, sendo este o caso dos painéis instalados nas coberturas de grandes
dimensdes dos edificios;

39. até 10kW - sistemas fotovoltaicos instalados nas coberturas dos edificios de

habitacdo e directamente ligados a rede doméstica e de baixa tensao.

A imagem que segue mostra trés exemplos das tecnologias fotovoltaicas acima

referidas de acordo com o respectivo nivel de poténcia (Figura 48).

Central fotovoltaica Amareleja, Portugal Complexo industrial, Espanha Habitagdo, EUA

L 4 EES

250 (ha) 46 MW 7.5 (ha) 5.3 MW 204 (m2) 22 kW

Figura 48: Exemplos de tecnologias fotovoltaicas de acordo com o nivel de poténcia
Fonte: adaptado de ACCIONA, (2016); Voltalia group, (2016)

A implementacdo de todos os tipos de centrais solares, apresenta aspectos co-
muns que se podem considerar criticos, especialmente ao nivel das areas rurais. A quan-

tidade de solo necessario para a instalacdo das respectivas infra-estruturas e a sua na-
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tureza tipicamente descentralizada causam impactos significativos nos dominios da pai-
sagem, da ocupacao do solo e do patriménio histérico-cultural (Chiabrando, Fabrizio e
Garnero, 2009). Acrescenta-se que a implementacdo destas tecnologias leva a completa
inviabilizagcdo do solo do solo para qualquer actividade agricola, sendo esta uma conse-

qguéncia bastante negativa para o desenvolvimento de base local (Varho, 2002).

Ao nivel nacional é importante contextualizar Portugal como um dos paises da
Unido Europeia com maior incidéncia solar e com excelentes condi¢des para a conversao
fotovoltaica, com um indice de exposi¢do solar médio de 1600 kWh/m? ao ano (Soares
e Tavares da Silva, 2013). E de destacar também a existéncia de uma politica nacional
integrada para as diferentes tecnologias do solar, com base num modelo de desenvolvi-
mento da respectiva fileira industrial (PNAER 2020). Ao mesmo tempo, os regimes de
autoconsumo e pequena producdo, complementados pela oportunidade da producao
descentralizada em larga escala®, criam as condi¢bes para uma diversificagdo de contri-
butos importante para a promoc¢do de um mix energético equilibrado. A aposta na ener-
gia solar desempenha assim um papel muito importante para o pais, seja para a redugao
das emissdes de GEE, seja para implementar novos paradigmas de desenvolvimento

econdmico e social para as areas rurais.
SINTESE

Como se referiu na analise acima, os dois principais parametros a ter em consi-
deracdo para garantir um aproveitamento eficiente da energia solar sdo a inclinacdo e
orientacdo dos painéis. Estes aspectos, em conjunto com a natureza descentralizada do
recurso, evidenciam a importancia do factor localizagdo geografica (Suri et al., 2007).
Neste ambito, diferentes autores demostram que os sistemas de informacdo geografica
e detecgcdao remota sdo ferramentas essenciais para a andlise do potencial solar e a sua
implementacdo no territério (Brito et al., 2012; Merrouni, Mezrhab e Mezrhab, 2014;

Voivontas, Tsiligiridis e Assimacopoulos, 1998). Recentemente, os SIG’s tém ganho po-

50 De salientar que os regimes de autoconsumo e pequena producdo sdo regulamentados pelos Decreto-
Lei 153/2014 de 20 de Outubro e Portaria 14/2015 de 23 de Janeiro, enquanto o regime de produgio descentralizada
em larga escala rege-se por legislagdo propria no ambito do Decreto-Lei n.2 132-A/2010de 21 de Dezembro.
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pularidade como ferramenta para a selec¢do dos locais mais adequados para a implan-
tacdo de centrais solares, considerando a perspectiva do planeamento territorial (Ar an

Carrién et al., 2008).

A utilizagdo dos SIG’s, permitindo a articulacdo espacial entre diferentes cama-
das de informacdo georreferenciada quais, como por exemplo os niveis de radiacdo e
insolacdo, a densidade populacional, os consumos de energia, a rede viaria e as infra-
estruturas, constitui uma ferramenta fundamental para a delimitacdo de dreas com po-

tencial de producdo de energia (Amado e Poggi, 2015).

Por outro lado, as imagens LiDAR tém vindo a ser utilizadas para andlises rigoro-
sas do potencial solar nas dreas urbanas, onde a volumetria dos edificio e a forma das
coberturas provoca impactos consideraveis nas superficies adequadas para a instalacdo
de painéis (Santos et al., 2014). No caso do planeamento solar que envolve as areas
rurais, diversos outros factores determinantes e parametros funcionais devem entrar no
processo, sendo fundamental prever uma analise espacial abrangente e definir critérios
para a delimitacdo das dreas com condi¢des adequadas para a implementac¢do do re-

curso (Tabela 18).

Tabela 18: Factores determinantes e parametros para o planeamento da energia solar

C . Latitude Uso e Ocupagdo do solo
entrais
Fotovoltaicas Sombreamentos Clima e condigdes meteoroldgicas
Proximidade rede eléctrica alta/média . - . x
CcsP N / Paisagem Niveis de insolagdo
tensdo
cvp Radiagdo solar global, directa e difusa
Vegetacao Hidrologia
Colectores
solares Proximidade da rede viaria Declive e exposi¢do das vertentes

No caso da energia solar, apresentam-se duas SWOT's, a primeira para os siste-
mas CSP e CPV (Tabela 19), que foram agregados na mesma analise pela existéncia de
guestodes fisicas e técnicas comuns, e a segunda para os sistemas fotovoltaicos (Tabela

20).
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Tabela 19: Analise “SWOT light” dos principais aspectos ambientais, econédmicos e sociais associados ao
sistema CSP e CPV

ASPECTOS AMBIENTAIS

Sistema adequado para aplica-
¢Oes em larga escala (>100
MW) (Xu et al., 2016);

Utilizagdo de diversos materiais
perigosos que podem causar
riscos de contaminagdo do ar e
dos solos (Xu et al., 2016);

Necessidade de grandes quanti-
dades de 4gua para o arrefeci-
mento e limpeza do sistema (Xu
etal., 2016);

ASPECTOS ECONOMICOS

Elevados custos de investi-
mento para os equipamentos e
a respectiva manutencgdo (Xu et

al., 2016);

Elevados custos de investi-
mento para o sistema de arma-

zenamento (Kuravi et al., 2013);

Proporcionam inércia ao sis-
tema eléctrico (Khan e Arsalan,
2016);

ASPECTOS SOCIAIS

A necessidade de grandes areas
de solo determina impactos na
paisagem (Khan e Arsalan,
2016);

Tecnologia capaz de suportar o
aquecimento urbano (Soares e
Tavares da Silva, 2013);

Tecnologia que promove a di-
versificagdo das fontes de abas-
tecimento energético (Xu et al.,

2016);

Geragao de impactos ambien-
tais durante a produgao dos
equipamentos e infra-estrutu-
ras que compdem o sistema
(Khan e Arsalan, 2016);

Prevé-se uma redugdo dos cus-
tos associados a esta tecnologia
no futuro (Xu et al., 2016);

Criagdo de novos postos de tra-
balho (Soares e Tavares da
Silva, 2013);

Fonte sustentavel de energia
limpa sem emissoes de GEE
(Khan e Arsalan, 2016);

Geram electricidade também
durante os periodos nocturnos
e ndo sofrem os efeitos das con-
dicGes meteoroldgicas (Chaana-
oui, Vaudreuil e Bounahmidi,
2016);

Elevada aceitagdo social (Khan e
Arsalan, 2016);

Melhor desempenho em areas
desérticas, radiagdo solar ele-
vada, baixa precipitagdo e baixa
densidade populacional (Xu et
al., 2016).

Existéncia de muitos projectos
de inovagdo e demonstracao
para amortizar os custos dos
sistemas de armazenamento

(Kuravi et al., 2013).

Politicas de financiamento para
a investigagdo e de incentivos
para a promogao desta tecnolo-
gia desenvolvidas pela Unido
Europeia (Xu et al., 2016).

Pontos fortes |

Oportunidades |

Pontos fracos

As duas SWOT’s examinam os pontos fortes e fracos bem como as oportunidades
e as ameacas das trés diferentes tecnologias, tendo em consideracdo o enquadramento
e as condicdes da envolvente, préprias das areas rurais. Desta analise, emerge que a
energia solar térmica de concentracdo, apesar de ndo ser ainda muito difundida em Por-
tugal, constitui uma tecnologia extremamente interessante e que pode desempenhar
um papel determinante na promoc¢ao de um mix energético equilibrado a escala regio-
nal e local. O uso do armazenamento térmico nas centrais CSP, eliminando as interrup-
¢Oes na producdo que resultam da irregularidade da energia solar, posiciona esta tecno-
logia entre aquelas de maior contributo para a garantia do abastecimento e a sustenta-

bilidade energética do pais. De acordo com Barlev, Vidu e Stroeve, (2011), a opc¢do de
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integrar o sistema CSP com o sistema CPV garante um modelo para a produgdo em si-
multaneo de electricidade e calor, sendo que este aspecto pode ser Gtil para a presente
investigacdo. Apresenta-se, em seguida, a segunda SWOT direccionada para a andlise

dos sistemas fotovoltaicos sem concentragdo (Tabela 20).

Tabela 20: Andlise “SWOT light” dos principais aspectos ambientais, econdmicos e sociais associados aos
sistemas fotovoltaicos sem concentragdao

ASPECTOS ECONOMICOS

ASPECTOS AMBIENTAIS ASPECTOS SOCIAIS

N&o geram electricidade du-
rante a noite e nos dias nubla-
dos e ha uma diminuicdo de efi- Falta de apoio e assisténcia pos-
ciéncia com o aumento da tem- venda ao cliente;
peratura (Chaanaoui, Vaudreuil
e Bounahmidi, 2016);

Impacto visual na paisagem e
nos edificios (Aran Carrion et
al., 2008)

A natureza irregular da produ-

¢ao fotovoltaica provoca insta-

bilidades nas redes de distribui-

¢do de energia (Karimi et al.,
2016);

Utilizacdo de energia e emissdao
de GEE na producdo dos painéis
fotovoltaicos (Tsoutsos, Frant-
zeskaki e Gekas, 2005);

Impactos nos ecossistemas,
flora e fauna (Tsoutsos, Frant-
zeskaki e Gekas, 2005);

Necessidade de grandes areas
(Tsoutsos, Frantzeskaki e Gekas,
2005) com consequente redu-
¢do dos terrenos agricolas
(Varho, 2002);

- Pontosfortes | Oportunidades | Pontos fracos
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Apds a forte aposta na energia hidrica e edlica, o solar posiciona-se como o re-
curso com maior potencial de aproveitamento no pais. Neste enquadramento, pode-se re-
gistar que as regioes do Sul, devido aos elevados niveis de radiacdo directa, apresentam
as caracteristicas mais favoraveis para a utilizagao do CSP e CVP. As tecnologias do solar
térmico e fotovoltaico de concentracdo merecem assim um destaque especial, dada a
eficiéncia demostrada no aproveitamento da radiacao solar e a mais-valia da producao,

em simultaneo, de electricidade e calor.

Por outro lado, os sistemas fotovoltaicos em larga escala figuram como o tipo de
central solar mais difusa a escala nacional. No entanto, é de salientar que esta tecnologia
apresenta ainda baixos niveis de rendimento e necessita de maior espaco fisico para a
sua implantacdo face aos sistemas CSP e CVP, colocando o problema da ocupacdo do
solo em competicdo com as culturas alimentares e as energéticas. No que respeita aos
sistemas fotovoltaicos em pequena escala, salienta-se a vantagem de associar a produ-
¢do ao consumo de energia no mesmo local, reduzindo os investimentos necessarios
para o alargamento e refor¢o das redes de distribuicdo e contribuindo ainda para a re-
ducdo da factura energética dos consumidores. A importancia desta constatacdo é a que
leva a privilegiar aimplementac¢ao do potencial solar das coberturas existentes nas areas

urbanas, aglomerados e zonas industriais face a instalacdo dos painéis no solo.

Em suma, tem de se destacar que a implementacdo em larga escala de centrais
CSP, CVP e fotovoltaicas pode ser considerada, por um lado, um marco importante no
caminho para a auto-suficiéncia energética dos municipios, por outro, uma ameaca com
repercussdes na ocupacdo/uso do solo e paisagem. Neste sentido, a energia solar de-
vera ser integrada no SMART RURAL encerrando pressupostos de eficiéncia técnica, vi-
abilidade econdmica, aceita¢do social e impactos ambientais e posterior garantia de

uma implementacdo que se acomode ao modelo territorial existente em cada munici-

pio.

3.2.2 O contributo das SmartGrid’'s

Do quadro tedrico anteriormente referido ressalta que a implementacdo das
energias renovaveis depende da exploracdao de um conjunto diferenciado de tecnolo-

gias. Por outro lado, a natureza descentralizada destes recursos endégenos assim como
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as caracteristicas de irregularidade®! em termos de producdo de energia, conduzem a
reflexao sobre como ird mudar a configuracao espacial das redes no territério e quais os
impactos em termos operativos no sistema eléctrico. Ora, é neste ambito, que surge o
conceito de redes energéticas inteligentes, mais comumente conhecidas como Smart
Grid’s.

While for some, Smart Grids is installing smart meters in peoples’ homes, for oth-

ers it is integrating decentralized energy sources into the grid, (Wissner, 2011:2509).

A aparente falta de clareza salientada por Wissner, faz com que seja necessario
abordar a tematica das Smart Grid’s de uma forma integrada, isto é, compreender a
légica e os principios subjacentes ao planeamento das redes e a sua articulagdo com as
energias renovaveis e o reforco da eficiéncia energética. E, pois, de referir que o actual
modelo do sistema eléctrico ndo permite ser alimentado maioritariamente por fontes
de energia renovavel com fornecimento irregualar (Wissner, 2011). Assim, antes de se
avancar com uma analise detalhada sobre as SmartGrid’s, é importante compreender o
contexto no qual se espera o desenvolvimento destas redes. Em Portugal, os principios
de organizacdo e funcionamento do sistema eléctrico nacional, bem como as regras ge-
rais aplicaveis ao exercicio das actividades de producgao, transporte, distribuicdo e co-
mercializacdo sdo enquadradas pelo Decreto-Lei n2 29/2006 de 15 de Fevereiro (Figura

49).

PRODUCAO COMERCIALIZACAO TRANSPORTE DISTRIBUICAO

Regime libera concorréncia
Atribuicdo de licenga

Atribuicdo de concessdes de servigo publico

| I

Rede Nacional de Rede Nacional de
Regime — Regime Transporte Distribuicdo
ordindrio especial | |
| I Concessd@o @ REN Concessdo d EDP Distribui¢do
Fontes tradic,ion.ais Fontes de’enc'ergiu Muito Alta Média
fhagrengvavers fenovavers alta Alti tensao tensdao
- tensdo
Grandes centros tensdo ConcessGes municipais
electro’prclydutores Cogeragdo Baixa
hidricos tensdo

Figura 49: Organizacdo do Sistema Eléctrico Nacional

51 Recorde-se que as energias hidrica, solar e edlica ndo sdo sempre disponiveis quando e onde é necessério,
sendo que, as variagdes diarias e sazonais proporcionam uma produgdo renovavel de caracter irregular e altamente
volatil.
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Em termos funcionais, o Sistema Eléctrico Nacional (Figura 50) tem como ponto
de partida as grandes centrais produtoras de energia eléctrica, cuja energia produzida
depois de ser elevada a tensdo nas subestacdes associadas, é entregue as Redes de
Transmissdo (Transporte e Distribui¢do) (EDP distribuigdo, CIBIO/UP, 2009). Numa pri-
meira fase a transmissado é feita pela Rede de Transporte, a qual integra o conjunto de
linhas de Muito Alta Tensdo (MAT)>? que transportam a electricidade a grandes distan-
cias, desde os centros produtores até as grandes areas de consumo. Nas proximidades
das zonas consumidoras, estao instaladas subestagGes nas quais a energia eléctrica é
transformada em Alta Tens3o (AT), consumivel apenas pelas grandes industrias. E neste
ponto que se inicia a Rede de Distribui¢do>3 que leva a energia em AT a subestacdes
apropriadas onde ocorre uma transformacado da energia para Média Tensao (MT), con-
sumida pelas pequenas e médias industrias. Num momento seguinte, a energia em MT
é transformada em Baixa Tensdo (BT) com recurso a postos de transformacao, sendo
esta a rede que permite fazer chegar a energia eléctrica ao consumidor final (EDP distri-

buicdo, CIBIO/UP, 2009).

CLIENTES AT CLIENTES MT
GRANDES
CENTROS
PRODUTORES o v o
rede de transporte rede de distribui¢gdo  rede de distribuicdo rede de distribuicdo
MAT AT MT BT
D * 0 2@+ @ +» & G
- -
Subestacdo Subestagdo Subestagao Posto de

CENTRAIS (MAT-AT) (AT-MT) transformagio
TERMOELECTRICAS (MT-BT) CONSUMIDOR
CENTRAIS HIDRICAS FINAL

BIOENERGIA EOLICA MINI-HIDRICAS SOLAR

PEQUENO CENTROS PRODUTORES

Figura 50: Estrutura do Sistema Eléctrico Nacional
Fonte: adaptada de EDP distribuicdo, (CIBIO/UP, 2009)

52 Em Portugal a rede de transporte encontra-se concessionada exclusivamente pela REN, sendo utilizadas
tensdes de 150, 220 e 400 kV (EDP distribui¢do, CIBIO/UP, 2009).

53 Em Portugal a rede de distribuigdo é gerida em exclusividade pela EDP Distribuigdo (EDP distribuico,
CIBIO/UP, 2009).
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A Figura 50 mostra que se esta perante um sistema eléctrico de tipo convencio-
nal onde a produgdo de energia proveniente de fontes renovaveis de menores dimen-
soes é injectada directamente na rede de distribuicdo. De acordo com Pecas Lopes,
Messias e Gongalves (2009) e considerando quanto acima foi referido, resulta evidente
gue o novo paradigma, introduzido pelas Smart Grid’s, envolve a passagem de um mo-
delo de produgao centralizada de electricidade para um modelo em que existe uma
grande componente de producdo descentralizada, situada ao nivel das redes de distri-
buicdo, que coexiste com a grande produc¢ado, formando um sistema activo e integrado
em todos os niveis de exploracdo. Neste sentido, o modelo subjacente ao conceito de
SmartGrid é um modelo complexo, onde as novas topologias de redes complementam
o sistema eléctrico convencional, interligando as grandes centrais tradicionais, a pe-
guena producdo descentralizada a partir de recursos renovaveis, as solucdes de arma-
zenamento e os utilizadores finais (Figura 51). Como tal, é possivel compreender que a
integracdo das Smart Grid’s ndo é um processo a curto prazo, mas sim uma transforma-
¢do gradual do sistema eléctrico ao longo do tempo (Pecas Lopes, Messias e Gongalves,

2009).

Fossil Fast Based
Power s

Power-Heat
Coupling

= Energy Network

Figura 51: Modelo esquematico de uma Smart Grid
Fonte: Colak et al., (2015).

No campo das energias renovaveis, as Smart Grid’s tém-se afirmado como uma

tecnologia inovadora, capaz de monitorizar as condi¢des de funcionamento e gestdo dos
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fluxos de energia e reduzir o risco de ocorréncia de falhas, quer por determinadas con-
dicBes atmosféricas, quer por problemas técnicos préprios da rede (Mah, 2014). E de
referir que a capacidade de integrar na rede a producdo em larga escala proveniente de
recursos renovaveis, constitui o principal contributo destas tecnologias para reduzir as
emissdes de GEE (Wissner, 2011). Para tal, o modelo Smart Grid é constituido por um
conjunto de infra-estruturas e sistemas de automacado que possibilitam a gestao da ge-
racao descentralizada proveniente das energias renovaveis e permitem a comunicag¢ao
da informacao e a troca de fluxos energéticos bidireccionais entre as utilities e os clien-

tes (Colak et al., 2015).

E de referir que as tecnologias de informagdo e telecomunicacdo (TIC) desempe-
nham um papel fundamental para a automacao e controlo remoto das redes (Wissner,
2011). Aintroducdo de sensores e contadores inteligentes (smart meters), ao monito-
rizarem o estado da rede em tempo real e em toda a sua extensao, permitem um maior
nivel de desempenho em termos de fiabilidade, eficiéncia e qualidade de servico (Fang
et al., 2012). E evidente como a capacidade de optimizacdo e gestdo eficiente da oferta
e procura de energia torna estas tecnologias particularmente vantajosas do ponto de
vista econdmico e ambiental (Flynn e Energy, 2009). Por outro lado, estes equipamentos
sdo também os elementos de ligacdo entre as entidades gestoras do sistema eléctrico e
os consumidores. E neste sentido que é possivel enquadrar as Smart Grid’s também
como um instrumento participativo, que recolhe e disponibiliza informacdo ao nivel do
consumidor, de forma que este possa avaliar os seus padrdes de consumo de energia e
mudar os seus comportamentos para conseguir consumos energéticos mais eficientes
(Amado, Poggi e Amado, 2014). E este tipo de funcdo que conduz ao grande contributo
gue a medicdo inteligente da energia pode proporcionar ao nivel do reforco da eficiéncia
energética, tendo como escala de intervencao o edificio e o comportamento do consu-
midor>4. Ainda no &mbito dos edificios é de destacar o conceito de casa inteligente, onde

o controlo da iluminacdo e dos sistemas de aqguecimento, em func¢do da presenca ou ndo

54 Um programa piloto desenvolvido na Alemanha demonstra que é possivel obter 6,5% de reducdo dos
consumos de electricidade nas habitagOes, apenas disponibilizando as familias a informagdo sobre os préprios con-
sumos e o respectivo custo (Wissner, 2011).
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de pessoas, pode contribuir para um melhor conforto e uma reducdo dos consumos de

energia até 35% do total (Wissner, 2011).

Além das questdes relacionadas com o melhor desempenho das redes tradicio-
nais, a introdugao das energias renovaveis e o refor¢o da eficiéncia energética dos edi-
ficios, a afirmacao das Smart Grid’s prende-se também com o importante tema dos vei-
culos hibridos ou somente eléctricos (Colak et al., 2015). A futura integra¢do destes
veiculos, cujo carregamento deverd ser assegurado pela rede eléctrica existente, surge
como um novo grande desafio seja ao nivel da definicdo de novas arquitecturas de ges-
tdo e controlo inteligentes, seja ao nivel do planeamento urbano como vector estraté-
gico e operativo do desenvolvimento deste cenario futuro (Amado, Poggi e Amado,
2014). Neste contexto, se se considerar o cenario em que se prevé um aumento consi-
derdvel da producdo de energia em pequena escala, acompanhado por uma tecnologia
de armazenamento de energia ainda ndo eficiente e economicamente vidvel, a imple-
mentag¢ao de redes ao nivel do bairro ou a nivel municipal que interligam os consumi-
dores finais é previsivel e desejavel (Amado, Poggi e Amado, 2014). Como resenha final
dos potenciais avancos que as Smart Grid’s podem proporcionar ao sistema eléctrico

convencional apresenta-se o quadro seguinte (Tabela 21).

Tabela 21: Quadro de comparagao entre rede tradicional e Smart Grid

REDE TRADICIONAL SMART GRID

Producdo centralizada de fontes fésseis Producdo descentralizada de fontes renovaveis

Sistema de controlo mecanico

Sistema de controlo digital

Comunicagao unidireccional

Comunicagao bidireccional

Producdo centralizada

Producdo descentralizada

Topologia em forma radial

Topologia em forma de rede

Utilizacdo reduzida de sensores

Numero elevado de sensores e sistemas de mo-
nitorizagao

Monitorizagdo manual

Monitoriza¢do automatica

Sistema de restauro das falhas manual

Sistema de restauro das falhas semiautomatico
e automatico

Equipamentos de controlo manuais

Equipamentos de controlo remoto

Gestdo manual das situagdes de emergéncia

Sistema de intervengdo adaptativo

Observando o quadro apresentado, conclui-se que as Smart Grid’s se relacionam
com um contexto de intervencdo técnica e funcional amplo, sendo um facto a necessi-
dade de que a sua integracdo nas redes tradicionais seja contemplada no processo de

planeamento de uma forma integrada e logo desde o inicio do processo.
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3.2.3 Planeamento das energias renovaveis nas areas rurais: estudo de casos

O modelo de organizagao das areas rurais assentou desde sempre na trilogia:
producdo de alimentos — fungdo principal, agricultura — actividade econémica domi-
nante e equilibrio entre as caracteristicas naturais e as actividades humanas desenvol-
vidas — tipo de paisagem (Ferrdao, 2000). No entanto, as areas rurais hoje estdao em mu-
danga: procurando caminhos para o desenvolvimento energético sustentavel, um dos
principais desafios que se coloca diz respeito a implementagdo das energias renovaveis,

através designadamente de uma “reorganizacao” destes territérios.

As energias renovaveis representam, pois, um novo vector de desenvolvimento
gue poderd melhorar e qualificar, no seu conjunto, o nivel de competitividade e cresci-
mento econdmico das areas rurais (OECD, 2012). Mas sustentabilidade é a palavra-
chave subjacente a cada processo de desenvolvimento (European Commission, 2010),
principio este que, se analisado na perspectiva da implementacdo das energias renova-
veis nas areas rurais, permite compreender que se estd perante um quadro de interven-
¢do amplo e complexo mas certamente de grande relevancia face a necessidade de tran-

sicdo para uma sociedade de baixo carbono.

A implementacao de fontes de energias renovaveis no espaco rural, implica lidar
com questdes particularmente sensiveis como a competicdo de solos entre produgao de
energia-alimentos (Hoogwijk, 2004), a conservacdo da natureza e a preservacao das pai-
sagens (Frolova, Prados e Nadai, 2015). Por outro lado, este processo também depende
de outras componentes directamente relacionadas com a escala de intervengao dos mu-
nicipios, muito nomeadamente a econdmica — no sentido da programacdo de investi-
mentos privados, externos e/os financiamentos publicos; a da governanga — subjacente
a institucionalizacdo de novos paradigmas de administracdo e de ordenamento do ter-
ritério; a social —ligada aos processos de participacao e dinamizacdo da populacdo sobre
estas tematicas (Nilsson e Martensson, 2003). O quadro de referéncia, acima referido,
sintetiza o ambito tematico desta subseccdo, que procura desenvolver uma revisdao do
estado da arte sobre os objectivos e os principios assumidos, a nivel global, quanto a
implementacao das energias renovaveis nas areas rurais e desenhar um modelo de ana-
lise, em forma de caso de estudo, para abordar a questdao dos respectivos impactos na

ocupacao e uso do solo, ao nivel mais local do Pais.
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As formas de utilizar a energia, expressas pelas actividades da producdo, trans-
porte e consumo, sempre desempenharam um papel relevante na estruturagao dos ter-
ritérios (Nadai e Van der Horst, 2010). O ambiente construido, as relagdes geopoliticas,
os fluxos de pessoas e de capitais, tudo na sociedade actual se rege e é influenciado pela
localizacdo, disponibilidade e qualidade dos recursos energéticos (Calvert, 2015). Neste
sentido, a natureza descentralizada e o tipo de ocupagao do solo relacionados com a
producdo de energia renovavel, estdo a proporcionar hoje, novas configuracdes espaci-
ais entre os centros de consumo e as redes, facto este, que representa um quadro de
mudanca radical no modelo de organizacdo das areas rurais (Bridge et al., 2013). Esta
situacdo de mudanca, na realidade, ja esta em curso, tornando-se ainda mais urgente se
se considera a necessidade de cumprir as metas estabelecidas pela Comissdo Europeia,
e que no caso de Portugal, exigem 31%>° da energia primaria consumida gerada a partir

de renovaveis em 2020 (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2013).

Mas como se processam na realidade estes delicados equilibrios entre implemen-
tacdo de recursos renovdveis e planeamento das dreas rurais? Existem modelos que in-
tegram o planeamento das energias renovdveis no processo de planeamento municipal?
As administra¢bes locais, cujo espago rural pode ser um potencial protagonista do de-

senvolvimento da sociedade, tém capacidade e instrumentos adequados para intervir?

Estas questdes surgem tanto mais pertinentes quanto se compreenda que muitas
delas apresentam ainda respostas vagas, como demostrado por Nilsson e Martensson
(2003), num estudo sobre o estado do planeamento energético municipal na Suécia®®.
De facto, verifica-se que as condicionantes geograficas (Dominguez e Amador, 2007),
técnicas e econdmicas (Boyle, 2012), legais (Soares e Tavares da Silva, 2013), ambientais
(Dincer, 2000) e paisagisticas (Blaschke et al., 2013) relacionadas com as diversas fontes
de energia renovavel, remetem directamente para a operacionalidade do planeamento

do territorio, as diferentes escalas (Calvert e Mabee, 2015).

55 Actualmente, esse valor esta nos 27 por cento, sendo assim evidente, a necessidade de racionalizar de
forma dinamica a futura implementagdo de novos centros de produgdo de energia renovavel no Pais (DGEG, 2016).

56 Este estudo constitui de facto uma referéncia interessante, sendo que a Suécia lidera destacada o ranking
do pais mais "verde" da UE, depois de em 2013 ter atingido uma quota de 52,1% de consumo de energias renovaveis,
mantendo-se acima da meta de 49% definida para 2020 (Eurostat, 2015).
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E este o contexto em que o planeamento assume um papel determinante para a im-
plementacdo das energias renovaveis, afirmacao esta, que é suportada por uma série
significativa de questdes especificas a equacionar, bem como diferentes técnicas que
sao hoje comummente utilizadas. Neste sentido, sistematiza-se um quadro de referén-
cia que enquadra vdrios aspectos tedricos e praticos que estdo subjacentes ao planea-

mento das energias renovdveis nas areas rurais.

» Quadro legal

O aproveitamento de recursos renovaveis para fins de producdo energética é acom-
panhado, e condicionado, pela existéncia de um quadro legal e regulamentar que o su-
porta. O processo de planeamento das energias renovaveis deve, pois, considerar os
objectivos de preservacdao ambiental e social dos municipios. Neste sentido, apresenta-
se a seguir uma sintese do quadro legal em vigor, aplicavel a producdo descentralizada

de energia eléctrica em Portugal (Tabela 22).

Tabela 22: Quadro legal aplicavel a producdo descentralizada de energia eléctrica

Diploma legal Descricao Ambito

Decreto-Lei n.2
179/2015
de 27 de Agosto

Regime juridico de avaliagdo de impacte ambiental (AIA). Protec¢do do ambiente

Regulamento para Autorizacdo das Instalagdes de
Producdo de Energia Eléctrica Integradas no Sistema
Eléctrico Independente e Baseadas na Utilizagdo de

Recursos Renovaveis.

Decreto-Lei n.2
168/99, de 18 de
Maio

Procedimento de
licenciamento

Lei n.2 56/2008,
de 04 de
Setembro

Implantagdo da central
produtora em terrenos
de propriedade privada

Cddigo das Expropriagdes.

Regime para a atribui¢cdo de 150 MVA de capacidade de

Decreto-Lei 132- | recepgdo de poténcia na Rede Eléctrica de Servigo Publico

A/2010 (RESP) para energia eléctrica produzida a partir de centrais Procedimentos
de 21 de solares fotovoltaicas, incluindo a tecnologia solar concursuais
Dezembro fotovoltaica de concentragdo e pontos de recepgao

associados, mediante iniciativa publica.

Decreto-Lei n.2
153/2014 de 20
de Outubro

Regime juridico aplicavel a produgdo de electricidade, em
autoconsumo, destinada predominantemente ao
consumo no local associado a unidade de produgdo, com
venda do excesso da produgdo ao prego do mercado.

Regime juridico aplicavel a produgdo de electricidade,
vendida na sua totalidade a rede eléctrica de servigo
publico, por intermédio de instalagdes de pequena
poténcia.

Autoconsumo
Instalagdes de pequena
poténcia
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» Andlise custo-beneficio

Os recursos renovaveis constituem bens ambientais que ndo deixam de estar su-
jeitos ao principio do aproveitamento racional (Gomes, 2008). Neste contexto, a viabili-
dade econdmica constitui um dos factores com mais peso na tomada de decisdo para a
implementagao das energias renovaveis. A natureza descentralizada destes recursos,
em conjunto com a baixa densidade populacional que caracteriza as areas rurais, colo-
cam a necessidade de uma gestdo espacial optimizada na escolha dos locais de produg¢ao
que, além de apresentar condicdes adequadas em termos de potencial, devem permitir
solugdes de ligagdo aos centros de consumo e a rede eléctrica existente, economica-
mente vidveis (Howard et al., 2009). A avaliacdo da viabilidade deve ser realizada com-
putando os beneficios no médio e longo prazo, em simultaneo, com os possiveis prejui-
Zos que a sua insercdo em ecossistemas e utilizacdo podem provocar a integridade de
outros bens, ambientais ou de outra natureza, que impliquem condicionantes e servi-

dées (Gomes, 2008).

> Analise de decisdo multicritério

A analise de decisdao multicritério tem vindo a afirmar-se como um método eficaz
na percepgao das articulagdes e interacgdes entre o conjunto de aspectos determinan-
tes (Figura 52) que apoiam e justificam a tomada de decisdo em matéria de planeamento

das energias renovaveis (Polatidis et al., 2006; Mourmouris e Potolias, 2013).

DISTRIBUICAO ESPACIAL DISTRIBUICAO TEMPORAL

BENEFICIOS AMBIENTAIS IMPACTOS LOCAIS e o CUSTOS-BENEFICIOS

Uso do solo

Paisagem natural e cultural
Ruido

¢ Ecossistemas

L

Reducgdo polui¢do do ar e do
solo

Mitigagdo das  alteragBes
climaticas

+ Beneficios para os Municipios
Dependéncia espacial dos

custos

Beneficios a longo prazo
* Custos a curto prazo

ENERGIAS
RENOVAVEIS

TOMADA DE
DECISAO

! !

- ENVOLVIMENTO DOS DECISAO COM CRITERIOS
RESPONSABILIDADE PUBLICA STAKEHOLDERS MULTIPLOS

* Econdmicos
* Recursos

» Tecnoldgicos
* Ambientais

* Sociais

¢ Sustentabilidade

* Complexidade
Irreversibilidade
Democracia

*  Valores
Interesses
Objectivos

Figura 52: Energias renovaveis e aspectos determinantes para a tomada de decisdo
Fonte: adaptado de Polatidis et al., (2006)
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Mourmouris e Potolias (2013) salientam que, apesar de existir um conjunto vari-
ado de métodos de analise de decisdo multicritério, a constru¢dao do processo apoia-se

em etapas comuns:

1 2 3 4 S 6 Z
DEFINICAO DO IDE NT'DFIEACAO SELECGAO DE ;‘L\Aai?:g\; ATR'S:;CAO DEFINICAO DAS TOMADA DE
PROBLEMA e CRITERIOS DECISAD PONDERACOES PRIORIDADES DECISAO

Figura 53: Etapas comuns dos diferentes métodos da andlise de decisdo multicritério
Fonte: Mourmouris e Potolias (2013)

E de notar, a relagdo directa entre as etapas do método de anélise de decisdo
multicritério e a estrutura dos processos de planeamento descritos no capitulo Il, facto
este, que confirma a aproximagdo ao planeamento das energias renovaveis na perspec-
tiva da gestao estratégica territorial. Por outro lado, a necessidade de articular a dimen-
sdo social, ambiental, econdmica e tecnoldgica e o planeamento das energias renova-
veis, encontra neste método uma abordagem integrada que, suportando a ligacdo entre
componentes, possibilita potencial inter-relacionamento das mesmas (Pohekar e Rama-
chandran, 2004). Da andlise sobre os diferentes métodos de analise de decisdo multicri-
tério, Pohekar e Ramachandran (2004) demostram que o método da analise hierarquica
€ o mais utilizado no que se refere ao planeamento das energias renovaveis e respectiva
alocacdo de recursos e infra-estruturas energéticas. Entre as suas potencialidades, os
autores salientam: a capacidade de converter um problema complexo numa hierarquia
simples, flexivel e intuitiva; a possibilidade de articular critérios qualitativos e quantita-
tivos; a utilizacdo de sistemas computacionais especificos, que permitem a formalizacdo
de processo de tomada de decisdao multidisciplinar. Neste sentido, o tipo de hierarquia
preconizada por esta analise coloca os objectivos gerais e metas do processo de tomada
de decisdo no nivel superior, os critérios que afectam a decisdo no nivel intermédio e as
opcoes de decisdo no nivel inferior (Figura 54).

OBJECTIVOS GERAIS/METAS
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y 3
[ CRITERIO 1 ] [ CRITERIO 2 J [ CRITERIO 3 ] [ CRITERIO m J

— e e
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Figura 54: Modelo tipo do método de analise hierdrquica
Fonte: Nigim, Munier e Green, (2004), imagem da autora
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Neste ambito, é importante ainda destacar a matriz de decisdo, uma ferramenta
muito eficaz cuja elaboragdo permite relacionar as alternativas identificadas e através
da seleccdo de critérios, definindo dum modo orientado, as prioridades para o processo
de decisao (Terrados, Almonacid e Pérez-Higueras, 2009). Uma aplicagdo pratica deste
método ao caso do planeamento das energias renovaveis encontra-se no trabalho de
Nigim, Munier e Green (2004). Os autores, apresentando o processo de tomada de de-
cisdo adoptado numa comunidade na regido de Waterloo no Canad3, descrevem os con-
ceitos associados a este método e demostram a sua eficdcia num contexto de interven-
¢do a escala local. De facto, a questdo da escala de intervencdo e o envolvimento de
comunidades locais, surge aqui como elemento chave para a concretizagdo do planea-

mento das energias renovaveis.

» Comunidades bioenergéticas

Em linha com quanto referido no paragrafo anterior, a escala da comunidade
revela-se ser a mais adequada para articular o processo de decisdo sobre o planeamento
das energias renovaveis. Susser, Doring e Ratter (2016) referem que ao longo das ulti-
mas duas décadas, esta premissa tem levado ao surgimento de diversas iniciativas que
envolvem as comunidades em investimentos de centrais solares, edlicas, de biogas e
geotérmicas para a producdo de energia renovavel a escala local. Designando-se sob os
nomes de comunidades bioenergéticas, community renewable energy ou comunidades
renovaveis, estas iniciativas tém como principal objectivo promover a participacao da
populacdo em cooperativas que financiam e sdo proprietarias de projectos de producao
de energia renovavel em pequena escala. Esta abordagem traduz-se em solugdes que
garantem um adequado enquadramento no contexto local e niveis de aceitacdo social

muitos elevados, em consonancia com os beneficios e os interesses comuns alcangados.

Na Unido Europeia existem numerosos exemplos destas comunidades, que pro-
duzem energias renovaveis para satisfazer as suas proprias necessidades®’. O estudo

deste processo de transicdo a escala local é abordado de forma sistematizada por Déci,

57 0 mapa completo das comunidades renovaveis encontra-se no site da European federation for re-
newable energy cooperatives: https://rescoop.eu/renewable-energy-citizen-initiatives/map. E de referir que actual-
mente em Portugal existem 5 comunidades oficialmente registadas.

145


https://rescoop.eu/renewable-energy-citizen-initiatives/map

Vasileiadou e Petersen (2015). Estes autores utilizam um modelo de analise que se es-
trutura em trés niveis de natureza sociotécnica: 1. Paisagem; 2. Regime de mudancgas
incrementais; 3. Abordagem de nichos. O nivel da paisagem representa os processos e
factores externos que influenciam o regime que, por sua vez, envolve as mudangas in-
crementais nos dominios da ciéncia, politica, sociedade, cultura, consumidores, merca-
dos e redes. Por fim, os nichos constituem espagos de inovagdo que criam condi¢des

econdmicas e técnicas para a implementacdo de novas tecnologias.

Estes principios sdo os que tém conduzido a mecanismos de arrendamento de
coberturas de edificios publicos, armazéns industriais, telhados de edificios destinados
a agricultura, as pessoas que ndo tem espaco para instalar painéis fotovoltaicos. No en-
tanto, as comunidades renovaveis ndo sdo apenas iniciativas isoladas, mas sim, resul-
tado de um movimento social muito mais amplo: The Transition Movement>® de Rob
Hopkins (2008). Este movimento tem como objectivo criar comunidades locais resilien-
tes e auto-suficientes para dar resposta as multiplas problematicas relacionadas com as
alteracdes climaticas e a dependéncia de combustiveis fésseis. E importante ressaltar
gue esta abordagem tem por base os principios da permacultura, assentando num sis-

tema global de auto-suficiéncia:

Rebuilding local agriculture and food production, localizing energy production,
rethinking healthcare, rediscovering local building materials in the context of zero energy
building, rethinking how we manage waste, all build resilience and offer the potential for

as extraordinary renaissance — economic, cultural and spiritual (Hopkins, 2008:15).

Nesta perspectiva, cabe a dimensao social personalizar uma nova atitude que,
no dmbito do conceito de desenvolvimento sustentdvel, se articule como meio de ga-
rantir a transicdo para um modelo energético sem combustiveis fosseis (Nicolosi e Feola,
2016). Por outras palavras, esta-se perante um processo de “revalorizacdo do espaco
rural no ambito da sociedade contemporanea”, que assenta no desenvolvimento de
projectos a escala local e na implementacdo de um modelo de ac¢des de cooperacao

baseado em valores de optimismo, pré-actividade e inclusdo (Kenis e Mathijs, 2014).

58 Em 2013, The Transition Movement contava ja com a participagdo de 469 comunidades em todo o mundo.
Estas comunidades sdo constituidas por pequenas cidades ou vilas com uma populagdo inferior a 7000 habitantes,
localizadas na proximidade de dreas rurais (Kenis e Mathijs, 2014).

146



Neste sentido, o processo idealizado por Hopkins (2008), apresenta uma estru-
tura bem definida, composta por 12 etapas, que pretendem desenvolver uma base de
raciocinio légico, incremental e sequencial para suportar o programa de ac¢ao que as

comunidades devem seguir para desenvolver iniciativas eficazes de transicdo local (Fi-

gura 55).

1. Criar um

grupo guia e

definir a sua
sucessao

2. Facilitar a
compreensao
do cenario
actual

3. Construir as
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metodo Open
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subgrupos

6. Organizar
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processo
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10. Respeitar
0s idosos

Figura 55: 12 etapas do processo de transi¢cdao
Fonte: Hopkins (2008), imagem da autora

No entanto, as comunidades que adoptam o processo de transicao podem adap-
tar essas etapas ao proprio contexto e situacao especifica, sendo que, ndo constituem
uma lista obrigatdria, nem devem ser seguidas numa determinada ordem (Nicolosi e
Feola, 2016). Um outro aspecto relevante do movimento de transi¢cdo é o seu meio de
difusdo através da Rede de Transi¢d0°°, uma plataforma online que recolhe as iniciativas
de transicdo local e os hubs nacionais. Neste sentido, a rede de transicdo também esta-
belece um sistema de certificacdo e um conjunto de critérios que as comunidades de-
vem cumprir para serem reconhecidas como membros "oficiais”. O movimento de tran-
sicdo local revela uma nogao clara da importancia das comunidades, numa perspectiva

de gestdo dos recursos e valorizagao do lugar.

59 A plataforma www.transitionnetwork.org divulga documentag3o e materiais informativos, as directrizes
operativas e oferece formagdo para os membros das cidades de transigdo, prestando servigos de consultoria e facili-
tando o intercambio de informacgGes e aprendizagem entre as iniciativas locais.
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A conceptualizacdo geografica dos territdrios em termos de contexto social e es-
cala de intervencao, torna-se assim um aspecto fundamental para articular a implemen-
tacdo das energias renovaveis e o seu planeamento nas areas rurais. Também é de des-
tacar o papel das TIC's para a difusao destas iniciativas, que se revela um meio para a

construcgdo e reforgo de estruturas espaciais interconectadas.

» Geogradfia da Energia

A Geografia da Energia, uma disciplina emergente, é capaz de produzir conheci-
mento acerca da monitorizacdo do sistema eléctrico, a identificacdo dos factores locais
gue determinam a distribuicdo espacial dos investimentos; a avaliagao de riscos ambi-
entais, econdmicos e sociais relacionados com a instalacdo de centrais de producdo em
larga escala; a compreensdao de como as diferentes tecnologias estdo a evoluir nos dife-
rentes paises; 0 mapeamento das variacoes a escala nacional, regional e local na produ-
¢ao, distribuicdo e utilizacdo da energia (Calvert, 2015). Neste ambito, Calvert (2015),
salienta a eficdcia dos sistemas de informacao geografica na identificacdo das areas mais
adequadas para o aproveitamento dos recursos energéticos, tendo em conta as restri-
¢Oes legais a utilizacdo do territério e as condicionantes econdmicas, sociais e ambien-
tais. De acordo com este autor, 0o mapeamento dos recursos energéticos coloca-se como
um instrumento fundamental para capacitar os planeadores e decisores politicos para a

tomada de uma decisdo mais objectiva e informada.

A necessidade de uma abordagem espacial resulta clara no trabalho desenvol-
vido por Palmas, Siewert e Von Haaren (2015). Estes autores apresentam um modelo
integrado que articula o planeamento regional e a implementacgao das energias renova-

veis através de trés etapas:

1. identificacao do potencial tedrico de energias renovaveis no territério;
2. calibracdo do potencial tedrico de acordo com as condicionantes técnicas que limitam
a sua implementacgao;

3. adequacao as restricdes de natureza social, ambiental e econdmica.
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Com efeito, a delimitacdo das areas a excluir e respectiva sobreposicdo com as
potenciais areas para a produgao de energia em ambiente SIG, se demostra um instru-
mento fundamental para apoiar decisdes em matéria de ordenamento do territorio,

gestdo das areas de solo rural e de solo urbano (Figura 56).

Mandatory Exclusion Areas

Technical Energy Mix Potentials

» .

1%

Total Restricted Areas Technical Energy Mix Potentials

Figura 56: Exemplo de camadas de informagdo integradas em ambiente SIG para o mapeamento energé-
tico a escala da regido
Fonte: Palmas, Siewert e Von Haaren, (2015)

E também evidente que esta perspectiva de analise e gestdo espacial dos recur-
sos energéticos tem uma enorme importancia para complementar as novas abordagens
da tematica da integracdo das energias renovaveis no planeamento municipal (Blaschke
et al., 2013) e interligacdo com os principios do desenvolvimento sustentdvel (Bridge et

al., 2013).

» Paisagens energéticas

O conceito das “paisagens energéticas” representa um campo de investigacao
ainda muito recente, mas que é extremamente Util para entender as complementarida-
des ambientais, sociais e culturais que resultam da relagdo paisagem-energia (Nadai e
Van der Horst, 2010). De facto, esta abordagem possibilita uma leitura sobre a imple-
mentacdo das energias renovaveis nas areas rurais segundo uma perspectiva de plane-
amento territorial, que se revela como um processo operativo a aprofundar (Blaschke
et al., 2013). Neste sentido, as paisagens energéticas assentam num entendimento de

base mais completo e sistémico do territério, e da sua respectiva sociedade, entendi-
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mento este, que é de considerar essencial face aos riscos de natureza ambiental e eco-
ndémica, que podem resultar da implementacao das energias renovaveis em areas sen-

siveis (Nadai e Van der Horst, 2010; Blaschke et al., 2013; Calvert, 2015).

3.3 Eficiéncia energética: um olhar além do urbano

Os desafios relacionados com a “Energia para o Futuro” implicam uma mudancga
de paradigma, ndo sé na forma de como a mesma é produzida, mas também de como é
consumida (Allouhi et al., 2015). A utiliza¢do eficiente da energia, bem como a
valorizacdo do seu “ndo uso”, sdo requisitos essenciais para a implementacdo de um
modelo de desenvolvimento que se pretende sustentavel (Ministério da Economia,
2001). Este quadro torna a eficiéncia energética um ponto marcante da agenda politica
e social, bem como, um dos temas mais debatidos e investigados pela comunidade
cientifica, tanto em termos nacionais como internacionais. As cidades, enquanto espago
de concentracdo de pessoas e actividades, afiguram-se como os palcos por exceléncia
do consumo de energia no territério (Steemers, 2003). Esta situacdo, pela sua prépria
delimitacdo espacial, é um contexto de marginalizacdo do espaco rural no debate sobre
a tematica do reforco da eficiéncia energética, sendo este o assunto de partida desta
terceira seccdo do capitulo lll.

A procura de um balango energético nulo ao nivel municipal, onde a delimitacao
espacial permite identificar diferentes tipologias de espacos de producado e consumo de
energia, torna o estudo da eficiéncia energética no espaco rural, uma etapa da
investigacao logicamente necessaria e cuja natureza oscila entre uma sintese holistica
do estado da arte e o estabelecimento de correlagGes operacionais. Uma sintese
holistica porque a eficiéncia energética constitui um vector estratégico de
desenvolvimento em rapida evolugdo, que tem como alvo principal o urbano e o
respectivo conjunto, amplo e variado de componentes: populagdo, transportes,
industria e sector dos edificios/construcdo (Gellings, 2009).

Estes aspectos sdo os que determinam a necessidade de uma sintese, que nao é
uma andlise isolada dos determinantes da eficiéncia energética, mas sim, um quadro de
referéncia para a sua compreensao integral. Por outro lado, o estabelecimento de
correlagBes operacionais, decorre da necessidade de entender os elementos que

possibilitam o diagndstico do desempenho energético dos territérios e o
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desenvolvimento de estratégias para o reforco da eficiéncia energética a incorporar nos
PDM’s (Rosa e Neves, 2011). Tais questdes implicam o estudo de um conjunto de
principios, ferramentas de avaliacdo e medidas em matéria de eficiéncia energética, que
sejam adequadas e eficazes a sua abrangéncia geogrifica e diferentes escalas de
actuacdo (Atom Mirakyan e Roland De Guio, 2013). E aqui que se coloca o contexto do
espaco rural como veiculo para alcangar os objectivos de reforgo da eficiéncia energética
a escala do municipio, considerando o territdrio como um Unico elemento na equacao
a balangar. Posta esta introdugdo, a presente sec¢dao da tese é constituida pelas

seguintes trés grandes tematicas:

e Arevisdo de literatura sobre os determinantes da eficiéncia energética no urbano;

e A transicdo dos dominios da eficiéncia energética e as suas respectivas escalas de
intervencdo no urbano para o rural;

e O processo de integracdo da eficiéncia energética no planeamento municipal, em

termos empiricos e aplicados, baseado numa revisdo sistematica da literatura.

3.3.1 Os determinantes da eficiéncia energética no ambiente urbano

O que significa exactamente “Eficiéncia Energética”? A pertinéncia desta per-
gunta prende-se com o facto de ser muito comum evocar a eficiéncia energética a pro-
pdsito de tudo e mais alguma coisa: energias renovaveis, Smart Cities, edificios de ba-
lanco energético nulo NZEB, Internet of Things, SmartGrid’s, TIC's, s para citar alguns
exemplos. Esta generalizacdo conduz ao reconhecimento de que se esta perante um
tema de ampla abrangéncia e que ao assumir um caracter explicitamente transversal,
se constitui como componente-chave da sustentabilidade e do processo de desenvolvi-

mento da sociedade.

Nesta Optica, é importante referir que Eficiéncia Energética €, antes de tudo, a
capacidade tecnoldgica e operacional de obter os mesmos beneficios econdmicos e/ou
sociais com base num menor recurso a fontes de energia primaria (Garcia-Alvarez, Mo-
reno, & Soares 2016). Uma definicdo que evidencia o principio fundamental da reducdo
dos consumos e de onde ressaltam as trés principais componentes da sustentabilidade

—a econdmica, relacionada com os custos das solucdes necessdrias para melhorar o de-
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sempenho energético; a social que se prende com a responsabilidade dos decisores po-
liticos e com os comportamentos das pessoas na utilizacdo da energia e a ambiental,

ligada aos efeitos da queima de combustiveis fosseis.

Ponderado e relativizado o significado de eficiéncia energética, a questao que
aqui se coloca é a de identificar quais os principais determinantes do consumo de ener-
gia que, por sua vez, podem ser optimizados as diferentes escalas e niveis de interven-
cdo do planeamento municipal. Neste contexto, o trabalho de Steemers (2003) é de-
mostrativo de que as densidades e os padroes de ocupagao e expansao urbana tém um
grande impacto nos consumos de energia dos edificios residenciais e de servigos. Mais
interessante ainda é a afirma¢do do autor quando refere que para aumentar a densi-
dade e a eficiéncia energética nas cidades é necessario desenhar tecidos urbanos com-
pactos, com uma profundidade dos edificios na ordem de 10-12m e orientados de
forma a garantir o acesso solar, a iluminagao e ventilagao natural. No encal¢o desta
tematica, o trabalho de Ratti, Baker e Steemers (2005) evidencia que o clima em articu-
lacdo com as morfologias urbanas, as tipologias de edificios, os sistemas e materiais
de construgdo, os padroes de utilizagdo da energia e o comportamento das pessoas
constituem os principais determinantes no consumo de energia no espago urbano. Se-
gundo Christensen e Horowitz, (2008) a orientagao dos edificios, determinada pelo tra-
¢ado da rede viaria, influéncia directamente ndo sé o consumo de energia para aque-
cimento e arrefecimento bem como a produg¢do de energia renovavel. O desenho da
rede viaria, coluna vertebral da cidade, revela-se assim um aspecto chave para garantir
um melhor desempenho energético dos edificios e introduzir a questao da producao de

energia renovavel em ambiente urbano.

E pois a partir destas reflexdes que Amado e Poggi (2012) desenvolveram uma
abordagem para a reducdo dos consumos nas cidades, que articula o zonamento e o
desenho urbano com base em parametros importantes como a orientagao solar e a
volumetria dos edificios para optimizar os niveis de conforto térmico interior e exterior,
a relagao entre a dimensao dos lotes, o nimero de pisos e a area de cobertura e fa-
chada com condi¢Ges adequadas para a instalacdo de painéis fotovoltaicos e a coeréncia
entre a distribuicao funcional dos usos propostos e o respectivo consumo de energia

face a capacidade de produgao da energia solar no local.
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Mais recentemente, Rode et al., (2014) elaboraram uma analise da morfologia
urbana na perspectiva do consumo de energia para aquecimento dos edificios, acres-
centando um conjunto de varidveis relevantes para a eficiéncia energética: os standards
de isolamento térmico fixados por lei, as superficies envidragadas nas fachadas e as

condicdes climaticas no local.

Posto isto, é possivel afirmar que a analise das morfologias constitui uma ferra-
menta eficaz para sintetizar as formas dos aglomerados e os elementos que as estrutu-
ram e construir relagdes para a optimizacao do desempenho energético, seja em termos
de reducdo dos consumos, seja de aproveitamento do potencial de producdo de energia
solar. Do ponto de vista operativo, este aspecto relaciona-se directamente com o estudo
de Cajot et al., (2017) no qual se demostra que as escalas espaciais do quarteirdo e do
bairro oferecem melhor condi¢bes para implementar medidas de eficiéncia energética
do que os edificios. Esta afirmacdo é, pois, importante para dirigir a ac¢do do planea-
mento municipal, procurando explicitar a escala de intervencdo mais adequada para im-
plementar determinadas solu¢Ges para a reducdo do consumo de energia através do
desenho urbano, regulamentacdo ou reabilitacdo do existente. E esse entendimento
gue suporta a implementagdao do modelo de cidade energeticamente eficiente: E-City

desenvolvido por Amado, Poggi e Amado, (2014).

Transpondo a natureza do atomo para a cidade, é possivel o entendimento desta
como um conjunto de zonas, negativas, positivas e neutras, que num complexo sistema
de trocas energéticas resultam num estado de equilibrio. E esse conceito que leva a de-
limitacdo de determinadas zonas da cidade, com base na identificacdao de relagdes de
homogeneidade entre padrdes de morfologia urbana e potencial de producdo de ener-
gia superior as necessidades de consumo de energia. Do ponto de vista metodoldgico,
essa capacidade traduz-se no modelo GUUD ®°: Delimitacdo Geografica de Unidades Ur-
banas, que sdo classificadas como negativas, positivas e neutras, de acordo com o dife-
rencial entre consumos existentes e potencial de producdo de energia. O sistema de

trocas entre as unidades urbanas prevé a integracdao de redes inteligentes a escala do

500 modelo de Delimita¢do Geogréfica de Unidades Urbanas proposto por Amado e Poggi, (2014)
é suportado por um workflow computacional que articula SIG e BIM, permitindo a andlise do potencial de
producdo solar com base na modelacdo tridimensional e a parametrizacdo de ambientes urbanos georre-
ferenciados.
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bairro/quarteirdo de forma a monitorizar e optimizar o balanco energético entre as va-
rias partes da cidade envolvidas. Interessa, pois, evidenciar que se esta perante uma
transposicdo do conceito de NZEB da escala do edificio as escalas do bairro, da cidade e
das areas rurais envolventes (Figura 57). Um entendimento importante esse, que inspi-
rou a hipétese de balanco energético a escala do municipio, a comprovar nesta investi-

gagao.

+
I

2

,gﬁ)l — edificio (9 —

E 3
quarteirdo @ =

©
©

“sprawl” rural e urbano
periféricos

L— zeD ZEB ZED —I

©

bairro e cidade

Figura 57: Transposi¢do do conceito de NZEB da escala do edificio a cidade
Fonte: Amado, Poggi e Amado, (2014)

Da revisdo da literatura acima apresentada, é possivel entender que a eficiéncia
energética e a sua respectiva operacionalizacdo a escala do planeamento, integram de-

terminantes fundamentais, a saber:

1. Analisar a situacdo de referéncia, sendo o clima, a cidade construida e o seu funcio-

namento os dados de base para a equacgao que leva a redug¢ao dos consumos;

2. Gerar no meio urbano, formas de intervencdo planeada através do zonamento e do

desenho urbano;

3. Articular as componentes da forma do espaco urbano com as variaveis bioclimaticas

do local;

4. Criar as condices para a arquitectura explicitar o seu contributo na concepcgdo de
edificios com necessidades quase nulas de energia, capazes de produzir energia solar no

local e que proporcionem conforto para os seus ocupantes;

5. Contemplar ac¢bes de sensibilizacdo para educar as pessoas a praticarem um con-

sumo mais sustentdvel da energia.

Neste sentido, a Figura 58 apresenta uma sintese dos determinantes da
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eficiéncia energética em ambiente urbano, sistematizando as diferentes areas de
intervengdo envolvidas e destacando o zonamento e o desenho urbano como
ferramentas privilegiadas do planeamento, para alcancar condi¢cdes favoraveis para o

aproveitamento da energia solar e o conforto interior nos edificios.
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Figura 58: Determinantes da eficiéncia energética em ambiente urbano

3.3.2 Para um espaco rural energeticamente eficiente

E através da promocdo de uma racionalidade na procura de energia no territério
municipal como um todo, que sera possivel alcancar e demonstrar uma solucdo com
balanco energético nulo, englobando o espac¢o urbano e o espacgo rural. A oportunidade
de desenvolver um processo de ordenamento do territério municipal com base numa
estratégia de eficiéncia energética, possibilita que o modelo de planeamento inclua em
si mesmo objectivos de equilibrio entre capacidade de producdo e limiar de consumos.

No quadro do espaco rural e do seu modelo de transformacdo e de ocupacgao
com actividades humanas e nas suas conexdes entre os restantes espacos do territdrio
municipal, importa que se identifiquem os principais dominios de intervencdo a ter em
consideracao no desenho futuro do modelo de um territério energeticamente eficiente.

Os determinantes da eficiéncia energética identificados na subseccdo anterior,
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possibilitaram entender que dominios de intervencdo sdo indutores da reducdo dos
consumos nas areas urbanas. Neste sentido, a importancia de se reinterpretar as formas
de reforco da eficiéncia energética, que decorrem das abordagens na cidade, faz com

que se identifiquem as seguintes areas de intervencao a aplicar ao espago rural.

» FORMAS E TIPOLOGIAS DE AGLOMERADOS

A identificacdo da forma e tipologia dos aglomerados e a relacdo com o modelo
do territério prende-se directamente com dois determinantes fundamentais da
eficiéncia energética: as densidades e 0s usos. Sdo estes os parametros urbanisticos que
possibilitam uma melhor rentabilizacdo do modelo de ocupacdo do territério, de modo
a que o municipio desenvolva as suas actividades num espaco definido mais contido. Por
outro lado, as areas rurais sdo caracterizadas por duas categorias funcionais a saber: os
aglomerados rurais que sdao compostos por nucleos edificados com func¢des residenciais
e de apoio a actividades localizadas em solo rural e as areas de edificacdo dispersa
(DGOTDU, 2011). Ambas as situacdes sdo caracterizadas pelo fendmeno da dispersdo®!
gue, por sua vez, constitui uma das principais causas dos padrdes de consumo de energia
e da proliferacdo das infra-estruturas energéticas nas dreas rurais (Carvalho, 2003).

E, pois, de referir que o estilo de vida préprio no espaco rural, baseado no
modelo da vivenda isolada e do uso predominante do automovel, determina uma forte
relacdo de causa-efeito entre consumos de energia e factores de dispersao (Shammin et
al., 2010). Equacionar este entendimento durante a elaboracdo de orientacdes para o
planeamento constitui uma oportunidade para combinar a coeréncia espacial com o
reforco da eficiéncia energética, sendo de incluir®? a promoc¢3do da centralidade urbana
e outros factores de aglomeracgao; o controle dos factores de difusao, como por exemplo
os impactes das grandes redes viarias arteriais; a articulacdo em rede das infra-
estruturas de apoio a actividade econdmica, parques industriais e logisticos e com as
redes rodo e ferroviaria; as politicas urbanisticas: qualificacdo de grandes manchas de
povoamento difuso e o reordenamento das grandes ocupacdes lineares. O potencial

para o reforco da eficiéncia energética decorrente destas orientacdes leva a um esforgo

61 De referir que a dispersdo dos aglomerados nas areas rurais apresenta problematicas, em termos de
energia que sdo directamente equiparaveis ao fendmeno do “Urban-Sprawl!” (Shammin et al., 2010).

62 Como exemplo, citam-se um conjunto de orientagdes elaboradas pela DGOTDU, (2011) que demostram
o potencial de adequagdo a tematica.
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de andlise geo-energética da relacdo urbano e rural, nomeadamente através da
constru¢ao de modelos empiricos que combinem de forma exclusiva as ldgicas de

polarizagdo/compactacdo com os dominios de intervengdo do planeamento.

> ELEMENTOS MORFOLOGICOS DOS AGLOMERADOS

Entender quais os parametros que determinam as diferentes morfologias dos
aglomerados e a consequéncia sobre qual o papel das rela¢gdes que decorrem do apro-
veitamento bioclimatico do lugar, é fundamental para garantir a obten¢ao natural das
condi¢des de conforto do espaco publico e do interior dos edificios. E neste dominio que
se coloca a questdo do desenho urbano, a qual reflecte a forma como o planeamento
dos aglomerados se relaciona com as dindmicas de desenvolvimento de um municipio e
com o problema da métrica, que optimiza a relacdo entre a eficiéncia energética e o
ambiente construido. Nos trabalhos dos varios autores citados nas subsecc¢des anterio-
res, é possivel identificar um conjunto complexo de elementos morfolégicos fundamen-

tais em que o desenho urbano se apoia (Tabela 23).

Tabela 23: Elementos morfoldgicos fundamentais para o desenho urbano

Tracado das ruas Quarteirao
Lotes Pragas
Vazios urbanos Edificios
Logradouros Fachadas

Em linha com esta tematica, faz sentido perguntar, que potencialidades traz a
aplicacdo do desenho urbano, baseado em elementos morfoldgicos e principios de bio-

climatica, em relagao ao refor¢o da eficiéncia energética nos aglomerados rurais?

A resposta encontra-se, em parte, no trabalho de Peeters e Etzion (2012) que
transpdem a andlise dos elementos morfoldgicos do contexto urbano para o rural. No
entender destes autores, as formas vernaculares que estdo associadas as partes mais
antigas dos aglomerados, constituem uma referéncia incontornavel para aproveitar os
recursos naturais que as proprias condi¢des climaticas de cada lugar. Por outro lado,
este principio impGe reflectir sobre as alteracbes significativas que os aglomerados nas
areas rurais tém vindo a sofrer ao longo dos séculos e nas épocas mais recentes. E o
fenédmeno da descaracterizacdo dos nucleos histéricos, resultado das intervencgées nas

malhas dos antigos povoamentos de origem islamica, romana, medieval (Baganha,

2016) a por em causa os bons exemplos do passado. E o fenémeno da procura do
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“campo pelos urbanos” (Carvalho, 2003:120) que ocorre, por vezes, em urbanizagoes de
vivendas, contiguas a alguns aglomerados urbanos ou espalhadas pelo territdrio, esta-
belecendo uma mistura urbano-rural sem caracteristicas identitarias do lugar em que se
insere. E o fendmeno da periurbaniza¢do que decorre da expansdo dos aglomerados
bem para além dos seus limites histéricos, de forma pouco densa e com predominio da
habita¢do unifamiliar, configurando tecidos heterogéneos e desconexos (Carvalho,
2003). Perante este panorama, o estudo dos elementos morfoldgicos e a sua relacdo
com os principios bioclimaticos constituem o denominador comum para orientar as in-
tervencdes de expansdo, compactacdo, reconversdo ou reabilitacdo dos aglomerados
rurais e reforcar um campo de investiga¢ao ainda pouco explorado, mas com grande

relevancia para o desenvolvimento do espaco rural energeticamente eficiente.

> TIPOLOGIAS DE EDIFICIOS

A relacdo entre morfologia urbana e energia é um dominio relacionado
directamente com a dimensao bidimensional dos aglomerados. A sua transposi¢do para
a escala tridimensional remete para as formas e volumetrias que moldam os ambientes
construidos. Neste contexto, a identificacdo das tipologias de edificios possibilita
classificar os aglomerados em termos volumétricos e dirigir a intervencdo do
planeamento para as escalas mais inclusivas do bairro e do quarteirdo (Rode et al.,
2014). O espaco rural apresenta tipologias de edificios nas suas versdes autenticamente
vernaculares e mais modernas. Em relagdo a arquitectura vernacular, Moutinho citado

por Baganha (2016) identifica 10 tipologias de casa popular em Portugal (Tabela 24).

Tabela 24: 10 tipologias de casa popular em Portugal

Tipo | — Casa Minhota (Norte) Tipo Il — Casa Serrana (Norte)

Tipo Il — Casa de Madeira (Centro-Litoral) Tipo IV — Casa Alpendra (Centro-Litoral)
Tipo V — Casa Saloia (Centro-Litoral) Tipo VI — Casa Ribatejana (Centro-Litoral)
Tipo VIl — Casa de Monte (Alentejo) Tipo VIII — Casa do Povoado (Alentejo)
Tipo IX — Casa de Pescador (Algarve) Tipo X — Casa Rural (Algarve)

Cada uma destas tipologias apresenta singularidades e caracteristicas distintas
que decorrem do clima, da Natureza, dos materiais locais, da morfologia do terreno, da
dimensdo da propriedade e dos tipos de actividade predominantes — agricolas, comércio

etc. (Baganha, 2016). Classificar os edificios da arquitectura vernacular, significa entdo
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identificar e entender os tragos comuns que dependem da sua propria localizagdo
geografica, afigurando-se por vez dificil estabelecer uma classificacdo tipoldgica
rigorosa. Neste sentido, o que importa salientar para o enquadramento desta
investigacdo é a sistematizagao proposta por Baganha (2016) que identifica as seguintes

tipologias gerais:

e casa de ascendéncia rural directa — edificio de um piso;

e casa com influéncia rural atenuada pela introduc¢do de alguns elementos urbanos —
edificio com dois pisos;

e casa de caracteristicas predominantemente urbanas — edificio sempre com mais de
um piso, embora de dimensdes relativamente reduzidas;

e casa de transicdo para os edificios arquitectonicamente mais ricos — edificio

geralmente com dois ou trés pisos.

Na verdade, o potencial em termos de eficiéncia energética, que este “gradiente
de casas rurais” apresenta, é enorme, reflectindo, por um lado, formas compactas e com
dimensdes reduzidas e, por outro, principios de bioclimatica e sustentabilidade proprios
da arquitectura vernacular (Poggi et al., 2015). Embora os edificios vernaculares consti-
tuam um padrao de referéncia do espaco rural, as recentes dindmicas de “rurbanizacdo”
tém vindo a influenciar o surgimento de tipologias de edificios com arquitectura duvi-
dosa® (Firmino, 1989). Assim, generalizando para o caso dos aglomerados e a edificacdo

dispersa, podem-se considerar as seguintes tipologias:

e Os edificios de habitacao individual, em bloco ou agregados - que foram integrados
nos vazios ou nas operagoes de reabilitagdo dos nucleos histéricos rurais;

e As moradias unifamiliares, isoladas ou geminadas - que sdo uma caracteristica das
areas envolventes aos aglomerados;

e Osblocos de habitacdo isolados e/ou agregados - que comp&em os pequenos nucleos
rurais cuja génese tinha ocorrido em épocas mais recentes;

e As formacgbes pavilhonares muito utilizadas no caso das industrias ou actividades

econdémicas do sistema agro-florestal.

63 Nomeadamente, devido a introducao, por parte dos emigrantes, de materiais e tipologias que se inspiram
nos modelos que conhecem dos paises onde se encontram a trabalhar.
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Esta sistematizacdo por tipologias gerais, condiz com as preocupacdes supra-
mencionadas na descri¢do dos fendmenos de expansdo urbana no espaco rural, sendo
assim fundamental adoptar uma racionalidade de intervencao especializada para o caso
da reabilitagao, conservagao e renovagao dos edificios da arquitectura vernacular e res-

tantes tipologias de edificios.

» MATERIAIS E SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Em linha com quanto anteriormente foi referido em relagdo a arquitectura
vernacular, é possivel afirmar que cada espaco rural é um lugar e, como tal,
caracterizado por materiais e sistemas construtivos especificos do local, decorrentes
ainda do contexto climatico e cultural onde se inserem. O desenvolvimento de uma
andlise de natureza geografica sobre a arquitectura vernacular e moderna em termos
da sua adequacdo na perspectiva da eficiéncia energética, resulta num elemento
importante para inter-relacionar com a performance em termos de consumo de energia.
Este é um principio importante, que deveremos ter em mente também quando se
intervém a escala dos edificios, no dmbito agora mais da arquitectura do que do
planeamento.

Apesar deste enquadramento disciplinar, é na obra do gedgrafo Orlando Ribeiro
(2013) que se encontra uma sistematizacdo Unica da variedade de materiais e
estratégias adoptadas para tornar a habitacdo mais confortavel. Da andlise desenvolvida
por este autor, é possivel identificar elementos que sao importantes para a presente

discussdo sobre a eficiéncia energética, ao evidenciar que:

e no Norte, o principal material de construcdo é a pedra, nomeadamente granito e
Xisto;
e no Sul, domina o barro utilizado para criar a taipa e o adobe que sdo em geral

associados a cal.

Os sistemas construtivos associados a materiais, resultam em edificios cujas pa-
redes espessas e janelas de dimensdo reduzida permitem controlar a temperatura,
duma forma natural, mantendo o calor no Inverno e proporcionando uma temperatura

agradavel de Verdo (Firmino, 2004). Existem naturalmente iniUmeras variantes e porme-

160



nores de estilo que definem os edificios nas diferentes sub-regides do Pais, mas a opo-
sicdo esquematica entre os materiais e sistemas construtivos do Norte e do Sul, basta
para revelar o profundo conteddo humano e o contraste geografico que caracterizam

os tragos climaticos e fisicos do pais.

Por outro lado, Oliveira e Galhano (2003) evidenciam que a partir dos anos 60, a
elevagao geral do nivel de vida, a urbanizagdo do campo e a difusdo de novos produtos,
de caracter industrial, contribuiram para o desaparecimento progressivo dos materiais
e técnicas construtivas tradicionais. De acordo com estes autores, esta mutagdo da-se
em primeiro lugar quanto aos materiais tradicionais que sao substituidos pelo tijolo, os
blocos de concreto e o betdo armado, que se usa em especial para placas ou vigas de
pavimento e de cobertura, estrutura de paredes, enquadrando painéis de tijolo furado.
Em termos de desempenho energético, os edificios em pedra, taipa ou adobe ficam a
margem do conforto interior, ndo pelas caracteristicas térmicas destes materiais em si,
mas por causa de solucdes de caixilharias e vidros pouco eficientes, coberturas e pavi-
mentos sem isolamento e falta de sistemas de aquecimento. Por outro lado, estas pro-
blematicas podem ser resolvidas com plena razdo funcional através de intervencdes de
reabilitacdo focadas na melhoria da eficiéncia energética, numa légica de preservacao
da autenticidade histdrica e material do edificio antigo (Alev et al., 2014). Por seu turno,
os edificios mais recentes terao de ser reabilitados de acordo com as medidas de me-
Ihoria identificadas ao nivel dos fogos objecto de certificacdo energética (Presidéncia do

Conselho de Ministros, 2013).

> ENERGIA SOLAR NO AMBIENTE CONSTRUIDO

Em paralelo com a reducado dos padrdes de consumo de energia as escalas do
aglomerado e do edificio, é fundamental reunir as condicdes técnicas para incentivar a
utilizacdo de fontes de energia renovavel nos edificios. Esta condicdo prende-se
directamente com a implementac¢do da micro-geracao na forma de painéis fotovoltaicos
e colectores solares®® que, por sua vez, deve ser equacionada e articulada com as

orientacdes do planeamento municipal e integrada de forma coerente nos edificios pela

64 Faz-se aqui referéncia & argumentacao de Eicker e Klein (2012), sobre o elevado potencial de integragdo
dos painéis fotovoltaicos e dos colectores térmicos no ambiente urbano.
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arquitectura. Varios autores tém demostrado que o potencial de producdo de energia
solar nas cobertura e fachadas dos edificios é enorme (Brito et al., 2012; Byrne et al.,
2015; Gadsden et al., 2003; Redweik, Catita e Brito, 2013). Neste sentido, Amado e Poggi
(2012) sugerem que a fixagao de indices de ocupacao, densidades e usos seja articulada
com o potencial de radiacdo solar e o proprio acesso e exposicdo solar das coberturas e
fachadas dos edificios. No entanto, é importante considerar os limites relacionados com
a instalacdo de tecnologias solares nos edificios historicos e a obrigacdo de ndo criar
impactos na paisagem cultural e histdrica da qual fazem parte (Moran e Natarajan,

2015).

> 0 USO DA ENERGIA NAS ACTIVIDADES DE PRODUGAO AGRICOLA E ANIMAL

Olhar para o futuro do mundo rural a luz do reforgo da eficiéncia energética sig-
nifica também considerar a sua funcdo principal — a producdo de alimentos e a sua acti-
vidade econdmica dominante — a agricultura (Ferrdo, 2000). De referir que a implemen-
tacdo das actividades agro-florestais consome energia que provém, na sua grande mai-
oria, da combustdo de derivados de petréleo, sendo, o sector da agricultura responsavel
por 78% da energia total consumida (Ministério da Agricultura e do Mar, 2014). Ora este
dado transporta para o espaco rural um patamar de intervencao adicional face a efici-
éncia energética, que importa ter em consideracao quando o objectivo é alcancar o ba-
lango nulo entre produc¢do e consumo. A localizagao e dimensdo das actividades agro-
florestais devem, pois, ser vistas ndo apenas como areas para a producdo de alimentos
e ou de biomassa, mas também como unidades espaciais com consumos de energia re-
lacionados com a necessidade de irrigacdo, a utilizacdo de fertilizantes e pesticidas e
mecanizagdo das culturas. Neste sentido, apresenta-se uma sintese dos principais siste-
mas de producdo agricola, evidenciando para cada um deles a sua relacdo com o con-

sumo e utilizacdo de energia.

e Agricultura convencional/intensivo — representa o sistema de producdo com
consumo de energia mais elevado. Este facto, deve-se a utilizacdo das maquinas
agricolas, aos sistemas de irrigacdo e ao processo de producdo dos fertilizantes,
sementes e herbicidas (Pimentel et al., 2005);

e Agricultura extensiva — o sistema extensivo baseia-se na utilizacdo de grandes areas

de solo, com niveis muito baixos ou nulos de mecaniza¢do da producdo. Este sistema
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apresenta padrées de consumos de energia muito proximos dos da agricultura
bioldgica (Haas, Wetterich e Kopke, 2001);

Agricultura bioldgica/organica — a anélise de ciclo de vida desenvolvida por Pelletier,
Arsenault e Tyedmers (2008), demonstra que este sistema contribui
significativamente para a reducdo de consumos de energia no sector. Este aspecto
deve-se principalmente ao processo de producdo de fertilizantes nitrogenados,
utilizados na agricultura convencional, em comparagdao com a utilizagdo de
fertilizantes naturais a base de estrume que caracteriza a agricultura bioldgica;
Permacultura — Este modelo constitui uma abordagem mais holistica a agricultura
bioldgica prevendo a producdo de alimentos em articulacdo com um tipo de vivéncia
que responde as necessidades fisicas, biolégicas e sociais de forma equilibrada e
sustentavel (Firmino, 1999). A promocdo deste tipo de sistema, interliga-se com o
comportamento das pessoas, sendo a redugdo dos consumos de energia um dos
aspectos incluidos neste tipo de mudanca de mentalidade, sendo um tipo de
agricultura permanente em equilibrio com a natureza. Neste sentido, Hawken (2014)
salienta que a permacultura ndo se resume apenas a aplicacdo das técnicas da
agricultura bioldgica ou as formas de producdo sustentdveis. Segundo este autor,
esta-se perante um movimento que visa conceber, criar, administrar e aprimorar
accodes, implementadas por pessoas e comunidades, em busca de um futuro
sustentdvel, com base o modelo criado por David Holmgren, (2002). Como tal, a
permacultura envolve um tipo de estilo de vida, de producdo de alimentos, de
construgdes eficientes, de desenvolvimento de eco-vilas, numa palavra: uma cultura
baseada na hipdtese de progressiva reducao do consumo de energia e recursos;
Sistemas agro-silvo-pastoris — estes sistemas sdo caracterizados, em geral, por uma
ocupacao florestal de baixo grau de coberto, com actividade pecudria e/ou agricola
associadas (Barrico, Rodriguez-Echeverria e Freitas, 2010). Nao existe literatura que
analise o desempenho em termos energéticos deste tipo de producdo. No entanto,
pode-se deduzir que os consumos de energia terdo de ser atribuidos as actividade de
limpeza e fertilizacdo, especialmente no ambito de montados de sobreiro e azinheira
(Barrico, Rodriguez-Echeverria e Freitas, 2010);

Sistemas de produg¢dao animal — os consumos de energia associados a produgdo

animal constituem um tema de grande relevancia. De acordo com Kraatz (2012), as
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actividades relacionadas com a producdo de pastagens e forragens sdo as que
determinam o maior consumo de energia, sendo também as que apresentam mais
interesse pela sua ligacdo directa com o sector da agricultura e o uso e ocupacao do

solo.

3.3.3 A eficiéncia energética no ambito do planeamento municipal

Uma reconfiguracdao dos municipios que pretenda ver reconhecidas as areas ru-
rais como dimensdao fundamental para um modelo de desenvolvimento energético do
territério, passa por entender o estado actual do processo de integracdo da eficiéncia
energética no quadro do planeamento a escala local. Como tal, desenvolve-se nesta sub-
seccdao uma revisdo de artigos cientificos internacionais seleccionados com base no cri-
tério de serem publicacBes recentes® e indexadas nas plataformas Scopus e ISI Web of
Knowledge®®. Em termos praticos, a seleccdo de publica¢des foi suportada pela pesquisa
das seguintes palavras chaves: “transicdo energética local”; “planeamento municipal

”», u

energético”; “eficiéncia energética no planeamento loca

”, u
”;

avaliacdo da eficiéncia ener-

III

gética a escala municipal”, e “territorios energeticamente eficientes”. Em face da natu-
reza complexa e interligada das tematicas, os artigos seleccionados foram divididos em

trés categorias:

1. Artigos baseados em revisao da literatura, que analisam o estado da arte sobre a
eficiéncia energética no ambito do planeamento municipal e evidenciam as actuais
falhas de conhecimento sobre a tematica (Tabela 25);

2. Artigos baseados em investigac6es empiricas, que descrevem 0s processos e
respectivos resultados de metodologias e abordagens ja implementadas por
entidades de planeamento locais (Tabela 26);

3. Artigos baseados em investiga¢cbes aplicadas, que apresentam novas teorias,
abordagens e ferramentas para inovar os actuais processos de planeamento

energético municipal (Tabela 27).

65 De forma a considerar os avancos cientificos e aspectos legais mais recentes, relacionados com a eficién-
cia energética, foram seleccionadas apenas publicagdes entre 2003 e 2017.

66 Este critério garante que a informag3o analisada respeita os indicadores de qualidade cientifica e apre-
sente os resultados mais recentes em matéria de eficiéncia energética e planeamento municipal.
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As trés matrizes de sintese, que se apresentam a seguir, sistematizam a revisado

da literatura de forma a evidenciar as relagdes entre eficiéncia energética e planea-

mento municipal numa légica de analise Top-Down: cidades, cidades e territdrios, mu-

nicipios e comunidades.

Tabela 25: Matriz de sintese dos artigos de revisado seleccionados

Principais tematicas

Escala Nivel e questodes Falhas/limites Intuicdes/Resultados Ref.
transversais
Existem poucas politicas,
Planeamento Repe,nsa‘\rasadades lnlqmemedldas As consideragbes sobrea
sustentaveis: Govemanga reladonadascoma . . .
urbano i . N . energadeveriamsertidasem | (Bulkeleye
Cidade o o multinivel e politicas conservagdoda energiana contaparacrientaraspoliicas [Betsi, 2005)
daen _; urbanascontraas maioria dos documentos z?) laneamentgo ’
eEa alteragbes dimaticas. deplaneamento P ’
estratégico.
As guidelines da EUndo Aquestdo daenergiapode
Novosrequisitose descrevemdeforma representaruma
Planeamento . . . . .
Gidade eneradi objectivos de planeamento explidtacomoaenergia oportunidade para elaborar (Cajotet
Iooag | urbano para enfrentaras deveserintegradano ferramentas eficazes que al, 2017)
questSesdaenergia. processo de planeamento apoiemoprocessode
urbano. planeamento.
Osmétodos easfera
Revisdode processosde gsnéose?iont‘anr;m O processode planeamento (Atom
Planeamento | planeamento, métodose . . podeserdivididoem quatro )
Cidadee . aindaarticulados para . Mirakyane
. energétioo ferramentasquese . fases, caracterizadas porum
temitdrios . L apoiar os processos e ob- . L. Roland De
integrado encontram actualmenteja o conjuntode subactividadese .
implementados. edosdoplaneamento |~ o dasentrest | 0U 205
P energético integrado. pas )
Verifica-se uma ausénda
) cl.rﬁ,ls.a de.eshuturas E necessario restruturaroac- )
institudionais, focadasna . (Sperling,
Planeamento . ~ tual sistema de planeamento
L » Avaliagdo dos planos reducdo dos consumosde . Hvelplunde
Municipio | energético L . . L energético deformatomaro .
munidioal energéticos munidpais. energia, e evidenda-se que Ianeamento municioal mais Mathiesen,
P esteaspectondoestaaser P cfedivo, pa 2011)
integrado nas praticasde ’
planeamento local.
Planeamento o Opjlar} IO NETBERD Ae’ﬁqenaadf:)' .| (Nissone
. » Avaliagdo dos planos ndo é consideradocomo energético munidpaldeveria | ',
Munidpio energético L L .. . Martensson
. energéticos munidpalis. uma prioridade do sertidaem conta nosnovos
municipal . ,2003)
planeamento municipal. planos.
Falta de apoio politicoe de
técnicoscom Anovageragaode planos
Municio Planeamento Revisdode planosde competéndas. deverdassumiruma (Wilson,
wo local desenvolvimentolocal. Enquadramentodo perspectiva maisampla, mais 2006)
problemaquendoestia espadal emais integrada.
ser "resolvido anivellocal.
Envolvimento munidipal Asautoridades municipais
nos mercados de servigos Definicdovagados podemimplementara (Rezessy
... |Planeamento o o . . ”
Munidpio urbano energéticosede objectivos definidos pelos efidénda energética etal,
equipamentos de efidénda govemos locas. reforcando os regulamentos 2006)
energética. da urbanizaggo e edificaggo.
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Tabela 26: Matriz de sintese dos artigos baseados em investigacdes empiricas

Escala Nivel iz el B Falhas/Limites Resultados Ref.
Abordagens
Uma abordagem Bottom-
Up paraavaliar o consumo (Brandorni
Municio Planeamento | Metodologiadetrésetapas | O processo de planeamento deenergiaaescala o
P energético paradesenvolver o plano munidipal € muito pouco munidpal éa primeira Polonara
munidipal munidipal da energia. abrangente. etapaquedeveser 2012) ’
implementada noinidode
processode planeamento
energético.
As préticas queactualmente
Indicadores paraaavaliagéo utiizamindicadoresndo se Osindicadores podem ser
Processode dasustentabilidade da enquadramnuma umaimportante
L . L (Nevese
Municipio | planeamento |  energia e paraoprocesso abordagem holistica. ferramentaparao
o - Leal, 2010)
energético deplaneamento Falta umaavaliagdo dos planeamento.
energético municipal. impactos globais da utilizagdo
daenergiaaescalalocal.
Cidades, e Planea Processo de planeamento Ausénda de politicas; Aestruturado processode
médios/ enersé local, objectivos, medidase | Necessidadedeinformagdoe | planeamentoestratégioo | (Fentonet
pequencs mungid | planos paraaavaliagdoe dados debase para apoiara ndo é uniforme entre os al,2015)
munidiios P monitorizaggo. tomada dededs3o. diferentes municipios
Tabela 27: Matriz de sintese dos artigos baseados em investiga¢des aplicadas
Escala Nivel Teoria/Abordagem Acc¢des/Ferramentas Resultados Ref.
Formulagdo de orientagdes;
Elaboraggio de um processo Andlises detalhadas; Osobjectivos eactividade (Atom
CGidadese Planeamento deplaneamento Concepgao domodelo; deplaneamento sdo Mirakyan
tomitdrios energético energético de quatro Definigdo das prioridades; apresentadas eorganizadas | eRoland
integrado etapas, baseado narevisio Tomada de dedis3o; deformaholisticae De Guio,
daliteratura. Implementagioe sistematizada. 2013)
monitorizacao.
Ransao::;aclu'Jals.polrUms Os municipios podemser
. i rgéticas; . .
Politicas Constiticodepolicas |y 4. tetahadadosistema | CTSdedOsCOMO’MIO | e
Munidpio | energéticas energeticas eprocessode energético munidpal; aceleradores” doprocesso etal,
P - integracionoambitodo P dedesenvolvimento futuro ”
munidpais . .. Abordagema . s 2016)
sisternamunidipal. . - dosisterna energético, a
sustentabilidade energética
. escalalocal.
munidipal.
Caracterizagdodosisterma
energetoo, guatjrode Planeamento energético Asquestdesdaenergia
Comuni politicas, utilizagdo da ) A
Planeamento enerpia, infraestruturas local; devemseravaliadas (Cosmiet
dade territorial L ’ AndliseSWOT; através deuma perspectiva
. mercadoe - . . e e s al,2015)
estratégico ) Andlise econdmica, sodale multtidisciplinar, a escala
desenvol tecnoldgica nacional elocal
sustentavel das ) )
comunidades
Relocalizacio OprooessodeiTansmao, Educagdo; ' (Bailey,
energética; baseadono movimentode Regulamentosparaa Aspequenas cidades Hopkinse
Cidade Prodea 4 relocalizaggio energética, construgio sustentavel; representama “escala
o CQ?O formalizaumaresposta Ecoturismo; espedal natural” paraa Wilson,
Munidpio | paraaredugio i , .
dos o sodogeogréficaaopicodo Residuos relocalizagio energética. 2010)
petrdleo. Certificaggo energética.
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Ainformacdo sintetizada nas trés tabelas, permite tornar evidente que a questdo
da eficiéncia energética abrange diferentes escalas e niveis de intervenc¢ao, confirmando
tudo quanto ja foi analisado e discutido nas subsec¢des anteriores. Fica ainda evidente
gue neste contexto, a administracao local desempenha um papel duplo de stakeholder
e decisor politico, o que torna possivel afirmar que os municipios podem constituir-se
como “micro aceleradores” do processo de desenvolvimento futuro do sistema
energético reequacionando a escala da producao e consumo. Os artigos de revisdo, que
focam a escala da cidade, confirmam que o refor¢o da eficiéncia energética pode ser
mais eficaz se se considerar todo o territério municipal. Esta reflexdo consubstancia a
necessidade de um “olhar além do urbano”, no seio de um planeamento municipal
baseado numa racionalidade espacial sistémica, que faca articulacdo da eficiéncia
energética entre areas rurais, urbanas e infra-estruturas.

Ora, as barreiras e limites operacionais que actualmente existem no que se
refere ao conceito de eficiéncia energética e a sua implementacdo pratica, impdem que
se questione qual o modelo necessdrio para este planeamento. As abordagens tedricas
gue visam o abrir de caminhos aos municipios energeticamente eficientes, estdo ainda
numa fase inicial. Entre os autores analisados, é de destacar a posicdo de Cosmi et al.
(2015) que defende a necessidade da avaliacdo do desempenho energético a escala
local, como etapa essencial para aimplementagao correcta de politicas energéticas e de
medidas. De acordo com este autor, a promoc¢ao das energias renovaveis e da eficiéncia
energética depende da articulacdo de um conjunto de aspectos interligados entre si que,
devem ser suportados por um processo de planeamento baseado em estratégias de
base territorial muito “abrangentes”.

Esta é, precisamente, a preocupac¢ao que emerge do trabalho de Mirakyan and
Guio (2013), que desenvolvem um processo de planeamento energético integrado
dividido em quatro fases, estruturadas de acordo com o conjunto de objectivos e de
actividades secundarias, todas interligadas entre si. Por outro lado, Hopkins (2008)
afirma que mais importante do que um processo padronizado sdo as distingdes
analiticas: “how this is explored and developed in practice will be different in each
settlement: rather that offering perspective solutions, the Transition Movement aims to
act as catalyst for a community to explore and come up with its own answers” (Hopkins

2008:88). Neste sentido, o autor defende também uma “energy descent vision”
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(Hopkins 2008:37) para promover mudancas sociais e politicas, baseadas no conceito de
resiliéncia e nas praticas adoptadas pela permacultura. Esta perspectiva é aquela que
conduz as iniciativas implementadas a escala da comunidade e as praticas de
planeamento sustentdvel jd hoje adoptadas pelo municipios de Kinsale (Irlanda) e
Totnes (Inglaterra) (Bailey, Hopkins e Wilson, 2010). Os resultados destes projectos
piloto tornaram-se numa importante referéncia para o entendimento de como o
planeamento local pode articular a eficiéncia energética de um modo eficaz, envolvendo
varios sectores que normalmente estdo atribuidos aos municipios: educagao,
construcdo sustentavel, ecoturismo, producdo de alimentos, transportes, residuos e
certificacao energética dos edificios (FEC, 2005).

De uma forma geral, através dos aspectos analisados é possivel reconhecer o
papel que o planeamento local pode desempenhar para o reforco da eficiéncia energé-
tica de um municipio. O diagndstico do desempenho energético dos espacgos e areas
urbanas e rurais, coloca-se como uma etapa chave para o futuro desenvolvimento de
estratégias de eficiéncia energética a incorporar na construcdo da visdo de uma susten-
tabilidade municipal. Tais questées impdem ainda a elabora¢do de um conjunto de prin-
cipios, ferramentas de avaliagdo e medidas, em matéria de eficiéncia energética, que
sejam as mais adequadas e eficazes face a abrangéncia geografica e escala de interven-
¢do do planeamento municipal. No ambito da presente investigacao, esta convergéncia
é interpretada a luz dos IGT, que devem ser considerados como o veiculo para alcancar
os objectivos de reforco da eficiéncia energética a escala local. Entre estes, destaca-se o
PDM, que sendo um documento de ambito estratégico, se revela como um dos IGT mais
eficaz para o desenho, controlo e respectiva execucdo do desenvolvimento municipal
(Fidélis, 2001). Neste contexto, a fase de revisdo dos PDM’s surge como uma oportuni-
dade e uma necessidade para incorporar metodologias e estruturar a implementacao
de ac¢bes promotoras do desenvolvimento sustentdvel, sendo que este momento é
aquele que, por conduzir a integracdo do reforco da eficiéncia energética a escala do

municipio, foi o seleccionado como veiculo para o modelo teérico SMART RURAL.

3.4 Sintese de capitulo

Este capitulo pretendeu desenvolver uma revisdo da literatura sobre o tema da

energia e dos modelos para o reforco da eficiéncia do seu uso ao nivel do municipio,
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enguadrando a hipdtese de base desta investigacdo: o recurso a energia renovavel com-
binado com a promogao da eficiéncia energética estabelece-se como um aspecto chave
para promover um modelo de desenvolvimento sustentavel da sociedade. Neste sen-
tido, ao descrever o papel que as energias renovaveis desempenham no ambito das
areas rurais e da sua forma de organizacao e estruturacdo no territério permitiu con-
frontar os resultados no contexto do actual sistema energético. O processo para uma
seleccdo ponderada das fontes de energia renovaveis disponiveis possibilitou identificar
a biomassa; mini-hidrica; geotérmica; edlica onshore e a solar, como as mais adequadas
para uma implementacao a escala do municipio. A revisdo sistematica desenvolvida para
cada um destes recursos, permitiu ainda a elabora¢dao de um processo de ENQUADRA-
MENTO - ANALISE - SINTESE dos contetidos abordados. Considera-se que os resultados

praticos desta parte de investigacao se reflectem nos seguintes pontos:

Criacdo de conteudos de referéncia sobre os ambitos de aplicacao geografica e de

planeamento, para cada fonte de energia renovavel;

e Disponibilizagao de quadros de sintese sobre os factores determinantes e parametros
funcionais para o planeamento, préprios de cada recurso, que representam uma
contribuicdo fundamental para a operacionalizacdo do processo de planeamento
energético;

e Elaboracdo de andlises de “SWOT light” dos principais aspectos ambientais,
econémicos e sociais associados a cada recurso, para a avaliacdo preliminar directa
sobre as vantagens e desvantagens face ao objectivo global da sustentabilidade;

e Analise objectiva do estado actual das Smart Grid’s em relagao ao sistema das redes
eléctricas tradicionais, apresentada num quadro de comparagao dos principais
dominios de intervencdo em causa;

e Sistematizacdo de um quadro tedrico e pratico sobre os aspectos que relacionam as

energias renovaveis e o seu planeamento com base na analise de casos de estudo

apresentados em literatura da especialidade.

Por outro lado, o tema da eficiéncia energética foi abordado em torno de uma
reflexdo critica sobre as questdes do planeamento a escala dos aglomerados e dos
edificios. Foram assim identificados os determinantes da eficiéncia energética no

ambiente urbano, que capacitardo o modelo SMART RURAL a poder intervir de modo
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tedrico-reflexivo e pratico para reduzir a energia a escala do municipio. Neste sentido,
foi ainda desenvolvida uma abordagem especifica “para um rural energeticamente
eficiente”, sistematizando um conjunto de dominios estruturantes que articulam o tema
da eficiéncia energética com as diferentes escalas espaciais: as formas e tipologias de
aglomerados, os seus elementos morfoldgicos, as tipologias de edificios, materiais e
sistemas construtivos, energia solar no ambiente construido o uso da energia nas
actividades de producdo agricola e animal. Por fim, a analise da integracao da eficiéncia
energética no planeamento municipal tem evidenciado uma falta de métodos e
ferramentas para a avaliacdo do desempenho energético a escala do municipio, de
orientacdes especificas para a implementacdo de solugdes de utilizacdo mais eficiente
da energia no espaco rural e o desconhecimento de esquemas de financiamento, sendo
estes os principais limites a ultrapassar pelo decisor politico e técnicos de planeamento.
As constatacdes obtidas ao longo deste capitulo sdo assim demostrativas de duas das
hipdteses-chave que deram origem a esta investigacdo: 1. O espaco rural é de facto o
espaco privilegiado para a implementagdao das energias renovaveis; 2. O potencial de
reducdo das necessidades de energia nas dreas rurais tem uma dimensao tal, que pode
preconizar um “rural energeticamente eficiente”. Posto isto, consideram-se reunidas as
condicBes para que se proceda ao desenho e concepc¢ao do modelo tedrico SMART
RURAL, cuja natureza ndo é apenas ao nivel da hipétese, mas sim, capaz de ordenar,
optimizar e gerir de modo pragmatico o desenvolvimento energético sustentavel de um
municipio, em prol do objectivo final de um balanco energético nulo entre espaco rural

e urbano.
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CAPITULO IV | MODELO SMART RURAL

Long-range integrated energy planning in cities and territories is usually model-based

and is implemented to support local or regional sustainable development.

Mirakyan e Guio, 2014

4.1 Introdugdo

Estudar o actual modelo de desenvolvimento energético, questionando os cam-
pos de conhecimento relacionados com as energias renovaveis e a eficiéncia energética,
representa uma oportunidade para suportar o processo de transicao e adaptagdo que
se requer para garantir a qualidade de vida da populacdo em articulacdo com a visao
holistica de sustentabilidade. Considera-se, pois, que a introdugdo de novas abordagens

e modelos constitui uma etapa fundamental de cada investigacao.

Neste sentido, este Capitulo representa o “momento da criatividade cientifica
sustentada” da presente investigacdao, onde, a construcdo do modelo tedrico SMART
RURAL surge com o intuito de sistematizar os objectivos da questao da investigacao a
luz da hermenéutica critica delineada ao longo do estado da arte. E importante referir
gue o objectivo desta parte da investigacdo ndo é construir contetddos totalmente com-
paraveis com uma teoria, mas sim, bases cientificas que possam orientar o processo de
planeamento para alcancar o balan¢o energético nulo de um municipio. Deste modo,

apos a investigacdo e reflexdo critica sobre a nocado de espaco rural e a sua correlacao
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directa com as energias renovaveis e a eficiéncia energética, procede-se a apresentacao
da composicdo formal do modelo tedrico de suporte. E neste ambito, que se procura
estruturar de seguida o quadro de referéncia geral do Desenvolvimento Energético Sus-
tentavel, onde se enquadram as quatro componentes fundamentais do SMART RURAL.:
MODELO — VISAO — PROCESSO — IMPLEMENTACAO. Estes quatro aspectos integram-se
de forma sequencial e de acordo com um percurso légico-regressivo, que transpde os
conteudos metodoldgicos e operacionais, obtidos da aplicacdo a casos de estudo, para

a formalizagdo da hipdtese em modelo.

4.2 Desenvolvimento Energético Sustentavel do Municipio

O Desenvolvimento Energético Sustentavel do Municipio (DESM) emerge como
um conceito fundamental para compreender a necessidade de serem adoptadas novas
estratégias, tanto a nivel global como local, relacionadas com a producdo de energia
renovavel e o reforco da eficiéncia energética face aos padrdes de consumo existentes.
De facto, esta-se perante um novo paradigma que pretende dar respostas as problema-
ticas e impactos negativos, na salde e no ambiente, resultantes do actual modelo ener-
gético baseado nos combustiveis fésseis. A ligacdo deste conceito com os principios da
sustentabilidade é profunda e indispensdvel. Este entendimento decorre da nocdo de
desenvolvimento sustentdvel que Bartelmus (1994:73) refere como: “o conjunto de pro-
gramas que vao ao encontro dos objectivos de satisfacdo das necessidades humanas
sem violar a capacidade de regeneragao dos recursos naturais a longo prazo, nem os
padrdes de qualidade ambiental e de equidade social”. Uma leitura sistémica desta de-
finicdo revela o cardcter transversal da energia, essencialmente porque constitui um fac-
tor que influéncia, directamente e indirectamente, os principais determinantes do pre-
sente e futuro da sociedade. Neste sentido, ao isolar as palavras-chave da definicdo de
Bartelmus: NECESSIDADES HUMANAS, REGENERACAO, RECURSOS NATURAIS, QUALI-
DADE AMBIENTAL E EQUIDADE SOCIAL, é possivel construir o seguinte esquema que
articula os conceitos de referéncia do desenvolvimento sustentavel com a energia (Fi-

gura 59).
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CONFORTO TRANSPORTE

SAUDE

Figura 59: Esquema relacional: desenvolvimento sustentavel e energia

A quantidade de combustiveis fosseis na Terra é finita e a quebra da coeréncia do
actual modelo de producdo de energia face as necessidades humanas dificulta a preser-
vagao de recursos nao renovaveis com vista a resolu¢do dos problemas do presente e do
futuro abastecimento das sociedades (Laughlin, 2012). Por outro lado, as reflexdes feitas
no Capitulo | sobre a evolucdo da sociedade e do espaco ao longo do tempo, revelam
aqui um nexo fundamental: a Revolugao Industrial veio mudar as necessidades humanas
e as suas formas de vivéncia, favorecendo o progresso tecnolégico e respectivo cresci-
mento o consumo de energia, cuja satisfacao através dos combustiveis fésseis se mostra
hoje insustentavel. E, pois, importante ter em consideracdo as palavras de Reddy et al.,
(2000:41): “After all, what human beings want is not oil or coal, or even gasoline or elec-
tricity per se, but the services that those energy sources provide. Thus, it is important to
focus on the demand side of the energy system, the end uses of energy, and the services

that energy provides”.

O caminho que passa pelas fontes de energia renovaveis é antes de tudo uma
guestdo social - responder a satisfacdo das necessidades da sociedade, uma resposta
gue deve ser conjugada com a componente ambiental para garantir a regeneracao dos
recursos e preservar a qualidade ambiental. Por outro lado, o uso inteligente e eficiente
da energia, pela sua capacidade de induzir um menor consumo de combustiveis fésseis,
representa um indispensdvel desafio a enfrentar em conjugacdao com a promocgao da
energia limpa. Realce-se que este cenario pode suceder apenas se se concretizarem de-

terminadas interveng¢des a médio ou longo prazo, quer no campo politico e legislativo,

174



guer no campo econdmico e empresarial. Posto isto, o Desenvolvimento Energético Sus-

tentdvel pode ser representado como um inter-relacionamento entre cinco componen-

tes diferentes: SOCIEDADE, GOVERNANCA, AMBIENTE, CULTURA E ECONOMIA, deter-

minando uma hierarquia ponderada de dominios de intervengao (Figura 60).

= GOVERNANCA

SOCIEDADE

ok

DESENVOLVIMENTO
ENERGETICO
SUSTENTAVEL

AMBIENTE

l.——= CULTURA

ECONOMIA

Figura 60: Diagrama do Desenvolvimento Energético Sustentavel

Inspirado pelo trabalho de Afgan et al. (1998), o DESM ¢é assim uma visdo antes

de tudo antropocéntrica do nexo desenvolvimento-energia, sendo as componentes so-

cial e da governanca, os principais meios para atingir os objectivos pretendidos. S3ao es-

tas duas componentes que se interligam directamente entre si e com a necessidade de

preservar o ambiente, reforcar a dimensao cultural nas suas vertentes da educac¢ao e da

producdo de conhecimento cientifico e, por fim, considerar a componente econdmica,

relacionada com os investimentos necessarios a implementacdo de projectos no terri-

tério (Figura 61).
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Figura 61: Inter-relagGes entre dominios de intervengdo e respectivas componentes do DESM
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E neste contexto que surge a visdo das areas rurais dos municipios como espagos
de potencialidades energéticas concretizaveis, mas também patriménio biofisico e cul-

tural a salvaguardar, ordenar e gerir de modo pleno e sustentdvel.

4.3 Componentes do SMART RURAL

A “ideia” de SMART RURAL surge de uma intuicdo empirica, relacionada com a
experiéncia de investigacdo da autora sobre as problemdticas urbanas da energia
(Amado e Poggi, 2012) e a necessidade de solu¢bes energeticamente mais eficientes
(Amado, Poggi e Amado, 2016). “O olhar além do urbano” que encontra no rural o po-
tencial para complementar a producdo de energia renovavel nas cidades, limitada pelas
restricGes espaciais e os condicionantes fisicos a energia solar. Um rural que por natu-
reza é ja inteligente hd muito tempo: na forma como as pessoas da aldeia utilizavam
tipos de agricultura mais naturais e em total harmonia com as estagdes, sem necessi-
dade de grandes quantidades de energia (Firmino, 1989); na criacdo de aglomerados e
povoamentos rurais em coeréncia com as caracteristicas geograficas do local e, como
tal, mais adequados ao clima e respeitosos dos recursos locais (Ribeiro, 2013); na cons-
trucdo de edificios bioclimdticos, com base nos principios da arquitectura vernacular
gue constituem ainda hoje um exemplo valioso de como o bom desempenho energético
nao é sé um requisito tecnoldgico e economicamente pouco vidvel (Poggi et al., 2015).
Neste enquadramento, a passagem da ideia a modelo, é desenvolvida a partir do cruza-

mento das duas grandes tematicas abordadas na presente investigacgao:

e O “Espaco Rural”, inserido numa perspectiva energeticamente sistémica do territdrio,
de onde recolhe a sua funcao fisica na producdo de energia renovavel e a sua
identidade especifica nos padrdes de consumo substancialmente reduzidos, em
comparagdo com as areas urbanas;

e A “Energia para o Futuro” como tricotomia entre producdo de energia renovavel,
Smart Grid’s e eficiéncia energética, que constituem os aspectos chave a integrar num
processo de planeamento capaz de suportar a implementacdo de municipios de

balanco energético nulo.
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4.3.1 VISAO e METAS: para uma especializa¢do inteligente das areas rurais

Como ponto de partida para cada modelo de desenvolvimento que se pretende
implementar, deve sempre haver uma visao de futuro, integrada e holistica de diversas
componentes, uma vez que aquela exprime o resultado da interac¢do espacial e tempo-
ral da sociedade num determinado contexto, em toda a sua diversidade e criatividade.
Neste sentido, o principal objectivo do modelo SMART RURAL é cumprir a missao e de-
safio unificador do Desenvolvimento Energético Sustentavel do Municipio: planear o
territério como um todo energeticamente equilibrado, em consonancia com a promo-
¢do da sua sustentabilidade e de acordo com a situagdo de referéncia definida pelos
demais instrumentos de planeamento e gestdo territorial em vigor. Esta posicao é, pois,
a que permite a adequacgao da ocupacgado do solo aos condicionalismos legais, ecolégicos,
paisagisticos e infra-estruturais, num cenario de integracdo equitativa das componen-
tes: econdmica, social e ambiental. Uma visdo esta que é acompanhada pela definicdo
das seguintes metas:

META 1 — Mais Energia Renovavel | Areas rurais produtoras/exportadoras de energia
verde;

META 2 — Meno Consumo |Aglomerados e infra-estruturas mais ordenados, logo ener-
geticamente mais eficientes;

META 3 — Municipios Inteligentes | Territdrios motores de desenvolvimento energético
sustentavel.

A visdo de dreas rurais produtoras/exportadoras de energia verde, coloca-se
como um novo dominio de especializacdo inteligente, cuja natureza é estruturante, e,
como tal, sujeita a légicas espaciais especificas que remetem para uma nova abordagem
do planeamento municipal. As dreas rurais inteligentes tornam-se assim os principais
palcos para a estruturacdo do balanco energético net-zero a escala do municipio.
Adoptando esta perspectiva, o reforco da eficiéncia energética no territdrio torna-se
uma componente chave para a consolidacdo do cenario SMART RURAL. Esta
especializacdo inteligente do territério, numa dptica de reducdo dos consumos de
energia, implica uma intervencdo local baseada na ocupacdo e uso do solo, infra-
estruturas, aglomerados, edificios. Neste sentido, o possivel equilibrio entre os

consumos e a producdo de energia nas diferentes tipologias de espaco, pode ser o
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resultado de um “manipular” de modelos de concentracdo urbana, limitacdo ou
orientagdo espacial de modos de expansao dos aglomerados, da partilha de infra-
estruturas e de solucbes de conexdao com os modelos de organizacao e de uso dos
espacgos rurais.

A escala do edificado, a programagdo dos novos edificios, que na sua solucdo de
concepgao incorporam solugdes de producgao de energia solar que lhes permita entregar
0s excessos para a rede de distribuicdo publica, possibilitarda a entidade de
monitorizagao desenvolver um modo de balango energético a escala da unidade urbana
e do municipio. Deste modo, se os valores de consumo forem positivos, pode concluir-
se que a solucdo morfoldgica desenhada e a organizagao de usos e tipologia de edificios
recebem menos energia da rede do que aquela que conseguem produzir.

Por outro lado, se o valor de consumos obtidos no final for negativo, entdo a
solucdo de organizacdo e distribuicdo funcional das unidades de micro-geracao
integradas nos edificios forneceram menos energia a rede da aquela que consumiram.
Para tal, é essencial equacionar solugdes de transferéncia da producdo de energia em
excesso, das areas rurais para as areas urbanas, procurando o equilibrio de consumos
num contexto mais alargado: o municipio.

Com base na definicdo destes dominios é possivel afirmar que com este modelo
de planeamento serd possivel alcangar um equilibrio entre producdao e consumo de
energia entre os espacos urbanos e rurais, num determinado periodo de tempo. E,
ainda, de referir, que as competéncias juridico-administrativas do poder municipal estdo
fortemente concentradas na producao e gestdo do espaco, pelo que é neste dominio
gue as camaras municipais tém maior capacidade para definir e implementar uma
estratégia auténoma assente no principio de estruturacdo de balanc¢o de energia net-
zero entre areas urbanas e rurais.

Neste sentido, o SMART RURAL tem como objectivo central apoiar a revisao do
PDM, visando o reforco da eficiéncia energética e a implementacdo das energias
renovaveis, por forma a contribuir para alinhar o planeamento municipal com as

estratégias de sustentabilidade energética definidas, tanto ao nivel internacional e
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comunitario®”, como nacional®. Os objectivos do PDM passam por traduzir a visdo e as
metas preconizadas, bem como as aspiracdes do municipio, que deverao servir para a
estruturacdo do modelo territorial, quer na sua vertente urbanistica, dirigida a forma e
caracteristicas do espago construido, quer na sua vertente de ordenamento do
territdrio, relacionada com as regras de ocupacao e uso do solo. Estdo assim reunidas as
bases para repensar e valorizar o actual “Rural sem Lugar” através do modelo SMART
RURAL, sublinhando a necessidade de uma especializacdo energeticamente inteligente

dos territérios sob o lema:

“Think Smart - Plan Local - Act Rural”

4.3.2 MODELO TEORICO: entre episteme e criatividade

Na base de cada modelo existe em geral, uma ideia - 0 momento criativo antes
da materializacdo metodoldgica e pratica. Este facto verifica-se em vdrias disciplinas,
seja a concepc¢do de um edificio na Arquitectura, o desenvolvimento de um novo pro-
jecto de negdcio na Economia, o futuro de um pais na Politica, e, também, a formulacao
de uma hipdtese a demonstrar na Investigacdo Cientifica. Ora, o valor deste ultimo tipo
de modelo traduz-se na concretizacdo tedrica, o mais proximo da ideia de origem, e na
sua fundamentacao, que deve assentar num caminho exploratdrio rigoroso onde o pes-
quisar, articular, testar, sintetizar representam um processo de ponderagao e demos-
tracado cientifico do possivel contributo, ou ndo. A andlise desenvolvida do conceito de
espaco rural, a abrangéncia espacial e fisica das fontes renovaveis e o entendimento dos
determinantes para o reforco da eficiéncia energética, permitem equacionar e definir
linhas de orientac¢do gerais, incorporando um conjunto de tematicas a serem contem-
pladas, directa ou indirectamente, na concepcdo e implementacdo do modelo. E este o

referencial tedrico que leva ao enquadramento, de forma holistica, das articulagdes e

67 Trata-se do 32 grande objectivo consagrado no documento Europa 2020: “Reduzir as emissdes de gases
com efeitos de estufa em 20% relativamente aos niveis de 1990; aumentar para 20% a percentagem das energias
renovaveis no consumo energético final, e avangar no sentido de um aumento de 20% da nossa eficdcia energética”
(European Commission, 2010).

68 De referir as metas e ac¢des definidas pelo Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética para o
periodo 2013 -2016 (Estratégia para a Eficiéncia Energética — PNAEE 2016) e pelo Plano Nacional de Agdo para as
Energias Renovéveis (PNAER). De facto, o PNAEE e o PNAER sdo instrumentos de planeamento energético de refe-
réncia, que estabelecem o modo de alcangar os compromissos internacionais assumidos por Portugal em matéria de
eficiéncia energética e de utilizagdo de energia proveniente de fontes renovaveis.
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interacgGes que sustentam e justificam a forma de operar do modelo SMART RURAL

(Figura 62).
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Figura 62: Modelo operacional

E, pois, de referir que os objectivos e a visdo associados ao desenvolvimento
energético sustentavel, implicam uma leitura prospectiva das dindmicas sociais, ambi-
entais, politicas e econémicas que caracterizam um municipio. A necessidade de uma
articulacgao territorial, em relagdo a estruturacdo de um modelo de produgdo e con-
sumo de energia de base local, estabelece-se como o caminho mais coerente para opti-
mizar os recursos endégenos, reforcar a eficiéncia energética e implementar as redes
inteligentes de suporte, sendo o ordenamento e o planeamento do territério e das infra-

estruturas, os principais vectores para a integracao operativa do modelo na pratica.

E, pois, este o nivel que associa a articulagdo territorial com a articulagdo funci-
onal propria de um processo de planeamento energético sustentavel. Por fim, a moni-
torizacdo e gestao tornam-se ferramentas indispensaveis para garantir que, as evolu-
¢Oes que se planeiam, promovam municipios energeticamente eficientes no médio e

longo prazo, sem por nunca em causa a sustentabilidade dos seus territérios.
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A componente operacional do modelo tem como suporte fisico o territério,
sendo o municipio a drea de intervengao especifica, nas suas diversas escalas: a da ci-
dade, do suburbio e da periferia, a dos aglomerados e a do espaco rural. A procura de
um equilibrio energético suscita a necessidade de recorrer a uma abordagem sistémica,
gue permita ter em conta a complexidade de inter-relagGes e componentes que carac-
terizam os dominios de intervenc¢ao do espaco rural e da energia. Neste sentido, o mu-
nicipio é entendido como um sistema que traduz a heterogeneidade espacial na dicotd-

mica: espago urbano e espago rural.

E sobre estes dois subsistemas fundamentais que se articulam as componentes
dos consumos de energia e o potencial de producdo de energia renovavel, no seio de
uma combinacdo especializada — o equilibrio. O objectivo é, pois, possibilitar a transfe-
réncia de excessos pontuais de producdo para as redes, evitando um cenario futuro de
necessidades de sistemas de armazenamento. O desenho de uma solu¢ao de redes in-
teligentes municipais, a diferentes escalas e espacos, pode dar resposta as estratégias
dos municipios e ao pressuposto de uma procura de um balango energético equilibrado
no somatdrio do municipio. O modelo assim idealizado assenta numa delimitagdo sisté-
mica dos polos de consumo e producdo de energia existentes e potenciais no territério

municipal (Figura 63).
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Figura 63: Modelo estruturante

182



A aplicacdo pratica dos dois modelos acima apresentados, converge para varios

dominios de intervenc¢dao que fornecem desafios especificos e complementares, de

acordo com o seguinte quadro tematico.

Tabela 28: Principais dominios de interven¢do do modelo SMART RURAL

Dominio
tematico

Descrigao

Vantagens competitivas

Nivel de inovagdo

Modelo de
desenvolvimento

Transpor as metas

programaticas nos dominios
do DESM para o planeamento

municipal e das infra-
estruturas energéticas;

Alinhamento ao nivel das

politicas de contexto;

Estratégias e objectivos
de sustentabilidade
energética municipal.

Uso do solo
Infra-estruturas

Criar novas condig¢0es para
uma gestdo do uso do solo
assente no principio de
coeréncia espacial entre
sistema energético, opgles

de uso do solo e padrdes de
funcionamento do territério;

Coesdo e articulagdo terri-
Valorizagdo das areas ru-

Incentivo aos sistemas de

torial;
rais
distribuicdo inteligente,

Cooperagao publico pri-
vado;

Zonamento energético;
Redes inteligentes de
ambito municipal

Energias
renovaveis

energia

dos
naturais e

com

Implementar a produgdo de
renovavel no
municipio, assegurando a sua
sustentabilidade
seja a nivel da protecgdo e
valorizacdo
rurais,
paisagens, seja quanto a sua
compatibilidade
modelo territorial proposto;

ambiental,

espacos
das

o

Reforco do
desenvolvimento rural;
Competitividade e
atractividade de
investimentos;
Controlo do processo de
implementacdo;

Capacitagdo dos
técnicos municipais;
Integragdo de linhas de
actuagdo no PDM;
Planeamento municipal
das energias renovaveis;
Paisagens energéticas;

Eficiéncia
energética

Reforgar a eficiéncia
energética do municipio

através do planeamento local;

Reduc¢do do consumo de
energia nos edificios,
aglomerados e infra-
estruturas de energia;

Criacdo de sinergias para
reducgdo de custos e sua
valorizagao;

Capacitagdo dos
técnicos municipais;
Integragdo de linhas de
actuac¢do no PDM;
Reabilitagdo energética
dos aglomerados;
Design bioclimatico e
ecologico;
Tecnologias inteligentes;

Envolvimento da
sociedade civil

Repensar as comunidades

locais de forma a serem
energeticamente mais
eficientes e sustentaveis;

Qualificagdo dos habitats
dos diversos territdrios
rurais;
Participagdo e inclusdo
social proactiva;

Educacdo e divulgacdo;
Autoconsumo e
pequena produgdo de
energias renovaveis;
Modelos de
investimento cooperati-
VOs;

Mecanismos de
financiamento

Promover a implementagdo

das energias renovaveis &

Smart Grid’s e o refor¢o da
eficiéncia energética através

de mecanismos de
autofinanciamento/co-
financiamento publico e
privado.

Atractividade econdmica;
Internacionalizagao.

Modelos de
autofinanciamento/co-
financiamento
municipal;
Modelos de
investimento directo de
terceiros.
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Deste modo, o modelo operacional — PROCESSO e o modelo estruturante —
APLICAGAO ESPACIAL, em conjunto com os principais dominios de interveng¢do estra-
tégica — ORIENTACAO FUNCIONAL, enquadram o modelo tedrico SMART RURAL na sua

vertente de motor de transicao energética sustentdvel dos municipios.

4.3.3 PROCESSO: planeamento energético sustentavel

O processo de planeamento preconizado no dmbito do modelo SMART RURAL, tem
como objectivo principal apoiar a elaboragdo, alteragdao e revisao do PDM,
sistematizando as fases e os procedimentos inerentes ao reforgo da eficiéncia
energética e implementacdo das energias renovdveis no municipio.

Do ponto de vista tedrico, importa, antes de mais, identificar as bases para arti-
cular os conceitos e principios que o modelo SMART RURAL prevé para o territério mu-
nicipal e os principios e objectivos definidos pelos instrumentos de gestdo territorial
(IGT) de ambito local, em particular o PDM. Neste sentido, a Figura 64 apresenta o es-
quema de convergéncia®, que relaciona as diversas etapas do processo de planeamento

do PDM e do modelo SMART RURAL.

69 A convergéncia entre PDM e SMART RURAL foi baseada numa sintese critica das fases e procedimentos
inerentes a revisdo do plano, sistematizadas no documento: “Guia Orientador —Revisdo do PDM”(Grego e Gabriel,
2016). Deste modo, pretendeu-se dar um passo em frente e integrar o processo de planeamento energético susten-
tdvel do SMART RURAL, no quadro especifico de orientagdo adequado as actuais exigéncias desta nova geragdo de
PDM’s.
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-desenvolvimento de novos sistemas florestais - rede energeética inteligente (smart-grid e smart
-orientagdes para a implementagéo de sistemas meter)

de cultura energéticas e - nivel de eficiéncia energética da rede

Figura 64: Esquema de convergéncia entre o processo de planeamento do PDM e do SMART RURAL

O planeamento energético sustentavel proposto visa contribuir para
complementar o processo de planeamento municipal, articulando as fases de
programacado estratégica, caracterizacdo e diagndstico com a proposta de plano. Neste
sentido, a implementacdo das energias renovaveis, prende-se com a aplicacdo do
método do zonamento para a qualificagcdo das diferentes categorias de uso do solo
destinadas a ocupacdo por infra-estruturas de producdo de energia através de fontes
renovaveis como parques edlicos, parques solares, centrais de biomassa e mini-hidricas.

O modelo de ocupacdo do territorio €, pois, um dos principais vectores de
desenvolvimento de um municipio, podendo ser reinterpretado para garantir que o tipo
de utilizacdo, localizacdo e intensidade de consumo de energia seja seleccionado por
forma a ser equilibrado pelas fontes de energia renovavel no rural. Sem prejuizo do
recurso a outros métodos, considera-se que as analises SWOT light e de decisdo

multicritério, referidas no Capitulo Ill, constituem as ferramentas de diagnéstico
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preferencial a adoptar nos estudos de avaliacdo tendentes a caracterizagdo dos recursos
e condicionamentos existentes e a definicdo do potencial de producdo dos mesmos. E
de salientar também que o processo de planeamento das energias renovaveis, apoia-se
em acgles simultaneas ao nivel do SIG, tais como preparagao e elaboragdo dos mapas
de analise geo-energética, que permitam o estudo analitico global da situacdo existente,
definicao da visdao e do programa de implementacgao.

Por outro lado, o reforco da eficiéncia energética a escala do planeamento
municipal relaciona-se directamente com a concepc¢do de formas urbanas compactas e
0s usos mistos que possibilitam um melhor equilibrio na procura de energia.
Considerando as dificuldades relacionadas com a producao de energia solar integrada
nos edificios, o desenho urbano intervird nos parametros da morfologia urbana, as
tipologias e volumetrias do seu edificado e a organizagao funcional diversificada dos
usos.

Estes pressupostos constituem-se como elemento de vitalidade e atractividade
de um municipio, e a0 mesmo tempo resultam na delimitagdo do polo de consumo de
energia com melhor desempenho, colocando as areas rurais, caracterizadas por baixas
densidades e dispersdao de actividades, numa posicao privilegiada na procura e
estabelecimento de um equilibrio entre producdo e consumo. Posto isto, enumeram-se
em seguida o conjunto de etapas orientadoras, que se entendem relevantes para o
planeamento energético sustentdvel a considerar na definicdo do modelo de
organizacdo do territério municipal para se alcancar o balanco de energia zero entre

areas rurais e urbanas.
1) PROGRAMA DE INTERVENCAO

1.1. Definicdo da visdo e objectivos — estabelecer os fundamentos do modelo de
desenvolvimento energético sustentdvel desejado e definir os objectivos
especificos, o quadro estratégico de caracterizacdao e diagndstico, o esboco do
modelo municipal de balanco energético nulo e os actores publicos e privados a

envolver.
2) SITUACAO DE REFERENCIA: CARACTERIZACAO E DIAGNOSTICO
1.2. Recolha e tratamento de dados — cartografica, estatisticos, normativos

bibliograficos;
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1.3.

1.4.

Enquadramento dos IGT’s vigentes a escala nacional, regional e municipal —analise
dos IGT’s que a todos os niveis condicionam e possibilitam as ac¢des e estratégias
a implementar no dambito da eficiéncia energética e das energias renovaveis e que
vao ser necessarias para a realizagdo das operagdes de planeamento com este fim;
Andlise e diagndstico dos factores econémicos, sociais, biofisicos, morfoldgicos e
ecolégicos — tratamento dos dados que constituem o modelo territorial do

municipio de acordo com o seguinte quadro de sintese (Tabela 29).

Tabela 29: Quadro de andlise e diagndstico

Clima Morfologia/relevo

Quadro geoldgico Rede hidrografica

Sistema Ambiental, valores paisagisticos e outros

. - . Serviddes e restrigdes de utilidade publica
elementos patrimoniais

Padrdes de uso do solo e Evolugdo e tendéncias Actividades eco-

A (e . Rede de Infra-estruturas
sua dinamica demograficas némicas

Sistema urbano existente e preconizado, e respecti- Sistema dos povoamentos rurais existentes e res-

vos elementos estruturantes pectivos elementos estruturantes

Equipamentos de utilizagdo colectiva Parque habitacional

3)

1.5.

1.6.

1.7.

CONCEPCAO

Avaliacdo do potencial de reforco da eficiéncia energética a escala do municipio —
os factores e elementos definidos na etapa anterior sdo inseridos em ambiente
computacional’® e parametrizados para a avaliacdo do desempenho energético as
diferentes escalas: do modelo territorial e das infra-estruturas ao nivel dos
aglomerados e ambiente construido;

Proposta para o reforco da eficiéncia energética — identificacdo das areas
prioritarias de intervengdo municipal, que traduzem as condi¢des espaciais
necessarias ao desenvolvimento do modelo SMART RURAL do ponto de vista da
reducdo dos padrdes de consumo de energia;

Avaliacdo do potencial de energia renovavel nas areas rurais — localizacdo e

70 Nesta investigacdo foram utilizadas as seguintes ferramentas informadticas: Esri ArcGIS + Rhinoceros® +
Grasshopper™ + DIVA® + Autodesk Ecotect®. Esta selecgdo decorreu das necessidades de aplicagdo pratica do
modelo aos dois casos de estudo (Capitulo IV).
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distribuicdo das centrais de producdo de energia renovavel existentes e avaliacdo
do potencial de recursos ainda ndao implementados. Desenvolvimento da matriz
de avaliacdo, com base no método de apoio a decisdo multicritério, para a
implementacdo das sucessivas decisGes de planeamento estratégico a adoptar

(Tabela 30).

Tabela 30: Quadro de avaliagdo do potencial de energia renovavel (apoio a decisdo multicritério)

Disponibilidade do recurso Caracteristicas técnicas da tecnologia a adoptar

Dimensao fisica do equipamento (4rea do lote e
Padrao de produgao eventuais servidoes e restri¢oes de utilidade pu-
blica)

Grau de adaptabilidade as fungdes presentes na Viabilidade em termos logisticos, econdmicos e am-

area envolvente bientais

1.8.

1.9.

1.10.

Propostas para o zonamento das unidades de producdo de energia renovavel -
definicdo do modelo de uso do solo com em base critérios de delimitacdo
geografica, que traduzem as condi¢Oes espaciais necessarias ao desenvolvimento
do modelo SMART RURAL no espaco rural, do ponto de vista do potencial de
producdo de energia;

Delimitagdao Geografica de Unidades Territoriais de Produgao e Consumo de
Energia — criacdo do modelo energético territorial que interliga as unidades de
producdo e consumo de energia de forma a que o diferencial seja o mais préximo
possivel do zero. Definicdo da configuragdao de smart grid municipal para a gestao
eficiente do desempenho energético entre as diferentes unidades.

Cenarios evolutivos — verificagdo, comparacao e avaliacao de diferentes cenarios
com base na identificacdo de vantagens/possibilidades e
problematicas/impedimentos a concretiza¢do dos objectivos pretendidos.

Esta-se assim perante um processo de planeamento energético de cariz munici-

pal, que visa encontrar solucdes para a melhor combinac¢do entre oferta e procura de

energia, ambientalmente adequadas, socialmente aceites e economicamente rentaveis

e que promovam o desenvolvimento sustentavel dos territérios a longo prazo.

Levando em consideracdo as trés etapas apresentadas, é importante referir que

o processo de planeamento na sua totalidade, prevé ainda as fases de implementacao,

gestdo e monitorizacdo (Figura 65).
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Figura 65: Processo de planeamento energético sustentavel

Nesta investigacao, a etapa da implementacdo é considerada como uma compo-
nente fulcral do modelo SMART RURAL, englobando nesta os instrumentos da sua ope-
racionalizacdo. Aquilo que se defende é uma reflexdo critica sobre o papel fundamental
gue a implementacao desempenha no garante do cumprimento dos objectivos defini-
dos no plano e atingiveis pelas propostas desenvolvidas na Etapa 3 — concepc3o. E, pois,
neste sentido que se considerou necessario desenvolver instrumentos especificos, que
garantam a operacionalidade correcta e eficiente da implementacdo das propostas e

gue se descrevem com maior detalhe na subsec¢ao seguinte.

4.3.4 IMPLEMENTACAO: abordagens tematicas

A concepc¢do de um modelo de organizacao territorial eficiente, do ponto de vista
energético, terd que ser desenvolvida pelo municipio e tera que pressupor um conjunto
de instrumentos para o implementar e uma diversidade de meios para o executar. E
neste contexto que a intervencao relacionada com as energias renovaveis, a eficiéncia
energética e as SmartGrid’s tém hoje em dia que encontrar solucdes especializadas, efi-

cazes e economicamente viaveis.
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O processo de planeamento proposto tem como pressuposto fundamental a ac-
tuagdo espacial através de um modelo rural inteligente capaz de desempenhar fungdes
energéticas e tecnoldgicas Unicas e no qual a actuacdo econdmica deve encontrar o seu
enquadramento. No seguimento do que foi atras dito, apresenta-se seguidamente um
conjunto de instrumentos concebidos com o objectivo de mobilizar e articular os meios
e iniciativas dos diversos actores, com vista a concretizacao da estratégia de desenvol-

vimento energético sustentavel e do modelo SMART RURAL.

> MODELOS ESPACIAIS INTELIGENTES DE PRODUCAO DE ENERGIA

Uma vez que o futuro da sociedade conduz a necessidade de energia limpa,
torna-se importante que a forma de implementar as tecnologias associadas possa ser
optimizada em termos espaciais e funcionais. De facto, a producdo de energia renovavel
em grande escala’! gera um tipo de ocupacdo que pode condicionar aqueles territérios,
cuja sensibilidade exige uma atencao especial como é o caso das areas agricolas e flo-

restais, das paisagens protegidas e das reservas naturais.

Por outro lado, as grandes coberturas dos edificios existentes nos aglomerados
ou dispersos no espaco rural podem ser consideradas uma darea alternativa ou comple-
mentar a ocupacdo de solo para a producdo de energia renovavel. Admite-se, no en-
tanto, que a implementac¢do da energia solar no edificado tem de estar associada a al-

gumas premissas, nomeadamente:

e A instalagdo de painéis fotovoltaicos nas zonas antigas dos aglomerados e nos
edificios de tradicdo vernacular tem de ser muito bem equacionada em termos
estéticos e funcionais, sendo partes de uma paisagem cultural e patrimonio
arquitecténico a preservar;

e A instalacdo de painéis fotovoltaicos nas coberturas dos edificios industriais,
prende-se com a questdo da propriedade privada, sendo essencial elaborar
mecanismos de investimento indirecto com base em modelos de arrendamento de

espaco ou contractos de partilha de beneficios;

71 De salientar os impactos na ocupacio de solos com aptid3o agricola relacionados com os parques fotovoltaicos
e térmica de concentragdo, a competigdo das culturas energéticas com a produgdo de alimentos e os impactos
dos parques edlicos na paisagem e nas aves.
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e As coberturas dos edificios publicos — escolas, centros de saude, pavilhGes
desportivos, etc. devem de ser consideradas como areas de utilidade publica para a
producdo de energia. Neste caso, tém de ser equacionados modelos de negdcios’?
gue possibilitem o investimento de terceiros numa légica de instalagdo a custo zero
para as autarquias.

De acordo com o quadro atrds mencionado, ressalta que a implementacdo das
energias renovaveis nas areas rurais necessita de ser associada a modelos espaciais que
permitam o seu aproveitamento de forma sustentdvel e inteligente. Neste sentido, tipi-
ficam-se as seguintes propostas de intervencdo que se referem a conjugacao de diferen-
tes tecnologias de produgdo e aproveitamento de recursos, destacando-se os respecti-

vos beneficios ambientais, sociais e econdmicos (Tabela 31).

Tabela 31: Modelos espaciais inteligentes de produgdo de energia | SMART ENERGY LANDS

Modelo esquematico’ Descri¢do

BIOENERGIA

residuos

O aproveitamento energético da biomassa, que resulta

FLORESTAS da limpeza e recolha de residuos florestais, traduz-se, an-

Manutencio tes de tudo, numa solugdo eficaz e necessdria para a ma-
Valorizagdo

. actividades
Eléctricidade " “agricolas nutengdo, valorizacdo e proteccdo das florestas. Esta
Criagdo aglomerados ) . .

emprego rurals proposta prende-se com a realizagdo de centrais de bio-

Calor) estufas/viveiros massa com uma abrangéncia municipal ou intermunici-

Processo pal vocacionadas para a criagdo de emprego no sector
ciclico

publico, associado a servigos municipais para a preven-

¢do dos incéndios florestais. Como no caso dos solos

Mitigagdo risco SN - ~ ..
inc8ndios Controlo vegetagio abandonados, a produgdo de electricidade e calor pode

espontanea

complementar o consumo de energia das actividades en-
2 1 3

volventes.

PRIVADO PUBLICO COMUNIDADE
l J

Oportunidade de investimento

72 Ver o seguinte paragrafo sobre os mecanismos de autofinanciamento/co-financiamento e incentivos.

73 0s cédigos 1,2 e 3 e a cor mais ou menos intensa, estdo associados ao papel que o privado, o publico e a
comunidade podem desempenhar na concretizacdo de cada modelo espacial inteligente.
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Modelo esquematico’

Descrigao

BIOENERGIA
cultruras energéticas
SOLOS ABANDONADOS
NO RURAL
Reconversdo
Regeneragao
T actividades
Eléctricidade agricolas
Criagdo aglomerados
emprego rurais
Calor estufas/viveiros
Processo

reversivel

Mitigagdo risco  Recuperacdo
incéndios ecossistemas
2 1 2
PRIVADO PUBLICO COMUNIDADE

L | J

Oportunidade de investimento

A implementacdo de culturas energéticas em solos aban-
donados representa uma oportunidade para a reconver-
sdo e regeneragdo destas dreas. Salienta-se a possibili-
dade de associar a producdo de electricidade as activida-
des agricolas e aglomerados envolventes, bem como,
aproveitar o calor residual para o aquecimento de estu-
fas e viveiros. Esta utilizagdo dos solos abandonados
constitui um processo reversivel e que possibilita a miti-
gacdo do risco de incéndio e a recuperagdo de ecossiste-
mas. A criagdo de trabalho, em simultaneo com a opor-
tunidade de investimentos publicos, privados e/ou da co-
munidade, representam factores de competitividade e

atractividade para o municipio.

SOLAR/BIOENERGIA

fotovoltaico/residuos

PEDREIRAS E MINAS DESACTIVADAS

Reutilizacdo

Eléctricidade central biomassa

Criagdo emprego actividades agricolas

Excesso de produgdo  Aquecimento

Venda 4 rede

Investimento
directo terceiros

Rentabilizagdo
da unidade

@ 2 2

PRIVADO PUBLICO COMUNIDADE
| | ]

Oportunidade de investimento

A producdo de bioenergia coloca a questdo da implanta-
¢do das respectivas centrais eléctricas. Trata-se de um
tipo de equipamento cuja localizagdo e dimensao repre-
sentam aspectos fundamentais para garantir a logistica
associada com a recolha, entrega e armazenamento de
matéria prima. De referir a necessidade de manter estas
centrais afastadas dos aglomerados para evitar eventuais
emissoes de poluentes e mau cheiros. Neste sentido, as
pedreiras e as minas desactivadas, sendo habitualmente
afastadas de qualquer aglomerado urbano e rural, cons-
tituem localizagGes dptimas para este tipo de central. A
propria configuragdo espacial apresenta areas adequa-
das para o armazenamento de grandes quantidades de
matéria prima. Acrescenta-se a possibilidade de associar
a produgdo de bioenergia, a instalagdo de painéis foto-
voltaicos nas areas envolventes com encostas e declives

que apresentem boa exposi¢do solar.
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Modelo esquematico’

Descrigao

EOLICA
2

i

AREAS REMOTAS| SOLOS DE PASTAGENS
OU MATOS POUCO DENSOS

Paisagens
energeéticas

: aglomerados
Eléctricidade urbanos
Quintas edlicas
_ aglomerados
Investimento directo rurais
comunidade

Excesso de produgio  COMplemento

grande hidrica
Investimento em
zonas desfavorecidas
Investimento
directo terceiros  Rentabiliza¢do
imovéis
4 S .". »\.
¢ fan) {
PRIVADO PUBLICO
|

COMUNIDADE
)

L

Oportunidade de investimento

A implementagdo de parques edlicos apresenta um tipo
de ocupacgdo do solo bastante reduzida e que ndo invia-
biliza as actividades agricolas existentes. Por outro lado,
a incidéncia por vezes negativa nas paisagens e os incé-
modos relacionados com o ruido, constituem problema-
ticas especificas a enfrentar. A solucdo passa, em parte,
por uma localizagdo nas dreas mais remotas dos munici-
pios. Por outro lado, quando esta opgdo nado for vidvel
torna-se necessario equacionar uma outra abordagem
das paisagens energéticas e das quintas edlicas. A pri-
meira solugcdo passa por uma integragdo estruturada e
participada dos aerogeradores, que possibilite a criagdo
do valor de territério produtor de energia limpa. A se-
gunda solugdo prende-se com a oportunidade de imple-
mentar quintas edlicas directamente financiadas pelas
comunidades envolventes. De salientar que ambas as so-
lucbes assentam na dimensdo social, sendo este o as-
pecto chave para a implementagdo em larga escala deste

recurso.
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Oportunidade de investimento

A possibilidade de criar plataformas flutuantes com pai-
néis fotovoltaicos a colocar nas barragens e albufeiras é
uma solugdo recente e que actualmente se encontra apli-
cada em varios projectos piloto espalhados pelo
mundo’. As principais vantagens deste sistema s3o a
nao utilizacdo do solo, aproveitando as superficies de
aguas, a possibilidade de utilizar as mesmas infra-estru-
turas energéticas associadas a grande hidrica e a maior
eficiéncia dos painéis fotovoltaicos relacionada com o ar-
refecimento natural do sistema em funcdo da tempera-
tura da agua. Esta-se perante um modelo que pode re-
presentar uma importante oportunidade de investi-
mento e de rentabilizagdo daquelas barragens dedicadas
exclusivamente a irrigagdo, que passam assim a ter o va-

lor acrescentado associado com a produgdo de energia.

74 Em Portugal, o primeiro projecto piloto de fotovoltaico flutuante esta a ser implementado pela EDP Pro-
dugdo, na Barragem do Alto Rabagdo, sendo o primeiro na Europa a combinar a produgdo de energia solar e hidroe-
|éctrica numa mesma albufeira.
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Oportunidade de investimento

As coberturas dos edificios publicos representam uma
oportunidade Unica para o aproveitamento da energia
solar numa légica socialmente util. A possibilidade de
criar modelos de autofinanciamento entre publico e pri-
vado, é uma solugdo que permite investimentos capazes
de gerar receitas para os municipios sem custos associa-
dos. A electricidade produzida nestes edificios pode ser
utilizada directamente para autoconsumo, carrega-
mento no local de carros eléctricos ou distribuida, atra-
vés de micro grids, as zonas envolventes: bairros e quar-

teirdes.
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Oportunidade de investimento

O aproveitamento das coberturas dos edificios industri-
ais diferencia-se do modelo acima descrito por ser de
propriedade privada. Neste caso, o potencial de produ-
¢do atinge niveis elevados em propor¢do com as grandes
superficies de cobertura que caracterizam estes edificios.
Os incentivos a instalagdo dos painéis fotovoltaicos,
prendem-se com a geragao de proveitos associados com
0 autoconsumo, o carregamento no local de carros eléc-
tricos, a venda da electricidade a rede ou o préprio alu-

guer das coberturas a um eventual concessionario.

» MECANISMOS DE AUTOFINANCIAMENTO/CO-FINANCIAMENTO E INCENTIVOS

A reflexao sobre os modelos espaciais inteligentes, coloca a questdo de como
criar mecanismos entre publico e privado capazes de financiarem as solugcGes técnicas
associadas com a implementacdo das energias renovaveis num municipio. Apesar de
ndo ser este um objectivo central da presente investigacdo, considera-se importante

fornecer algumas orientagdes, para demostrar que é possivel garantir uma viabilidade e
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sustentabilidade econdmica e financeira que permita a concretizacdo do modelo SMART
RURAL. Considerando o horizonte temporal em que a energia renovavel terd uma apli-

cacdo difusa e em larga escala, destacam-se, a titulo exemplificativo, as seguintes:

e COMUNIDADES RENOVAVEIS — trata-se de um modelo baseado em cooperativas
criadas pelas comunidades locais, para promover projectos de aproveitamento dos
recursos energéticos envolventes. O conceito de base é o de produtor/consumidor,
numa Optica de auto-suficiéncia energética a escala local. Este modelo prevé
investimentos dos membros da cooperativa para a criacao das unidades de producdo
e as respectivas redes de distribuicdo. As vantagens desta “abordagem comunitaria”
traduzem-se, para os privados, na producdao de energia limpa sem necessitar de
instalar unidades de producdo individuais, um menor custo inicial, sendo que é
possivel repartir as cotas de participacdo ao longo de um determinado periodo, e uma
reducdo substancial das contas da electricidade que passam a ser pagas por
prestacoes fixas;

e SINERGIA 50 + 50 — este modelo pretende tornar os edificios publicos com balanco
energético zero, tendo suporte num mecanismo de autofinanciamento e de
reparticdo dos proveitos. Neste sentido, o SINERGIA 50 + 50 suporta-se no
envolvimento de empresas que operam no sector da energia solar e da eficiéncia
energética. O mecanismo prevé que 50% dos ganhos, decorrentes da producdo de
electricidade fotovoltaica nas coberturas de cada edificio publico seja para o
concessionario privado que tenha sido responsavel pela instalacdo e manutencdo do
sistema, e os restantes 50% sao divididos entre a autarquia (25%) e a entidade publica
com actividade no edificio (25%), representando uma verba a ser investida em
solucdes para o refor¢o da eficiéncia energética;

e ENERGIA RENOVAVEL MUNICIPAL - a possibilidade de utilizar terrenos publico, que
apresentem condicdes favoraveis para o aproveitamento de recursos energéticos,
constitui uma oportunidade para a construcdo de fontes de receita e investir na
eficiéncia energética municipal. Este modelo prende-se com a atracc¢ao e fixacdo de
investimentos privados para a implementacdo de projectos de unidades de producao
de energia renovavel e Smart Grid’s, de forma a concretizar um conjunto municipal

interligado. Neste sentido, as receitas resultantes da venda a rede da energia
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produzida, ou da sua utilizacdo nos proprios edificios publicos, permitem as
autarquias financiar e construir as préprias unidade de producdo e ainda criar fundos
de apoio para lancar linhas de acesso a projectos de reabilitacdo energética do
edificado;

e EFICIENCIA ENERGETICA ACESSIVEL — o conforto e a qualidade do ambiente interior
das habitacdes sdo um direito que deve ser acessivel para todos. Por outro lado, os
baixos rendimentos dos agregados familiares que vivem nas areas rurais constituem
um dos maiores obstdculos a melhoria da eficiéncia energética no sector residencial.
E, pois, necessario que as autarquias elaborem um quadro de apoios, incentivos e
solugdes de financiamento, em conformidade com o rendimento dos agregados
familiares, que permitam ac¢des quais, como por exemplo, a instalacdo de janelas
eficientes, reforco do isolamento térmico da envolvente, iluminagdo interior de
elevada eficiéncia, instalacdo de smart meter’s por forma a contabilizar e gerir os
consumos de energia, instalacdo de painéis solares térmicos para dguas quentes
sanitarias, etc.

Os mecanismos de autofinanciamento/co-financiamento e incentivos apresen-
tados, representam apenas uma parte do possivel processo de concretiza¢do econdmica
do modelo SMART RURAL. Analisando estas propostas consegue-se detectar a necessi-
dade de estabelecer uma ligacdo entre os varios actores publicos e privados, incentivar
as autarquias a criar oportunidades de investimento e capacitar a populacdo/comunida-

des locais para optimizarem as suas necessidades e prioridades em termos energéticos.

» PLATAFORMA DIGITAL DA ENERGIA VERDE

Com base no que foi exposto até agora, a ideia de uma plataforma que, recor-
rendo a modernas ferramentas de SIG’s e tecnologias digitais, permita agregar as formas
de espacializacdo e funcionamento do modelo SMART RURAL, constitui uma mais valia
no que concerne a boa gestao territorial e optimizacdo energética a escala do municipio.
O advento das TIC's deve, pois, ser entendido como uma oportunidade para acelerar os
ritmos da transicao energética sustentavel da sociedade. Neste sentido, a estrutura con-
ceitual para uma plataforma digital que aqui se propde, enquadra-se numa légica de

Municipio em Rede, concentrando varias dimensdes de actua¢cdo do SMART RURAL.
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O desenho de redes de conexdo entre os diferentes polos produtores e consu-
midores de energia no territério municipal devem ter um suporte em SIG, dado estes
serem ferramentas de recolha, armazenamento, analise, modelacdo, simulacao, visuali-
zacdo e disponibilizacdao de dados geograficos essenciais no suporte a decisao, constitu-
indo-se como uma realidade fundamental no dominio da Administracdo Publica Local,
contribuindo também, para a evolugdo da sociedade da informacgao. Importa, por isso,
delinear alguns dos principais objectivos a alcancar pela plataforma digital: agregar um
conjunto de dados e informacao de base energético-espacial associados a monitoriza-
¢do do consumo, producdo e balango de energia no municipio; desempenhar funcdes
gue possam divulgar as oportunidades de investimento em projectos municipais de
energia sustentdvel’>, criar as condi¢es para a participacdo dos cidad3os na configura-
¢do de comunidades energeticamente auto-suficientes. Esta ldgica proactiva, baseada
no conhecimento, na disponibilizacdo alargada e na actualizagdo permanente da infor-

macdo, enquadra-se num modelo que se ilustra a titulo exemplificativo na Figura 66.

?*% Smart Rural®

',/

Plataforma digital B D

1 Balango energético

“020PTION 03-0PTION

Figura 66: Modelo exemplificativo da plataforma digital SMART RURAL

7> De referir, a proposta de criar um Mercado Municipal de Energia Verde, associado a um mapeamento
SIG e respectivo plano de acgdo, que identifiquem as prioridades de curto, médio e longo prazo dos projectos em
pipeline e previstos.
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4.4 Sintese de capitulo

O desenvolvimento dos municipios passa cada vez mais pela promogao das ener-
gias renovaveis e da eficiéncia energética, isto é, uma intervengao direccionada para a
optimizacdo dos recursos endégenos e a reconfiguracdo dos ambientes construidos. E
nesta abordagem que assenta o modelo SMART RURAL, elaborado em estreita articula-
¢do com os desafios actuais nos dominios do crescimento inteligente, sustentavel e in-
clusivo. Ao longo deste capitulo foi delineado um percurso légico-indutivo suportado
por um exercicio de sintese do estado da arte e de reinterpretacao criativa dos métodos
e abordagens existentes, com particular enfoque no espaco rural. Face a relevancia do
conceito de Desenvolvimento Energético Sustentdvel dos municipios, foi elaborado um
modelo que, teoricamente, relaciona de forma integrada os diferentes dominios associ-
ados a implementacdo das energias renovaveis e ao reforco da eficiéncia energética nos

processos de revisdo dos PDM’s e respectiva tomada de decisdo.

Embora o modelo apresentado assente em bases cientificamente fundamenta-
das, deve-se referir a existéncia de alguns limites e restricdes que decorrem da natureza
pioneira desta investigacdo, do enquadramento legal pouco flexivel e do cepticismo ge-
ral que rodeia as temadticas tratadas. Neste sentido, o valor metodoldgico do modelo
sugerido prende-se sobretudo com as suas potencialidades enquanto guia orientador
de referéncia para a intervencdo. O facto de ele requerer a utilizacdo de informacao
energético-espacial de base e abordagens e ferramentas de geodesign ainda relativa-
mente escassas no contexto nacional, torna a aplicacdo empirica a casos de estudo uma
etapa indispensavel para a sua avaliac3o. E, pois, através de uma abordagem do plano
tedrico a realidade de contextos, problematicas e expectativas, associadas directamente
com o planeamento e a gestdo do territério municipal, que foi possivel ensaiar uma série
de processos ao nivel da caracterizagdo e diagnéstico, sintese e concepc¢ao de estraté-
gias e tornar o desafio de concepcdo e divulgacdo do SMART RURAL mais motivador da

pratica profissional.
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PARTE IV
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CAPITULO V| APLICACAO A CASOS DE ESTUDO

O dar forma a Energia para o Futuro: a moderna sintese entre Geografia e planeamento.

Francesca Poggi, 2017

5.1 Introdugao

O objectivo deste capitulo é descrever a aplicagdo do modelo tedrico SMART RU-
RAL e a forma como ele integra os dominios das energias renovaveis, eficiéncia energé-
tica e smart grids nos processos de planeamento municipal. A abordagem desenvolvida
assenta numa aplicacdo conceptual e operacional em torno do espaco rural como palco
privilegiado para o desenvolvimento energético sustentdvel dos municipios. Esta pers-
pectiva diversifica as relagdes tradicionais de complementaridade rural-urbano, ao
mesmo tempo que o conceito de balan¢o energético a escala do municipio vai dando
lugar a interdependéncias simbidticas que reflectem uma coeréncia funcional entre as
caracteristicas naturais e o tipo de actividades humanas desenvolvidas nas areas rurais.
Com um territdrio predominantemente rural, uma ocupacado urbana que varia das gran-
des areas metropolitanas as pequenas aldeias e vilas e um potencial natural de recursos
energéticos endégenos, Portugal pode ser entendido como um laboratdério em grande
escala para explorar o tema da energia sustentavel e implementar projectos piloto que
depois possam ser replicados no contexto global. Neste sentido, a decisdo de utilizar

dois casos de estudo, o Municipio de Loures e o Municipio de Arraiolos para aplicar o
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modelo SMART RURAL, prende-se directamente com a escolha de uma amostra capaz
de descrever um universo mais amplo e criar as bases para a replicabilidade do processo.
A subjectividade inerente a qualquer processo de seleccao, acrescido do facto de se tra-
tar de dominios de investigacao bastante inovadores, levou a que se considerasse da
maxima importancia a definicdo de critérios claros e, tanto quanto possivel quantifica-
veis. Neste sentido, utilizaram-se a COS 2007 e a base de dados sobre os centros elec-
troprodutores de base renovavel existentes em Portugal, para seleccionar dois munici-
pios que permitissem simular diferentes cendrios de interven¢dao: uma abordagem de
natureza exploratdria: ANALISE — DIAGNOSTICO — MODELO, no caso de Loures e uma
abordagem mais proactiva: ANALISE — SINTESE — MODELO no caso de Arraiolos. Deste
modo foi possivel avaliar e comparar os respectivos resultados e limitacdes dos proces-
sos analiticos e operativos associados ao SMART RURAL, tanto no plano empirico como

pratico.

5.2 Loures Net-Zero: ANALISE - DIAGNOSTICO - MODELO

O primeiro caso de estudo que se apresenta é o Municipio de Loures, caracteri-
zado por um modelo de ocupacdo e distribuicdo de dreas urbanas e rurais bastante equi-
librado e um PDM cujo processo de revisao foi recentemente aprovado (2015). Loures
representa um caso extremamente relevante para se entender qual o actual estado e
configuracdo do sistema energético num municipio onde existe um conjunto significa-
tivo de centrais de producdo de energia renovavel instaladas, quais os objectivos e es-
tratégias que se podem alcancar no ambito do desenvolvimento energético sustentavel
e, por fim, quais as premissas para evoluir, ou ndo, para um cendrio futuro de balanco

entre produgdo e consumo.

5.2.1 Enquadramento e objectivos

Nesta parte da investigacdo desenvolve-se uma analise empirica sobre um caso
de estudo que permitiu quantificar e qualificar o existente, em termos de padrdes de
consumo, producdo de energia e uso do solo e apresentar novas metas para o futuro,
estruturando as bases para uma nova abordagem de planeamento energético munici-
pal. O Municipio de Loures, integra a Area Metropolitana de Lisboa, estando incluido na

sub-regido da Grande Lisboa (NUTIII) (Figura 67).
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Figura 67: Localizagdo do Municipio de Loures

Ocupando uma darea de 1.672 Km? e possuindo uma populacio residente de
208.858 habitantes, Loures distingue-se pela heterogeneidade do seu territdrio e activi-
dades humanas ai desenvolvidas. Neste contexto, é de salientar que se estd perante um
concelho marcado por uma forte ruralidade, com uma superficie de areas rurais que

representa mais do 50% do territério (Figura 68).

Legenda

- Territdrios artificializados
Areas agricolas e agro-florestais

- Florestas e meios naturais e semi-naturais

- Zonas himidas i
0 125 25 5 Kilometers
Corpos de agua N T T T N T R S |

Figura 68: Padrdes de uso e ocupacgdo do solo do Concelho de Loures
Fonte: imagem elaborada com base na COS2007, nivel 1
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O concelho evidencia uma clara demarcacdo entre urbano e rural, destacando-
se os maiores valores de densidade populacional na parte Sul, decorrentes da influéncia
das actividades econdmicas, a proximidade com o rio Tejo e as ligacdes viarias que pos-
sibilitam as deslocagdes para o principal polo de atrac¢ao da regido, Lisboa. Em termos
de desenvolvimento territorial, o PDM define através do seu regulamento’®, uma visdo
sistémica e estruturada de acordo com trés eixos estratégicos fundamentais: 1. Qualifi-
cacdo ambiental e territorial; 2. Coesdo sdcio-territorial; 3. Qualificacdo socioecond-
mica. Esta visdo mostra os pressupostos para gerar e aproveitar, de modo sustentavel,
as oportunidades que o préprio territdrio municipal proporciona na criacdo de condi-

¢Oes adequadas aos futuros contextos social, ambiental e econdmico.

A questdo da energia aparece aqui reflectida de acordo com duas orientacdes
especificas. A primeira, no ambito das operac¢bes urbanisticas, incentivando a adopc¢ao
de solugdes de eficiéncia energética por meio de beneficios fixados em regulamento
municipal. A segunda, promovendo a realizacdo de obras para instalacdes ou equipa-
mentos para producao de energia a partir de fontes de energia renovaveis, em todas as
categorias e subcategorias de solo rural, apds ponderacao dos impactos no territério, a
definir em regulamento municipal. De referir que a abordagem municipal a promogao
da eficiéncia energética resulta numa intencdo que ndo assenta em orientacdes especi-
ficas, mas baseia-se em beneficios para as fases sucessivas dos projectos. Por outro lado,
o dominio das energias renovaveis é enquadrado numa perspectiva de desenvolvimento
mais ampla: o espaco rural no seu todo, remetendo a andlise dos possiveis impactos
para o regulamento municipal. Neste contexto, determinar um quadro de referéncia
gue permita implementar ac¢des para a reducdo dos consumos de energia a escala dos
aglomerados e identificar as oportunidades e ameacas associadas as energias renova-
veis implementadas a escala do municipio, tornam-se questdes relevantes para a trans-
posicdo do modelo SMART RURAL para os momentos: a) da producdo do conhecimento
sobre o mesmo e b) da sua aplicacdo pratica e operacionalizacdo no ambito de um caso

real.

76 Ver o Regulamento do Plano Director Municipal de Loures (CML, 2015).
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5.2.2 Analise da producdo de energia renovavel e da rede eléctrica

O primeiro passo deste estudo sobre o concelho de Loures foi entender a situa-

¢do actual em termos de produc¢do de energia renovavel e a sua articulagdo com a rede

eléctrica. Neste sentido, identificaram-se as centrais de produgdo de energia renovavel

actualmente instaladas, avaliou-se qual o potencial do recurso no local e sistematiza-

ram-se alguns dados técnicos que as caracterizam, tendo em consideracdo também a

questdo das respectivas redes de distribuicao da energia. Utilizando a base de dados da

APREN&INEGI (2016), foi possivel georreferenciar no SIG o sistema energético municipal

que resulta actualmente complementado por trés centrais fotovoltaicas e cinco parques

eodlicos de dimensdes varidveis (Figura 69 e Tabela 32)

Legenda

Centrais fotovoltaicas

B Sio Julido do Tojal

I MARL

Olival da Quinta Nova

Turbinas edlicas

1:100.000

Figura 69 e Tabela 32:Unidades de producgdo de energia solar e edlica existentes no concelho
Fonte: APREN&INEGI, (2016)

Poténcia instalada

Nome Sistema Ano de construgdo Area (ha
(MW) ¢ (ha)
Galelas Painéis fotovoltaicos 5 2013 5.49
montados no solo
- Painéis fotovoltaicos
Malhapao 2 2013 14
montados no solo
MARL envolvente ' ainéis fotovoltaicos 6 2014 10
montados no solo
MARL edificio Painéis fotovoltaicos 6 2009 13,3
montados na cobertura
Nome Tecnologia fotticial [stakca Ano de construgao LHCE
8 (Mw) 5 aerogeradores
Alrota - 5 2008 2
Bolores - 5,2 2003 4
Fanhoes - 18 2005 9
Picotinhos - 2 2006 1
Sardinha - 26 2008 13
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Em termos de produgdo de energia renovavel, o Concelho de Loures tem vindo
a prestar um contributo determinante a escala nacional, sendo responsavel por cerca
de 50,77% do total de energia produzida através de recursos edlico e solar (Selada e
Silva, 2013). O grafico seguinte descreve a proporc¢do de energia renovavel produzida no
concelho e a tendéncia evolutiva de crescimento ao longo dos ultimos anos (Figura 70).

200.000
180.000
160.000
140.000

2011 2012 2013 2014 prov

W Edlica Fotovoltaica = Micro/mini producdo

Figura 70: Evolugdo da produgdo de energia edlica e solar no Concelho de Loures
Fonte dados: DGEG, (2015)

Importa referir que o aproveitamento significativo dos recursos edlico e solar,
decorre das condicoes geoclimaticas e fisiograficas préprias do territério e da elevada
percentagem de areas rurais com condi¢Oes para instalar estas infra-estruturas, (Figura
71).
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Centrais fotovoltaicas
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Territorios artificializados

Areas agricolas e agro-florestais

Figura 71: a) Uso do solo COS 2007 nivel 1; b) Radiacdo solar global; c) Mapa do potencial edlico
Fonte: c) mapa do potencial eélico INETI, (2015)
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O potencial edlico verifica-se na parte noroeste, devido ao facto de toda esta
zona reunir condi¢Oes naturais favoraveis, nomeadamente, a existéncia de ventos cons-
tantes e de forte intensidade associados a altimetria e ao tipo de territério que apre-

senta uma baixa rugosidade sem obstaculos (Figura 72).

Legenda
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Altimetria
360 - 410
I 315- 360
I 270-215
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45-90
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948 0051 2 4

Figura 72: Altimetria com a localizagdo dos parques edlicos e alguns exemplos de rugosidade
Fonte: Firmino e Poggi, (2015)

Destaca-se ainda o potencial para a implementacao de outras fontes de energia
renovavel, que no caso de Loures se relacionam com o potencial de biomassa e mini-

hidrica (Figura 73).
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Figura 73: Potencial de biomassa e mini-hidrica
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A Figura 73 sintetiza os factores fisicos determinantes que suportam o potencial
de biomassa, associada as actividades agricolas e florestais, e de mini-hidrica relacio-
nada com a rede hidrografica municipal. Em relacdo a biomassa, a quantificacdo das
areas por tipologias de uso permite entender a potencial oferta sustentavel de matéria-
prima de origem agricola e florestal (Figura 74). A maior incidéncia de areas florestais,
leva a equacionar um tipo de potencial de produc¢ao de energia associado a mecanismos
de limpeza e recolha de residuos florestais, que assumem uma valéncia econdémica in-
dispensavel e contribuem na prevencgao activa do risco de incéndio, melhorando o or-

denamento do territério a nivel municipal.
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Figura 74: Quantificacdo das areas com potencial de biomassa

Por outro lado, o potencial de mini-hidrica deve-se basear em estudos hidrolégi-
cos especificos. O mapa de Figura 73 permite entender, de forma preliminar, que as
linhas de dgua que atravessam o concelho, associadas as areas de elevada altimetria
podem reunir condi¢des para a instalacdo de pequenas centrais a fio de dgua, que utili-
zam os caudais instantaneos dos rios. A exploracdo deste tipo de recurso no concelho
de Loures, justifica-se na medida em que este permite controlar e regularizar o caudal
dos rios, alimentar sistemas de rega, apoiar o combate a incéndios e contribuir para o
desenvolvimento das actividades agro-pastoris. Apds esta referéncia ao potencial de bi-
omassa e mini-hidrica, considera-se relevante salientar que estas constituem duas opor-
tunidades relevantes a explorar para complementar a producdo de energia renovavel
do concelho. Contudo, estes dois tipos de recursos também causam preocupacao em
termos de ocupacdo intensiva do solo e possiveis impactos no ambiente que lhe estdo

subjacentes.
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Ainda no ambito da avaliacdo do potencial de energia renovavel do concelho, é
de referir a existéncia de duas ETARs, que devido as suas dimensdes permitem equaci-
onar a producdo de biogas; e a central de tratamento de residuos da Valorsul, que actu-

almente ja desenvolve processos de recuperac¢ao de energia.

ETARS RSU
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Figura 75: Potencial de produgdo de energia associado as ETARs e a central de RSU

As ETARs de Frielas e de S3o Jodo da Talha servem uma populagao equivalente
respectivamente a 700.000 e 40.000 habitantes, sendo estes valores os que justificam
equacionar a possibilidade de integrar sistemas de producdo de biogas. Neste ambito,
é, no entanto, de referir que as duas ETARS tém uma abrangéncia espacial intermunici-
pal, facto este que tem implicagdes no conceito de balanco energético a escala do mu-
nicipio. Esta situacdo, que entra em conflito com os principios do modelo SMART RURAL,
é a que se aplica também a central de RSU”’, que integra processos de recuperacdo de

energia da queima de residuos, mas abrange varios municipios além de Loures.

Apds a avaliacdo do potencial de producdao de energia renovavel, procede-se
agora a analise do sistema de energia eléctrica. A articulagdo das fontes de energia re-
novavel com as infra-estruturas da rede eléctrica constitui um aspecto estruturante e
como tal, a considerar no ambito da analise da producao e consumo de energia de um

concelho. As redes eléctricas representam uma componente chave, ndo sé pela sua im-

77 Em relagdo a producdo de energia resultante da queima de residuos sélidos urbanos, ndo consideramos
este tipo de energia como renovavel. Esta posigdo prende-se com o debate actualmente em curso, sobre a utilizagdo
de RSU para a produgdo de energia e o aspecto negativo das emissGes de CO,, associadas a este processo.
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portancia no processo de distribuicdo da energia produzida, mas também pela oportu-
nidade de se integrar em solugGes tecnoldgicas inteligentes e mais eficientes, que per-
mitam criar as condic¢des para o potencial balanco energético do municipio. De facto, ao
nivel do planeamento energético local é importante localizar as centrais de producdo de
energia renovavel tendo em conta critérios de proximidade com as linhas de distribuicao
de média tensdo’8. De acordo com a informac&o fornecida pela EDP distribuicdo, a rede
de media tensdo do concelho de Loures apresenta a seguinte configuragao espacial (Fi-

gura 76).
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Figura 76: Rede de MT e unidades de produgdo de energia renovavel existentes

O mapa da rede de MT foi construido para sinalizar de forma explicita a relagao
espacial entre as linhas de distribuicdo e as unidades de producdo, aqui representadas
através de circulos cuja dimensado depende da maior ou menor capacidade de producgdo
de energia. A maior densidade das linhas na parte Sul do concelho, surge em resposta

as necessidades energéticas das concentragdes urbanas e das actividades econdmicas.

78 Neste estudo, consideram-se as redes de MT por ser o tipo de infra-estrutura com incidéncia a escala
municipal com capacidade para receber e distribuir a energia renovavel produzida pelas unidades. N3o se considera-
ram as redes estruturantes com o objectivo de transporte, sendo essas as que se inserem num contexto supramuni-
cipal e sem dependéncia funcional das redes de abastecimento existentes.
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Reflectindo agora sobre este Ultimo aspecto, é importante referir que o actual sistema
eléctrico sera alvo de uma mudancga de paradigma substancial. Imaginando um cenario
futuro de baixo carbono e, como tal, caracterizado pelo surgimento de novas unidades
de produgdo de energia renovavel, o modelo de expansao das redes serd mais descen-
tralizado e diluido no territério. E neste sentido que o processo de racionalizacio das
novas redes ira introduzir uma significativa flexibilizagdo funcional, ndo apenas em ter-
mos de ligacdo aos polos de consumo como também as células produtoras de energia.
Esta interpretagao sobre a relagdo futura entre redes eléctricas e produgao de energia
local leva a equacionar o conceito de smart grid municipal, que constitui uma das com-
ponentes mais inovadora e complexa do modelo Loures Net-Zero, que a seguir se apre-

senta.

5.2.3 Analise dos consumos de energia a escala municipal

Na subseccdo anterior estudou-se em concreto o papel da producdo de energia
renovavel e a sua articulagdo com as redes, sendo esta, o elemento ponte para introdu-
zir o outro grande dominio a explorar na légica de balango energético proposta nesta
investigacdo: os consumos. Os dados estatisticos sobre o concelho de Loures revelam
gue os consumos da industria sdo os que tém mais peso, seguidos pelo sector domés-
tico, o ndo-doméstico’? e, por fim, os consumos residuais da agricultura, iluminacdo das
vias publicas e do interior de edificios do Estado (Figura 77).
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Figura 77: Distribuicdo percentual de consumos de energia eléctrica nos varios sectores do concelho de
Loures em 2012
Fonte dados: INE, (2015)

7% De acordo com a informacao fornecida pelo INE, o sector ndo doméstico inclui a lista de acti-
vidades da CAE Rev.3. No ambito desta investigacdo, importa sistematizar as CAE de acordo com as se-
guintes categorias gerais associadas aos usos do comércio, servicos publicos e privados, educacdo, tu-
rismo, desporto e saude.
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Comparando os valores percentuais da Figura 77 com os padrdes de ocupacao
do solo do concelho (Figura 68), é possivel entender que existe uma marcada “assimetria
energético-espacial” entre a parte rural do concelho, que apresenta um consumo de
energia residual, mas ocupa a maior parte do territdrio, e as areas urbana e de activida-
des econdmicas, que representam apenas 25%, mas absorvem quase a totalidade da
energia eléctrica. De forma a contextualizar melhor o que anteriormente foi referido,
apresenta-se a Figura 78, que reflecte graficamente o modelo de localizacdo espacial da
industria e do sector ndao doméstico em articulagao com a quantificagao dos respectivos

consumos de energia eléctrica.
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Figura 78: Quantificacdo do consumo de energia eléctrica da industria e do sector ndo doméstico e res-
pectivo modelo espacial
Fonte dados: INE, (2015)

Analisando temporalmente o consumo de energia em Loures, é importante re-
ferir que o concelho registou em 20128 um valor de 833.33 GWh, associado a uma taxa
de crescimento de +30%, calculada para o periodo entre 1994 e 2012 (DGEG, 2015). Se

se associar a evolucdo deste indicador com a dinamica demografica verificada nos

80 Foj adoptado como periodo de referéncia, o ano de 2012, em fungdo dos dados definitivos sobre os con-
sumos de energia disponibilizados pela DGEG e pelo INE (ultima actualizagdo: 09 de Fevereiro de 2015).
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mesmo anos, é possivel entender a incidéncia do factor social no ambito do consumo
energético (Figura 79).
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Figura 79: Evolugdo do consumo de energia eléctrica e tendéncia demografica da populagao residente
Fonte dados: INE, (2015)

O grafico revela um crescimento constante da populagdo ao longo dos anos que,
contudo, é acompanhado por uma tendéncia de crescimento mais atenuada em termos
de consumos. Este facto, prende-se principalmente com a marcada reduc¢do dos consu-
mos, relacionada com a crise econdmica dos anos de 2007 e 2008 e a mudanga de com-
portamentos no ambito da eficiéncia energética por parte dos consumidores que, a par-

tir de 2012, tem impulsionado uma reducdo consideravel dos consumos.

Por outro lado, o aspecto social relaciona-se directamente com os consumos no
sector doméstico, que representa o terceiro maior consumidor de energia no concelho
(24%) depois dos sectores da industria (43%) e do ndo doméstico (27%). Para efeitos da
determinacdo do desempenho energético do sector doméstico, desenvolveu-se uma
andlise baseada no consumo médio de energia eléctrica anual por habitante8! e nos da-
dos estatisticos incluidos na BGRI 2011, ao nivel de subsecc¢do estatistica. Ao conjugar a
base georreferenciada do nimero de individuos residentes com o valor do consumo per
capita foi possivel mapear as zonas residenciais do concelho com maior consumo de

energia eléctrica (Figura 80,a).

81 Nesta andlise, foi adoptado o valor de 1124 kWh/hab (INE, 2015) que corresponde ao consumo de energia
eléctrica anual por habitante, verificado em 2010, no concelho, de acordo com os dados definitivos disponibilizados
pela DGEG e pelo INE (Ultima actualizagdo: 09 de Fevereiro de 2015).
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Figura 80: a) Consumo de energia eléctrica anual por habitante (kWh/ hab); b) Perimetros urbanos PDM
2015

A nivel metodoldgico, a espacializacao dos dados estatisticos, possibilita a compre-
ensdo da coeréncia ou ndo, entre o sistema energético e o modelo territorial do conce-
Iho. Comparando as células que apresentam pior desempenho com o mapa dos perime-
tros urbanos existentes, é possivel entender em que medida uma visdo de conjunto da
distribuicdao espacial dos aglomerados pode ser articulada com os locais de produgdo de
energia renovavel, para criar as condicdes de estruturacdo do balanco energético “net-
zero” a escala do municipio. A nogao de que os edificios residenciais tém de garantir o
conforto das pessoas e o seu bem-estar, obriga a equacionar esta preocupacdo a escala
do planeamento municipal. Neste sentido, o estudo das células identificadas na Figura
80,a pode ser utilizado como estudo de amostras para determinar os factores que tém
influéncia negativa no desempenho energético do concelho, e preparar as directrizes e
orientacdes estratégicas para a reabilitacdo dos aglomerados existentes e o desenho das
novas areas de expansdo. Neste ambito especifico, o elemento que se considera ade-
guado para conduzir o processo de refor¢o da eficiéncia energética a escala do munici-
pio é a morfologia dos conjuntos edificados. E pois, através da morfologia, que é possivel
articular os dominios da Geografia e do planeamento, no que se refere as formas dos
aglomerados e a respectiva configuragao espacial no territério, e os dominios do urba-
nismo e da arquitectura, em ligacdo com os aspectos de natureza tipoldgica nas diversas

especialidades, volumetrias, usos e materiais, solu¢des construtivas/tecnoldgicas.
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A andlise morfolégica do edificado e, em particular, a sua capacidade de estabe-
lecer relagOes entre as partes — cidades, aglomerados e aldeias, e o todo de um dado
concelho, é aqui reinterpretada na busca de um método para abordar a questao do de-
sempenho energético da macro a microescala (Poggi, Firmino e Amado, 2017). E com
este intuito que se desenvolve a “andlise morfo-energética”, isto é, uma abordagem
multidisciplinar que considera o cheio e o vazio como um meio de sintese analitica dos
conjuntos edificados, procurando identificar os determinantes para a reducdo dos con-
sumos de energia. A Figura 81 apresenta graficamente a aplicagdo do método ao caso

de Loures, descrevendo-se a seguir as diferentes etapas e critérios adoptados.
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Figura 81: Aplicagdo do método de analise morfo-energética ao concelho de Loures

E de referir, que se trata de um método que articula dados estatisticos e vecto-
riais em ambiente SIG, de forma a traduzir em dareas a informacao quantitativa e quali-

tativa, sobre os consumos de energia e o modelo de ocupacdo do territdrio. Ao nivel
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operativo, 0 método assenta numa estrutura linear de interacgdes. Utilizando a morfo-
logia de todo o concelho como ponto de partida — ETAPA 1, realiza-se uma primeira
sobreposicdo com os poligonos das subseccdes estatisticas associadas aos dados dos
consumos de energia eléctrica no sector doméstico — ETAPA 2. A seguir, é aplicado o
critério de selecgao das células com maiores consumos de energia, que permite delimi-
tar os padrdes morfolégicos com pior desempenho — ETAPA 3 e 4. Dado o objectivo de
identificar, a partir da morfologia, os elementos paramétricos para apoiar o planea-
mento municipal no refor¢o da eficiéncia energética, optou-se por adoptar um segundo
critério de seleccdo baseado na proximidade das células morfoldgicas as dreas rurais e
urbanas do concelho — ETAPA 5. O trabalho de sintese, baseado na sobreposi¢ao de ma-
pas e definicdo e aplicacdo de critérios de seleccdo coerentes, leva assim a identificar
um conjunto de amostras de células morfo-energéticas — ETAPA 6, que tipificam os aglo-
merados rurais e urbanos e que permitem implementar a parametrizacdo do desempe-

nho a escala do municipio.

5.2.4 Diagnéstico integrado do desempenho energético municipal

O diagndstico que se apresenta nesta secc¢do, pretende desenhar um quadro sis-
témico, interpretativo e prospectivo sobre a producdo e consumo de energia no Conce-
Iho de Loures. Dada a complexidade e abrangéncia destes dois dominios, optou-se por
elaborar uma abordagem de diagndstico que possa contribuir, em termos metodoldgi-
cos para o desenvolvimento de um processo de avaliagao e ponderag¢do do desempenho
energético facilmente adaptdvel e replicavel noutros municipios. Assim sendo, o diag-
ndstico da producdo de energia renovavel prende-se com um método de diagndstico
em ambiente SIG, que visa a identificacdo dos principais pontos fortes e fracos, bem
como a descricdo das oportunidades e ameacas que se colocam aos factores que pode-
rdo contribuir para a estruturacdo do balanco energético a escala do municipio. A natu-
reza sistémica deste diagndstico, relaciona-se com a necessidade de projectar no futuro
a implementacdo do potencial das fontes de energia renovavel, ainda ndo explorado
através de uma intervencao especifica de planeamento energético sustentdvel. Por ou-
tro lado, a componente dos consumos de energia é abordada através de um diagndstico
interpretativo e prospectivo, em ambiente SIG e BIM, que visa identificar os factores e

parametros mais relevantes para reforcar a eficiéncia energética a escala municipal. Esta
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abordagem integrada de diagndstico, assenta numa extrapolacdo conclusiva dos resul-
tados das andlises espaciais de base estatistica e da parametrizacdo de um conjunto de

células morfo-energéticas delimitadas no concelho.

Os dois métodos de diagndstico, desenvolvidos respectivamente nos dominios
da producao e consumo de energia, tornam-se assim ferramentas ndo sé para a analise,
mas também para a construcdo de bases de dados, criagdo de cenarios de antevisdo e
planeamento. E de facto esta a caracteristica que diferencia a etapa de diagndstico da
de andlise. A criacao de workflows entre um conjunto de softwares SIG e BIM, prende-
se com uma abordagem de Geodesign que pretende articular as técnicas e métodos da
Geografia, do planeamento e da arquitectura, tendo como fio condutor o factor da ener-
gia (Figura 82).
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Figura 82: Workflow de suporte para a analise e diagndstico

» Diagnostico da produgdo de energia renovdvel

A elaborac¢ado do diagndstico referente a producao de energia renovavel no con-
celho, assenta na compreensado do caracter sistémico que envolve a relacdo entre o po-
tencial de fontes de energia enddgenas, a localizacao e dimensionamento das infra-es-
truturas energéticas e o uso e ocupacdo do solo. Utilizando a delimitacdo geografica das
células de producdo de energia renovavel existentes, foi possivel efectuar um levanta-
mento sistematico dos aspectos associados com os critérios de localizacdo e a abran-
géncia espacial, as necessidades tecnolégicas, os padrdes de utilizacdo do solo e respec-
tivos impactos, que caracterizam cada fonte de energia renovavel analisada. Desta ana-
lise exploratdria sobre a energia solar e edlica e a sua articulacdo com o uso do solo,

emerge uma das problematicas mais delicadas e relevantes que importa ter em conta
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no planeamento das energias renovaveis: os possiveis impactos nas areas rurais. E neste
sentido que se considera determinante elaborar estudos para o apoio a decisdo, que
ndo se restringem apenas a identificar as areas com potencial de producdo, mas também
avalia os possiveis impactos no uso e ocupacao do solo que cada recurso pode provocar.
Deste modo, foi desenvolvida uma metodologia para determinar o nivel de compatibili-
dade entre as areas de infra-estruturagao energética existentes, relacionadas com as
energias renovaveis, e a respectiva evolucdo em termos de uso e ocupacdo do solo.
Dado o conjunto amplo de centrais de producdo de energia renovavel actualmente im-
plementadas no concelho, adoptou-se uma abordagem celular, baseada na delimitacao
das unidades de produgdao numa légica de buffer operacional, que permitem elaborar
pistas e objectivos para o desenho do futuro planeamento municipal. A metodologia

suporta-se em trés etapas:

I. delimitacdo das dreas ocupadas pelas infra-estruturas de produgdo de energia
renovavel, desenvolvida através da interpretacdo visual de imagens satélite
disponibilizadas pelo Google Earth e a informacao recolhida durante o trabalho de
campo no local. De referir que se definiram duas tipologias de células de producao
de energias renovaveis: a célula linear para as centrais edlicas e a célula compacta
para os parques fotovoltaicos;

II. andlise da evolugdo do uso e ocupacao do solo a escala temporal de uma década;

lll.  sobreposicdo das diferentes células delimitadas com base a carta de ocupac¢do/uso

do solo COS2007 de nivel 5.
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Figura 83: Metodologia para a avaliagdo dos impactos das energias renovaveis no uso/ocupacgio do solo
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A interpretacao visual de imagens satélite, disponibilizadas pelo Google Earth, e
a informacao recolhida durante o trabalho de campo no local, permitiram a localizagao
e delimitacdo das unidades de producdo de energia solar e edlica actualmente instaladas
no concelho. Comegando por analisar o caso da energia solar, a Figura 84 mostra a evo-
lucdo do uso e ocupacdo do solo nas areas onde estdo actualmente instaladas as trés

centrais fotovoltaicas do concelho, desde 2002 até 2016.

2002 2007 2012

A
Olival da Quinta Nova

0 95 190 380 Meters
S |

[\

Sao Julido do Tojal

0 75 150 300 Meters
S |

& 0 185 370 740 Meters
T .|

Figura 84: Centrais fotovoltaicas no Concelho de Loures: analise da evolu¢do do uso e ocupagdo do solo
a escala temporal de 14 anos

Através desta analise é possivel observar como a implementacdo das duas cen-
trais fotovoltaicas de Olival da Quinta Nova e Sao Julido do Tojal causaram profundas
alteracdes no uso/ocupacdo dos solos. A perda das dindmicas e diversidade do territério
é evidente quando se comparam as imagens do “antes e depois” da instalagdo das cen-
trais fotovoltaicas. E de referir, em particular, como no caso de S3o Julido do Tojal, os
milhares de pinheiros e outras espécies da Mata do Paraiso que foram abatidos durante
a sua construcao. Por outro lado, a central do MARL, promovendo a instalacdo de pai-
néis fotovoltaicos nas grandes superficies de telhados e nas encostas do terreno na sua
area envolvente, promove um conceito de producdo de energia eléctrica em complexos
industriais que minimiza os impactos ambientais e paisagisticos®?. Ainda na perspectiva

das questdes associadas a ocupac¢ado do solo, a sobreposi¢cdo das células de producdo de

82 E, pois, de referir que o projecto do MARL em si, foi muito criticado na época da sua construgdo. O com-
plexo industrial foi construido em area de RAN, causando grandes mobilitagcdes do solo e perda de culturas ai exis-
tentes.
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energias renovaveis delimitadas com a COS2007, permitiu avaliar de forma mais rigo-
rosa as alteragdes de usos relativos as areas ocupadas por cada central fotovoltaica. A
perda dum pinhal de pinheiro bravo no caso de Sao Julido do Tojal, de culturas tempo-
rarias de sequeiro, matos densos e agricultura em espagos naturais e seminaturais no
caso de Olival da Quinta Nova e solos ocupados com vegetacdo e culturas agricolas no

caso do MARL s3o a contrapartida que revela o lado escuro da energia limpa (Figura 85).
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Figura 85: Sobreposicdo das células de producdo de energia solar com a COS2007

Quanto a analise da ocupacdo do solo decorrente da instalagdo de parques edli-
cos, optou-se por apresentar uma amostra. Dos 30 aerogeradores actualmente instala-
dos no territério de Loures, agrupados em cinco parques edlicos, sdo apresentados os
dois com maior extensao e dimensao: o parque de Fontelas e o de Fanhdes, ambos com
9 aerogeradores e poténcia de 18 MW. Neste sentido, as Figura 86 sintetiza a vista tri-

dimensional e a respectiva sobreposicdo com a COS2007 de cada parque edlico.
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Figura 86: Visualizacdo tridimensional e sobreposigdo com a C0S2007 dos parques edlicos de a) de Fon-
telas e b) Fanhdes

As células que decorrem da delimitacdo dos parques edlicos sdo de tipo linear. O

critério subjacente a esta delimitacao foi considerar um buffer de 200 m a partir da linha

gue interliga os diferentes aerogeradores, de modo a ter em conta a dimensao das palas

(cerca 80m de diametro) e a respectiva area envolvente, os caminhos e as infra-estrutu-

ras anexas. A analise da sobreposicdo com a COS2007 evidéncia que os parques edlicos

implicam uma ocupacdo do solo muito maior do que as centrais fotovoltaicas. No en-

tanto, o conjunto de usos do solo abrangidos pela instalacdo de parques edlicos ndo

causa alteracdes relevantes, sendo ainda possivel manter as actividades e meios natu-

rais ai existentes.
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Este diagndstico permitiu evidenciar alguns dos principais impactos que as cen-
trais de painéis fotovoltaicos e os parques edlicos podem causar ao nivel de um munici-
pio. Conforme se salientou, as centrais fotovoltaicas instaladas directamente no terreno
apresentam um tipo de ocupac¢ao que implica a perda do uso do solo (Figura 87-a) e s6
devem ser permitidas em areas ndo susceptiveis a actividade agricola e sem valores na-
turais e paisagisticos associados. Os parques edlicos, caracterizados por uma ocupagao
mais pontual (Figura 87-b), provocam impactos minimos no uso/ocupacdo do solo, mas
colocam algumas questdes em termos de paisagem, ruido e preservagdo das aves,
sendo, no entanto, necessario mitigar algumas barreiras cognitivas e psicoldgicas asso-
ciadas ao desenvolvimento deste recurso. Por outro lado, o caso do MARL (Figura 87-c)
representa um exemplo que se considera uma boa pratica de utilizacdo da energia solar,
sendo as coberturas de edificios industriais, uma oportunidade para a instalacdo de

grandes superficies de painéis fotovoltaicos sem impactos directos no territério.

Figura 87: Exemplos de ocupacgédo do solo: a) central fotovoltaica de Olival da Quinta Nova; Parque edlico
de Fanhdes (b); Central fotovoltaica do MARL (c);
Fonte: Firmino e Poggi, 2015

A situacdo que se verifica no concelho de Loures representa uma oportunidade
de reflexdao e questionamento, dados a experiencia do passado poder evitar futuras in-
tervencgdes que repitam alguns dos erros cometidos. Passando da base COS 2007 a carta
de ordenamento do PDM 2015, é importante salientar que existe uma falta de ordena-
mento associado as infra-estruturas energéticas para a producdo de energia renovavel.
Os solos destinados as centrais fotovoltaicas e edlicas actualmente instaladas no conce-
Iho, foram classificados de uma forma que ndo se enquadra adequadamente a este tipo
de ocupacdo e as condicionantes sdo incompativeis com a sua integracdo no espaco ru-

ral. A Figura 88 mostra claramente como o caso da central fotovoltaica de Sdo Julido do
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Tojal e a de Olival da Quinta Nova constituem os dois exemplos mais evidentes do que
foi anteriormente referido. Por outro lado, o caso da central fotovoltaica do MARL, lo-
calizando-se em solo urbano e numa area industrial, apresenta um enquadramento
muito mais coerente em termos de planeamento seja face a situagdo actual bem como

no caso de futuras intervencdes.
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Figura 88: Sobreposicdo das células de produgdo de energia solar com a carta de ordenamento do PDM
2015

No caso dos parques edlicos é importantes observar que apesar de proporciona-
rem impactos menos prejudiciais para o aproveitamento agricola, pecudrio, florestal, é
necessario criar as condicOes para localizar, de forma coerente, as respectivas infra-es-
truturas no territério e considerar os respectivos processos de construcdo, nomeada-
mente a fase da obra que pode prever a abertura de caminhos, dreas de estaleiro e

depdsito de materiais em zonas sensiveis (Figura 89).
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Figura 89: Sobreposicdo das células de produgéo de energia solar com a carta de ordenamento do PDM
2015
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A necessidade de definir usos do solo, que se destinem exclusivamente a execu-
¢do destas infra-estruturas, deve ser traduzida através de op¢des de planeamento sus-
tentdvel em termos ambientais, patrimoniais, econédmicos e sociais. Neste sentido, apre-
senta-se uma matriz de SWOT que sintetiza os pontos fortes e os pontos fracos do con-
celho em estudo, as oportunidades de que pode beneficiar e as ameacas que podem

afectar esse territdrio, caso implemente o modelo “Loures Net-Zero” (Tabela 33).

Tabela 33: SWOT da produgdo de energia renovavel do Concelho de Loures

PONTOS FORTES

PONTOS FRACOS

Potencial de radiagdo solar e ventos adequados
para o incremento da produgdo destes recursos;
Potencial de produgdo em mini-hidricas associado
as linhas de agua Rio Trancdo, Rio de Loures e
Ribeira da Pdvoa, em zonas com acentuado
declive;

Potencial de biomassa agricola e florestal;
Potencial de produgdo de biogas nas duas ETARs
de grande dimensao implantadas no concelho;
Conjunto consideravel de unidades de produgdo
de energia renovavel ja implementadas no
territério;

Rede eléctrica de MT com cobertura extensa e
difusa em todo o concelho;

Divulgacdo associada com o parque tematico de
energias renovaveis em Santa Iria da Azdia.

e Falta de ordenamento do territério ao nivel da
implementagdo de centrais de producdo de
energia renovdvel, nomeadamente no que diz
respeito as centrais fotovoltaicas instaladas no
solo;

e Regulamento do PDM2015 sem enquadramento
rigoroso sobre os impactos relacionados com as
energias renovaveis;

o Falta de um plano estratégico de recolha municipal
de biomassa para a producgdo de energia;

e Falta de estudos hidrograficos para determinar o
potencial de energia mini-hidrica do concelho;

e Barreiras administrativas e burocraticas
processos de licenciamento;

e Falta de enquadramento legal para a produgdo de
energia renovavel municipal.

nos

OPORTUNIDADES

AMEACAS

Criagdo de clusters municipais para a recolha da
matéria prima e produgdo participada de
bioenergia;

Criagdo de emprego associado ao ciclo de
produc¢do da bioenergia;

Coberturas de edificios industriais para a produgao
de energia solar;

Limpezas dos terrenos e mitigacdo do risco de
incéndio;

Producdo e distribuicdo municipal de energia
renovavel;

Cria¢do de uma bolsa municipal de projectos para
0 aproveitamento das fontes renovdveis para atrair
investimentos publicos e privados.

e Perda de solos com aptiddo agricola associada a
instalagdo de novas centrais fotovoltaicas;

e Impactos na paisagem associados a instalagdo de
novos aerogeradores;

e Quantidades de matéria prima nao suficiente para
a producdo de bioenergia;

e Competitividade entre produgdo de culturas
energéticas e alimentar;

e Falta de adesdo dos agentes econdmicos, dos
municipes e entidades concessiondarias das redes
aos investimentos em energias renovaveis e smart
grid.

O diagnéstico desenvolvido sistematiza diferentes realidades e perspectivas as-
sociadas com a implementacdo das energias renovaveis no Concelho de Loures. Trata-
se de um quadro que evidencia a importancia do planeamento energético municipal ter
uma natureza mais regulamentar, no que se refere a implementacdo das fontes de ener-

gia renovavel nas areas rurais, e mais integrada face a sua capacidade de traduzir os
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pontos fortes e fracos em oportunidades. As ameagas surgem em articulagdo com o fac-
tor da governancga e a necessidade de salvaguarda e preservagao ecoldgica e ambiental
do territério. Por fim, é de salientar que a viabilidade econdmica e necessidade de atrair
financiamentos constituem um dos principais aspectos que incidem, obviamente, na

concretizagao de cada visao de desenvolvimento energético sustentavel.

» Diagndstico dos consumos de energia

A elaboragdao de um diagndstico sobre os consumos de energia a escala munici-
pal, visa identificar quais sdo os principios orientadores a desenvolver no ambito do PDM
para a realiza¢cdao de operagdes de expansao, colmatacao, reabilitagdo e reconversao ur-
banas das areas com pior desempenho. De facto, o entendimento das estruturas e ten-
déncias evolutivas dos consumos de energia no concelho, coloca a questdo de determi-
nar quais sdo os elementos homogéneos, heterogéneos e/ou distintivos, que caracteri-
zam os padrbes de ocupacdo do territério com pior desempenho energético. Deste
modo, apresenta-se uma anadlise detalhada de uma amostra seleccionada entre as célu-
las morfo-energéticas com maior consumo de energia no concelho. Esta etapa prende-
se com a identificacdo de pardmetros que levem a integracdo de medidas de eficiéncia
energética implementdveis a escala do ambiente construido existente, bem como as fu-
turas expansdes urbanas. Neste sentido, o diagndstico do edificado assenta nos princi-

pais pressupostos tedricos identificados no estado da arte®3.

A identificacdo das condi¢des bioclimaticas que caracterizam o concelho, repre-
senta o primeiro passo para determinar o referencial comum a ser equacionado no am-
bito de cada intervengdo associada a redug¢ao dos consumos de energia. Através do soft-
ware Meteonorm, foram processados os dados meteoroldgicos da estacdo da Portela,
obtendo-se os valores anuais da 1. Radiacdo solar, 2. Temperatura e 3. Precipitacdo (Fi-

gura 90).

83 Ver as subsecgdes 3.3(1-2 e 3) do capitulo IlI: Eficiéncia energética: um olhar além do urbano.
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Figura 90: Referencial de factores bioclimaticos gerais e especificos no concelho de Loures

No ambito deste diagndstico, estes factores foram classificados como gerais, por
influenciarem o potencial de produgado de energia solar no local, e determinarem indi-
rectamente os requisitos de isolamento térmico da envolvente e as condi¢des envolven-
tes para o conforto exterior e interior. Por sua vez, a abordagem paramétrica a analise
do desempenho assenta em factores mais especificos, capazes de apoiar o desenvolvi-
mento de intervengdes regradas de desenho urbano e projecto dos edificios. A orienta-
¢do solar tedrica mais favoravel, em conjunto com os diagramas dos ventos predomi-
nantes ao longo do ano®*, respondem a essa necessidade, disponibilizando um referen-

cial para o presente processo de avaliacao e diagndstico.

E de salientar, que esta abordagem com enfoque nos factores bioclimaticos, en-

contra nas escalas do planeamento municipal e do urbanismo, dois niveis de intervencao

84 Os diagramas da orientac3o solar e dos ventos obtidos através do software Ecotect Analysis
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cujo valor estratégico decorre da capacidade de proporcionar, ou ndo, as condicOes de
partida adequadas para facilitar as sucessivas fases de projecto, seja a nivel de um edi-
ficio, de um quarteirdao ou de um espaco publico. A amostra que se apresenta é o aglo-
merado de Lousa, localizado em solo urbano, mas marcado por caracteristicas de rura-
lidade, tratando-se de um pequeno nucleo de edificacdo concentrada ao longo da via
principal, servido por uma rede de pequenos arruamentos, e com fungdes residenciais

e de apoio a actividades localizadas no solo rural envolvente (Tabela 34).

Tabela 34: AMOSTRA I: Célula morfo-energética de Lousa

LOUSA |Aglomerado Urbano

®
g % Consumo de energia eléctrica Classificagdo e qualificagdo do solo PDM 2015
~

Legenda
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Solo L i -E
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I o - 8000 R~
I 8992 - 20000
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35968 - 55000 Areas Agricolas Priontanas de Baixas Aluvionares
55076 - 80000 Outras Areas Agricolas Priovtirias
I 80928 - 155000 [ p—
I 155112 - 1132992 0 025 05 Km 0 02 04 Km
| . A
Area da amostra (ha): 72 ’ N2 Residentes: 402 ’ Densidade populacional: 5.58

A delimitacao desta célula foi baseada no critério do consumo de energia eléc-
trica, incluindo a respectiva faixa envolvente com uso do solo rural. A escolha desta
amostra prende-se com a possibilidade de elaborar uma estratégia de consolidacao do
edificado em linha com uma intervencao de reabilitacdo energética, e a possibilidade de
acolher uma expansao que seja estruturada de acordo com a légica de balango entre
consumo e producdo de energia a escala municipal, quando se verifique e perspective

uma dindmica demografica e/ou edificatéria positiva neste contexto.

Para o efeito, desenvolveu-se um estudo detalhado da célula morfo-energética,
com o intuito de entender quais os parametros que originaram certas tipologias e mor-
fologias do edificado com pior desempenho. Tendo em consideracdo a complexidade
deste diagndstico, optou-se por uma aproximacdo paramétrica “top-down”, estruturada
em diferentes niveis de analise. E de referir, que este tipo de abordagem se relaciona

com a identificacdo dos pardametros mais relevantes para cada escala de intervencao
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envolvida. Deste modo, a Figura 91 apresenta os padroes morfoldgicos em estudo e a
relagdo com a respectiva volumetria, destacando-se ainda o tracado das vias, a distri-

buicdo espacial da densidade e a incidéncia da época de construcdo dos edificios.

CELULA MORFO-ENERGETICA

VOLUMETRIA

z)

Legenda
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I o228 - 155000 T o 02s 0skm
B 155112 - 1132992 [ |
TRAGADO DAS VIAS DENSIDADE EPOCA DE CONSTRUGAO
,N\‘x
w~
Legenda
ANTES_1919
1919A 1945
B 1046 A 1960
B 1951 A 1970
B 71 A 1550
B 181 A 1990
B 159141995
I 1596 A 2000
Legenda B 200142005
B ' Pootos 1 Resicente % o e [ 2008201 0 025 05Km

Figura 91: Parametrizagdo do modelo urbano

E assim possivel observar que a morfologia deste aglomerado foi crescendo a
partir de dois vias estruturantes, que se prolongam com a consequente formacdo de
uma malha urbana linear ramificada, assumindo dimensdes maiores ou menores conso-
ante a adaptacdo ao relevo. A densidade do modelo morfolégico descrito apresenta uma
configuracdo espacial coerente com a linearidade geométrica e irregular das vias princi-
pais e secundarias. A andlise da época de construcdo permite entender que se esta pe-
rante edificios construidos entre os anos de 1919 e 1970, sendo esse um indicador que
incide enormemente na justificacdo de consumos de energia mais elevados, relaciona-
dos com os sistemas construtivos, os materiais e equipamentos de arrefecimento ou

aquecimento pouco eficientes.

O ambiente construido caracteriza-se por edificios de pequena dimensdo, que
possuem 1 ou 2 alojamentos familiares e apresentam 1 ou 2 pisos (Figura 92). O sistema

construtivo predominante é a estrutura de betdo, que tendo em consideracdo a época
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de construcdo, entende-se estar associado a falta de isolamento nas paredes da envol-

vente e a janelas com vidros simples e caixilharia em madeira.

TIPOLOGIA DE EDIFICIOS N2 DE PISOS SISTEMA CONSTRUTIVOS/
MATERIAIS

m Edificios com 1 ou 2 alojamentos M 10U 2PISOS H ESTRUTURA EM BETAO

m Edificios geminados 130U 4 PISOS ® ESTRUTURA SEM PLACA
Edificios com 3 ou mais alojamentos

m Edificios isolados

m Edificios em banda

Figura 92: Parametrizagdo do ambiente construido

Ainda com enfoque no edificado, importa avaliar a interac¢do das condicées bi-
oclimaticas com os edificios existentes, sendo este um determinante do desempenho
energético. Os edificios estdo sujeitos aos efeitos da temperatura exterior influenciada
pelos ventos predominantes, os niveis de radiacdo solar incidente e os sombreamentos.
A Figura 93 apresenta as simulag¢des bioclimaticas da amostra de Lousa, realizadas atra-
vés de um workflow que articula os seguintes softwares de modelacdao paramétrica e
anadlise dinamica:

Rhinoceros > Autodesk Flow Design > Grassohopper + DIVA.

A parametrizacdo bioclimdtica sintetiza os determinantes que incidem no de-
sempenho energético do aglomerado de Lousa, relevando o vento e o sol como duas
variaveis importantes na sua interaccdo com os edificios existentes, e com um papel

fundamental no projecto dos edificios futuros.
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SIMULAGAO VENTOS PREDOMINANTES SIMULAGAO RADIAGAO SOLAR

INVERNO VERAO
Figura 93: Parametrizacdo bioclimatica

A simulacdo dos ventos predominantes mostra como a forma urbana compacta,
a proximidade ao relevo e a orientagao dos edificios ndo possibilita a ventilacdo natural,
que é o processo mais eficiente no controle do sobre/subaquecimento dos edificios. Por
outro lado, os niveis de radiacao elevados garantem um potencial conforto térmico no
Inverno, quando constitui uma fonte de calor muito importante, sendo no Verao, uma
fonte de calor a evitar. Este ultimo aspecto, prende-se com o percurso solar no local, o
sombreamento dos préprios edificios e a sua relacdo directa com alguns parametros
métricos da forma urbana: a auséncia de espacos livres como largos e pragas, a largura

reduzida das ruas, o afastamento minimo entre os edificios.

Os resultados destas simulacées comparados com o referencial de factores bio-
climaticos gerais e especificos apresentados na Figura 90 revelam um desenho urbano

espontaneo que prejudica fortemente o desempenho energético dos edificios. Os cons-
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trangimentos naturais do local e a configuracdo da rede viaria inviabilizam as interven-
¢Oes de natureza urbanistica. Por outro lado, os bons niveis de radiagdo solar e a tem-
peratura amena ao longo do ano garantem as condigdes para intervir, principalmente
nas componentes de isolamento da envolvente, promover sistemas fotovoltaicos para
a producdo de energia eléctrica e colectores solares para as aguas quentes sanitdrias e

controlar os ganhos solares, dotando os envidracados de sombreamentos eficazes.

A andlise sobre esta amostra sistematiza um referencial metodolégico para tipi-
ficar os padrdes morfo-energéticos dos restantes aglomerados dispersos nas areas ru-
rais, os que caracterizam a franja da expansao suburbana e os que constituem as areas
urbanas compactas, com as actividades econdmicas mais relevantes e as respectivas

formas de urbanizacdo difusa, localizados na parte sul do concelho.

A divisao operacional entre edificado construido e a construir, representa uma
sistematizacao de partida essencial para definir a natureza da intervengao a preconizar,
no dmbito de um processo de planeamento que pretenda melhorar a eficiéncia energé-
tica a escala do municipio. Esta posicao prende-se com a necessidade de elaborar estra-
tégias de reducdo dos consumos que dependem da natureza do edificado e do local em

gue se estd a intervir, como se demostra na analise da amostra de LOUSA.

5.2.5 Modelo “Loures Net-Zero”

Apds a fase de diagndstico integrado, apresenta-se nesta seccdo o modelo de
estruturacao do balango energético nulo para o Concelho de Loures. Esta etapa da in-
vestigacdo visa fundamentar, por um lado, uma adequada reflexao prospectiva sobre as
potencialidades, limitacdes e condicionantes associadas ao modelo Net-Zero. Por outro,
promover uma abordagem demostrativa, que contribua para conceptualizar o quadro

de mudanca do paradigma energético que os municipios serdo chamados a enfrentar.

Em linha com os principios definidos no modelo teérico SMART RURAL, “Loures
Net-Zero” é uma visdo que assenta num exercicio de cenarizagdo e construcdo de um
programa e esquema orientador de Desenvolvimento Energético Sustentdvel, para

apoiar o planeamento municipal na identificacdo das estratégias, ac¢Ges e investimen-
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tos necessarios. E de referir que a visdo de balanco energético nulo, constitui um hori-
zonte futuro de referéncia que visa incentivar a elaboragdo e concretizagao de sinergias

no seio de um novo planeamento municipal catalisador deste modelo.

De facto, o termo “Loures Net-Zero” simboliza um processo de intervengao es-
tratégica que, em linha com quanto actualmente se tem desenvolvido no dmbito dos
edificios N-ZEB, preconiza uma abordagem espacial/funcional orientada para o balango
entre células de consumo e de producado de energia, em articulacdo com a implementa-
¢do de redes inteligentes municipais. A questao, portanto, ndo é a de estruturar com
precisdo este balanco, mas antes a de perceber em que medida o planeamento de areas
rurais — produtoras de energia renovavel e de dreas urbanas — optimizadas em termos
de desempenho energético, é essencial para pensar o futuro do concelho e do pais,

numa légica de dependéncia minima de combustiveis fosseis.

E entdo, o “dar forma a Energia do Futuro”, que se considera o desafio metodolégico

e operacional mais relevante no desenvolvimento do modelo SMART RURAL.

Posta esta premissa, a Figura 94 apresenta o primeiro mapa conceitual que sin-
tetiza os aspectos espaciais e funcionais fundamentais respeitantes as unidades de pro-
ducdo de energia, ao sistema dos usos do solo com pior desempenho, a proximidade
espacial, ou ndo, das redes de MT. Este mapa traduz o Cendrio BASE - Situacdo Existente:
um modelo energético simplificado do concelho, que destaca a configuragao espacial do

actual sistema de producdo e consumo de energia.
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Legenda

Centrais fotovoltaicas

o Parques eolicos

Rede MT
C0S2007 nivel 2

I celilas urbanas, industria, comércio e transportes

kWh/hab/ano

consumos ML LT TKilometers
0051 2 3 4

50001 - 80000

I s0001 - 1132992
Figura 94: Cendrio BASE- Situacdo Existente

O Cenério BASE é o ponto de partida para apoiar as autoridades locais no pro-
cesso de tomada de decisdao associado ao desenvolvimento energético do concelho. O
mapa conceitual traduz, em termos espaciais, a situacdo existente, caracterizada por um
consumo total de energia eléctrica que, em 2014, foi de 833 GWh, face a um valor de
energia eléctrica total produzida a partir de fontes renovaveis de 517 GWh. Estes dados
permitem entender que se estd perante um concelho de referéncia no que se refere a
implementacao das energias renovaveis, e cujo caminho para o equilibrio energético se
apoia em condicBes ja consolidadas a partida. Ainda neste ambito, é de considerar que
a energia renovavel actualmente produzida no concelho ndo é suficiente para satisfazer
a procura de energia, que devido a composicao densa e diversificada de areas urbanas
e actividades econdmicas, apresenta niveis de consumo elevados. No entanto, se o ba-
lanco entre producdo e consumo de energia a escala global, parece um objectivo ainda

ndo alcancdvel no curto prazo, é de referir que a escala sectorial podem-se identificar
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combinagdes de equilibrio entre o total da produgao de energia renovavel e padrdes de

consumo de energia eléctrica, classificados por tipo (Figura 95).

Ilumlnagao edificios
pub icos

- Produgdo energia renovavel - Residencial - Comércio e servigos
.| industria B Agricuttura B 1uminagio vias

Figura 95: Combinagdes de balango energético por tipo (valores de consumo e produgdo em GWh)

A Figura 95 permite equacionar um conjunto de estratégias que visam o reforgo
da eficiéncia energética a escala do municipio, intervindo nos dominios da localizacdo

espacial de actividades para criar células de consumo de energia mais equilibradas e
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concentradas, e da definicdao de programas especificos, para a reducdo dos consumos
no edificado. Neste sentido, considera-se que uma implementagao adequada do modelo
“Loures Net-Zero”, no que se refere a reducdo dos consumos de energia, devera ter em

consideragao as seguintes linhas orientadoras:

e Definir critérios de localizacdo e de distribuicdo de actividades com base em
combinacdes de usos do territorio que possam ser ligadas as SmartGrid’s e
abastecidas através da energia renovavel produzida localmente no concelho;

e Criacdo de polos econdmicos, constituidos por espacos de industria e servicos, que
tendo em consideracdao o hordrio laboral e respectivos padrées de consumo
concentrados durante o periodo diurno de funcionamento, possam ser abastecidos
por energia solar instalada nas coberturas, e outros recursos que se encontrem nas
suas proximidades;

e Criar polos mistos de residéncia e servicos, compactando e consolidando as formas
edificadas através de acc¢oes de reabilitacdo, regeneracao e reconversdo urbana;

e Programar a ocupac¢ao dos vazios urbanos de acordo com regras de planeamento
bioclimatico para proporcionar a melhoria do desempenho energético da envolvente;

e Definir programas especificos para o reforco da eficiéncia energética no sector
residencial, de acordo com a natureza especifica do lugar, seja no caso das areas
urbanas, suburbanas ou dos aglomerados nas dareas rurais;

e Estabelecer normas para o reforco da eficiéncia energética no sector dos edificios

publicos e da iluminagao;

Estas orientagbes permitem entender o papel que o planeamento municipal
pode desempenhar nos dominios ndo sé da producdo de energia renovavel, bem como
da criacdo de condigcBes estruturantes, que justifiquem a integracao de redes inteligen-

tes e promovam o uso eficiente da energia.

A questdo dos programas de reforgo da eficiéncia energética no edificado e ilu-
minacdo ndo é algo de novo, no entanto, esta preocupacdo deve ser enquadrada com
maior rigor no ambito do PDM e no seu regulamento. Para isso considera-se adequado
sistematizar os parametros e factores especificos que determinam o desempenho posi-
tivo ou negativo do edificado, esperando-se assim conseguir uma visdao mais integrada

para o planeamento futuro dos aglomerados no concelho.
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Tabela 35: Parametros de referéncia para aglomerados energeticamente eficientes

Dimensdo Densidade Vazios
Cheios anual
Consumo
Ocupagdo mensal estimado
e por periodo
Usos Habitagao
o annual
Comeércio
. Consumo
Servigos il ;
. Utilizacao mensal estimado
Equipamento
e por sector
Industria diria
Misto
Forma Orientagao Lote
Vias Radiagdo solar Ganhos térmicos estimados
Fachadas
Vaos . ~
. Ventos Potencial de produgdo de
envidragados X . p ;
predominantes energia renovavel estimado
Cobertura
Energia Produgao Autoconsumo Poupanga de energia estimada
Armazenamento Potencial de produgdo de
Venda a rede energia renovavel estimado
Smart meters
Consumo Aquecimento

Consumo de energia por tipo
de utilizagdo

Arrefecimento
Iluminagao
Equipamentos

- Desempenho
Materiais p . Isolamento
energético
Paredes
Portas e janelas Ganhos térmicos
. estimados
Pavimentos
Cobertura

Por outro lado, a abordagem de “zonamento energético”, com estabelecimento
de regras para a definicdo de usos do solo calibrados de acordo com o potencial de pro-
ducdo e consumo de energia existentes e previstos, oferece um novo tipo de articulagao
e complementaridade entre o PDM e os planos para a sua execug3o. E neste sentido que
se considera extremamente relevante utilizar Loures como caso de estudo: uma reali-
dade directamente quantificavel e qualificadvel e que pode ser testada em termos de
cenarios futuros. Neste enquadramento, é possivel entender que a implementacdo de

novos parques edlicos, ligados de forma vidvel a rede MT existente, representa uma es-
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tratégia relevante para aumentar a quantidade de energia renovavel produzida local-
mente. Mas, ao equacionar as expansodes futuras dos parques edlicos, é necessario es-
tudar como preservar os valores paisagisticos, sociais e ecoldgicos e, simultaneamente,
entender como optimizar os fluxos de energia no sistema eléctrico municipal. Este
exemplo é apenas uma das preocupacoes que devem ser tidas em conta na elaboracdo
do sistema de producdo de energia renovavel no futuro. De facto, é a antevisdo do fu-
turo modelo de producdo de energia renovavel que remete para a necessidade de for-
mular cendrios, que permitam concretizar a definicdo de pressupostos de desenvolvi-

mento energético sustentavel.

O primeiro cendrio que se formula assenta no reforgo das unidades de produgao
de energia renovavel existentes de acordo com légicas de expansdo controlada e sus-
tentdvel, isto é, ampliar os parques edlicos sendo estes uma situacdo que, como se ana-
lisou anteriormente, ndo proporciona impactos relevantes e aumentar as areas de pai-

néis fotovoltaicos nas coberturas e areas envolventes do MARL.

REFORCAR

Legenda
+'  célula de produgdo de energia edlica
+ célula de produgdo de energia solar

‘ célula de consumo de energia Kilometers
0051 2 3 4

Figura 96: Cenario REFORCAR | Parques edlicos e MARL solar
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Em linha com os resultados positivos obtidos através do projecto do MARL, a
utilizacao das coberturas das industrias e outros edificios pavilhonares existentes no
concelho permite expandir este tipo de abordagem. Neste sentido, o cenario COMPLE-
MENTAR | COBERTURAS SOLARES promove a instalagdo de painéis fotovoltaicos em to-
das as superficies dos edificios industriais e da administracdo publica que apresentem
grandes dimensdes e niveis de exposi¢cdo solar adequadas, para garantir viabilidade e

eficacia aos sistemas de producdo (Figura 97).

COMPLEMENTAR | COBERTURAS SOLARES

Legenda
Il Vortologia indastrias
COS 2007 nivel 2

Il célvias de industria e comércio

Kilometers
007515 3 45

Figura 97: Cenario COMPLEMENTAR | Coberturas solares

Prosseguindo a estratégia que visa complementar as fontes de energia renovavel
existentes, o potencial de biomassa avaliado anteriormente permite formular o cendrio

COMPLEMENTAR | BIOENERGIA EM SINERGIA (Figura 98).

COMPLEMENTAR | BIOENERGIA EM SINERGIA

(

‘i.' b >

Legenda
COS 2007 nivel 2
Il cuturas temporarias
B cuturas permanentes
Pastagens permanentes
I Aveas agricolas heterogéneas.
Florestas.
Florestas abertas e vegetagdo arbustiva e herbdcea

Legenda
[ Aveas de extragio de inertes Pedreira Casal da Gralha A Subestag3o eléctrica 0 130 260 520 Meters
T |

Kilometers
007515 3 45 6

Rede MT

Figura 98: Cenario COMPLEMENTAR | Bioenergia em sinergia

Este cendrio cria as condi¢Bes para activar mecanismos de recolha de matéria-
prima, em sinergia com os municipios existentes, planeando a instalagdo de uma central
de biomassa nas areas ja inactivas da pedreira do Casal da Gralha. Como se pode obser-

var na Figura 98, a localizacdo que se propde prende-se com condi¢des adequadas para
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este tipo de infra-estrutura, nomeadamente: a proximidade a linha de MT e a subesta-
¢do eléctrica do concelho, a acessibilidade a rede vidria estruturante, a posi¢ao estraté-
gica em termos de logistica para a recolha de matéria prima, seja no ambito do prdprio
territério de Loures bem como os municipios envolventes, a localizagdo em uma area de
baixa densidade, longe de edificacdes, a disponibilidade de areas para o armazena-

mento de biomassa.

O potencial de mini-hidrica em Loures, apresenta um cenario que na realidade
nao tem capacidade de complementar o actual sistema de producdo de energia limpa.
No entanto, a proposta de avaliar a instalacdo de uma ou duas centrais de fio-de-agua

considera-se uma forma de valorizar este recurso enddgeno (Figura 99).

VALORIZAR | MINI-HIDRICA

«NX Centrais de fio-de-agua

Queda baixa Hu 2-20m

Pequeno Caudal Q <10 m3/s

Legenda

Linhas de agua

Ribeira

Rio

Hipsometria
306,75 - 409
2045 - 306,75
102,25 - 2045

B 0- 10225 007515 3 45

Figura 99: Cenario VALORIZAR |Mini-Hidrica
A conjugacdo dos cendrios parciais REFORCAR, COMPLEMENTAR E VALORIZAR,

Kilometers
6

com o programa de orientacGes para o reforco da eficiéncia energética dos aglomera-
dos, permite delinear o cenario de estruturacdao do balanco energético Loures “Net-
Zero” (Figura 100). Este modelo de desenvolvimento energético corresponde a uma sin-
tese prospectiva do que se pode preconizar para o Concelho de Loures num horizonte
futuro de baixo carbono. Tratando-se de um esquema, ndo poderd obviamente retractar
ao detalhe todos as componentes e condicionantes que estdo na base do seu desenvol-

vimento, até porque Loures Net-Zero pode suceder se se concretizarem determinados
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investimentos de média ou larga escala, quer no campo da energia renovavel, quer no

campo da redu¢dao dos consumos a escala dos aglomerados.

ESTRUTURACAO DO BALANCO ENERGETICO LOURES NET-ZERO

4  célula de produgdo de energia edlica . célula de produgado de energia mini-hidrica

+ + célulade produg3o de energia solar + célula de produgdo de bioenergia . célula de consumo de energia

Figura 100: Cendrio NET-ZERO | REFORCAR, COMPLEMENTAR E VALORIZAR

A definicdo de eixos estratégicos especificos, que suportem e orientem a cons-
trucdo do modelo “Loures Net-Zero”, torna-se uma etapa de programacdo essencial
para alcancar os seus objectivos de forma sustentavel. Neste sentido, formulam-se 5
eixos estratégicos que suportam a estruturacao do territério em células energéticas PO-
SITIVAS — excesso de producdo de energia (+) e NEGATIVAS — excesso de consumos de
energia (-) (Figura 101).

H ESPECIALIZACAO INTELIGIENTE DAS AREAS RURAIS : H REFORCO DA EFICIENCIA ENERGETICA

. 1 : 4

: Valorizagdo dos : - Aglomerados :
: recursos energéticos i GOVERNANCA ! energeticamente :
enddgenos : eficientes
: do Concelh, ~— ' g .
E o Loncelho Y 3 (?/ E
: Sinergia entre :
; ordenamento :
: do territdrio e l :
inovagao rural
H 2 5 :
en:rr;':ure‘i::;vel :o oo d:‘i;:a.s
deiiniciativa municipal —_— : = ";::esl‘il;t:ntes e

Figura 101: Sistematiza¢do dos 5 eixos estratégicos para a delimitagdo energética de células (+) e (-)
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As linhas definidoras destes cinco eixos alicercam-se em trés pilares: a especiali-
zacdo inteligente das areas rurais (1 e 2), a governanga (3) e reforco da eficiéncia ener-
gética (4 e 5). Assim sendo, a Tabela 36 descreve os 5 eixos estratégicos (EE) e as res-

pectivas linhas de acgao.

Tabela 36: 5 eixos estratégicos do modelo “Loures Net-Zero”

EE1 Valorizacdo dos recursos energéticos endégenos do Concelho
Linha de acgdo Planeamento integrado dos recursos naturais endégenos

A diversidade de recursos enddgenos naturais, que caracteriza o Concelho de Loures, representa uma
oportunidade para promover a implementagdo de fontes de energia renovavel, em particular aquelas
localizadas nas dreas rurais. Para o aproveitamento dos recursos energéticos endégenos, o planeamento
municipal contribui com o desenho de um Rural Inteligente, do ponto de vista energético suportado por
IGTs. Neste quadro, o conceito de planeamento integrado prende-se com a implementagdo da capaci-
dade de producgdo de energia renovavel numa légica de aproveitamento equilibrado e sustentavel. Deve-
se evitar a concorréncia entre solos para a produgdo alimentar e solos para a produgdo energética, sendo
imperativo definir linhas de orientagdo para o planeamento e gestdo do uso do solo rural, capazes de
promover a localizagdo de pdlos de produgdo de energia renovavel de forma sustentdvel. Neste sentido,
a auto-suficiéncia no sector agro-alimentar deve ser considerada cada vez mais como uma questao trans-
versal. A interligacdo com a produgdo de energia renovdvel e de matéria-prima assente em culturas
energéticas deve ocorrer no ambito de um processo de utilizagdo sustentavel do espago, que ndo ame-
aca o sistema alimentar e promova a reducdo das emissGes de CO.. A instalagdo de centrais fotovoltaicas
no solo deve ser equacionada e limitada a dreas sem aptiddo agricola nem valores naturais associados.
O potencial de mini-hidrica deve ser explorado em linha com a elaboragdo de um estudo da rede hidro-
grafica do concelho.

EE 2 Producdo de energia renovavel de iniciativa municipal

Linha de ac¢do  Dinamizagdo de clusters de producdo de energia renovavel e smart grids municipais

O conceito de cluster municipal de produgao de energia municipal prende-se com a adapta¢dao do mo-
delo Porter85, promovendo a delimitagdo de areas do dominio publico para a de produgdo energia re-
novavel de iniciativa municipal. Esta perspectiva posiciona-se de forma complementar em relacdo ao
ordenamento do territdrio, incidindo sobre a gestdo de solo publico que apresente potencial de produ-
¢do, através de estratégias associadas ao envolvimento de empresas inter-relacionadas, que competem,
mas também colaboram no ambito de determinado sector. No cerne deste eixo estratégico estd o factor
econdmico suportado por um quadro que articula o planeamento municipal e a criagdo de emprego e
receitas, garantidas pela produgdo de energia renovavel. Em simultaneo, a possibilidade de utilizar a
energia produzida para abastecer edificios publicos ou areas do concelho que se encontrem préximos
das unidades de producdo, conduzem a potencialidade de redes energéticas inteligentes municipais de
acordo com uma ldgica de sistema auto e eco-sustentado. Neste enquadramento, é de destacar que a
introducdo de sensores e contadores inteligentes, ao monitorizarem o estado da rede em tempo real e
em toda a sua extensao integram-se, constituindo um instrumento de planeamento municipal, capaz de
recolher e disponibilizar a informacdo, de forma a suportar a avaliagdo dos padrées de consumo de ener-
gia e planear territérios energeticamente mais eficientes.

85 A abordagem de “cluster”, baseada no conceito de “concentracdo geografica num particular ntcleo de
territério de empresas inter-relacionadas e instituigdes correlatas tais como entidades publicas, universidades ou
associagO0es empresariais que competem mas também colaboram no ambito de determinado sector” Porter
(2000:15), constitui um discurso de desenvolvimento territorial e econémico particularmente relevante para a reali-
dade portuguesa.
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EE 3 Sinergia entre ordenamento do territorio e inovagao rural

Linha de acgdo Promogao e dinamizagdo do Rural Inteligente

O potencial de inovagdo rural que decorre do modelo “Loures Net-Zero”, sustenta-se no reconhecimento
da especializagao inteligente das areas rurais do concelho, relacionada com os pilares que suportam a
Economia Verde e de Baixo Carbono. Esta estratégia é concretizada através da dinamizagdo do aprovei-
tamento das diferentes fontes de energia renovavel disponiveis nas dreas rurais, quando integradas num
modelo de ordenamento do territdrio equilibrado e orientado pelo respeito dos principios da sustenta-
bilidade. De facto, os objectivos do PDM devem passar por traduzir a visdo e as estratégias preconizadas,
bem como as aspiragdes do municipio, que deverdo servir para a estruturagdo do modelo “Loures Net-
Zero”, quer na sua vertente urbanistica, dirigida a forma e caracteristicas do espago construido, quer na
sua vertente de ordenamento do territorio, relacionada com as regras de ocupagdo e uso do solo, e os
respectivos projectos a executar. Neste sentido, a implementag¢do das energias renovaveis, prende-se
com a aplicagdo do método do zonamento para a qualificacdo das diferentes categorias de uso do solo
destinadas a ocupacao por infra-estruturas de produc¢do de energia através de fontes renovaveis como
parques edlicos, parques solares, centrais de biomassa e mini-hidricas. Importa, pois, que este planea-
mento municipal possibilite a utilizacdo dos recursos energéticos enddgenos, de forma a ndo provocar
impactos negativos sobre o ambiente e ndo pér em perigo a seguranca e a salde das pessoas. A definicao
de uma carta de ordenamento que defina as areas destinadas a implementac¢do de unidades de produ-
¢do de energia renovavel, permitira visualizar num ambiente SIG interactivo, as oportunidades de inves-
timento nestes projectos de forma intuitiva e rapida, atraindo potenciais stakeholders. O desenvolvi-
mento deste modelo cria as condigdes para que possam ser evitados os impactos negativos no territério,
e ao mesmo tempo, promove a inovagdo e competitividade do concelho com base em mecanismos de
financiamento publicos e ou privados.

EE4 Aglomerados energeticamente eficientes

Linha de acgdo Criagdo de programas de eficiéncia energética para a baixa densidade

O modelo de Rural Inteligente, no que se refere aos aglomerados localizados nas areas rurais, assenta
no objectivo de melhorar o desempenho energético do edificado e a qualidade de vida das populagdes
gue vivem nestes territérios. Este designio prende-se com areas de intervencgdo especificas, que tém em
consideragdo os consumos de energia reduzidos que caracterizam os territorios de baixa densidade. As-
sim, a implementacdo das fontes de energia renovavel constitui um vector eficaz para satisfazer os pa-
drdes de consumo a escala local e, ao mesmo tempo, criar emprego e refor¢ar a competitividade, sus-
tentabilidade e inovagdo. Por outro lado, o reforgo da eficiéncia energética nestes aglomerados repre-
senta uma oportunidade para aumentar sensivelmente a qualidade e conforto de edificios, que apre-
sentam em geral pior desempenho devido as suas caracteristicas arquitectdnicas e idade de construgéo.
Neste quadro, as areas de intervengdo abrangem diferentes escalas espaciais: da procura de um equili-
brio entre a capacidade de densificacdo a regulacdo da expansdo dos aglomerados, tendo em conta o
potencial de producdo de energia renovavel e os consumos existentes e previstos; da reabilitacdo ener-
gética do parque edificado a valorizagdo das caracteristicas bioclimaticas intrinsecas da arquitectura ver-
nacular e tradicional do concelho.
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EE>5 Promogdo de areas urbanas sustentaveis e inteligentes

Linha de acgdo Integracdo da energia solar&smart grids e reforco da eficiéncia energética

A necessidade de alcangar um modelo de desenvolvimento energético mais sustentdvel do concelho
conduz a que o planeamento municipal possa contribuir para tornar as dreas urbanas o mais sustentaveis
e inteligentes possivel, em linha com o que for alcangado para os aglomerados rurais. O modelo “Loures
Net-Zero” traduz este desafio na criagdo das condigdes que permitam integrar a energia solar e as smart
grids nas areas urbanas. Esta abordagem pretende contribuir para que o desempenho energético nas
areas urbanas seja suportado por solugdes inovadoras nas areas da produgdo fotovoltaica de energia
eléctrica, e a sua gestdo e optimizagdo a escala local do bairro ou do quarteirdo por meio de smart grids.
A prossecucgdo desta estratégia apoia-se no planeamento solar para o desenho das novas expansdes e a
definicdo de métricas que permitam o acesso solar e a articulagdo com as entidades gestoras das redes.
O elevado desempenho energético é condizente com os modelos de cidades sustentaveis existentes,
onde a criatividade se prevé e desenha em resultado de abordagens e processos experimentais. A utili-
zacdo eficiente da energia, bem como, a valorizacdo do seu “ndo uso”, sdo requisitos essenciais para a
implementacdo de um modelo que se pretende equilibrado. Estes requisitos tornam a eficiéncia ener-
gética um ponto marcante da agenda politica e social do concelho. A eficiéncia energética nas areas
urbanas deve abranger diferentes escalas e niveis de intervencdo: da transmissdo e transporte da ener-
gia a sua utilizagao e gestdao no sector da habitagdo, agricultura, industria e edificios publicos. Importa
prosseguir um modelo de desenvolvimento energético, reequacionando o estado actual da integracdo
da eficiéncia energética no ambito do planeamento a escala local. Citam-se como dominios relevantes
para o desenvolvimento do concelho: a aposta em Internet of Things nos edificios publicos, a aplicagdo
das tecnologias inteligentes e das TIC's no sector da energia, a integragcdo dos principios dos Edificios N-
ZEB no regulamento municipal.

O cenario Net-Zero procurou sintetizar os eixos estratégicos por células positivas

e negativas existentes ou potenciais, e estabelecer as ligagdes necessdrias para que o
sistema urbano-rural energeticamente equilibrado” funcione da forma mais integra e
uniforme possivel. E também de referir que este cenario coloca a necessidade de criar
condicGes para atrair investimentos publicos e privados, que permitam executar as in-
fra-estruturas energéticas e elaborar programas especificos para fomentar intervengdes

de reabilitagdo energética do edificado de média ou mesmo pequena escala.

A concretizacdo pratica do modelo assenta no processo de planeamento energé-
tico sustentavel e nos mecanismos de implementacao, preconizados no modelo tedrico,
articulando-se assim a vertente tradicional do PDM com a vertente complementar do

SMART RURAL.

5.3 Arraiolos Net-Zero: ANALISE - SINTESE — MODELO

O segundo caso de estudo que se apresenta é o Municipio de Arraiolos, caracte-

rizado por um modelo de ocupacgao do territdrio predominantemente rural e um PDM
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gue se encontra actualmente em fase de revisdo. Esta etapa da investigacdo enquadra-
se no percurso de tipo légico-incremental, que mantém a referéncia aos principais pres-
supostos conceituais e metodoldgicos definidos no modelo tedrico, acrescentando os

conhecimentos adquiridos no ambito do estudo desenvolvido sobre Loures.

E também de referir, que o caso de Arraiolos decorre da colabora¢do com a em-
presa THE USE CONCEPT, adjudicataria pela revisdao do PDM, facto este que representou
uma oportunidade para aplicar o modelo SMART RURAL a um caso relacionado directa-
mente com a pratica profissional, envolvendo entidades municipais responsaveis pelos

processos de planeamento.

5.3.1 Enquadramento e objectivos

O objectivo do caso de estudo de Arraiolos é desenvolver um processo de ana-
lise, concepcdo e proposta de modelo para a estruturagao do balango energético num
municipio que pode ser considerado como uma “folha em branco”, ou seja, onde as
fontes de energia renovavel e a eficiéncia energética constituem dois objectivos estra-
tégicos delineados pela autarquia, a planear e implementar de raiz? no territério. Neste
sentido, o Concelho de Arraiolos pode ser definido como um cendrio ZERO, facto este
gue assume particular relevancia para testar as perspectivas de desenvolvimento ener-

gético sustentdvel desejadas e realmente concretizaveis.

Localizado na sub-regido do Alentejo Central (NUTIII), Arraiolos é um concelho
do interior do Pais que pelas caracteristicas fisicas, baixas densidades populacionais, di-
mensdo e estrutura dos aglomerados e perfil econdmico e social demostra um cariz mar-

cadamente rural (Figura 102).

86 Neste ambito é de referir que o Concelho de Arraiolos ja desenvolveu uma iniciativa publica que promove
a eficiéncia energética com a reconversdo do sistema de iluminagdo publica para a tecnologia LED, sendo pioneiro
em projectos desta natureza a escala urbana.
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Figura 102: Localizagdo do Municipio de Arraiolos

Ocupando uma drea de 683 Km2 e possuindo uma populacdo residente de 7.616
habitantes, Arraiolos distingue-se pela homogeneidade do seu territério, onde sdo signi-
ficativas as dreas agricolas, aparecendo pontualmente os povoamentos agro-florestais
e os territdrios artificializados que correspondem as areas industriais, aos aglomerados

rurais e centros urbanos de maiores dimensdées (Figura 103).

Legenda

B verritorios artificializados
Areas agricolas e agro-florestais

- Florestas e meios naturais e semi-naturais

" 0 3 6 12 Km
Corpos de agua [T R TN SR ST SR S S |

Figura 103: Padrdes de uso e ocupacdo do solo do Concelho de Arraiolos
Fonte: imagem elaborada com base na COS2007, nivel 1
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Em termos de ocupacdo urbana destaca-se o aglomerado de Arraiolos, o qual
desempenha um papel de centralidade no concelho, ndo apenas enquanto centro ur-
bano com maior dimensao, mas também como polo de atractividade econdmica, decor-
rente sobretudo das vantagens da sua localizagdo face aos principais eixos de comuni-
cacdo. Os restantes nucleos urbanos surgem de forma dispersa, determinando um mo-
delo territorial global que pode ser classificado como de baixa densidade. A forte com-
ponente de actividades ligadas a agricultura e silvicultura, com relevo para as culturas
de sequeiro, os montados de azinho e de sobro, culturas horto-industriais e as oleagino-
sas na zona de regadio constituem o principal vector de desenvolvimento econdmico do
concelho. Neste ambito, é também de referir a componente igualmente significativa de
actividade industrial®” e a dindmica econémica mais heterogénea e com menor incidén-

cia do comércio e servigos.

Tendo em conta esta concisa descricao da situacao de referéncia, os objectivos
estratégicos de desenvolvimento definidos pela deliberacdo camararia para o processo
de revisdao do PDM preconizam o Concelho de Arraiolos como: 1. territério privilegiado
no contexto mundial para viver; 2. territdrio de iniciativa e inovacao; 3. territério de
forte identidade local e valores; 4. “Capital do Tapete” e 5. territdrio sustentdvel. Os
objectivos operacionais que estdo directamente e indirectamente, na base da estratégia
de desenvolvimento energético pretendida para o municipio e, por sua vez, que tém de

ser articulados com o modelo SMART RURAL, sdo assim os sintetizados na Figura 104.

DESENVOLVIMENTO ENERGETICO SUSTENTAVEL DO MUNICIPIO \

Territério de forte
identidade local e
valores

Territério de
iniciativa e inovacdo

[ Incentivo a utilizagio |
de energias renovaveis
e a eficiéncia
energética

——

‘ Regeneragdo urbana

Incentivo a instalagdo e
funcionamento de
organismos, publicos
e/ou privados, de ensino
profissional e/ou superior
em dreas de
oportunidades
emergentes e/ou que
promovam a inovagdo

Kﬁ " SMART RURAL i

Figura 104: Objectivos operacionais de matriz energética para a revisdo do PDM de Arraiolos

Promogao dos valores
locais como promotores
de oportunidades de
desenvolvimento de
iniciativas econémicas
locais

Incentivo ao surgimento
de atividades econémicas
diversificadas
relacionadas com o tema
do Tapete de Arraiolos

Reforgo da componente
ambiental na equagdo da
sustentabilidade, nas
diversas opgOes e acgdes

87 Em particular, a industria do tapete constitui uma area de especializacdo prépria do concelho, com rele-
vancia também aos niveis da cultura e da tradigdo local.
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Neste enquadramento, o caso de estudo de Arraiolos apresenta uma abordagem
que visa responder a determinac¢do da autarquia de construir um modelo territorial que
valorize as fontes de energia renovaveis e o reforco da eficiéncia energética, numa légica
de competitividade, inovagao e sustentabilidade. O papel estruturante que o modelo
SMART RURAL transporta para o processo de revisdao do PDM, assenta na construcdo de
uma abordagem e metodologias préprias, que incorporem as preocupagdes das entida-
des, se adequem aos actuais desafios territoriais e tornem clara a sua pertinéncia e exe-
quibilidade. E neste sentido que se apresentam, a seguir, as fases e os procedimentos
metodolégicos que foram desenvolvidos no que concerne o dominio da energia e, mais

concretamente, da estruturacdo do balango energético para o futuro Arraiolos Net-Zero.

5.3.2 Avaliacao da eficiéncia energética

O processo de avaliagdo da eficiéncia energética foi o primeiro estudo a ser de-
senvolvido. Relne as etapas de caracterizacdo e diagndstico dos consumos de energia a
escala do municipio, que irdo sustentar a definicao da estratégia de minimizag¢ao da pro-
cura de energia a adoptar. Este quadro implica, desde logo, enquadrar a eficiéncia ener-
gética no ambito das orientag¢bes dos IGT em vigor, bem como dos documentos estraté-

gicos com incidéncia nas diferentes escalas espaciais.

De acordo com os objectivos da politica energética, definidos pela Estratégia Na-
cional para a Energia 2020 (ENE 2020), a promocao integrada da eficiéncia energética
constitui uma prioridade para reduzir os consumos de energia primaria em 25% até 2020
(Presidéncia do Conselho de Ministros, 2010). Neste ambito, as estratégias para o terri-
tério devem orientar-se nos dominios da eficiéncia energética aos varios niveis e escalas,
ndo descartando a preocupac¢ao na reducao das emissdes de CO,. De acordo com o Pro-
grama Nacional para as Altera¢des Climaticas - PNAC 200628, as formas mais rentdveis
de controlar as emissdes de GEE prendem-se com a adopcao de politicas e medidas em
varios sectores, entre os quais se destacam os que tém maior relevancia a escala do

PDM: 1. producado de electricidade a partir de fontes de energia renovavel, 2. melhoria

88 Considerou-se o PNAC 2006 aprovado pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.2104/2006, e as novas
metas adicionais aprovadas pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 1/2008, sendo que o PNAC para o periodo
2013-2020 se encontra ainda em desenvolvimento.
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da eficiéncia energética dos edificios e 3. introducdo dos biocombustiveis nos transpor-
tes. De forma convergente, a melhoria substancial na eficiéncia energética prende-se
com a execucdo das medidas previstas pelo Plano Nacional de Ac¢do para a Eficiéncia
Energética - PNAEE 2016, nas seguintes seis areas especificas: Transportes, Residéncia e
Servicos, Industria, Estado, Comportamentos e Agricultura (Presidéncia do Conselho de
Ministros, 2013). Ainda no ambito do enquadramento legislativo, salienta-se o Plano
Regional de Ordenamento do Territdrio do Alentejo - PROT-A, que integra a promogao
da eficiéncia energética a escala regional e local, com base na sensibilizagdo das institui-
¢Oes, empresas e populacdo em geral para garantir, por um lado, a implementacdo de
padrdes de consumo energético eficiente e, por outro , a melhoria do desempenho das
infra -estruturas e dos edificios (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2010). De acordo
com o PROT-A, a administracdo central e local devem estimular, pelos diversos meios
ao seu alcance, a adop¢do de metodologias que promovam a eficiéncia energética e a

diversificacdo das fontes de energia, em todas as intervencdes sobre o territério.

Perante este quadro, pode-se afirmar que a questdo da eficiéncia energética tem
gue ser cada vez mais enquadrada num contexto global, tendo em conta que a sua ope-
racionalizacdo se traduz em acgdes a escala local. Assim sendo, a etapa de avaliacao da
eficiéncia energética no contexto da revisdo do PDM de Arraiolos, desempenha um pa-
pel fundamental em termos estratégicos para reforgar e promover a minimizagao dos
consumos de energia no concelho e garantir os pressupostos para a emergéncia e afir-
mag¢ao da competitividade territorial relacionada com o desenvolvimento energético
sustentdvel. S3o estes entendimentos que permitiram dirigir o processo de analise e di-
agnostico para os factores de reforco da eficiéncia energética que sdo determinantes na

construcdao do modelo Arraiolos Net-Zero.

Tendo em conta o objectivo de reducdo dos consumos de energia, a metodologia
adoptada assentou numa abordagem top-down de avaliagdo quantitativa e qualitativa
dos padrdes de desempenho energético do concelho. A Tabela 37 sintetiza as principais
etapas da metodologia, descrevendo os métodos e ferramentas adoptadas, bem como

os resultados alcancados.
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Tabela 37: Metodologia para a avaliacdo da eficiéncia energética do Concelho de Arraiolos

Etapa Descrigdao Resultados
1. As tendéncias dos consumos de electricidade a escala municipal sdo Diagramas e
ANALISE analisadas através do tratamento de varios tipos de dados estatisticos. gréficos

ESTATISTICA DOS Os resultados sdo expressos hum conjunto de graficos que permitem
PADROES DE  interpretar quantitativamente quais os sectores onde ha pior
CONSUMODE  desempenho e quais os aspectos sociais e econdmicos que

ENERGIAS influenciam estes dominios.
O zonamento energético integrado assenta na delimitagdo das células
do territério com maior consumo de energia eléctrica. Este método Mapas
2 desenvolve-se em SIG, utilizando a base cartografica COS2007 em

ZONAMENTO vdrios niveis, os dados da BGRI e a informagdo vectorial fornecida

ENERGETICO  pelas varias entidades envolvidas. Os resultados s3o expressos num

INTEGRADO  conjunto de mapas que permitem entender a coeréncia espacial e
funcional entre as varias partes do modelo territorial e, entre estas e == .. ** ..
as infra-estruturas energéticas e respectivas redes.

Esta analise prende-se com a identificagcdo dos padrdes de morfologia

urbana com pior desempenho, em directa articulagdo com os factores d'i\ggf:;:s
bioclimaticos locais e os parametros morfoldgicos proprios do
3 ambiente construido. Os resultados sdo expressos num conjunto de
ANALISE MORFO- . . .
ENERGETICA DO MaPas e diagramas elaborados integrando SIG e BIM, que permitem

AGLOMERADOs €ntender que morfologias tém o maior consumo de electricidade e
investigar os parametros para orientar de forma equilibrada e
coerente, as intervencdes de reabilitagdo energética e a nova
expansdo urbana.

4. Esta andlise classifica os edificios por freguesia, de acordo com
ANALISE parametros fisicos como o periodo de construgdo e o tipo de materiais  Graficos
::;AAJIIE\II;?); e sistema construtivo. O resultado é expresso num conjunto de ‘
PARAMETROS graficos que permitem entender o estado geral do desempenho no 'III.|I|I|I
Fisicos pos  edificado e avangar com programas de reabilitagdo energética - i
EDIFiCIOS especificos por cada freguesia.
5 Esta analise assenta num processo de georreferenciagdo e  Mapase

ANALISE

mapeamento em SIG, dos edificios residenciais com certificado diagramas
ESPACIAL DE - ,
EDIFICIOS energético. O resultado é expresso num mapa geral, acompanhado U =

cLummn

RESIDENCIAIs  POr alguns diagramas que permite entender o estado dos edificios
CERTIFICADOS residenciais no concelho.

A andlise apoia-se na elaboragdo de fichas de caracterizagdo, que

_6. enquadram chaves relacionados com o desempenho energético dos
ANALISE DO equipamentos. O resultado é expresso num base de dados
DESEMPENHO quip ’ P

EQUIPAMENTOS georreferenciados a integrar na plataforma SIG municipal, para
PUBLICOS programar de forma sistematica as intervencdes de reforco da
eficiéncia energética nestes edificios.

A etapa 1, prende-se com a necessidade de identificar a incidéncia dos diferentes
sectores de actividade que, por um lado, influenciam o actual desempenho energético
do concelho e, por outro, apresentam potencialidades e restricdes para a promocgao da

eficiéncia energética do municipio. Os resultados desta primeira andlise sdo as bases
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para a construcdo dos mapas relacionais, elaborados no ambito do zonamento energé-
tico integrado da etapa 2, que articula os usos do solo, as células do territério com con-
sumo de energia e as infra-estruturas e respectivas redes. Tendo presente que o maior
consumo de energia se deve aos sectores residencial e tercidrio, a etapa 3 desenvolve
uma andlise do desempenho energético dos aglomerados urbanos a uma escala mais
detalhada. Esta fase remete a identificacdo dos padrdes da morfologia urbana e a sua
relagdo com os factores bioclimaticos e as caracteristicas do ambiente construido, que
determinam a eficiéncia energética do concelho tanto a nivel local como global. Para
este fim foram utilizadas ferramentas de modelacdo paramétrica e simulacdo das con-
dicdes bioclimaticas, por via das implicacdes directas e indirectas nas condi¢des de con-
forto e de salubridade do espaco urbano e dos edificios, em articulacdo com analises
espaciais realizadas através do uso de SIG, de forma a permitir uma validacdo da situa-
¢do actual, ndo descurando a gestdo futura informada e sustentavel do concelho. Con-
siderando a diversidade e heterogeneidade do ambiente construido, a etapa 4 assenta
no mapeamento dos edificios residenciais existentes no concelho com certificado e de-
claracdes de conformidade regulamentar do SCE. Por fim, tendo em conta o objectivo
de obter um nivel de eficiéncia energética na ordem dos 30% até 2020, nos organismos
e servicos da Administracdo Publica, definido pelo Programa ECO.AP, na etapa 6 consi-
derou-se importante avaliar o estado actual dos equipamentos publicos existentes no
concelho. Para este efeito foi elaborado um modelo de ficha que permite a caracteriza-
¢do detalhada dos equipamentos na perspectiva da eficiéncia energética, podendo
ainda ser utilizada como guia para a implementagdo de programas e/ou monitorizagdo
do desempenho.

> APLICACAO

Da andlise sobre os indicadores de consumo de energia por fonte energética,
verifica-se que a energia eléctrica é a fonte principal de energia utilizada no concelho de
Arraiolos. Como enquadramento da situacdo energética actual do concelho, indicam-se
na figura seguinte a percentagem de consumidores de energia eléctrica em cada nivel
de tensdo e os respectivos consumos, desagregados por sectores de actividade existen-

tes (DGEG, 2015).
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Figura 105: Consumidores de energia eléctrica de cada nivel de tensdo e respectivos consumos, desagre-
gados por sector de actividade em 2012
Fonte dados: DGEG, (2015)

Relativamente aos dados acima apresentados é de salientar, por um lado, o peso
da alta/média tensdo relacionado com os sectores da agricultura, ndo doméstico e in-
dustria e, por outro, a contribuicdo significativa dos consumidores em baixa tensdo que
corresponde na quase totalidade ao sector doméstico. Acrescente-se que a rede de
energia eléctrica cobre a totalidade do territdrio concelhio e da sua populagao residente
em 98,6% (INE, 2015). Estes niumeros sdao importantes para entender a configuracao
actual da rede de energia eléctrica face as dinamicas econdmicas e ao modelo de ocu-

pacdo do territdrio, existentes no concelho.

A empresa EDP, concessionaria da rede de distribuicdo no concelho, assegura o
fornecimento de acordo com 2 niveis de tensdo, respectivamente MT e BT. O nivel de
média tensao corresponde as redes de 30 e 15 kV que interligam as linhas de transporte
de electricidade da REN com as linhas da EDP. A energia distribuida pela EDP através da
rede em MT tem origem na subestagdo SE 30/15kV Ceramica localizada em Arraiolos,
gue por sua vez é alimentada por uma linha 30kV proveniente da subestacdo SE
60/30/15 kV Caeira, alimentada pelo injector REN Evora. A rede de MT distribui a ener-
gia eléctrica no concelho, de forma ramificada, desde a subestacao de distribuicdo em
Arraiolos até aos postos de transformacao (PT). O conjunto dos PT transformam a ener-
gia eléctrica em MT para o nivel BT, que é a rede de distribuicdo que compreende as
linhas que alimentam os consumidores domésticos, os ramais, as instalacées de ilumi-
nagao publica e os aparelhos e acessérios afectos a sua exploracdo. A Figura 106 apre-

senta a rede eléctrica de servico publico existente e prevista no Concelho de Arraiolos.
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Figura 106: Rede eléctrica de servigo publico existente e prevista no Concelho de Arraiolos
Fonte: EDP e REN, (2013)

Globalmente, o consumo de energia final no concelho, em 20128, foi de 26.124
GWh, registando uma taxa de crescimento de +124% calculada para o periodo entre
1994 e 2012 (DGEG, 2015). Esta situagdo esta inevitavelmente relacionada com varios
factores e dindmicas identificaveis no concelho, nomeadamente, os crescentes niveis de
conforto e de qualidade de vida da populacdo e o aumento da intensidade de utilizacdo

da energia por parte das actividades econdmicas.

Por outro lado, o consumo de energia eléctrica atingiu um pico em 2010, apre-
sentando desde entdo tendéncias decrescentes que sao justificadas pela adop¢ao de
comportamentos e equipamentos mais eficientes por parte dos consumidores, pela
perda e envelhecimento da populacao e pelos efeitos da crise econdmica de 2008. Neste
sentido, o grafico da Figura 107 mostra a evolu¢do do consumo de energia eléctrica em
relacdo a dindmica demografica verificada no Concelho de Arraiolos, entre os anos de

1994 e 2012.

89 Foi adoptado como periodo de referéncia o ano de 2012 em fungdo dos dados definitivos sobre os con-
sumos de energia disponibilizados pela DGEG e pelo INE (tltima actualizagdo: 09 de Fevereiro de 2015).
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Figura 107: Evolugdo do consumo de energia eléctrica em relagdo a populacgdo residente no concelho
Fonte dados: INE, (2015)

E possivel observar como ao aumento do consumo de energia eléctrica entre
1994 a 2007 correspondeu uma diminuicdo da populacdo residente, facto esse explica-
vel pelo grande impacto proporcionado pelo aumento na procura de conforto térmico
e o crescimento do nimero de equipamentos eléctricos introduzidos nas habitagdes
(INE, 2011). A inversdo da tendéncia ascendente dos consumos de energia eléctrica ve-
rificada a partir de 2010 reflecte, por um lado, as consequéncias da crise econémica de
2008 e da recessdao econdmica de 2009 e, por outro, os efeitos da entrada em vigor das
medidas de eficiéncia energética definidas pelo PNAEE 2008 -2015. O peso que o con-
sumo de energia eléctrica tem vindo a assumir no balanco energético do concelho é
demonstrativo do progressivo aumento da procura de energia nos principais sectores
de actividade, nomeadamente, doméstico, comércio e servicos, agricultura, industria e

iluminacdo das vias publicas e dos edificios do Estado (Figura 108).

M Doméstico

M N3o doméstico

M Industria

M Agricultura
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M lluminagdo interior de edificios do Estado

Figura 108: Consumo de Energia Eléctrica por Sector de Actividade em 2012
Fonte dados: INE, (2015)
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A Figura 108 pde em evidéncia o elevado consumo de energia eléctrica do sector
doméstico que absorve cerca de 41% do total de energia eléctrica utilizada no concelho.
O sector ndo doméstico apresenta uma parcela muito significativa do consumo (20%),
seguido pelo sector da agricultura, que representa 17%. Na Tabela 38 apresenta-se a
guantificacdo detalhada do consumo de energia eléctrica por sector de actividade regis-
tado no Concelho de Arraiolos em 2012. A incidéncia dos principais padrdes de desen-
volvimento existentes no concelho revela a dimensao territorial associada a producao,
transporte, distribui¢do e utilizacao da energia eléctrica. Neste contexto é de referir que
os aglomerados urbanos, decorrente dos sectores de actividade que ai se localizam®°,
constituem a escala espacial com mais relevancia no presente processo de avalia¢do do

desempenho energético do concelho.

Tabela 38: Consumo de energia eléctrica por sector de actividade no concelho em 2012
Fonte dados: DGEG, (2015)

Sector Total (kWh)
1 - Consumo doméstico 10.738.509
2 - Agricultura, produg¢do animal 4.580.687
3 - Comércio a retalho, excepto automadveis e motociclos 1.848.907
4 - Industrias alimentares 1.713.921
5 - lluminagdo vias publicas e sinalizagdo semaférica 955.642
6 - Administragao publica e defesa; seguranga social obrigatéria 895.562
7 - Outras actividades de servigos pessoais 846.729
8 - Industria das bebidas 459.921
9 - Captagao, tratamento e distribuicao de agua 417.224
10 - Restauracado e similares 410.927
11 - OrganizagGes associativas 405.558
12 - Fabricagdo de produtos metalicos 330.343
13 - TelecomunicagGes 315.776
14 - Promogdo imobiliaria; construgdo 280.760
15 - Apoio social com alojamento 276.761
16 - Alojamento 274.146
17 - Actividades imobilidrias 242.003
18 - Actividades desportivas, de diversdo e recreativas 231.740
19 - Educagdo 177.436
20 - Outras industrias extractivas 162.385
21 - Actividades de servigos financeiros 95.081
22 - Armazenagem e actividades auxiliares dos transportes 91.842
23 - Actividades de radio e de televisdo 82.739
24 - Comércio, manutencgdo e repara¢do de automéveis e motociclos 72.817
25- Fabricagdo de maquinas e de equipamentos 62.359
26 - Actividades especializadas de construgao 60.534
27 - Publicidade, estudos de mercado e sondagens de opinido 57.471
28 - Industrias metalurgicas de base 55.679
29 - Manutengdo de edificios e jardins 53.663
30 - Fabricagdo de outros produtos minerais ndo metalicos 46.750

90 0s campos destacados a negrito na Tabela 38 evidenciam os principais sectores de actividades que se
concentram nos aglomerados urbanos.
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Sector Total (kWh) ‘
31 - Comércio por grosso, excepto automdveis e motociclos 42.791
32 - Bibliotecas, arquivos e museus 39.373
33 - Industria do vestuario 31.159
34 - Recolha, tratamento e eliminagdo de residuos 29.685
35 - Industrias da madeira e cortica 22.664
36 - Actividades de satide humana 22.316
37 - Extracgdo de petréleo bruto e gas natural 20.015
38 - Fabricagdo de coque, produtos petroliferos refinados 13.393
39 - Fabricagdo de téxteis 7.246
40 - Fabrico de mobilidrio e de colch&es 374
41 - Actividades auxiliares de servigos financeiros e seguros 144
42 - Consumo proprio®* -349.305

Total 26.123.727

Entre os diferentes sectores de actividades presentes nos aglomerados urbanos,
os consumos de energia eléctrica nos edificios residenciais, de comércio e da adminis-
tracado publica constituem um referencial importante na compreensao das interacgdes
gue caracterizam o desempenho energético do concelho. Neste sentido, a analise da
configuracdo espacial da rede eléctrica em relagdo a distribuicdo dos padrées de con-

sumo®? nos aglomerados urbanos permite avaliar a coeréncia do nivel de infra-estrutu-

racdo energética do territério (Figura 109).

Figura 109: Configuracdo espacial da rede eléctrica em relacdo a distribuicdo dos padrdes de consumo
nos principais aglomerados urbanos

91Este valor resulta negativo sendo que corresponde ao acerto da estimativa feita no ano anterior.

92 Nesta analise considera-se a categoria de consumo doméstico, por demonstrar maior peso no que se
refere ao desempenho global do concelho.
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O tragado ramificado da rede eléctrica destinada ao fornecimento de energia em média
tensao, reflecte o modelo de ocupacgao do solo do concelho que assenta em tecidos ur-
banos continuos e concentrados nos aglomerados, e em dareas de edificacdo dispersa
nos espacos rurais. E de referir que esta configuragdo espacial garante uma relativa fa-
cilidade de acesso a rede de distribuicdo para as actividades agricolas e industriais loca-
lizadas fora dos aglomerados, e permite uma certa flexibilidade em termos de ligagao
de eventuais centros produtores de fontes renovaveis nos espacos rurais. Decorrente
da procura elevada de energia eléctrica pelo sector doméstico e do seu peso no balango
energético global do concelho, os aglomerados urbanos assumem um papel preponde-
rante no processo de avaliacdo da eficiéncia energética do concelho. Deste modo, op-
tou-se por relacionar o numero de individuos residentes por subseccdo estatistica e o
consumo doméstico de energia eléctrica por habitante de 1460°3 kWh, (INE, 2015) pro-
curando determinar a distribuicdao espacial dos padrdes de consumo nos principais aglo-
merados urbanos do concelho (Tabela 39).

Tabela 39: Consumo doméstico anual de energia eléctrica por habitante nos principais aglomerados ur-
banos do concelho (kWh/hab)

Arraiolos

Vs

Legenda

, Arraiolos

kWh/hab

I o 10000
[T 10001 - 20000

| | 20001 - 50000
[ s0001 - 100000
I 100001 - 180000

3
', - ]

L
5 g g Rl

0 B85 130 260 220

Insetere
Q

93 E de realgar que a natureza dos dados estatisticos permite a quantificagdo destes consumos segundo
padr&es anuais (a data dos Censos de 2011) que reflectem os individuos residentes, excluindo a condigdo de residén-
cia de uso sazonal/secundario.
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Igrejinha

Legenda
Igrejinha

KWh/hab

I o - 10000
[ 10001 - 20000
20001 - 50000
I 50001 - 100000
I 100001 - 180000

o G5 130 260 290

Legenda

Vimieiro

kWh/hab

I o - 10000
[ 10001 - 20000

[ ] 20001 - 50000
I 50001 - 100000
I 100001 - 180000

| | S| IMeters
65 130 260 390 520

Ilhas | Sabugueiro

Legenda
Sabugueiro | lihas
kWh/hab

I o- 10000

I 10001 - 20000

[~ ] 20001 - 50000
I s0001 - 100000

I 100001 - 180000

IMeters
o 6 10 260 390 520
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Santana do Campo | Sdo Gregério

N

A

Legenda

Santana do Campo | Sao Gregério
kWh/hab

I o - 10000

[ 10001 - 20000

20001 - 50000

I 50001 - 100000
I 100001 - 180000

0 65 130 260 390

Sdo Pedro da Gafanhoeira | Vale do Pereiro

Legenda

Vale do Pereiro | Séo Pedro da Gafanhoeira
kWh/hab

I o - 10000

I 10001 - 20000

120001 - 50000

I 50001 - 100000

I 100001 - 180000

Meters
0 70 140 280 420 0

A avaliagdo do desempenho energético implica, desde logo, compreender a sua
relacdo com o modelo urbano existente, sendo esse o elemento de base para a definicdo
das relagdes entre espaco livre e volume construido e a distribuicdo dos diversos usos e

infra-estruturas no territorio.

Decorrente dos estudos apresentados na Tabela 39, é possivel determinar os pa-
drdes de morfologia urbana ligados ao maior consumo de energia, que caracterizam o
concelho. Neste quadro de analise, as tipologias urbanas que globalmente apresentam
o pior desempenho estendem-se ao longo de tragados viarios de tipo linear e organico
e sdo caracterizadas por edificios de pequenas dimensbes, com 1 a 2 pisos, em todo o
concelho e com um méaximo pontual de 3 a 4 pisos no aglomerado de Arraiolos (Figura

110).
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Figura 110: Tipologias urbanas que globalmente apresentam o maior consumo de energia eléctrica.

Perante esta comparagdo entre tipologias urbanas, é importante considerar os
factores bioclimaticos que influenciam o concelho e como estas podem ser articuladas
com os elementos morfoldgicos dos aglomerados, as épocas de construcao dos edificios

e os respectivos sistemas construtivos e materiais utilizados.
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Figura 111: Referencial de factores bioclimaticos gerais no concelho de Arraiolos

Neste contexto, é importante referir que o valor padrdao do consumo doméstico
de energia eléctrica, por habitante, no concelho, é de 1460 kWh/hab, estando ligeira-
mente acima do valor obtido para o Continente, que ronda os 1239 kWh/hab (INE,
2015). Este facto deve-se a localizacdo do concelho numa zona climatica, cujas condi-
¢Oes de temperatura, radiacdo solar, precipitacdo e ventos predominantes determinam
um maior consumo de energia nos edificios para satisfazer as necessidades de arrefeci-
mento no Verdo e garantir o conforto térmico durante a estacdo de aquecimento de 5,7

meses no Inverno (Decreto-Lei n.° 80/2006). Por outro lado, interessa destacar que a
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orientacdo dos edificios face a exposi¢do solar, constitui um factor extremamente con-
dicionador da eficiéncia energética dos mesmos. Neste sentido, a Figura 112 mostra a
orientacdo solar tedrica®* mais favoravel para implantar um edificio no concelho, de
forma a obter maiores ganhos solares no Inverno e minimizar a radiagao directa no Ve-
rdo. O modelo da Figura 112, se comparado com a orientac¢do predominante das tipo-
logias urbanas da Figura 110, permite entender os niveis de pior desempenho energé-

tico que caracterizam as malhas histéricas face as mais recentes.

Média anual

Sobaguecimento

Sobreagquecimento

Figura 112: Diagrama da orientagdo solar tedrica mais favoravel do edificio no Concelho de Arraiolos.

Por outro lado, os ventos predominantes no concelho provém maioritariamente
de NNE e de S-SSW na Primavera e no Outono, de NNE no Verdo e de SE-NW no Inverno,
facto este, que se reflecte numa oportunidade de ventilagdo interior dos edificios de
natureza variavel ao longo do ano (Figura 113) e que pode resultar num potencial de

reducdo de consumos de energia.

94 para esta analise foi utilizado o software Autodesk Ecotect Analysis®, que permitiu simular o percurso do
sol ao longo do ano a latitude média do Concelho de Arraiolos.
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Primavera Verdo Outono Inverno

Figura 113: Diagrama da frequéncia (%) e velocidade média (km/h) dos ventos, por estacdo do ano
Fonte dados metereoldgicos: Estagdo Evora 085570

Ao nivel do edificado, a analise da época de construcdo e dos materiais mais uti-
lizados constitui uma outra etapa extremamente Util para obter informagao relevante
sobre o desempenho energético dos aglomerados urbanos. Assim, a Figura 114 mostra
como os edificios construidos antes dos anos 60 assumem um peso preponderante em
todas as freguesias, sendo que esta situacdo influéncia negativamente o desempenho

energético global do parque edificado existente no concelho.
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o
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Epoca de construgdo

W Unido das freguesias deS&o Gregdrio e Santa Justa
Unido das freguesias de Gafanhoeira (S50 Pedro) e Sabugueiro
& Vimieiro
M Igrejinha
H Arraiolos
Figura 114: Distribuicdo do n? de edificios por freguesia, segundo a época de construgédo
Fonte dados: INE, (2015)

A época de construcdo permite relacionar as caracteristicas construtivas e os ma-
teriais e sistemas de isolamento térmico utilizados nos edificios. Este conjunto de facto-
res interfere fortemente nos niveis de conforto no ambiente interior e, consequente-
mente, no desempenho energético dos mesmos. Com base na analise dos dados esta-
tisticos do INE, é possivel verificar como a estrutura de paredes de alvenaria com placa
constitui a percentagem mais significativa do parque edificado do concelho, coincidindo

em grande parte com os edificios construidos apds o periodo entre 1919 e 1945 (Figura
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115). Por outro lado, a freguesia de Vimieiro apresenta edificios de épocas mais recentes
com predominancia da estrutura de betdo enquanto a estrutura de adobe de pedra e a
de paredes de alvenaria sem placa distribuem-se de forma uniforme entre todas as fre-

guesias do concelho, mas com pouca incidéncia em termos de nimero de edificios.

2000

1500
1000
500
. I -

Estrutura de betdo Estrutura com placa Estrutura sem placa Estrutura de adobe de outro
pedra

n2 edificios

Materiaais utilizados

Unido das freguesias deSdo Gregdrio e Santa Justa
Unido das freguesias de Gafanhoeira (S&o Pedro) e Sabugueiro
Vimieiro

M Igrejinha

M Arraiolos

Figura 115: Distribuicdo do n? de edificios por freguesia, segundo o sistema de construcdo e materiais
Fonte dados: INE, (2015)

Através da anadlise do nivel de desempenho energético dos elementos que com-
pdem cada tipologia construtiva é possivel afirmar que as estruturas sem placas sao as
gue proporcionam pior desempenho energético, devido a baixa inércia térmica e exis-
téncia de pontes térmicas no envelope edificado, a falta de isolamento e a presenca de
janelas com caixilhos em metal e vidros simples. Os edificios com estrutura de adobe de
pedra asseguram um melhor nivel de conforto interior, devido a maior inércia térmica
das paredes, no entanto, é de referir que o desempenho global resulta prejudicado pelo
tipo de janelas com caixilharias de madeira ou metal e vidros simples. Os edificios com
estrutura de alvenaria com placa e de betdao armado, construidos em épocas mais re-
centes, reflectem o melhor desempenho energético decorrente da introducdo das novas
regras no projecto e construcao dos edificios impostas pelo RCCTE, em vigor desde os

meados de 2006.

A titulo exemplificativo apresenta-se a Figura 116, que mostra a evolugao tipolo-
gica dos edificios reconheciveis no concelho, de acordo com a variacdo do respectivo

nivel de desempenho energético.
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Isolamento nos elementos do invélucro
Caixilharia em pvc
Vidros duplos

Caixilharia em metal ou pvc Caixilharia em metal
Vidros simples Vidros simples

Figura 116: Evolugdo das diferentes tipologias de edificios reconheciveis no concelho e variagdo dos res-
pectivos elementos determinantes para o desempenho energético

Considerando o grande impacto que o edificado introduz no desempenho ener-
gético do Concelho, optou-se por reforgar o presente processo de avaliagao da eficiéncia
energética com base num mapeamento dos edificios certificados pela Agéncia para a
Energia (ADENE). Para a elaboracdo deste estudo foram utilizados os dados da ADENE
referentes a Marco de 2015, disponiveis na sua plataforma online, de forma a ser possi-
vel a andlise da distribuicdo espacial dos edificios com certificado, e respectiva classe

energética, registados nas freguesias do concelho (Figura 117).
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Figura 117: Mapa dos edificios com certificado energético e respectiva classe energética

De acordo com a legislacdo em vigor, no ambito do Sistema Nacional de Certifi-
cacdo Energética dos Edificios (SCE), tal informacdo caracteriza-se como a avaliacdo do
desempenho energético dos edificios, numa escala de 9 classes da classe A+ (a mais efi-
ciente) a G (a menos eficiente).

Na Tabela 40, observa-se que mais de aproximadamente 65% dos edificios resi-

denciais certificados apresentam classes energéticas que variam entre Ce E, e que o
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conjunto de edificios com classes acima do B regista-se apenas na freguesia de Arraio-

los.

Tabela 40: n2 de edificios e respectivas classes energéticas por freguesia

Freguesia A+ A B B- C D E F G
Unido das freguesias
Sdo Gregoérioe Sdo ) ) i -1 1 - B A+
Gregorio e Santa A
Justa B
Unido das freguesias B-
de Gafanhoeira (Sdo | - - - - 3 1 - - 1 s | C
Pedro) e Sabugueiro :E
Vimieiro - - - 11 10 2 3 mF
Igrejinha - - - 15 12 1 - G
Arraiolos 6 4 28 11 7 29 18 6 4
Totais 6 4 28 15 36 53 27 9 8

No ambito da andlise energética dos aglomerados urbanos desenvolvida, im-
porta ainda mencionar que a iluminagdo das vias publicas e o desempenho dos equipa-
mentos municipais assumem uma vertente estratégica de grande importancia. O gréafico
agora apresentado é ilustrativo da evolu¢do dos consumos de energia eléctrica, distin-
guindo-se duas curvas, uma referente ao consumo de energia eléctrica em iluminacao
de vias publicas e outra ao consumo de energia eléctrica em iluminacao interior de edi-

ficios do Estado (Figura 118).
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Figura 118: Evolugdo dos consumos de energia eléctrica em iluminagdo das vias publicas e no interior de
edificios do Estado
Fonte dados: INE, (2015)

Observa-se que o consumo de energia eléctrica em iluminacdo das vias publicas
registou uma tendéncia de crescimento constante de 1994 a 2010, reflectindo o pro-
cesso de expansdo da rede de iluminacdo dos aglomerados urbanos no concelho. Neste

ambito, a partir do ano de 2010 assiste-se a uma clara inversdo da tendéncia associada,
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possivelmente devido a utilizacdo de equipamentos mais eficientes e aos efeitos do pro-
jecto de renovagao do centro histérico de Arraiolos, com suporte na tecnologia energe-
ticamente eficiente de iluminagdo LED. Por outro lado, os consumos de energia eléctrica
no interior de edificios do Estado também aumentaram no periodo de 1994 a 2010, re-
gistando os primeiros sinais de inversao da tendéncia a partir do mesmo periodo de

2010.

Os equipamentos municipais constituem elementos chave da coesdo social dos
aglomerados urbanos. Perante o actual enquadramento juridico em matéria de eficién-
cia energética, surge a necessidade de possibilitar um nivel de consciencializagdao sobre
o desempenho energético dos edificios publicos para delinear possiveis estratégias de
optimizacdo no futuro. Nesse sentido, foi desenvolvido um modelo de ficha de caracte-
rizacdo dos equipamentos (ver Anexo 1) que contém a caracterizacdo geral do edificio
em analise, a identificacdo dos principais parametros do seu desempenho energético, a
descricao dos padrdes de consumo de energia e a avaliacdo do nivel global de eficiéncia
energética. O conjunto de tipologias de equipamento existentes no concelho é muito
variado, e inclui, entre outros, os equipamentos de educacao, saude, cultura, espacos

verdes, desporto, recreio, seguranca e da administracao publica.

Neste enquadramento, foi adoptado um processo de analise e diagndstico por
padrdes de edificio e respectiva fungao, pelo que se apresenta no Anexo 2 do presente
documento, um conjunto de fichas de caracterizacdo que avaliam o desempenho ener-

gético de alguns dos equipamentos municipais mais representativos (Tabela 41).

Tabela 41: lista de equipamentos com ficha de caracterizagdo

Tipologia de equipa-

Identificagao Localizacdo  Cddigo da ficha

mento
Biblioteca municipal Educagdo Arraiolos EE.1
Agrupamento de Escolas de Arraiolos Educacgdo Arraiolos EE.2
Centro de salide de Arraiolos Saude Arraiolos EE.3
Junta de freguesia de Igrejinha Administragao publica Igrejinha EE.4
Sociedade Recreativa de Aldeia da Cultural Aldeia da EES
Serra Serra
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5.3.3 Avalia¢ao do potencial de produc¢ao de energia renovavel

Apds a avaliagdo dos consumos anteriormente desenvolvida as diversas escalas
e sectores, contextualiza-se agora a andlise do potencial de producdo de fontes de ener-
gia renovavel que podem ser implementadas no territério municipal. De facto, a oferta
destes recursos esta dependente de uma ampla gama de solugdes, que devido a sua
especificidade tecnoldgica e abrangéncia fisica/espacial, impde uma articulacdo inte-

grada com o territdrio e os instrumentos de planeamento.

Assim sendo, procedeu-se ao enquadramento dos objectivos e orientacdes defi-
nidos pelos IGT e outros documentos estratégicos, que deverao ser consagrados no pro-
cesso de revisdao do PDM de Arraiolos. Em Portugal, a utilizagao de energia proveniente
de fontes enddgenas renovdveis constitui o vector central do modelo energético preco-
nizado pelo governo na ENE 2020 (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2010). A
aposta nas energias renovaveis visa um desenvolvimento territorial articulado com o
quadro de sustentabilidade econémica e ambiental global, bem como com a promogao
de melhores condi¢Oes para a competitividade, o crescimento e a independéncia ener-
gética e financeira do Pais. Neste sentido, o Plano Nacional de Ac¢do para as Energias
Renovaveis (PNAER 2020) identifica trés eixos estratégicos fundamentais para o desen-
volvimento das fontes de energia renovavel, nomeadamente: 1. Electricidade, 2. Aque-
cimento e 3. Arrefecimento e Transportes. A necessidade de um posicionamento estra-
tégico das camaras municipais, em particular, no que se refere a producao de electrici-
dade a partir de fontes de energia renovaveis, constitui um tema de grande significado,
sobretudo considerando o raciocinio de crescimento inteligente, sustentavel e inclusivo
definido pela Comissdo Europeia para a préxima década (European Commission, 2010).
No ambito das grandes linhas estratégicas de desenvolvimento para o Alentejo, previs-
tas pelo respectivo Programa Operacional Regional 2014-2020 (PORALENTEJO 2020), a
guestdo das energias renovaveis surge como um dos sectores emergentes mais signifi-
cativos em termos de consolidacdo dos principios de sustentabilidade e racionaliza¢ao
dos investimentos econdmicos. Ainda neste documento, a articulacdo entre fontes re-
novaveis e eficiéncia energética é entendida como um vector de desenvolvimento chave

para responder com maior flexibilidade tanto as condicionantes de natureza ambiental
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como aos determinantes decorrentes da evolucdo dos consumos de energia (CCDR Alen-
tejo, 2014). A promogdo da produgdo de energia eléctrica limpa, sem emissdes de CO,,
fomentando a instalacdo de unidades centralizadas e descentralizadas de micro-geragao
de energia eléctrica e térmica, baseadas em fontes renovaveis, constitui uma das opgdes
estratégicas fundamentais a concretizar no modelo territorial proposto pelo PROT-A.
Este documento destaca em particular, a energia solar que, devido aos elevados niveis
de radiacdo no Alentejo, constitui um recurso a promover, motivando um forte esforco
agregado regional (empresas, poder local e instituicGes de investiga¢do), de modo a de-
senvolverem-se parcerias estratégicas para a constru¢do de um cluster de exceléncia de

nivel nacional e internacional.

Neste enquadramento, a integracdo da avaliacdo do potencial de energia reno-
vavel no ambito do processo de revisdo PDM de Arraiolos, representa uma etapa fun-
damental, em termos estratégicos, para promover o balanc¢o entre oferta e procura de
energia e garantir a mudanca de paradigma substancial, quer na forma de conceber
areas urbanas mais eficientes do ponto de vista energético, quer na estruturacdo de

areas rurais produtoras de energia limpa.

A metodologia adoptada para avaliar o potencial de energia renovavel no conce-
Iho, assenta no conceito de potencial geografico dos fluxos energéticos naturais, enten-
dido como o conjunto de caracteristicas climaticas e fisiograficas préprias de um local,

gue o classificam como adequado para este tipo de producdo.

Deste modo, a metodologia compde-se de trés fases distintas: ANALISE, SINTESE
E AVALIACAO. Na fase de analise foi efectuado um levantamento e tratamento de dados
— estatisticos, normativos, bibliograficos e cartograficos relevantes para identificar os
diferentes recursos energéticos endégenos existentes no territério. Na fase de sintese
foram identificadas a dimensao geografica e fisica objectiva e o respectivo leque de tec-
nologias elegiveis para producao de energia renovavel no concelho. A fase de avaliacdo
foi desenvolvida com base em critérios especificos sobre dois aspectos fundamentais: o
potencial padrao de produgdo de cada tipo de fonte renovavel identificada e a viabili-

dade em termos tecnolégicos, econémicos e ambientais.
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Esta abordagem integrada visa, assim, analisar a situacao existente em termos
de producao local de energia renovavel e avaliar o potencial objectivo de cada uma das

fontes de energia renovavel, que podem vir a ser implementadas no concelho.

> APLICACAO

A energia eléctrica consumida no Concelho de Arraiolos contempla actualmente
um contributo importante e diversificado de fontes de energia renovavel produzido a
escala regional (Figura 119). Os centros produtores com maior incidéncia no mix ener-
gético da regido sao os parques edlicos localizados no baixo Alentejo, as centrais foto-
voltaicas localizadas nos concelhos de Evora e Montemor-o-Novo e a central termoeléc-

trica de Sines.

M edlica

M hidrica

M carvdo

M cogeragao fossil
M outras renovaveis

M outras de origem fdssil

Figura 119: Mix de fontes de energia utilizadas para a producdo de electricidade consumida no concelho
Fonte dados: EDP — Servigo Universal, S.A., (2015)

Por outro lado, e no que diz respeito a escala local, verifica-se que o concelho de
Arraiolos ndo tem producdo de energia eléctrica a partir de fontes renovaveis, nem a
partir de combustiveis fésseis (DGEG, 2015). Ainda como componente de analise, agora
mais nos ambitos do potencial de produgdo de energia renovavel, prossegue-se com a
sistematizacdo dos diferentes tipos de recursos energéticos endégenos com capacidade

de expressao no concelho.

Neste contexto, as fontes de energia renovavel a avaliar, foram seleccionadas de
acordo com as condig¢des climaticas e fisiograficas proprias do territério em analise, evi-

denciando o tipo de producdo possivel de se alcancgar (Figura 119).
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Figura 120: Fontes de energia renovavel seleccionadas para a avaliacdo do potencial de producdo em
Arraiolos

A seleccdo preliminar de fontes de energia renovavel e os respectivos aspectos
funcionais, apresentados na Figura 120, constituem o quadro de referéncia a partir do
qgual foi desenvolvida a fase de sintese, que tem como objectivo identificar os pressu-

postos do potencial de producao de cada recurso endégeno no concelho.

Observando o mapa da Figura 121, verifica-se que Arraiolos se enquadra nas
areas com potencialidade geotérmica e gradiente geotérmico médio de apenas 15-
20°C/km, podendo assim concluir-se que o potencial de producdo de energia a partir

deste recurso apresenta uma expressao pouco significativa.
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Figura 121: Localizagdo do concelho no mapa das Areas com Potencialidades Geotérmicas e Gradiente
Geotérmico Médio em Portugal.
Fonte: Instituto Geoldgico e Mineiro, (1998)

Entre os factores mais relevantes para a contribuicdo da energia edlica interessa

relembrar os fendmenos condicionantes do escoamento local, em especial os relaciona-

dos com a orografia e rugosidade do terreno e as escalas espacial/temporal dos fené-

menos meteorolégicos. Com efeito, o Concelho de Arraiolos apresenta uma orografia

bastante suave, tendo uma variacdo de altitude entre 200 m e 413 m, e caracteriza-se

por uma rugosidade do terreno relativamente baixa, decorrente da cobertura regular

de vegetacdo natural e da presenca de povoado disperso e casas rurais fora dos centros

urbanos. Deve-se, contudo, salientar que a velocidade média do vento é o elemento que

se reveste de maior importancia para determinar o potencial de producao de energia

edlica de um dado local. Neste sentido, o regime de ventos no concelho foi caracterizado

segundo os registos de observacdes disponiveis da estacdo meteoroldgica de Evora (Fi-

gura 122).
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Figura 122: Regime de ventos no Concelho de Arraiolos
Fonte dados: Instituto de Meteorologia, (2001)
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Verifica-se que a predomindncia dos ventos é de NW (27 % das ocorréncias) e a
velocidade média é de 19 Km/h, seguida dos ventos N, W, NE e SW, com frequéncias a
variar entre os 17 e 12 % e velocidades médias entre os 16 e 0s14 Km/h. Por outro lado,
no mapa do potencial edlico elaborado pelo INETI a escala nacional, pode-se observar a

configuragdo espacial da intensidade de vento no concelho (Figura 123).

N

A

LEGENDA

Velocidade média (m/s)

SNNEENELC EnEE

10 km

|

Figura 123: Mapa do potencial edlico do concelho de Arraiolos
Fonte: INETI, (2015)

A andlise dos aspectos morfoldgicos e climaticos acima referidos permite con-
cluir que o Concelho de Arraiolos ndo possui locais com condigdes particularmente fa-

voraveis para o aproveitamento da energia edlica em larga escala.

No dominio da energia hidrica, o relevo suave, o défice hidrico e as necessidades
significativas de dgua para agricultura no semestre seco e os caudais varidveis das prin-
cipais ribeiras (INAG, 2004; APA, 2012), representam condi¢cdes ndo adequadas para im-
plementar a produgdo de energia a partir deste recurso. Os aspectos naturais, geomor-
foldgicos e ambientais acima referidos, por seu lado, condicionam também a criagdo de
albufeiras com capacidade de armazenamento de energia e de poténcia. Deve ainda ser
referido que, a albufeira do Divor, apesar de possuir uma capacidade total relevante
para 11 900 (dam3) (APA, 2015), n3o permite a utiliza¢cdo de caudais bombados devido
a limitacdo dos niveis de exploracdo entre as cotas inferiores e o nivel de pleno armaze-
namento e a variabilidade do armazenamento médio durante o ano hidrolégico (Figura

124).
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Figura 124: Evolugdo do armazenamento da albufeira do Divor nos anos hidrolégicos 2013/14 e 2014/15
Fonte: APA, (2015)

No que se refere a biomassa, o potencial energético deste recurso esta directa-
mente associado aos ciclos de produgao dos sectores da agricultura, da pecuaria e da
floresta, bem como a fracgdo biodegradavel de residuos industriais e urbanos. E de ter
em conta também que a exploracao da biomassa permite a producdo de electricidade e
de calor com base na criacdo de parques intermédios de recolha e estilhacamento,
sendo, por isso, desejavel a concentra¢do de poténcia para a obtenc¢do de economias de

escala entres concelhos.

Posto isto, a avaliacdo do potencial energético associado aos recursos de bio-
massa e biogas no concelho foi desenvolvida com base no método elaborado no ambito
do Projecto ENERSUR, promovido pelas Agéncias de Energia do Algarve, Badajoz e Hu-
elva (Vieira et al., 2006). Este projecto é importante, na medida em que persegue o ob-
jectivo da diversificacdo das fontes de abastecimento energético, mediante o aprovei-
tamento de fontes renovaveis, e tem por finalidade integrar-se na estratégia desenhada
pelas instancias internacionais, europeias e nacionais para a execucado de objectivos em
matéria de poupanca e eficiéncia energética (Vieira et al., 2006). Deste modo, e tendo
em conta as caracteristicas do concelho, foi efectuada a avaliacdo do potencial energé-
tico da biomassa e biogds, com base na analise e tratamento dos dados recolhidos sobre
os seguintes recursos: 1. Residuos florestais; 2. Residuos agricolas e de biomassa animal

resultante da actividade pecuaria e 3. Residuos de aguas residuais domésticas.

Arraiolos encontra-se inserido maioritariamente na Zona Ecolégica Sub Mediter-
ranica, que se caracteriza pela ocorréncia de espécies como o sobreiro, a azinheira e a

oliveira na forma de montado (Figura 125).
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Figura 125: Padrdo de ocupagdo da drea florestal no concelho

A drea florestal ocupa cerca de 55% da area do concelho, sendo que os tipos de
povoamentos florestais estdo divididos por espécie de arvore dominante, de acordo

com o 52 Inventario Florestal Nacional (periodo de recolha de dados 2005-2006) (Tabela

42).
Tabela 42: Areas dos povoamentos florestais por espécie de arvore dominante no concelho
Fonte dados: ICNF, (2010)
Espécie dominante Area (ha) Erro %
1 - Sobreiro 23.363 5,2
2 - Azinheira 11.899 8,2
3 - Eucaliptos 1.186 28,3
4- Pinheiro-manso 433 >40
5 - Pinheiro-bravo 45 >40
6 - Outra folhosas 196 >40

E necessdrio ter em consideracdo que o fornecimento de biomassa para a valo-
rizacdo energética proveniente do montado de sobreiro e azinheira é potencialmente
menos vidvel quando comparado com a capacidade de producdo de energia das duas
espécies que apresentam melhor desempenho: o pinheiro bravo e o eucalipto (Campi-
Iho, 2010). Neste sentido, ndo se considera significativo este tipo de aproveitamento
nos montados existentes no concelho. Por outro lado, o potencial de matéria-prima pro-
venientes das zonas agro-florestais com montados de sobro, azinho e misto sem pasta-
gem no subcoberto, bem como da recolha de matos em incultos e nas culturas arvenses
de sequeiro pode ser considerado um recurso potencial para a produ¢ao de energia a
partir de biomassa. Assim sendo, e dada a dimensdo e a natureza dispersa das areas do
concelho com aptiddo para a recolha de residuos de biomassa (Figura 126), é de salien-
tar que o potencial energético estimado tem de ser enquadrado numa escala mais am-
pla, tendo como objectivo a implementacdo de uma rede intermunicipal de recolha e

processamento da biomassa na regido do Alentejo Central.
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Figura 126: Areas potenciais de recolha de residuos para a valorizacdo energética

A geracdo de biogds provém exclusivamente da degradacao de residuos, base-
ando-se no principio da metanizacdo ou digestdo anaerébica de matéria organicas que
conduzem a formacdo de um gas rico em metano. Posto isto, as dreas poténciais de
producdo no concelho sdo: o sector agro-pecuario, a industria agro-alimentar e os resi-
duos sdlidos urbanos. A Tabela 43 sintetiza o nimero efectivo de animais, por espécie,

existentes no concelho.

Tabela 43: Efectivos animais no concelho (Fonte: INE, 2015)

Efectivo Efectivo Efectivo Efectivo ca-  Efectivo equi-  Efectivo de Efectivo de
bovino (N.2) suino (N.2) ovino (N.2) prino (N.2) deo (N.2) aves (N.2) coelhos (N.2)
21087 38309 28101 1579 94 7580 39

Pela analise da Tabela 43, verifica-se que as explora¢des pecudrias de bovinos,

suinos e ovinos podem constituir um recurso com apreciavel valor energético, através
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do tratamento dos respectivos excrementos por digestdo anaerdbia. No entanto, o
aproveitamento deste recurso estd dependente da construgao de uma ou mais instala-
¢Oes centralizadas para o tratamento dos efluentes e producdo de electricidade e, s6
um estudo mais aprofundado em termos de viabilidade econdmica podera avaliar se
este tipo de solucdo pode ser adequada para reforcar o abastecimento de energia no

concelho.

No que se refere ao tratamento das lamas de esgoto por digestdo anaerdbia,
este recurso é considerado vidvel para o aproveitamento energético nas ETAR’s com
capacidade acima dos 30 000 habitantes equivalentes (hab. eq.). Como se pode verificar
na Tabela 44, as ETAR’s existentes no concelho servem populagées inferiores a 30 000

hab. eq. e, pelo que se conclui que a exploracdo deste recurso ndo tem viabilidade.

Tabela 44: Capacidade das ETAR’s existentes no concelho
Fonte dados: INSAAR, (2015)

Designagao Freguesia Populagdo servida 2002 (hab)
Santana do Campo Arraiolos 275
Igrejinha Igrejinha 453
Sabugueiro Sabugueiro 200
Arraiolos (bacia norte) Arraiolos 1101
Arraiolos (bacia oeste) Arraiolos 1092
Ilhas (bacia norte) Arraiolos 505
Sdo Pedro da Gafanhoeira S3o Pedro 543
Aldeia do Vale do Pereiro Santa Justa 200
Vimieiro Vimieiro 1401
S30 Gregorio/Carrascal Sdo Gregério 100
Aldeia da serra Sdo Gregério 116

Para determinar a incidéncia de radiacdo solar global, directa, difusa e a sua du-

racdo (horas) no territério do concelho, foi utilizado o médulo Solar Analyst de ArcGis
em funcao da latitude e com base num modelo digital do terreno de 30m. As Figura 127
e Figura 128 apresentam a radiacdo solar global incidente no concelho ao longo de um

ano e a respectiva duracdo em nimero de horas.
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Figura 127: Radiacgdo solar global no Concelho de Arraiolos
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Figura 128: Numero de horas de radiagdo solar directa

O conjunto de estudos desenvolvidos sobre os dominios da producdo de energia
renovavel e eficiéncia energética, teve como objectivo caracterizar exaustivamente a
situagdo existente e definir o ponto de partida para o desenvolvimento do modelo Ar-

raiolos Net-Zero.
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5.3.4 Diagnéstico de sintese para o apoio a decisao

Tendo em consideragdo que um dos objectivos desta investigacdao é a operacio-
nalizacao formal e replicabilidade do modelo SMART RURAL, no ambito dos processos
de elaboracao e revisdo do PDM é, de todo, essencial criar ferramentas que orientem a
utilizacdo do mesmo. Assim, optou-se por desenvolver um conjunto de matrizes de sin-
tese e analises SWOT de apoio a decisdo que possam ser sempre adaptadas a realidade
da intervengao em causa. Estas ferramentas foram desenvolvidas com duas finalidades
de utilizacdo distintas: 1 — auxilio a equipa responsavel para a revisdao do PDM e 2 —
auxilio a avaliagdo e aprovacgado das propostas que irdo suportar o modelo Arraiolos Net-

Zero.

A primeira matriz que se apresenta prende-se com o potencial de produc¢ao das
fontes de energia renovavel. O objectivo é sintetizar o grau de viabilidade de cada re-
curso, em consonancia com a realidade do concelho em analise. Como tal, foi elaborado
um sistema de classificacdo baseado nos diferentes aspectos determinantes que devem
ser combinados para identificar o BAIXO (B), MEDIO (M) e ALTO (A) potencial de produ-

¢do de cada recurso (Tabela 45).

Tabela 45: Matriz de sintese: producio de energia renovavel®®

Classificagdo

BAMO Vas Geotermia Edlica Mini-Hidrica  Biomassa Solar
Geomorfologia e Hidrogeologia B
Clima B
Orografia M B M
Hipsometria B
Recursos Hidricos B
Recursos florestais e agricolas M
ETAR's B

Com base na classificacdo apresentada, a energia solar e a biomassa represen-
tam as fontes com maior potencial de producao de energia de fonte renovavel, existen-
tes no concelho. E este entendimento que permite direcionar o modelo de implemen-

tacdo no territério e programar a respectiva execugao, traduzindo estes aspectos em

95 0s campos da tabela em branco significam que o determinante n3o se aplica ao respectivo dominio de
analise.

276



opgdes de planeamento a escala do PDM que possam contribuir para o aproveitamento

eficiente e sustentavel destes recursos.

No ambito da eficiéncia energética, a capacidade de reducdo dos consumos de-
pende da escala espacial e natureza do local em que se ird intervir, surgindo assim um
conjunto de aspectos determinantes diversificados por cada municipio. Posto isto, em
Arraiolos verifica-se um potencial relevante, em termos de reforgo da eficiéncia energé-
tica, associado as condi¢des naturais, morfoldgicas, fisicas, sociais, culturais e econdmi-
cas e que deve ser equacionado no ambito das interveng¢des ao nivel dos aglomerados
e dos edificios. Neste sentido, optou-se por criar duas matrizes de sintese especificas,
uma para os aglomerados e outra para os edificios, de modo a sistematizar estas tema-

ticas através de ambitos bem definidos.

A matriz de sintese a escala dos aglomerados, enquadra-se nos dominios das fu-
turas intervengdes relacionadas com o planeamento do territério, urbanismo e desenho
urbano. Para tal, elaborou-se um sistema de classificacdo, baseado no potencial de re-
forco da eficiéncia energética: BAIXO (B), MEDIO (M) e ALTO (A), associado com cada
determinante que possa tornar-se num parametro de intervencao eficaz para a melhoria

do futuro desempenho dos aglomerados em analise (Tabela 46).

Os diferentes ambientes edificados foram sistematizados de forma hierarquica
e, como tal, de acordo com a configuracgao espacial do modelo da rede urbana, a escala
global e, a um nivel mais detalhado, com a diferenciacdo das areas edificadas em: nu-
cleos histdricos, coroas consolidadas, areas de nova expansao e aglomerados de baixa

densidade (aglomerados rurais e pequenos povoados dispersos).
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Tabela 46: Matriz de sintese: potencial de reforco de eficiéncia energética nos aglomerados *®

Classificagao Aglomerados

Nucleos Coroas Novas .
g Rede urbana histéricos consolidadas expansdes baixa
BAXO  MEDO | P ! densidade
Radiagdo solar M M
Temperatura do ar M M
Ventilagdo natural M M

Elevada densidade - B B i M i B
Baixa densidade B B B M M
Orientagao B B B
malhas urbanas
Orientagdo das vias M B B
Morfologias B B M
compactas
Morfologias lineares B B B B
Morfologias dispersas B B B B B

Afastamento entre edi-
ici I B M —
ficios

Largura das vias
Areas nio edificadas
(pragas, jardins, largos)

Areas verdes B

A identificacdo do potencial de reforco da eficiéncia energética, baseou-se em
critérios de homogeneidade espacial, temporal, morfoldgica, métrica e funcional, na
medida em que estes aspectos reflectem a estrutura/organizacdo e, portanto, um de-

terminado efeito no respectivo desempenho energético.

A sintese apresentada, constitui uma ferramenta eficaz para desconstruir a he-
terogeneidade e complexidade que caracterizam as areas edificadas do concelho, con-
vergindo para um quadro operativo que serd a base para a definicdo das estratégias de

reforco da eficiéncia energética, ao nivel dos aglomerados.

Por outro lado, a matriz de sintese a escala dos edificios, enquadra-se nos domi-
nios do planeamento urbano, nas suas vertentes de programacao e regulamentacao e
da arquitectura, em particular, no que se refere a concepc¢ao de novos edificios e a rea-
bilitacdo dos existentes. Em coeréncia com a légica da matriz dos aglomerados, elabo-
rou-se um sistema de classificacdo, baseado no potencial de reforco da eficiéncia ener-

gética: BAIXO (B), MEDIO (M) e ALTO (A), associado com cada determinante que possa

%6 Os campos da tabela em brancos significam que o determinante n3o se aplica ao respectivo dominio de
analise.
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tornar-se um parametro de intervencgao eficaz para a melhoria do futuro desempenho

do tipo de edificios em analise (Tabela 47).

Tabela 47: Matriz de sintese: reforgo da eficiéncia energética nos edificios

Classificagdo Edificios Edificios Edificios e o
., . . Edificios Edificios
BAND D niacleos  anterioresa posteriores a NOVOS vernaculares
histéricos 199197 1991°7
Radiagdo solar M M M
Temperatura do ar M M M M

Ventilagdo natural M

Dimensdo do lote

Espagos exteriores
(patio, logradouros e quintais)

Telhado de uma ou duas 4guas

Cobertura plana

Paredes em terra

Paredes em alvenaria de pedra

Paredes simples ou duplas de alve-
naria de tijolo (s/isolamento)
Paredes simples ou duplas de alve-
naria de tijolo (c/isolamento)

Disposi¢do e proporgao dos vaos

Tipo de vidro

Tipo de caixilharias

Orientagdo dos compartimentos in-
teriores

E de referir, que a elaboracdo do diagndstico a escala dos edificios é um tema
complexo, facto este que se deve associar a existéncia de um conjunto de determinan-
tes, préprias dos nucleos histéricos e dreas consolidadas, que sdo entendiveis como imu-
tdveis. Para tal, a edificacdo do concelho foi organizada de acordo com vdrias categorias
gue assentam na evolucdo tipolégica ao longo do tempo, uma vez que estd estreita-
mente relacionada com a forma arquitectdnica e respectivos elementos de composicao,
sistemas construtivos e materiais. Neste sentido, a identificacdo do potencial de refor¢o
da eficiéncia energética nos edificios deve ser entendida considerando duas perspecti-

vas distintas: a actual e a potencial.

970 ano de 1991 foi adoptado como ano de referéncia para categorizar a evolugdo dos edificios,
dado ser o ano da entrada em vigor do RCCTE.
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A perspectiva actual, assenta naqueles determinantes que constituem uma
“condicdo imutdvel”, com efeitos positivos ou negativos no desempenho energético do
tipo de edificio em analise. Neste ambito, destacam-se pela positiva, aquelas compo-
nentes préprias da arquitectura local como, por exemplo, as paredes em terra e em al-
venaria de pedra, que apresentam bons niveis de desempenho térmico e constituem

um aspecto a valorizar e preservar.

No que se refere as condi¢cbes negativas, é este o caso, por um lado, daqueles
determinantes relacionados com a envolvente como, por exemplo, a dimensao dos lo-
tes, a largura das vias ou a inexisténcia de espacos exteriores, que sdo em grande parte
imutdveis devido as condi¢des consolidadas do edificado. Por outro, daqueles determi-
nantes estruturais como, por exemplo, a forma dos telhados, o desenho e dimensao dos
vdos ou a constituicdo das paredes exteriores que caracterizam os edificios histdricos,
construidos antes de 1991 e vernaculares, e cuja melhoria em termos de desempenho
energético pode implicar grandes alteracdes da arquitectura ou investimentos relevan-

tes que nao justificam este tipo de intervencao.

Em complemento a quanto acima foi referido surge a perspectiva potencial, que
equaciona aqueles determinantes que caracterizam as varias categorias do edificado, e
gue se apresentam como dominios estratégicos com flexibilidade de intervencdo para

gue o desempenho energético possa ser melhorado.

Posto isto, apresentam-se de seguida as analises SWOT de apoio a decisdo, que
identificam os principais pontos fortes e pontos fracos que é possivel extrair da sintese
anterior, correspondente as caracteristicas intrinsecas do Concelho de Arraiolos, bem
como as oportunidades e ameacas que se colocam em relacdo aos determinantes que
poderado influenciar a implementacdo do potencial de energia renovavel (Tabela 48) e 0

reforco da eficiéncia energética (Tabela 49).

280



Tabela 48: SWOT de apoio a decisdo para a implementac¢ao do potencial de energia renovavel

ENERGIA SOLAR: fotovoltaico e solar térmico

Pontos fortes

Elevados niveis de radiagdo solar;

IndUstria e mercado em crescimento;

Tecnologia que contribui para a redugdo das emissoes de CO2, sem producdo de residuos nem poluigdo
locais;

Desenvolvimento e especializagdo de empresas locais;

Possibilidade de associar a produgdo ao local de consumo.

Pontos fracos

N&o ha produgdo de electricidade durante a noite e nos dias nublados;
Elevados custos do investimento inicial para a instalagdo de sistemas fotovoltaicos;
Baixa adesdo (voluntdria) ao aproveitamento de fontes de energias renovaveis.

Oportunidades

Perspectivas de investimentos privados externos e financiamentos publicos;

Aproveitamento das coberturas de edificios para a producgdo de electricidade;

Incentivos para garantir o acesso a microproduc¢do com base em critérios de interesse publico;
Oportunidades de ligacdo de competéncias cientificas e tecnoldgicas da area da energia solar com as
actividades nos dominios da integra¢do da energia solar em edificios, agricultura e industria;

Vantagens competitivas no alinhamento com a estratégia de especializagdo inteligente do Alentejo,
concorrendo para a concretizagdo do dominio: “Tecnologias Criticas, Energia e Mobilidade Inteligente”.

Ameacgas

Impacto visual na paisagem e nos edificios;

Necessidade de grandes dreas de solo no caso de centrais fotovoltaicas ou solar térmico de concentragao.

BIOENERGIA: Biomassa e biogas

Pontos fortes

Criagdo de emprego;
Contributo para a diversificagdo do mix energético regional;
Desenvolvimento e especializagdo de empresas locais.

Pontos fracos

Custos para as operagoes de recolha, transporte e armazenamento da biomassa;
Investimento inicial por unidade de poténcia instalada com custo elevado.

Oportunidades

Gestdo sustentavel das florestas e prevengdo dos incéndios;

Perspectivas de investimentos privados externos e financiamentos publicos;

Oportunidade de criagdo de centrais de biomassa, de caracter intermunicipal;

Vantagens competitivas no alinhamento com a estratégia de especializagdo inteligente do Alentejo,
concorrendo para a concretizagdo do dominio: “Tecnologias Criticas, Energia e Mobilidade Inteligente”.

Ameacgas

Consumo de energia fdssil e emissdes de CO2 durante o ciclo de recolha, transporte e transformagao;
Existéncia de um nivel de incerteza para a definicdo dos objectivos e elaboragdo de politicas para a
promogdo do recurso.
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REDE DE ENERGIA ELECTRICA

Pontos fortes

¢ Rede de energia eléctrica cobre a totalidade do territério concelhio e serve a populagdo.

Pontos fracos

e Sistema de energia eléctrica existente no concelho, ndo é complementado por unidades de produgdo de
energia renovavel.

Oportunidades

e Potencial para poupanga energética decorrente da expansdo da rede de iluminagdo publica LED nos
aglomerados;

e Configuragdo espacial ramificada da rede, permite a implementa¢do de solu¢des descentralizadas de
producgdo de energia;

e Potencial de reforco da eficiéncia energética da rede, com suporte na integra¢do de tecnologias
inteligentes (SmartGrid’s e Smart Meter).

Ameagas

e Impactes na paisagem rural do Municipio das linhas aéreas eléctricas de Média Tensdo, Baixa Tensado,
Postos de transformagao e Subestagdes;

e As servidGes e restri¢cdes de utilidade publica aplicaveis as linhas de Alta e Média Tensdo podem limitar o
uso, ocupacgao e transformagdo do solo bem como o desenvolvimento de algumas actividades econdmicas.

As oportunidades que se perspectivam para a implementacdo das fontes de
energia renovavel no concelho, embora sejam restritas apenas a energia solar e a bio-
massa, sao de vital importancia e prendem-se essencialmente com a especializa¢do das
areas rurais e a inovacao tecnoldgica das redes de energia eléctrica. Por outro lado, as
ameacas existentes que poderado ter impactes negativos no aproveitamento destes re-
cursos energéticos, prendem-se sobretudo com as questdes ambientais, econdmicas e

logisticas.

No ambito da eficiéncia energética, as analises SWOT ao nivel dos aglomerados
e dos edificios (Tabela 49), constituem uma ferramenta de interpretacdo dos determi-

nantes identificados nas matrizes de sintese apresentadas nas Tabela 46 e Tabela 47.
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Tabela 49: SWOT de apoio a decisdo para o reforco da eficiéncia energética nos aglomerados e edificios

EFICIENCIA ENERGETICA NOS AGLOMERADOS

Pontos fortes

e Concelho focado na sustentabilidade energética e promotor da eco-construcao;

e Dinamicas demograficas relativamente estaveis;

e Baixa taxa de urbanizagdo;

e Densificagdo em torno dos nds e eixos das infra-estruturas vidrias;

e Migragdo das populagdes para o espago urbano;

e Aglomerados urbanos com utilizagdo predominantemente habitacional;

e Malhas urbanas claramente identificaveis, em consondncia com as caracteristicas morfoldgicas,
nomeadamente ao nivel dos nucleos urbanos histéricos, consolidadas, dreas de nova expansdo e das zonas
para actividades industriais;

e Equipamentos municipais, em geral, modernos e em bom estado de conservagao;

e Areas de baixa densidade com morfologias lineares e dispersas que permitem a instalagdo de sistemas
fotovoltaicos e colectores solares nas coberturas ou areas envolventes sem efeitos sombreadores;

e Lotes com dimensdo adequada para a instalagdo de bombas de calor geotérmicas para o abastecimento
de 4dgua quente e calor nos edificios.

Pontos fracos

e Rede urbana caracterizada por um conjunto de aglomerados e povoados formalmente heterogéneos e
localizados de forma dispersa no territério;

e Morfologias compactas nos nucleos histéricos e dreas consolidadas que limitam o acesso da radiagdo solar,
da ventilagdo natural e provocam efeitos sombreadores no edificado;

e Auséncia de espacos exteriores e areas verdes nos nucleos histdricos dos aglomerados de maior dimensao;

e Largura das vias que ndo permite o adequado afastamento entre os edificios, inviabilizando o acesso da
radiagdo solar e ventilagdo natural;

e Orientagdo predominante das malhas dos pequenos nucleos com morfologia linear associada a rede viaria.

Oportunidades

e Elaboragdo de programas especificos de regeneragdo energética dos aglomerados que assentem nos
padrdes morfoldgicos de urbanizagao identificados;

e Criacdo de modelos de planeamento paramétrico bioclimatico para as areas de expansdo e requalificacdo;

o Refor¢o da eficiéncia dos aglomerados através de solugdes especificas para a baixa densidade;

e Programacdo de espacos exteriores e areas verdes nos nucleos histéricos e consolidados de acordo com
os principios da bioclimatica a escala urbana;

e Planeamento urbano solar para promover a eficiéncia de sistemas solares passivos, face as condi¢oes
geoclimaticas do concelho.

Ameacgas

e Consumo elevado de energia nos nucleos histéricos e consolidados, associado com a maior densidade de
populagdo e as condigdes do edificado;

e Baixo grau de diversidade funcional dos espagos urbanos;

¢ Falta de instrumentos e regimes de incentivo, de apoio e financiamento, publicos e privados, destinados a
regeneragdo urbana.
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EFICIENCIA ENERGETICA NOS EDIFiCIOS

Pontos fortes

e Incidéncia de ventos predominantes no Outono e Primavera;

e Insolagdo elevada;

e Elevadas amplitudes térmicas didrias;

o Uniformidade tipoldgicas dos edificios;

o Edificios de tradigdo vernacular, construidos de acordo com principios bioclimaticos e materiais locais com
elevado desempenho térmico;

e Atitude proactiva da Autarquia em relagdo ao reforco da eficiéncia energética a escala dos edificios de
habitacdo, iluminagdo publica e equipamentos de utilizagdo colectiva.

Pontos fracos

e Padrdes de consumo doméstico de energia eléctrica por habitante acima da media nacional®;

e Maior incidéncia de edificios construidos antes de 1991;

® 65% dos edificios residenciais certificados apresentam classes energéticas que variam entre C e E;

e Factores de condicionamento associados ao valor arquitecténico e cultural dos edificios nos nucleos
historicos;

e Materiais da envolvente dos edificios construidos antes de 1991, com elevados coeficientes de transmissao
térmica e sem isolamento;

e Elevada incidéncia de janelas com vidros simples e caixilharias de baixo desempenho;

e Utilizacdo difusa de aquecedores eléctricos no Inverno e ar condicionado no Verdo o que justifica o
consumo verifiicado.

Oportunidades

e Integrac¢do do reforgo da eficiéncia energética no Programa Estratégico de Reabilitagdo das HabitagcGes a
implementar, com recurso a investimento publico e privado, considerando também o aspecto social dos
Estratos Sociais Desfavorecidos;

e Criacdo de mecanismos de autofinanciamento, baseados em sinergias entre redu¢do dos consumos e
producdo de energia solar ao nivel dos edificios publicos;

e Promogdo de técnicas tradicionais de construgdo e materiais locais;

e Criacdo de condigOes de ventilagdo natural e sombreamento solar nos edificios existentes para o controle
do sobre/subaquecimento;

e Incentivo ao projecto bioclimatico para a construgdo de edificios novos;

e Consciencializagdo da populagdo sobre como implementar a eficiéncia energética e as respectivas
vantagens;

e Reducdo da procura de energia através da instalagdo de sistemas solares de micro-geracdo e producdo de
aguas quentes sanitarias;

e CondigOes favoraveis para a climatiza¢do dos edificios através de bombas de calor geotérmico;

e Incentivo a adopg¢do de contadores inteligentes para sensibilizar a populagdo sobre a forma de como a
energia eléctrica é utilizada.

Ameagas

e Salario médio mensal dos individuos residentes no concelho de 832 €;

e Incidéncia elevada de populagdo idosa nos aglomerados rurais;

e Auséncia de recursos financeiros, por parte de alguns aglomerados familiares;

e Baixa aceitacdo social;

e Custos das intervengdes de reabilitagdo energética, que podem ser elevados no caso dos edificios
existentes construidos antes de 1991;

e Falta de competéncias técnicas instaladas a nivel local para intervengdes de reabilitagdo energética nos
edificios antigos.

98 Refere-se que de acordo com os dados disponibilizados pelo INE, o consumo doméstico de energia eléc-
trica em Arraiolos foi em 2013, de 1424 kWh/hab, sendo o valor de referéncia ao nivél de Portugal Continetal de,
1188 kWh/hab.
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As duas analises SWOT auxiliam um diagndstico de natureza prospectiva que pre-
tende articular o planeamento do territdrio, o urbanismo e a arquitectura na formulagao
de propostas de actuacdo especificas e adequadas as escalas espaciais dos aglomerados

e dos edificios.

No que concerne as oportunidades ao nivel dos aglomerados, resulta evidente
gue as orientagdes a propor no PDM deverdo consubstanciar interveng¢des de desenho
e recomposicdo dos tecidos urbanos de forma a melhorar a incidéncia de alguns deter-
minantes bioclimaticos, fisicos e funcionais. Assim, é possivel entender que se trata de
um dominio onde a autarquia e os seus 6rgaos de planeamento e urbanismo terdo um
papel determinante, sendo também este o ponto que poderd constituir uma ameaca
caso acontecam falhas processuais, estratégicas ou orcamentais no processo de imple-

mentacgao.

Por outro lado, a andlise SWOT ao nivel dos edificios permite entender que existe
um conjunto vasto de oportunidades, sendo algumas delas relacionadas com medidas
de reforgo ordindrias e outras ja mais especializadas, em resultado da articulacdo entre
condicBes naturais e caracteristicas fisicas do préprio edificado. Mas, é também neste
dominio que emerge um conjunto de ameacas de base social e econdmica, que poderao
inviabilizar qualquer tipo de iniciativa decorrente da programacao estratégica a preco-

nizar.

Apds ter tracado este quadro de referéncia para a fundamentacao conceptual e
técnica da abordagem as areas edificadas existentes e futuras, consideram-se reunidas

as condi¢bes para avangar com a proposta do modelo “Arraiolos Net-Zero”.

5.3.5 Modelo “Arraiolos Net-Zero”

O objectivo geral da proposta do modelo “Arraiolos Net-Zero”, centra-se na tra-
ducdo dos resultados das etapas de avaliacdo da eficiéncia energética e do potencial de
energia renovavel em orientacGes estratégicas e cendrios prospectivos, que possibilitem
concretizar a visdo de balango de energia nulo a escala do municipio. Assim sendo, os
objectivos estratégicos definidos de acordo com o conhecimento adquirido e reflectido

na anterior fase de andlise e diagndstico, assentam em:

e Estruturar as dreas rurais criando as condicOes para a sua especializacdo na producao
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da energia solar e biomassa, em consonancia com os respectivos pressupostos de
sustentabilidade;

e Reforcar a eficiéncia energética a escala do municipio através da elaboracdo de regras,
parametros de urbanizacdo e programas especificos, que suportem a implementacao
de acgbes de planeamento aos niveis da rede urbana, dos aglomerados e dos
edificios;

e Criar um modelo de implementagao que seja eficiente, participado e tecnicamente e

financeiramente vidvel;

Nos pontos anteriores identificaram-se, de forma sintética, os objectivos-chave
do modelo “Arraiolos Net-Zero”, sendo a sua formalizagdo remetida para um conjunto
de directrizes e estratégias que irdo integrar os elementos constituintes e de acompa-

nhamento®® da proposta final do PDM que se apresentam em seguida.

> Energia renovavel

Com base no quadro de diagndstico sobre o potencial de producdo de energia
renovavel, identificam-se duas metas gerais que se pretendem projectar para o futuro

do concelho:

Arraiolos Solar — “Solar” refere-se a conjugacao de diferentes formas de apro-
veitamento da energia solar, no sentido de desenvolver condigdes sélidas para a imple-

mentacdo sustentdvel deste recurso no municipio;

Arraiolos Bio — “Bio” refere-se a criagdo de um modelo espacial, que suporte a
rede de recolha de matéria-prima ao nivel municipal e intermunicipal e defina a locali-

zacao de uma central de biomassa para o respectivo tratamento.

E, pois, através destas duas metas, que a componente de producdo de energia
do modelo serd transposta no territorio de Arraiolos, enquanto veiculo para alcancar a
visdo delineada de balanco energético nulo. Neste ambito, é determinante que o pro-

cesso de ordenamento do territério adequie em si uma estrutura de suporte efectivo da

99 De acordo com os termos do n.2 1 e n22 do artigo 972 do RJIGT, entendem-se elementos constituintes do
PDM: o Regulamento, a Planta de Ordenamento e a Planta de Condicionantes; elementos que acompanham: o Rela-
tdrio, que explicita a estratégia e modelo de desenvolvimento local; elementos que complementam: programas, pla-
nos de acgdo, entre outros.
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implementacdo destas metas, garantindo as condi¢Oes para assegurar a sua sustentabi-
lidade e a ocorréncia de competitividade, atractividade e inovagdo que este processo ira

requerer.

Assim sendo, “Arraiolos Solar” constitui a primeira componente estruturante do
modelo Net-Zero. Esta meta enquadra-se nas op¢des estratégicas assumidas no PROT-A
para o Alentejo, pretendendo contribuir para a constru¢ao da aposta da Regidao na pro-
mogado da energia solar e no desenvolvimento do respectivo cluster de exceléncia de

nivel nacional e internacional.

A promocdo da energia solar no concelho assenta na criacdo das bases para o
desenvolvimento sustentavel deste recurso, tendo em consideracdo a necessidade de
acomodar o conjunto de oportunidades e ameacas, articuladas e interdependentes, evi-
denciadas na fase de diagndstico. Posto isto, o aproveitamento da energia solar, prende-
se com a instala¢ao de unidades centralizadas e descentralizadas, baseadas nas tecno-
logias fotovoltaica e térmica. Por sua vez, o aspecto tecnoldgico deve ser alinhado com

os critérios da sustentabilidade nas suas trés vertentes: ambiental, econdmica e social.

Tendo isto em consideracdo, a espacializacdo territorial do modelo “Arraiolos So-
lar”, assenta em 3 estratégias estruturantes (EE), em consonancia com os critérios de
sustentabilidade e em articulagcdo com o Regulamento do PDM e um Programa de Accao

Territorial (PAT) — Sinergia Solar a propor (Tabela 50:).

A opgao de utilizar um conjunto de PATs, como elementos complementares do
PDM, prende-se com a necessidade de dispor de instrumentos mais flexiveis que permi-
tam enquadrar o processo de ampla difusao das tecnologias solares no territério, defi-
nindo o respectivo quadro estratégico e coordenando e compatibilizando as actuacdes

de multiplos agentes, publicos e privados.
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Tabela 50: Quadro de estratégias do modelo “Arraiolos Solar”

FOMENTAR A INSTALACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS E DE SOLAR TERMICO NOS EDIFi-
ClOS DE HABITAGAO E SERVICOS

Utilizar areas para a produgao de energia limpa, que ndo proporcionam efeitos negativos no uso e
ocupagdo dos solos;

Diminuir a procura de energia de fontes ndo renovaveis;

Equilibrar a ocupacgdo do territério em fungdo do balango potencial entre produgdo e consumo de
energia;

O desenho urbano das novas areas de expansdo deve ser concebido de modo a alcangar volumes
e forma dos edificios, que garantam areas com orientagdo solar a Sul e dimensao adequada para a
instalagdo de sistemas fotovoltaicos e colectores solares, nos elementos da envolvente (cobertura,
fachada ou alpendres/telheiros anexos ao edificio);

Definir detalhes métricos para as vias, os espacos exteriores e afastamento/alinhamento entre
edificios, com vista a evitar efeitos de sombreamento entre edificios;

Nos novos edificios deve ser prevista a instalagdo de sistemas fotovoltaicos e colectores solares nas
coberturas ou integrados nos elementos da envolvente (fachadas, dispositivos de sombreamento
tipo Brise-Soleil, e varandas);

No caso de operagdes urbanisticas de reabilitacdo de edificios em nlcleos histéricos, devem
sempre ser avaliadas as condig¢Ges técnicas e econdmicas para integrar sistemas fotovoltaicos e
colectores solares, com baixo impacto visual nos elementos arquitectonicos de valor patrimonial;

No caso de operagdes urbanisticas de reabilitacdo de edificios em areas consolidadas, sempre que
haja viabilidade técnica e econdémica, devem ser instalados sistemas fotovoltaicos e colectores
solares;

Complementar as necessidades de iluminagdo e climatizacdo dos edificios;

Estimular o recurso ao autoconsumo de energia eléctrica solar no sector residencial;

Substituir os contadores tradicionais por sistemas integrados de monitorizagdo e gestdo
inteligentes;

Promover a investigagdo e inovagdo nas areas do desenvolvimento tecnolégico, em particular, no
ambito de sistemas fotovoltaicos e colectores solares de alta eficiéncia e integrados nos edificios
antigos e vernaculares;

Criar um contexto atractivo para estimular os investimentos na area da energia solar;
Promover o mercado do solar fotovoltaico e térmico e criar emprego a escala local;

Incentivar e dinamizar a criagdo do Cluster Solar, aproveitando as potencialidades naturais do
concelho numa acgdo pioneira ao nivel da regido Alentejo.
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Figura 129: Cendrio I: producdo de energia solar nos edificios de habitacdo e servigos

e Utilizacdo de areas para a produgdo de energia limpa que ndo proporcionem efeitos negativos no
uso e ocupagao dos solos nem resultam em impactos visuais na paisagem rural;

e Diminuig¢do da procura de energia de fontes ndo renovaveis;

e Envolvimento da populagdo e das empresas privadas na sustentabilidade energética e aumento
do contexto de responsabilidade social;

e Criagdo de PAT —Sinergia Solar, que tera por base o diagndstico do potencial de produgado de energia
fotovoltaica nas coberturas dos edificios, a reverter num mecanismo que assegure a instalagdo de
sistemas fotovoltaicos, para autoconsumo e complemento da procura de energia a escala do

quarteirdo/aglomerado, cujo financiamento e responsabilidade pela exploragdo incumbem, no

todo ou em parte, ao parceiro privado.

e Complementar as necessidades energéticas dos equipamentos municipais;

e Promover a investigagdo e inovagdo nas areas do desenvolvimento tecnoldgico, em particular, no
ambito das redes inteligentes a escala dos edificios e aglomerados;

e (Criagdo de contexto atractivo para estimular os investimentos privados individuais e colectivos;

e Impulso a criagdo de Comunidades Solares;
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Figura 130: Cendrio II: produgdo de energia solar nos edificios industriais e municipais

Utilizagdo de areas para a produgdo de energia limpa, que ndo proporcionem efeitos negativos
no uso e ocupacgdo dos solos nem resultam em impactos visuais na paisagem rural;

Preservar as areas de RAN e REN numa optica de uso sustdvel e de gestdo eficaz do espaco rural;

Aproveitar areas degradadas - envolvente de pedreiras e zonas industriais e areas com solos
contaminados e sem valor paisagistico, de preferéncia junto a centros urbanos;

Integrar o uso de produgdo de energia solar na qualificagdo do solo rural;

Prever a constituicdo de serviddes e a existéncia de restri¢cdes, que se destinem a facilitar o
estabelecimento dessas infra-estruturas;

Complementar as necessidades energéticas dos aglomerados e actividades econémicas no
municipio;

Promover a investigagdo e inovagdo nas areas do desenvolvimento tecnoldgico, em particular, no
ambito das redes inteligentes municipais e no solar de concentragao;

Criacdo de um contexto atractivo para estimular os investimentos privados;

Impulso a criagdo de Comunidades Solares;
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Figura 131: Cenario lll: produgdo de energia solar em areas degradadas

Central de biomassa

Central de biomassa
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Figura 132: Proposta de localizagdo de uma central fotovoltaica no concelho
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O quadro delineado torna evidente a todos os intervenientes do processo de pla-
neamento, os critérios de sustentabilidade a observar na espacializagdo territorial do
modelo “Arraiolos Solar”, as orientacdes a seguir na elaboracdo dos documentos de for-
malizagdo do processo de revisdao do PDM e os resultados expectdveis da implementa-
¢do de cada estratégia. Por sua vez, a cenarizacdo para a implementacdo dos sistemas
fotovoltaicos e colectores solares nos edificios de habitacdo e servigos, bem como nas
grandes coberturas industriais e dos edificios de equipamento, e a promocado de peque-
nas centrais fotovoltaicas ou solar de concentragao em dreas degradadas, formaliza uma
abordagem por células de actuacao, espacialmente e funcionalmente identificadas, que

possam vir a ter implementagdo no municipio de acordo com um plano faseado.

A segunda componente estruturante do modelo “Arraiolos Net-Zero”, prende-se
com o potencial de aproveitamento da biomassa que existe no concelho para a produ-
cdo de energia. As areas de recolha de residuos para valorizagdo energética identificadas
na Figura 126, constituem um referencial que justifica equacionar a biomassa de resi-
duos provenientes da recolha sistematica de matos em florestas, prados, terrenos incul-
tos, bermas das estradas. No entanto, a meta “Arraiolos Bio” assenta numa abordagem
estruturante, que vai além dos limites do municipio e prevé a proposta de elaboragao
de um PAT, de incidéncia intermunicipal. Esta posicdo prende-se directamente com os
requisitos de operacionalizagdo e implementacao da biomassa, cuja diversidade e dis-
tribuicdo geografica extensa e dispersa, bem como varidvel ao longo do tempo, obriga
a interpelar o territério enquanto suporte fisico e logistico, local de limpeza, de produ-
¢do de energia renovavel e, como tal, um sistema onde se deve desenvolver uma estra-

tégia de planeamento intermunicipal.

Assim, considera-se relevante a proposi¢cao de um PAT de “cluster intermunicipal
da bioenergia” que, tendo por base um estudo do potencial de biomassa em Arraiolos e
nos municipios envolventes, possa promover a adequada articulagdo entre estratégias
e intervencOes que este modelo requer. A aplicacdo pratica prende-se com um conjunto
de dominios de intervencdo capazes de promover sinergias entre uso inteligente do solo,
producdo de bioenergia e preservacido de incéndios, que sdo adaptaveis e replicaveis em

qualquer municipio (Figura 133).

292



FLORESTA SOLOS ABANDONADOS BERMAS e TALUDES
3 Reconversdo Manutengdo e
M\far}gﬁ?{;%%%e Regeneragao Seguranga A
ivi Sctrici actividades SCERITH actividades
Eléctricidade ag;;/flccr‘)algses Eléctricidade S, Eléctricidade  °JotColas
iacd aglomerados Criacdo aglomerados Criagdo aglomerados
c%‘grceaé)o . rurais emprego rurais emprego rurais
Calor  estufas/viveiros Calor  estufas/viveiros Calor  estufas/viveiros
PE?CCI?CSOSO ri’cr\?ecre;l;\?gl Processo ciclico
= Prevengéo = Prevencao .
Prevenc¢ao 2 incd Recuperagdo incé Conservagdo de
|ncénd‘|;os Comeg%gnvteégn?:cao incéndlos ecossistemas incéndios espagos pl%bhcos
2 1 3 2 it 2 1
PRIVADO PUBLICO COMUNIDADE PRIVADO PUBLICO COMUNIDADE PL'JB‘UCO
[ | J | | J
Oportunidade de investimento Oportunidade de investimento Oportunidade de investimento

Figura 133: Exemplo de dominios de intervengdo para o suporte do “cluster intermunicipal de bioenergia”

Neste ambito é ainda de referir a prevencao dos incéndios como factor chave para

garantir a seguranca das populacdes, sendo que a estratégia proposta, responde ao dis-

posto pelo Decreto-Lei n.2 64/2017. A potencial localizagdo de uma central de valorizagdo

de biomassa no concelho de Arraiolos, assenta nos seguintes pressupostos:

A centralidade do concelho de Arraiolos face a heterogeneidade de solos com
potencial para a recolha de matéria-prima;

A existéncia de eixos principais que, atravessando de forma radial a drea de
intervencdo, permitem optimizar a rede de recolha de matéria-prima e respectiva
logistica;

A proximidade as redes de energia eléctrica de MT (Figura 106);

Os declives suaves que caracterizam o territério em analise;

A inexisténcia de centrais de biomassa na Regido do Alentejo Central (ver
APREN&INEGI, 2016);

A possibilidade de implanta¢do na zona de pedreiras, envolvente ao segundo maior
aglomerado do concelho: Vimieiro. Neste ambito, a proposta teve em conta os
seguintes critérios especificos: 1. ndo colocar em risco a paisagem rural e os solos
integrados na REN e RAN (Figura 134); 2. considerar a necessidade de identificar areas
para o armazenamento de matéria-prima (Figura 135); 3. localizar a central afastada

dos aglomerados evitando a poluicdo e ou eventuais maus cheiros.
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Figura 135: Proposta de modelo de ocupagdo da central de biomassa

100 pe potar, que a capacidade de uso dos solos em estudo insere-se na classe D: solos que tém uma capa-
cidade de uso baixa, limitagGes severas, riscos de erosdo elevados a muito elevados, ndo susceptiveis de utilizagdo
agricola, salvo em casos muito especiais, poucas ou moderadas limitagdes para pastagem, exploracdo de matas e
exploragdo florestal, conforme o estabelecido pelo Decreto-Lei n.2 73/2009, artigo n2 7.
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Assim sendo, a proposta “Arraiolos Bio” tem suporte no seguinte mapa esque-
matico (Figura 136), onde se sistematizou um conjunto de informacgao espacial para fun-

damentar a elaboragao do “cluster intermunicipal da bioenergia” e respectivo PAT.

- Culturas temporarias
Culturas permanentes 037575 15225 30

o | I |Kilometers

Pastagens permanentes
Areas agricolas heterogéneas
- Florestas
Florestas abertas, vegetagéo arbustiva e herbacea

Zonas descobertas e com pouca vegetagéo

=====s Eixos Principais

*@» Potencial localizagdo da central de biomassa intermunicipal

Figura 136: Distribuicao geografica das areas com potencial de biomassa e potencial localizagdo da cen-
tral de biomassa intermunicipal em Arraiolos

No que respeita ao contributo das dreas com potencial de biomassa, apresenta-
se uma quantificagdo preliminar realizada com base nas classes de ocupagao do solo da
COS 2007 N2, por cada municipio abrangido pela proposta de cluster, evidenciando-se
as coroas de recolha (Figura 137) face a localizagao de uma central de valorizagdo a lo-

calizar em Arraiolos.
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Figura 137: Quantificagdo dos contributos com potencial de biomassa por cada municipio abrangido
pela proposta de cluster

Deste modo, estima-se que as maiores quantidades de biomassa provenham das
areas agricolas heterogéneas e das florestas localizadas nos concelhos de Montemor-o-
Novo, Coruche, Mora e Arraiolos, onde, o Sobreiro e a Azinheira sdo as espécies predo-
minantes. Por outro lado, as culturas temporarias nos concelhos de Evora, Estremoz e
ainda em Arraiolos sdo as que podem proporcionar o quantitativo de residuos agricolas

mais elevado.

As consideragdes acima referidas devem ser interpretadas através de uma pers-
pectiva exploratéria e proactiva, sendo contudo, necessarios estudos de suporte mais
especificos, incluindo em particular, a andlise detalhada das vertentes da producao efec-
tiva de energia e da viabilidade técnica e econdmica. Posto isto, a proposta de “Arraiolos

Bio” resulta numa abordagem estratégica que visa tornar evidente a relevancia do po-
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tencial de biomassa no Alentejo Central, sendo a elaboracdo de um PAT de “cluster in-
termunicipal de bioenergia”, impulsionado pelo processo de revisdo do PDM de Arraio-

los, o instrumento adequado para a constru¢do do processo operativo.

Em termos de redes eléctricas, o modelo “Arraiolos Net-Zero” assenta em quatro
orientacdes chave, no que diz respeito a articulacdo entre as unidades de producdo pro-

postas e as redes existentes com o processo de planeamento municipal:

e A instalacdo de novas unidades de producdo, deve ser feita em func¢do do potencial
do recurso energético proporcionado pelas condi¢des naturais do local, mas também
considerando a configuracdo espacial da rede eléctrica existente, articulada com as
respectivas condicionantes legais e naturais e reserva de espagos para manutengao e
exploracdo, bem como na qualificacdo do solo e preservacdo da paisagem;

e O critério de proximidade entre redes existentes e futuras ligacdes para as novas
unidades de producdo, possibilita uma estratégia de facilidade técnica e financeira
gue se pode tornar um factor chave para viabilizar, ou ndo, um dado projecto.

e Na elaboracdo do PDM caberd a cada entidade concessiondria a elaboracdo do
modelo de extensdo das suas redes, de forma a integrar todas as futuras unidades de
producdo de energia renovavel permitidas pelo PDM.

e A extensdo e actualizacdo das redes deverd ter em conta o planeamento das futuras
areas de edificacdo, os respectivos padrdes de consumos e a necessidade de integrar
sempre sistemas inteligentes para a medicdo e optimizacdo do balanco energético a

escala dos aglomerados e do municipio.

> Eficiéncia energética

Ao nivel do reforgo da eficiéncia energética, considerou-se indispensavel trans-
por este tema para o nivel do PDM através de uma abordagem integrada, focada nas
componentes de sensibiliza¢do e participacao ao nivel do projectista, decisor politico e
publico em geral. Esta posicao decorre do entendimento que o edificado representa o
sector que mais influencia o desempenho energético do concelho, tornando-se no prin-
cipal vector de intervencdo que garanta uma implementacao eficaz e faseada ao longo
do tempo das ac¢Oes de planeamento energético a desenvolver. Neste sentido, o re-

forco da eficiéncia energética no municipio de Arraiolos comeca pelo reconhecimento
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dos diferentes padrdes morfoldgicos, que caracterizam o modelo de ocupacgao do edifi-
cado no espacgo urbano e rural actual, e no qual se possam vir a concretizar as estratégias

de reducdo dos consumos de energia (Figura 138).

ruJ ! I 1Kil
Legenda 0 12525 5 75 10
e Rede MT
- Edificado em espago urbano 1 Padrédo compacto centralizado 3 Urbanizagéo difusa
- Edificado em espago rural 2 Padréo compacto descentralizado 4 Edificado disperso

Figura 138: Padronizagdo da ocupagdo do edificado no concelho

A andlise espacial acima apresentada, classifica o conjunto edificado existente,
de acordo com o uso do solo urbano e rural em termos de padrdes morfolégicos. Iden-
tificam-se as seguintes tipologias: 1. Compacto centralizado; 2. Compacto descentrali-
zado; 3. Urbanizacdo difusa e 4. Edificado disperso. O conceito de centralidade, adop-
tado neste estudo, reflecte o papel polarizador e complementar dos dois maiores cen-

tros urbanos do concelho: Arraiolos e Vimieiro.

E aqui que se encontram as densidades habitacionais mais elevadas e onde a
variedade do edificado existente e as dindmicas urbanisticas verificadas, colocam a ne-

cessidade de uma abordagem integrada para melhoria do desempenho energético as
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diferentes escalas. Deste modo, a classificacdo proposta visa permitir uma sistematiza-
¢do coerente do modelo espacial do edificado, convergindo para dominios especificos

de intervencdo de acordo com a abordagem integrada esquematizada na Figura 139.
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DESCENTRALIZADO

COMPACTO
CENTRALIZADO

PLANEAMENTO | ARQUITECTURA
PLANEAMENTO | ARQUITECTURA

REGENERACAO <===-> AGLOMERADO REGENERACAO <= ==» AGLOMERADO

REABILITACAO ~ «===» EDIFICIO REABILITACAO ~ <===» EDIFICIO

RACIONALIZACAO <= ==» NOVA EXPANSAO

URBANO EFICIENCIA URBANO
RURAL ENERGETICA RURAL
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REABILITACAO ~ <===>  EDIFICIO REABILITACAO «---+ EDIFICIO

RACIONALIZACAO .., COMPACTACAO

PLANEAMENTO | ARQUITECTURA
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L]
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Figura 139: Abordagem integrada para o reforgo da eficiéncia energética no concelho de Arraiolos

A subdivisdao entre edificios em espaco urbano e rural prende-se com a formula-
¢cdo de estratégias que se adequiem aos dois contextos de intervencdo espacialmente
delimitados: os aglomerados urbanos, que contém diversidade de tipologias de edificios
e diferentes formas de moldar os espacos, caracteristicas extremamente variaveis; e os
edificios localizados no espaco rural, cujo modelo em termos gerais corresponde a im-
plantacdo da casa individual no meio do campo ou pequenos grupos de habitacdes em

formas de aldeias e povoamentos.

A reflexdo sobre estes aspectos é importante ndo sé pela ligacdo directa com os
determinantes do desempenho energético em cada espaco morfoldgico, mas também
pelos factores sociais que lhe estdao associados. Neste ambito, a dicotomia social entre

populagdo urbana e rural representa um dos aspectos mais importantes a ter em conta,
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para que o reforco da eficiéncia energética aconteca no concelho. Esta afirmacdo
prende-se, pois, com o conjunto vasto de medidas de eficiéncia energética, comumente

utilizadas na reabilitacdo dos edificios, que implicam custos iniciais.

A populagdo rural apresenta indices de envelhecimento mais elevados, baixos
niveis de formagao e rendimento e dificuldades em ter acesso a informacgao, factos es-
tes, que tém um grande impacto quando relacionados com os aspectos econdmicos sub-
jacentes ao aumento da eficiéncia energética no edificado existente. O entendimento
de que estes custos sdao compensados pela redugao dos consumos associados a sua uti-
lizacdo, num horizonte temporal de curto prazo, é algo que nem sempre incentiva as
pessoas, tanto mais que estas ndo tém ja a partida conhecimentos suficientes nem

meios econdmicos para suportar as intervengoes.

Por outro lado, a mentalidade da populacdo urbana, mais jovem e em idade ac-
tiva resulta sempre mais aberta a ideia de investir em medidas de eficiéncia energética
pelo seu conhecimento sobre os beneficios econdmicos dos resultados positivos em ter-
mos de conforto e sustentabilidade face ao ambiente. E de salientar que estas premissas
colocam a componente social como elemento determinante para o desenvolvimento
energético sustentdvel do municipio, tornando evidente a necessidade de criar progra-

mas e ac¢les especificas para cada uma destas realidades.

A abordagem proposta para o reforco da eficiéncia energética resulta da articu-
lacdo entre as formas de ocupacdo do solo urbano e rural e os respectivos aspectos so-
ciais a ter em conta e assenta na implementacdo de uma estratégia firmada em trés

eixos fundamentais (Tabela 51):
1. REGENERACAO DOS AGLOMERADOS;
2. REABILITACAO DOS EDIFICIOS

3. RACIONALIZAGAO DA EXPANSAO URBANA E NOVOS EDIFICIOS
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Tabela 51: Quadro de estratégias para o reforco da eficiéncia energética no concelho de Arraiolos

EE1

Critérios de
sustentabilidade

Objectivos

Orientacdes

a alcangar

X - /\ ) w\
REGENERACAO ENERGETICA DOS AGLOMERADOS 0\ &) el N
Intervir nos padrdes de ocupagdo urbana, nomeadamente nucleos histéricos, coroas consolidadas

e areas de urbanizagdo difusa, através de abordagens de reforgo da eficiéncia energética adequadas
as condigBes particulares de cada contexto;

Fomento da regeneragdo energética na perspectiva de valorizagdo dos aspectos morfolégicos e
culturais que caracterizam os aglomerados do concelho, incluindo ndo apenas intervengdes fisicas
e tecnoldgicas, mas acgdes complementares de sensibilizagdo dos varios agentes territoriais
(publicos, privados, cooperativas e associagoes);

Melhoria das condigdes de saude e conforto nos edificios e espagos exteriores;

Redugdo das emissGes de CO; e melhoria da qualidade do ar;

Adoptar uma abordagem bioclimatica nos projectos de espacos exteriores (pragas, largos, areas
pedonais, passeios, jardins, areas verdes, hortas) em contexto consolidado, que através do controlo
da exposi¢do solar, ventos predominantes ao longo do ano, temperatura, humidade e topografia

proporcione o conforto humano nos espacos publicos e possibilite a melhoria do conforto térmico
nos edificios envolventes;

Mitigar o efeito de ilha de calor através do aumento do niumero de drvores e de areas de vegetagdo
nos espacos exteriores e promover a utilizagdo de materiais de revestimento com cores claras;

Definir acgdes de desenho urbano bioclimatico nas dreas de urbanizagdo difusa, focadas na
compactagao equilibrada das formas urbanas com base na optimizacdao de 4 grandes dominios:
tracado das vias, espagos exteriores, vazios urbanos e espacos livres intersticiais, lotes e edificios;

Definir acgdes de planeamento urbano, focadas na criagdo de solugdes que assegurem um mix de
consumos de energia complementar entre dreas comerciais, servigos e residenciais;

Modernizar as redes eléctricas existentes, integrando contadores e sistemas inteligentes para a
gestdo dos consumos e da energia renovavel, produzida localmente ou no exterior dos
aglomerados;

Optimizar as redes de energia eléctrica, de acordo com o critério de interligacdo integrada entre
células produtoras e consumidoras de energia a escala dos aglomerados;

Planear os tracados e pontos de carregamento para carros eléctricos, de acordo com o principio de
proximidade aos locais de produc¢do de energia renovavel;

Implementar a iluminagdo LED e regulagdo de fluxos luminosos em todos os espagos exteriores e
edificios publicos do concelho;

Elaborar mecanismos de sinergia operacional-financeira entre os actores publicos e privados.
Convergéncia estratégica e operacional dos projectos ao nivel do desenho urbano para solugdes
que integrem a eficiéncia energética com reflexo a escala dos aglomerados;

Composi¢do espacial e funcional das componentes estruturantes dos aglomerados urbanos
energeticamente equilibrada;

Criagdo de uma rede energética polarizada constituida por células de consumos e produgao de
energia compactas e, como tal, interconectadas de forma eficiente no concelho;

Modernizagdo das redes de energia eléctrica transitando para solugdes e sistemas de SmartGrid’s;

Elaboragdo de projectos e solugdes de desenho urbano inovadores, que possam ser replicaveis e
adaptaveis a todos os espagos morfoldgicos do concelho;
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Figura 140: Exemplo de principios para a regeneracdo energética no aglomerado de Arraiolos

e Reconhecer que a reabilitacdo do patrimoénio construido nos nucleos histéricos e nas areas
rurais (edificios vernaculares) passa por intervengdes que devem conjugar a saude e conforto
das pessoas com a salvaguarda da integridade arquitectdnica e cultural;

e Reabilitar os edificios nas coroas consolidadas e nas areas de urbanizagdo difusa, garantindo o
cumprimento dos requisitos de eficiéncia energética e qualidade térmica;

e Conter a expansdo dos perimetros urbanos, revitalizando e valorizando os ntcleos histéricos e
coroas consolidadas;

e Melhoria das condigbes de conforto no interior dos edificios e minimizar as patologias, nos
elementos de construgdo, associadas as condensagdes superficiais;

e Dinamizar o mercado de arrendamento, privilegiando intervengdes no parque habitacional
existente;

e Aumento do rendimento dos agregados familiares, associado com a redugdo da factura
energética no sector residencial.

302



EDIFiCIOS COM VALOR ARQUITECTONICO E CULTURAL

e Qs projectos de reabilitagdo de edificios com valor arquitecténico e cultural, deverdo sempre
apresentar um “estudo preliminar de adaptagdo energética” constituido por:

1. Estado de referéncia — descrigdo da envolvente e respectivos materiais, sistemas e compo-
nentes do interior, enquadramento bioclimatico e na envolvente urbana;

2. Proposta —descricdo das medidas propostas e respectivos efeitos em termos de redugdo dos
consumos e justificagdo da sua compatibilidade com as caracteristicas arquitectonicas e cultu-
rais do edificio e da sua envolvente;

e Evitar alteragdo na composi¢do das fachadas e coberturas, relativas com a intervengdo de
reabilitacdo energética, nomeadamente instalagdo de sistemas fotovoltaicos, elementos de
ensombramento exteriores, unidades exteriores de ar condicionado, altera¢do da localizagao e
dimensdo dos vaos, etc.;

e Promover a investigacdo em sistemas de produgdo de energia fotovoltaica integrados no edificio
tipo telha solar fotovoltaica;

OUTROS EDIFICIOS EXISTENTES

e Prever elementos de ensombramento interiores ou exteriores aos vaos envidragados com
orientagdo Sul, para reduzir, no Verdo, e promover, no Inverno, a entrada de radiagdo solar no
interior do edificio;

e O projecto de reabilitagdo energética deve ser acompanhado por um manual de utilizagdo que
inclua recomendagdes para a redugdo dos consumos de forma a sensibilizar os utilizadores;

e Complementar a procura de energia com electricidade produzida por sistemas fotovoltaicos
instalados na cobertura e fachadas, sempre que seja aplicavel;

e Instalar colectores solares para aguas quentes sanitarias na cobertura, sempre que seja
aplicavel;

e A alteragdo na composicao de fachadas, designadamente por dispositivos de ensombramento
exteriores, unidades exteriores de ar condicionado ou outros elementos, deve assegurar a
adequada integracdo no edificio, atendendo especialmente as dimensdes, formas, cores e a
inser¢do no contexto urbano envolvente;

e Privilegiar a utilizagdo de materiais sustentaveis para o isolamento térmico como, por exemplo,
cortica ou |13 mineral natural de rocha;

e Promover a substituicdo progressiva dos equipamentos de contagem existentes por contadores
inteligentes e respectivas TIC de suporte;

e Criar programas de reabilitagdo energética sectoriais ao nivel do aquecimento solar térmico,
instalagdo de janelas eficientes, isolamentos térmicos e iluminagdo eficiente, ajustando os
incentivos ao valor dos rendimentos médios mais baixos dos agregados familiares no concelho;

e Fomentar o balango energético a escala do edificio, criando sistemas de incentivos e beneficios
para a produgdo de energia renovavel no local e o reforco da eficiéncia energética;

e Optimizar a conectividade das redes de energia eléctrica de acordo com o critério de
interligacdo integrada entre células urbanas produtoras e consumidoras de energia,
desenvolvendo solugBes conjuntas com as entidades concessionarias;

e Dinamiza¢do do mercado da reabilitagdo energética, promovendo o uso de materiais locais e
praticas adequadas aos varios contextos edificados;

e Elaboracdo de projectos e solugGes de reabilitagdo energética inovadores que possam ser
replicaveis e adaptaveis as tipologias de edificios do concelho;

e Modernizagdo das redes de energia eléctrica transitando para sistemas de smart grids;

e Divulgacdo e disseminagdo de experiencias e boas praticas, através de plataformas locais,
nacionais e internacionais.
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Figura 141: Carta das areas estratégicas de reabilitacdo energética para o aglomerado de Ar-
raiolos

e Conter a expansdo dos perimetros urbanos, colmatando a malha urbana dos aglomerados de
forma equilibrada e hierarquizada num contexto de multifuncionalidade;

e Promover a construgdo de edificios inteligentes e sustentaveis do ponto de vista ambiental e
energético;

e Racionalizar a intensidade energética dos aglomerados, assumindo as areas de nova expansao
como células urbanas Net-Zero;

e Criar as condigOes para a produgdo de energia renovavel descentralizada e sistematizada;

e Transigdo para modelos urbanos de baixo carbono;
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Objectivos

Principios orientadores

a alcangar

Programar a expansdo urbana de acordo com o potencial de aproveitamento das condi¢oes
bioclimaticas no local de implantagdo;

Conter a expansdo das areas urbanas nas zonas construidas que ndo apresentam condi¢des de
aproveitamento bioclimatico ou saturadas do ponto de vista dos consumos de energia;

Colmatar e estabilizar as dreas consolidadas dos aglomerados urbanos, aldeias e povoados,
criando dreas de novas expansdes urbanas de acordo com um modelo que possibilite a
polarizagdo das células consumidoras de energia no concelho;

EDIFiCIOS ECO-BIOCLIMATICOS

O projecto de novos edificios deve ser elaborado de acordo com principios de utilizagdo passiva
e activa da radiagao solar e da ventilagdo natural no local, de modo a maximizar o potencial de
aquecimento, arrefecimento, ventilagdo e iluminagdo natural;

Privilegiar a utilizagdo de materiais sustentaveis para o isolamento térmico como, por exemplo,
cortica ou 13 mineral natural (rocha, vidro);

EDIFiCIOS DE BALANGO ENERGETICO NET-ZERO

Complementar a procura de energia com electricidade produzida por sistemas fotovoltaicos
instalados na cobertura e fachadas, sempre que seja aplicavel;

Instalar colectores solares na cobertura para aguas quentes sanitdrias sempre que seja aplicavel
ou bombas de calor geotérmicas, quando exista uma area de terreno adequada no interior do
lote;

Promover a instalagdo de contadores inteligentes e respectivas TIC de suporte;

O projecto de novos edificios deve ser acompanhado por um manual de utilizagdo que inclua
recomendagdes para a redugdo dos consumos de forma sensibilizar os futuros utilizadores;
Concretizar os principios para a concepgao de projecto de edificios eco-bioclimaticos e de
balango energético Net-Zero nas novas areas de expansao;

Sensibilizar os agentes envolvidos no sector da construgdo (donos de obra, empreiteiros,
projectistas, produtores de materiais de construgdo, etc.) para a necessidade de evoluir para
uma construcdo energeticamente eficiente;

Promover e divulgar a utilizacgdo de novos materiais ou novas utilizagbes de materiais
tradicionais e técnicas locais;

Promocgdo do balango energético a escala do edificio Net-Zero e do aglomerado, criando areas
de nova expansdo cujo elevado desempenho possibilite excessos de producdo de energia
renovavel para abastecer as areas do aglomerado com pior desempenho;

Divulgacdo e disseminagcdo de experiencias e boas praticas, através de plataformas locais,
nacionais e internacionais.
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Figura 142: Carta das areas estratégicas de possivel futura expansao para o aglomerado de
Arraiolos
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Figura 143: Exemplo de principios de actuagdo para a concepgao do edificio Eco-Bioclimatico
“Net-Zero”

A redugdo do consumo de energia constitui o elemento transversal a todos os
trés eixos estratégicos, e uma base indispensavel para a formulagdo coerente e progra-
mada do conjunto de orientagdes preconizadas para cada escala espacial de intervencao

no concelho.
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O modelo “Arraiolos Net-Zero”, que foi sendo formulado ao longo desta seccao,
visa enquadrar e orientar o futuro desenvolvimento energético do municipio, explici-
tando as suas estratégias estruturantes, nomeadamente “Arraiolos Solar” e “Arraiolos
Bio”, no que se refere a vertente da producdo de energia renovavel e os trés eixos de
Regeneracdo, Reabilitacdo e Racionalizacdo, ao nivel do reforco da eficiéncia energética
dos aglomerados e do edificado. Perante a realidade existente a escala nacional, onde
os PDM integram de uma forma muito genérica as questdes relacionadas com a energia
sustentavel, o modelo desenvolvido pretendeu, numa perspectiva integrada, demostrar
o potencial da intervencao local. A visdo preconizada no modelo teérico SMART RURAL
encontrou assim neste caso de estudo, as condi¢des ideais para testar os seus principios
e processos, permitindo contextualizar e situar o desenvolvimento energético sustenta-
vel do concelho a diferentes escalas de analise e, por sua vez, identificar os seus princi-

pais elementos de estruturagao e implementacao.

5.4 Sintese de capitulo

Reinterpretar a velha oposicdo entre o mundo rural e o mundo urbano, como
uma necessidade de complementaridade e simbiose em prol de um melhor desempe-
nho energético, obriga a incorporar objectivos e estratégias especificas no planeamento
a escala local. E, de acordo com este pressuposto, que a aplicagdo do modelo SMART
RURAL se enquadra no ambito de uma intervencdo de especializacdo inteligente dos
municipios e, em particular, das suas areas rurais entendidas como palco privilegiado
para a transicdo energética sustentdvel dos territdrios e da sociedade. Da aplicacdo aos
casos de estudo efectuada neste capitulo, foi possivel verificar a operacionalidade do
processo proposto, bem como identificar os aspectos e determinantes importantes e

criticos para o sucesso da sua implementacao.

A elaboracao das componentes de produc¢do de energia renovavel dos modelos

o ” " H ” H H H
Loures Net-Zero” e “Arraiolos Net-Zero”, evidenciou a necessidade de controlar o pro-
cesso de planeamento destas tecnologias nas dreas rurais, de modo a evitar conflitos
com o0 uso e ocupacgao do solo e preservar as paisagens de impactos irreversiveis. Neste
sentido, a promocgao das fontes de energia renovavel coloca de forma clara um novo

tipo de competicdo ao nivel dos solos, que vai trazer pressao para todos os territorios,

307



decorrente da necessidade de urbanizacdo e em paralelo de preservacdo das areas de
florestas, areas naturais e solos com reconhecida aptiddo agricola. A correcta implemen-
tacdo das fontes de energia renovavel passa entdo pela escala do planeamento local,
cujo papel se torna determinante para garantir que estes novos tipos de uso/ocupacdo
do territério municipal se desenrolem no quadro dos principios do desenvolvimento sus-

tentavel.

Ao mesmo tempo, a necessidade de reduzir os consumos de energia coloca-se
como um processo estruturante da sustentabilidade dos municipios, mas cuja comple-
xidade se torna directamente proporcional a interdependéncia com diferentes discipli-
nas e dominios de intervencdo. Neste ambito, o modelo “Loures Net-Zero” permitiu en-
tender a variedade de escalas espaciais que se véem articuladas neste processo, sendo
indispensavel uma avaliacdo eficaz da realidade construida e das suas dindmicas para
identificar o potencial de melhoria do seu desempenho energético. Com efeito, a neces-
sidade de dispor de processos de mapeamento especificos, levou ao desenvolvimento
de mapas morfo-energéticos, um contributo metodolégico relevante que permite
apoiar a definicdo de orientacbes de base estratégica, em diferentes dimensdes espaci-
ais. Ainda neste estudo, foi entendido que o recurso a um modelo paramétrico aplicado
em detalhe no diagndstico, demostra ser uma abordagem eficaz para a construcdo de

uma base regrada a aplicar ao planeamento urbano.

E com este intuito que a abordagem desenvolvida no modelo “Arraiolos Net-
Zero”, evoluiu para um tipo de aplicacdo pratica da parametrizacao que, numa perspec-
tiva integrada de refor¢o da eficiéncia energética, resultou nos trés eixos estratégicos
da REGENERACAO DOS AGLOMERADOS, REABILITACAO DOS EDIFICIOS E RACIONALIZA-
CAO DAS NOVAS EXPANSOES. Neste ambito da articulagdo entre os principios da biocli-
matica e os parametros da morfologia do edificado e das suas caracteristicas arquitec-
ténicas e culturais, resultam factores determinantes para a elaboracdo de estratégias
municipais relacionadas com a eficiéncia energética. De facto, a reinterpretacdo das ac-
¢Oes a desenvolver nos dominios do ordenamento e planeamento do territério, desenho
urbano e arquitectura constitui uma etapa determinante para enfrentar as transforma-
¢Oes fisicas e funcionais necessarias a concretizacdo de municipios energeticamente

mais eficientes.
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Por fim, o planeamento das redes eléctricas e a sua transicdo para sistemas de
SmartGrid’s demostrou ser um processo directamente interligado com a implementa-
¢do das unidades de producao descentralizada de energia nas areas rurais e as interven-
¢oes de reforgo da eficiéncia energética a escala do edificado. Da elaboragao dos casos
de estudo, tornou-se claro que a implementacdo destes sistemas, articulando a moder-
nizagao das redes locais, a gestdao do equilibrio entre células de produgado de energia
renovavel e de procura e ligacdo com unidade de armazenagem de energia em carros
eléctricos, reforca os principios da coeréncia espacial e da programacgao estratégica. A
sua implementacdo serd um processo progressivo que dependera da coordenacao e co-
operacgado entre varias entidades e da elaboragdo de programas com impacte territorial,
regulamentar e energético, que promovam mecanismos econdmico-financeiros equili-

brados.
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CAPITULO VI | VALIDACAO DO MODELO

The role of active researcher is not held by the academic researchers alone but by all the partic-
ipants, with all the consequences that this brings for data collection, analysis, interpretation,

and the publication of the findings.

Bergold, Jarg & Thomas, Stefan (2012)

6.1 Introdugao

A validagao dos conhecimentos associados a um modelo tedrico, constitui uma
etapa de crucial importancia no ambito de uma investigacdo a comprovar. Prende-se
com o modelo desenvolvido assegurar a confiabilidade e rigor suficientes para garantir
a sua cientificidade e eficdcia na implementacdo. Neste sentido, a valida¢cdo do modelo
SMART RURAL, resulta da criacdo de fontes de evidéncia nas suas trés principais com-
ponentes de fundamentacdo: a tedrica, a operativa e a cientifica. O critério subjacente
a este método, assenta numa validagao empirica e tanto quanto possivel imparcial, das
guestoes da investigacad, do processo adoptado para a sua implementacdo e, da rele-
vancia dos resultados alcancados. Postas estas premissas, apresentam-se em seguida as

técnicas de valida¢do adoptadas.
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6.2 Componente tedrica

A componente tedrica do modelo, entendida como as suas hipdteses, conceitos,
principios e processos de implementac¢ao, foram avaliados através da elaboracgao e ope-
racionalizacdo de um inquérito por questionario'!. O objectivo do inquérito foi a reco-

Iha de dados abarcando trés dimensdes principais:

i. percepcdes dos cidaddos sobre o tema do desenvolvimento energético sustentdvel;
ii. expectativas sobre a implementacao de energias renovaveis no municipio;

iii. dimensdes cognitivas da eficiéncia energética.

A operacionaliza¢do do inquérito foi concretizada através da sua aplicagdo a uma
amostra representativa de individuos, cujas dreas de actividades estdo directamente re-
lacionadas com os dominios da energia renovavel e eficiéncia energética, quer sejam

decisores politicos, profissionais destes sectores, projectistas ou investigadores.

A seleccao desta amostra decorreu da aplicacdo directa do inquérito durante a
12 Conferéncia de Sustentabilidade e Eficiéncia Energétical??, realizadaa 10 e 11 de No-
vembro de 2016, no Campus da Alameda do Instituto Superior Técnico. De referir ainda
gue, a amostra seleccionada no quadro dos sectores da investigacdo e do mundo em-
presarial durante este evento, foi a seguir alargada ao publico em geral, através da apli-

cacao do inquérito via mail ou entrega directa em papel.

» Caracterizagdo da amostra

A amostra é constituida por 62 individuos, sendo que a faixa etaria entre os 18 e
0s 24 anos corresponde a 10%, entre os 25 e 34 anos a 29%, entre os 35 e 44 anos a
32%, entre os 45 e 54 anos a 21% e a faixa entre os 55 e 64 anos corresponde a 8%,

(Figura 144).

1010 enunciado do inquérito foi remetido para o Anexo 3 deste documento.
102 http://greenworld.pt/conferencia-s2e/
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Em que grupo etario se situa?
>65
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Figura 144: Inquiridos por escaldo etario

A maior parte dos inquiridos encontra-se ligado ao ambiente académico, quer
seja a investigar ou a estudar (40%), seguindo-se os projectistas nas areas de Arquitec-
tura, Engenharia e/ou Planeamento (13%), os representantes da administracdo local
(10%), o publico em geral (9%) e os profissionais no sector da eficiéncia energética (9%),
os profissionais do sector energético, os que ndo indicam nenhuma area (9%) e, final-

mente, os profissionais do sector da energia renovavel (3%), (Figura 145).

Qual a sua area de actividade?

Docente mmm 1
Desenhador mmm 1
Outros I 5
Publico em geral mosssssssss———
Estudante IS 13
Investigador I 14
Projectista nas dreas de Arquitectura, Engenharia e/ou... D 9
Profissional do sector da eficiéncia energética ImEEEEEEES—————— (
Profissional do sector das energias renovavel m— 2
Profissional do sector energético mmmE——————— 5
Representante da administracdo local IEEEEEEESESSS—————" 7

Representante da administragdo central mmm 1

Figura 145: Situagdo dos inquiridos face a area de actividade

Relativamente ao local de residéncia, 78% dos inquiridos vive em areas urbanas,
e os restantes 22% em dareas rurais. A uma analise com maior detalhe, a distribuicdo da
amostra reparte-se da seguinte forma: 50% vive em grandes cidades e/ou areas metro-
politanas, 28% vive em cidades médias, 17% em vilas, 5% em aldeias, sendo que nenhum

dos inquiridos vive numa casa de campo, (Figura 146).
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Vive numa area urbana (URB) ou rural (RUR)?

RUR - Casa no campo 0
RUR - Aldeia [l 3
urs-vila [ 11
URB - Cidade média [T 15

URB - Grande cidade/Area metropolitana _ 32
Figura 146: Habitat subjectivo

Nas areas rurais existem, comparativamente com os outros niveis de urbaniza-
¢do, mais pessoas com idades entre os 55 e 64 anos, as quais trabalham em dareas de

actividade ndo relacionadas directamente com energia.

> CAMPO TEMATICO 1 | PERCEPCOES SOBRE O TEMA DO DESENVOLVIMENTO
ENERGETICO SUSTENTAVEL

De forma geral, os inquiridos tém conhecimento do conceito de desenvolvi-
mento energético sustentdvel (Figura 147), o que é notavel e deve ser relevado, sendo

este um conceito ainda ndo muito difundido ao nivel nacional.

1. Tem conhecimento do conceito de desenvolvimento energético sustentavel?

3%

= Sim = Nao

Figura 147: Conhecimento sobre o desenvolvimento energético sustentavel referido pelos inquiridos

Quanto ao grau de importancia geral atribuido as suas varias componentes, é de
salientar a maior importancia atribuida a reducado dos GEE e da poluicdo do ar, em arti-
culagdo com a promogao de investimentos na area da eficiéncia energética (Figura 148).
As fontes de energia renovavl emergem um pouco em segundo plano, com um grau de
importancia semelhante as questdes da mitigacdo das alteragdes climaticas, da segu-

ranca energética do Pais e reducdo da sua dependéncia.
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2. Na abordagem aos problemas ligados a energia a escala global que importincia atribui as seguintes

temdticas:
Reduzir aemissdo de Reduzir a poluigdo do ar Mitigar as alteracdes Garantir a seguranca Investir nas fontes de Investir na eficiéncia
Gases com Efeito de climaticas energética do Paise energia renovave! energética
Estufa reduzir a dependéncia do
exterior
W Ndo importante W Pouco importante M Sem opinido Importante M Extremamente importante

Figura 148: Grau de importancia das tematicas ligadas a energia

Por outro lado, é interessante observar que a promocado e/ou divulgacdo de pro-

jectos ao nivel do municipio é um aspecto sobre o qual a maioria dos inquiridos ndo estd

informado (Figura 149). No entanto, destaca-se pela positiva, a reducdo do consumo de

energia, que ao atingir o resultado de 30% entre as respostas de “sim”, demostra a exis-

téncia de acg¢bes concretas relacionadas com este dominio.

50

o]

3. Conhece algum estudo, projecto ou iniciativa que o seu Municipio tenha promovido e divulgado em relacdo
as seguintes tematicas?

Reducgdo de emissdesde Reducdo de consumos de Promogdo e Avaliacdo e divulgacdo do Divulgacdo de projectos de  AcgBes de participagdo
Gases com Efeito de Estufa energia implementacdo de potencial de fontes integracdo de sistemas civica sobre o tema da
politicas de ac¢do ao nivel renovaveis existente no  solares fotovoltaicos para eficiéncia energética dos
municipal para o combate municipio producdo de electricidade edificios
as Alteragdes Climaticas nas coberturas de edificios
municipais
mSim m Néo

Figura 149: Contextos em que os inquiridos ouviram falar de iniciativas municipais

Outro relevante aspecto é a sensibilidade e preocupacdo nas actividades e visGes

gue podem contribuir para um futuro mais sustentavel e participado dos municipios (Fi-

gura 150). O tema dos edificios novos emerge como um tema extremamente impor-

tante, facto este que indica uma certa esperanca no projecto das futuras cidades.
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4, Classifique no seu entender qual a importancia de cada uma das seguintes actividades e visdes para um futuro energético
mais sustentavel e participado dos municipios

45
40
35
30
25
20
15
10
: I
Integrar a implementacdo  Planear os municipiosde  Promover a visdo do “Rural  Criagdo de “comunidades  Projectar os edificios novos Reuvisitar as técnicas e Promover sistemas ndo
das energias renovaveis e o forma a promovero balanco  exportador de energia rurais energeticamente que sejam altamente materiais da arquitectura convencionais de agricultura
reforgo da efidéncia energético quase nulo entre  verde” como vector de eficientes” que respondem eficientes, integrema  vernacular tradicional paraa  (biodindmica, natural,
energética como principios osconsumos de energia, nas desenvolvimento e aos préprios consumos de producdo de energia construgdo de edificios bioldgica, permacultura ou
fundamentais de areas urbanas e a produgdo competitividade dos energia através de pequenas  renovavel e tenham um bioclimaticos nas dreas agro-ecologico) que
sustentabilidade a renovével nas dreas rurais municipios centrais de producgdo balango energético proximo rurais apresentam um ciclo de vida
prosseguir nas fases de renovavel de proximidade do zero com melhor desempenho
revisdo dos Planos energético face aos sistemas
Directores Municipais. industriais
m Ndo importante ~ m Pouco importante = Sem opinido Importante  m Extremamente importante

Figura 150: Actividades e visdes a favor de um futuro energético mais sustentavel e participado dos mu-
nicipios

Interessa verificar que, quando se chega a esfera individual das ac¢des a imple-
mentar enquanto cidad3o, existe uma disponibilidade para investir nas dimensdes da

producdo de energia limpa e reducdo dos consumos, (Figura 151).

5. Focando especific te as di des da produgdo de energia limpa e da redugdo dos cc de gii
indique o que estaria disposto a fazer enquanto cidaddo
70
60
50
40
30
20
G ==
Instalar painéis Investir em projectos ~ Comprar um carro Investir em Investir/Mudar o Instalar colectores Substituir Utilizar contadores
icosparaa de centrais eléctrico intervengdes de sistema de solares para a produgdo electi ésticos e inteli; para
produgdo de solares, edlicas, mini- reabilitagdo para o aquecimento/ de aguas quentes lampadas por monitorizar e optimizar
electricidade na prépria hidricas ou aumento da eficiéncia arrefecimento da sua sanitarias equipamentos com  0s seus consumos de
residéncia bioenergéticas energética da sua casa casa para bombas de baixo consumo de energia domésticos
comunitérias que calor ar-agua ou energia
permitam o geotérmicas
abastecimento da sua
casa com energia
renovével
B N3o - aspecto econdmico W NZo - aspecto ® N3o, ndo responde N3o, aspecto tecnélogico ® N3o, em branco  m NR-N&o responde  m Sim

econémico/tecndlogico

Figura 151: Acg¢Oes de iniciativa individual a favor da producdo de energia limpa e reducdo dos consu-
mos

Ailuminacdo, a utilizacdo de contadores inteligentes e a reabilitacdo de edificios
para melhoria da sua eficiéncia energética, constituem as medidas com mais aceitacao.
Por outro lado, o investimento em projectos de unidade de produgao de energia reno-
vavel comunitdria, carros eléctricos e bombas de calor evidenciam uma atitude mais

negativa, decorrente dos custos associados e da falta de informacgao sobre estes temas.
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No caso do carro eléctrico'®, é a desconfianca na tecnologia que influéncia o compor-
tamento social, facto este que tem uma enorme relevancia face a mudanca de paradi-

gma que ird afectar este mercado nos proximos anos.

> CAMPO TEMATICO 2 | EXPECTATIVAS SOBRE A IMPLEMENTACAO DE ENERGIAS
RENOVAVEIS NO SEU MUNICIPIO

A implementacdo das energias renovaveis nas areas rurais, constitui um aspecto

fortemente apoiado pelo universo dos inquiridos, (Figura 152).

1. Considera importante que o Municipio onde vive promova a
implementacdo de energias renovaveis nas suas areas rurais?

= Sim

= Ndo

Figura 152: Adesdo a implementagdo das energias renovaveis nas areas rurais

Em matéria de renovaveis, constata-se que a maioria dos inquiridos afirma co-
nhecer ou de ouvir falar sobre as tecnologias utilizadas para a producao de energia re-
novavel em larga escala (Figura 153). Da andlise por tipologia, verifica-se que o solar
fotovoltaico e a edlica sdo as mais populares, facto este que se explica pela difusdo des-
tes projectos no territério e a ampla divulgacdo e promocdo através dos meios de co-
municac¢do. Em seguida, surgem a geotermia e a mini-hidrica que, apesar de serem fon-
tes de energia renovdvel estdo mais relacionadas com algumas partes do territério na-
cional'®, e demostram ser um tema a destacar positivamente. Por outro lado, o apro-
veitamento de biomassa é aquele que regista maior flutuacdao entre quem refere conhe-

cer, quem sé ouviu falar e quem nao conhece.

103 No entanto, noticias recentes nos media, ddo conta do aumento do numéro de carros eléctricos em
Portugal. O Expresso, de 24/09/2017, diz que vendas de carros eléctricos em Portugal dispararam em 2017 (mais
129,7% até Julho de 2017), comparado com o mesmo periodo de 2016, ou seja, 921 carros (756 em todo o ano de
2016). Por outro lado, construtores como a Volvo, anunciaram a intengdo de, a partir de 2019, s6 fabricaram carros
com motores eléctricos ou hibridos (Negdcios, 05/07/2017).

104 Entende-se a incidéncia espacial dos recursos da geotermia nos Acores e da mini-hidrica na

Regido Norte do Continente.
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7. Que tecnologias para a producdo de energia renovavel em larga escala

conhece
70
60
50
40
30
20
10
0 mmE = I I . —
Ndo conhego Ouvi falar Conheco Ndo responde
= Solar fotovoltaico Solar térmico de concentracdo
Biomassa de culturas energéticas = Biomassa de residuos solidos urbanos

= Biomassa de residuos agricola/florestais ® Mini-hidrica
= Edlica = Geotermia

Figura 153: Percepc¢do das tecnologias para a producdo de energia em larga escala

Ressalte-se ainda que existe uma preocupacdo sobre os impactes que algumas
tecnologias de producdo de energia podem causar nas dreas rurais (Figura 154). A
grande ocupacdo de solo e o impacto visual na paisagem, causados pelas centrais foto-
voltaicas e térmicas de concentracdo e os parques edlicos surgem em primeiro plano.
As centrais mini-hidricas sdo relacionadas principalmente com a alteracdo dos habitats,
uma percepcao que provavelmente é influenciada pelas experiéncias passadas com a
construcdo das grandes hidricas e respectivas albufeiras, que levaram a impactos ambi-
entais considerdveis e, na maioria dos casos, irreversiveis. Os maus cheiros e a poluicao
do ar sdo os principais impactos atribuidos a biomassa, o que reforca a nocao de ser um

tipo de tecnologia que requer ser implementada longe das areas onde vivem pessoas.

8. Quais dos seguintes impactes, relacionados com a produgdo de energia renovavel, considera como
mais prejudicias para as areas rurais?

60
50
40

30

o - W I. III I-‘ | - , I I- I-

=
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Centrais fotovoltaicas e térmicas Centrais de biomassa Centrais mini-hidrica Parques edlicos Centrais geotérmicas
de concentragdo
¥ Impacto visual na paisagem w Ruido ™ Ocupagdo de grandes areas de solo Alteracdo dos habitats
M Poluigdo do ar e/ou Emissdo de CO2 ¥ Maus cheiros ® Em branco

Figura 154: Percepgao dos impactes mais prejudiciais da producdo de energia renovavel nas areas rurais
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Independentemente dos impactes considerados, através das questdes relacio-
nadas com a implementagao concreta no préprio municipio, é possivel perceber que a
maioria dos inquiridos esta particularmente sensivel ao tema da salvaguarda dos valores
ambientais e ecoldgicos, preservagao das paisagens e regulamentac¢do do uso e ocupa-
cdo do solo (Figura 155). A nog¢do dos custos associados a estas tecnologias é um outro
aspecto a destacar, sendo que demostra uma certa preocupac¢ao de cariz social face a
necessidade de investimentos e um quadro de incentivos ndo sé no ambito dos projec-
tos de energias renovaveis a implementar, como também, na educacgao e formacgao nes-

tas dreas da populacdo e dos profissionais.

9, Para a implementacio das energias renovaveis no Municipio em que vive, que importancia se deve atribuir aos seguintes

temas?
40
35
30
25
20
15
10
5
. ] — -— - _1 - ]
Preservar as Promovera  Definir regras para Promover Atrair Criar incubadoras Enquadrar Investir na
paisagens urbanas participagdo civica o uso e ocupagdo medidas de investimentos de empresas de  actividades de educagdo e
e rurais sobre o tema do solo para fins incentivo fiscalas para o sector das  investigagdo e investigagdoa formagdo naarea
de produgdo de energias energias desenvolvimento escala e realidade  das energias
energias renovaveis renovdveis no de energias do municipio renovaveis
renovdveis municipio renovdveis
M N3o relevante M Pouco relevante Sem opinido Relevante  m Prioritdrio

Figura 155: Percepgdo sobre as possiveis ac¢des a promover no municipio para a implementagdo das
energias renovaveis

A maior parte dos inquiridos mostra-se disponivel para promover a implementa-
¢do das fontes de energia renovavel, aproveitando as coberturas dos edificios publicos,
estando também disponiveis para dar o exemplo e investir no sector privado (Figura

156).

10. Quais das seguintes propostas de intervencdo considera relevantes para que o Municipio em que
vive assuma um papel activo/dé um contributo directo para resolver as questoes das energias renovaveis:

40
35
30
25
20
15
10
5
0 - — — —_— |
Avaliar o potencial de energia Disponibilizar os terrenos de Disponibilizar as coberturasdos ~ Promover a participacdo civica  Ser o primeiro a dar o exemplo e
renovavel existente no Municipio  dominio municipal ou terrenos  edificios puiblicos para a instalagdo  dos cidad3os para apoiar a investir nas energias renovaveis
e divulgar as dreas mais marginaisfabandonados paraa  de painéis fotovoltaicos para a produgdo de energia renovavel de nos seus edificios
apropriadas de acordo com o tipo  producdo de energia renovavel produgdo de electricidade iniciativa municipal
de recurso.
M N&o relevante M Pouco relevante Sem opinido Relevante M Prioritario

Figura 156: Participacdo activa da populagdao em propostas de intervengdo para o fomento das energias
renovaveis
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A questdo da participagao da populagao em projectos piloto resulta ainda mais
evidente quando se apresentam propostas para o municipio (Figura 157). A hipdtese de
um mercado local, baseado na producdo e venda de energia solar produzida nas cober-
turas dos edificios em articulagdo com mecanismos participativos entre publico e pri-
vado para o seu autofinanciamento, demostra ser uma proposta com ampla aceitagdo

por parte dos inquiridos.

11. Entre quatro projectos piloto para o fomento da produgdo de energia renovavel num municipio: assinale a sua
apreciagdao em termos de importancia.

O — o —
Envolver os cidaddos em programas de Implementar um mercado de energias verdes Elaborar mecanismos de autofinanciamento Elaborar programas para o aproveitamento de
investimento colectivo e implementar com base no potencial de producdo existente para a instalagdo de painéis fotovoltaicos nas grandes coberturas privadas (industrias,
pequenas centrais de energia renovavel que  no municipio para atrair investidores publicos, coberturas de edificios publicos com venda de  estacionamentos, ect) para a instalagdo de
abastecam as comunidades locais privados e externos electricidade aos cidaddos painéis fotovoltaicos e venda de energia aos
cidaddos
m N#o importante ™ Pouco importante Sem opinido Importante  ® Muito importante

Figura 157: Percepgdo sobre 4 propostas de projectos piloto para a produgao de energia renovavel no
municipio

> CAMPO TEMATICO 3 | DIMENSOES COGNITIVAS DA EFICIENCIA ENERGETICA

Em matéria de eficiéncia energética, os inquiridos associam correctamente este
conceito as dimensdes da reducdo dos consumos e mudancga dos habitos nos consumos,

e mais destacadamente na sua vertente econdmica de poupar dinheiro (Figura 158).

12. Indique a primeira ideia que associa ao termo eficiéncia energética

0%

= Reduzir o consumo de energia
= Poupar dinheiro
Mudar os meus habitos de consumo

Nunca me coloquei esta questdo

Figura 158: Percepcdo sobre a ideia de eficiéncia energética

A percepcao das areas com mais ou menos impacto nos gastos de energia na
habitacdo sdo associadas, por um lado, as actividades da cozinha, producdo de agua
guente e aquecimento de ambiente — MAIS IMPACTO, por outro, ao arrefecimento do
ambiente, iluminacdo e utilizacdo de equipamentos informaticos — MENOR IMPACTO

(Figura 159). Estes resultados demostram como os comportamentos podem influenciar
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0s consumos ao nivel individual. E este o caso, por exemplo, do arrefecimento que, se
implementado através de equipamentos, resulta em consumos elevados, enquanto se

for através de ventilagao natural ndo implica utilizacao de energia.

13. Classifique as areas onde gasta em média mais energia na sua habitagao:
ordene-as pelo peso que tém no seu orgamento:

30
25
20
15
10
. i I I
1 2 3 4 5 6
Menos impacto Mais impacto
| | | | | |
e
M [luminagdo m Aquecimento ambiente
Arrefecimento ambiente Utilizagao de equipamentos informaticos
® Cozinha ¥ Produgdo de dgua quente

Figura 159: Areas com maior ou menor impacto nos gastos de energia na habitacdo

No que diz respeito as ac¢cdes que os inquiridos consideram relevantes para pro-
mover a eficiéncia energética nas préprias habitagGes, verifica-se, em primeiro lugar,
gue hd uma consciencializacdo positiva sobre todas as medidas enumeradas a comecar
pela adopg¢do de comportamentos mais conscientes e racionais na utilizagcdo da energia,
o uso de electrodomésticos eficientes, a escolha de lampadas de baixo consumo e o
aumento do isolamento térmico da envolvente (Figura 160). Destaca-se ainda, a menor
importancia dada a substituicdo das janelas antigas'® e a adop¢do de contadores inte-
ligentes.

14. Quais das seguintes ac¢des considera relevantes para promover a eficiéncia energética na
sua habitagao?

30

25

20

15

10 I I
- N =il — | - —

Aumentar o isolamento Substituir janelas antigas  Adoptar |lampadas de Preferir Utilizar a energia de Adoptar contadores
térmico da envolvente por modelos mais baixo consumo electrodomésticos com o forma mais consciente e inteligentes para
construtiva eficientes ao nivel nivel maximo de racional, adoptando monitorizar e optimizar
energético classificagdo energética comportamentos 0S CONSUMos
adequados
m Ndoimportante M Pouco importante Sem opinido Importante W Muito importante

Figura 160: Percepgdo sobre as acgGes de melhoria da eficiéncia energética na habitacdo

105 No entanto, a substituigio das janelas antigas, comparando com as lampadas de baixo consumo e o
aumento do isolamento térmico da envolvente, tem mais pessoas a considera-la uma ac¢do muito importante.
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Passando da escala da habitagdo para o municipio, os inquiridos atribuem uma
grande responsabilidade a autarquia, sendo evidente uma forte adesao a todas as pro-
postas apresentadas (Figura 161). A questdo dos beneficios fiscais ressalta como muito
importante, o que é uma oportunidade para reequacionar o actual sistema de certifica-
¢do energética em articulagdo com o sistema fiscal. A programacdo estratégica e a regu-
lamentag¢dao municipal sdo também entendidas como um meio privilegiado para alcancgar
a eficiéncia energética, seja ao nivel do territério — IGT’s, bem como ao nivel do projecto
de novos edificios e reabilitacdo dos existentes. Em coeréncia com os resultados anteri-
ores, relacionados com o conhecimento e a divulgacdo de iniciativas e/ou projectos a
escala do municipio, é ainda destacada a necessidade de ocorrerem mais ac¢des de sen-
sibilizacdo e informacdo dos cidadaos.

15. Focando-se agora a escala do municipio em que vive, como pensa que possa ser promovida a
eficiéncia energética?
40
35
30
25
20
15

10

Integrando metas, indicadorese  Integrando no Regulamento Promovendo programas de Divulgando ac¢des de Oferecendo beneficios fiscais em
orientacdes para a eficiéncia Municipal de Urbanizacdo e reabilitacdo energética nos sensibilizacdo e informagdo para  articulagdo com o sistema de

energética na revisdo do Plano  Edificacdo, medidas de incentivos edificios antigos os cidaddos sobre o tema da certificacdo energética
Director Municipal e nos planos para a utilizagdo de novos eficiéncia energética

de urbanizagdo, planos de materiais e sistemas construtivos

pormenor e operagdes de que garantam menores

loteamento consumos de energia nos
edificios novos
® Ndo importante Pouco importante Sem opinido Importante W Muito importante

Figura 161: Percepgdo sobre formas de promover a eficiéncia energética a escala do municipio

6.3 Componente operativa

A componente operativa do modelo SMART RURAL, entendido como o seu pro-
cesso de planeamento energético sustentdvel a escala do municipio, foi validada através
da aplicacdo prdatica em dois casos de estudo. Na procura daquele conhecimento, que
ndo seria possivel apenas através da observacdo e da analise documental, foram esco-
Ihidos os municipios de Loures e Arraiolos, com peculiaridades e caracteristicas distintas,
de forma a confirmar e consolidar os principios e conceitos delineados no ambito da
componente tedrica, bem como efectuar uma analise comparativa dos objectivos, com-

plementaridades, condicionalismos e resultados obtidos.
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O método de comparacgdo entre estas duas realidades, apresenta-se assim como
um passo na validagcdo da componente operativa do modelo, podendo verificar ainda a
coeréncia da abordagem desenvolvida face a possibilidade de replicagcdo a outros muni-
cipios. De salientar que, os casos de estudo foram também uma oportunidade para o
realizar de entrevistas exploratdrias juntos dos actores locais com intervencdo directa
no processo de planeamento municipal. Estas entrevistas realizadas, por telefone e por
email, foram um instrumento muito importante para estabilizar a componente operaci-

onal de acordo com o que se descreve na sintese da Tabela 52.

Tabela 52: Tabela comparativa de sintese dos casos de estudo de Loures e de Arraiolos

Loures Arraiolos

Abordagem metodolégica adoptada

“Loures Net-Zero”: “Arraiolos Net-Zero”:
ANALISE - DIAGNOSTICO - MODELO ANALISE - SINTESE — MODELO

Objectivo do caso de estudo

Desenvolver uma abordagem de natureza exploraté- | Desenvolver uma abordagem orientada para a pra-
ria para a producdo de conhecimento cientifico, asso- | tica profissional e a producgdo de conhecimento cien-
ciado com a componente analitica: tifico, associado com a componente processual:

e Recolha, tratamento e andlise de dados | ® Recolha, tratamento e andlise de dados

guantitativos e qualitativos; guantitativos e qualitativos;

e Elaboracdo de um diagndstico integrado para o | ® Elaboragdo de uma sintese processual para a
suporte do modelo SMART RURAL; integracdao do modelo SMART RURAL no PDM;

e Cenarizacgdo do modelo “Loures Net-Zero” e | ® Estruturagdo do modelo “Arraiolos Net-Zero” e
elaboragdo das respectivas estratégias de acordo elaboragdo das respectivas estratégias de acordo
com as directrizes tedricas formuladas; com as directrizes preconizadas no ambito do

processo de revisdo do PDM;

PDM

Aprovado em 2015; Processo de revisdo iniciado em 2013 e actualmente
em curso;

Modelo de ocupagdo do territério

Modelo heterogéneo:

~ . . . Modelo h éneo:
e Ocupacdo de baixa densidade populacional e odelo homogeneo

predominio de actividades agro-florestais na zona | e QOcupacio de baixa densidade populacional com

Norte do municipio; predominio de actividades agro-florestais.

* Ocupagdo de elevada densidade populacional na | ¢ Ocupacio concentrada em centro urbanos e
zona Sul-Oriental, associada com zonas de aglomerados, com func¢des de habitacdo, terciario
actividades econdmicas e areas urbanas e e pequena industria;
suburbanas multifuncionais; e Baixa taxa de urbanizacdo relacionada com o éxodo

¢ Elevada taxa de urbanizagao sob a area de influéncia urbano®’;

de Lisboal%;

106 variag3o de fogos licenciados em construgdo nova, entre 2015 (45) e 2011 (301), em Loures: 568%. Fonte: (INE,
2015).
107 variaggo de fogos licenciados em construgdo nova, entre 2015 (13) e 2011 (18), em Arraiolos: 38%. Fonte: (INE,
2015).
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Loures

Arraiolos

Rede urbana

Rede urbana em manchas:

e Areas urbanas consolidadas;

e Areas suburbanas lineares ou em aglomerac3o;

o Areas de ocupacdo dispersa e fragmentada nas
areas rurais;

Rede urbana polarizada:
e Centros urbanos de média dimensdo;

e Pequenos aglomerados, povoados e
compactas;

e Edificagdo dispersa nas areas rurais;

aldeias

Percepcdo do espago rural no PDM

Espago complementar que contribui para a qualifica-
¢do socioecondmica do concelho;

Vantagem face a territérios sobre urbanizados com
os diversos problemas sociais e ambientais dai decor-
rentes;

Potencial de fontes de energia renovavel

Energia Solar;
e Bioenergia;
Mini-hidrica;
Energia edlica;

e Energia Solar;
e Bioenergia;

Unidades de produgao de energia renovavel existentes

2 centrais fotovoltaicas instaladas em solo rural;

1 central fotovoltaica instalada em coberturas
industriais e areas de terreno envolvente aos
edificios;

5 parques edlicos com 29 aerogeradores;

e N3o existem unidades no concelho;

Uso do solo e energia renovavel no PDM

A dimensdo temporal e estratégica do PDM tradu-
zida pela Planta de Ordenamento em vigor, ndo ar-
ticula aimplementacgdo das energias renovaveis com
0 uso e ocupacao do solo existente e futuro;

O incentivo a utilizagdo de energias renovaveis é in-
tegrado como objectivo operacional no Plano de Ac-
¢Oes para a revisdo do PDM;

A revisdo do PDM constitui a oportunidade para inte-
grar a delimitacdo de zonas para as fontes de energia
renovavel, considerando uma ocupacgao do solo que
seja compativel com a protecgdo da paisagem, a pre-
servacdo da biodiversidade e, por sua vez, coerente
com os novos IGT a propor;

Eficiéncia energética no PDM

Integracdo da eficiéncia energética dos edificios nos
objectivos e estratégias do PDM em vigor, enquanto
contributo para a reduc¢do de emissdes poluentes;

A eficiéncia energética a escala das operagoes urba-
nisticas é promovida através de incentivos a fixar em
regulamento municipal;

A eficiéncia energética é integrada como objectivo
operacional no Plano de Acgdes para a revisdo do
PDM;

A revisdo do PDM constitui a oportunidade para defi-
nir parametros para as areas de expansao, reabilita-
¢do e regeneragdo urbana que incluam opg¢des espe-
cificas no dominio do reforco da eficiéncia energé-
tica;

O desenvolvimento de normas para a construgao ou
reabilitacdo de edificios, constitui uma forma de ori-
entagdo essencial para incentivar o reforco da efici-
éncia energética ao nivel do projecto;
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Loures

Arraiolos

Medidas, programas e iniciativas de incentivo da eficiéncia energética implementadas

e Substituicdo de lampadas convencionais por
tecnologia LED para a iluminagdo publica em
algumas vias e edificios escolares;

e Elaboragdo do Plano de Acgdo para a Energia
Sustentdvel de Loures (2011);

e Plano de lluminagdo com tecnologia LED associada
a um sistema inteligente de telegestdo do Centro
Historico de Arraiolos;

Entidades de referéncia na area da eficiéncia energética e energia renovavel com incidéncia nos munici-
pios em estudo

e Camara Municipal;
e Agéncia Municipal de Energiae Ambiente de
Loures (AMEAL);

e Camara Municipal;
e Comunidade Intermunicipal do Alentejo Central;

Entrevistas exploratdrias realizadas

e Técnicos do gabinete de planeamento da CML —
Auscultagdo sobre a proposta de uma plataforma
SIG que monitorize o balango energético ao nivel
do municipio;

e Técnicos do departamento e gestdo urbanistica
da CML - Descrigdo das medidas para a
implementag¢do da eficiéncia energética a escala
dos aglomerados e edificios;

e Técnicos da AMEAL — Descricao dos processos de
licenciamento das unidades de energia renovavel
existentes;

o Aguas Tejo Atldntico — Auscultagdo da posicdo da
empresa face a possibilidade de produgdo de
energia renovavel na ETARS municipais;

e EDP, Energias de Portugal — informagdo sobre a
integracdo das energias renovaveis nas redes de
media tensdo. Disponibilidade da empresa em
colaborar com os municipios em projectos de
reforco da eficiéncia energética e integracdo de
smart grids;

o REN, Redes Energéticas Nacionais — informacgao
sobre a integracdo das energias renovaveis nas

redes de transportes;

e Técnicos do departamento e gestdo urbanistica —
auscultagdo das ambicbes em matéria de
desenvolvimento energético municipal, objectivos
estratégicos e visdo a implementar no processo de
revisao;

e Técnicos da empresa adjudicatdria da revisdo do
PDM (THE USECONCEPT) — questdes a equacionar
no ambito da caracterizagdo do potencial de
eficiéncia energética e eficiéncia energética.
Sugestdes para o Regulamento do PDM para a
elaboracdo de PAT como instrumentos de
promogao

e Técnico na drea da energia renovdvel e eficiéncia
energeética, residente no municipio — auscultagdo
da aceitagdo social das pessoas que moram no
municipio face a instalacdo de sistemas solares e
adopc¢do de medidas de eficiéncia energética;

A analise comparativa apresentada, permite entender que a implementacgao do

modelo SMART RURAL se articula directamente com as dimensdes espaciais e temporais

do planeamento e da gestdo do territério, sendo indispensavel que a visdo e estratégias

de desenvolvimento energético sejam integradas na revisao dos IGT’s em vigor. Neste

ambito, a escolha de Loures como caso de municipio com um PDM revisto recentemente

e unidades de producdo de energia renovavel implementadas no territério, foi essencial

para desenvolver um processo de analise e diagndstico rigoroso que permite suportar a

elaboracdo de cenarios exploratérios sobre o potencial de balango energético Net-Zero.

Por outro lado, o municipio de Arraiolos, caracterizado pela sua ruralidade e um

processo de revisdo do PDM em curso, permite testar a componente operativa do mo-

delo SMART RURAL, equacionando uma situacdo de referéncia que exige novos tipos de
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intervencdo para concretizar o potencial de reforco da eficiéncia energética e de fontes

de energias renovaveis existente, mas ainda ndo implementado.

E ainda de referir o contributo das entrevistas exploratdrias realizadas ao longo
da aplicagdao do modelo SMART RURAL aos dois casos de estudo. A auscultagao dos téc-
nicos da Camara Municipal de Loures em matéria de energias renovaveis e eficiéncia
energética, permitiu obter o quadro operacional subjacente o PDM em vigor e as inter-
vengOes implementadas no territorio. Neste contexto, destaca-se o papel chave da
AMEAL que, desenvolve uma actividade importante na divulgacao dos resultados obti-
dos de reconhecido impacte municipal e na promocao da participacdo em projectos de
ambito nacional e internacional. A auscultacdo da Aguas Tejo Atlantico, no ambito da
producdo de energia renovavel nas ETARS, e da EDP em termos de cooperacdo em pro-
jectos relacionados com a energia sustentavel e SmartGrid’s, também permitiu identifi-
car a posicdo de proatividade destas grandes empresas face a promogao do desenvolvi-

mento energético sustentavel a escala do municipio.

Por outro lado, as entrevistas desenvolvidas no ambito do caso de Arraiolos per-
mitiram reforcar a parte processual do modelo SMART RURAL. A abordagem a REN per-
mitiu entender a existéncia de expectativas e vontades de cooperar na inovagao das
redes de energia eléctrica relacionadas com a introducdo de unidades de energia reno-
vavel, numa regido com grande potencial em termos de recursos energéticos. A auscul-
tacdo dos técnicos da camara ajudou a estabilizar alguns dos objectivos a atingir no am-
bito do desenvolvimento do quadro estratégico a integrar no futuro PDM. De referir
também, o contributo dos técnicos do departamento e gestao urbanistica que avalia-
ram, comentaram e aprovaram os conteudos desenvolvidos no ambito do protocolo de
estudos a realizar na 12 fase, os quais constam na analise, caracteriza¢ao e diagndstico
da situacdo energética concelhia, bem assim como no estabelecimento das estratégias

de desenvolvimento a adoptar para concretizar o modelo “Arraiolos Net-Zero”.

Neste contexto a Autarquia de Arraiolos abracou o desafio e determinou que o
modelo SMART RURAL fosse parte integrante do processo de revisdao do PDM. O traba-
Iho conjunto com a consultora responsavel pela revisdo do PDM, foi determinante para

transitar do processo de planeamento tedrico a sua implementacdo pratica. Por fim, a
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auscultacdo de um especialista em energias renovaveis e eficiéncia energética residente

no concelho, permitiu explorar a vertente social relacionada com estas tematicas.

Esta entrevista permitiu também reforcar a consciéncia sobre perfil da popula-
¢do rural, idosa e com baixos rendimentos, com uma sensibilidade menor e uma dispo-
nibilidade muito limitada em termos de investimentos, e o perfil da populacdo urbana,
com mais recursos econémicos e mais aberta a necessidade de reduzir os consumos de

energia e melhorar o conforto das préprias habitacdes.

6.4 Componente cientifica

Tendo em conta a natureza exploratdria da abordagem que levou a concepgao
do modelo SMART RURAL e a sua aplicacdo pratica, a validacdo da coeréncia e rigor em
termos cientificos dos resultados obtidos torna-se um aspecto fundamental. Procurando
construir um método de investigacdo que permitisse ultrapassar a questdo da subjecti-
vidade, considerou-se que através da publicacdo de artigos em revistas cientificas e a
divulgacdo de conteudos em congressos e conferéncias internacionais e nacionais,
acompanhado pelo processo de revisdo por pares, se assumiria um instrumento de va-

lidagdo critica e construtiva eficaz para este fim.

Neste sentido, o processo de validacdo teve como primeira etapa a construcdo
do cronoprograma definido na fase inicial do trabalho (Figura 3). Foi aqui foi criado um
plano de elaboracdo e divulgacdo de conteudos cientificos em linha com os temas mais
relevantes da investigacdo. De referir, que esta programacao prévia foi metodologica-
mente importante no tornar mais robusta a validacdo da componente cientifica do tra-

balho, bem como, para monitorizar a sua evolucao.

Passando da programacao preliminar aos resultados obtidos, a figura seguinte
sintetiza a producdo cientifica realizada ao longo do percurso da investigacao, isto &,
desde a fase de elaboracdo do estado da arte até a conclusdo da aplicagdo pratica do

modelo tedrico aos casos de estudo (Figura 162).
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Figura 162: Sintese da producdo cientifica desenvolvida ao longo da investigacdo
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E importante observar que a producdo cientifica desenvolvida é composta por
um conjunto heterogéneo de conteldos que sdo distribuidos de forma homogénea ao
longo das varias etapas da investigacdo. Esta sistematizacdo demonstra que foram cum-
pridos os critérios de credibilidade, divulgagao e acessibilidade. Por outro lado, é funda-
mental considerar que, dos 9 artigos publicados, 8 encontram-se indexados na base
SCOPUS, sendo possivel utilizar este recurso para extrair as métricas e os indicadores
bibliométricos que caracterizam esta componente da producdo cientifica no periodo de

referéncia 2012-2017 (Figura 163).
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Figura 163: Métricas e indicadores bibliométricos das publicacGes indexadas na SCOPUS (periodo de re-
feréncia de 01/11/12 a 01/11/2017)
Fonte dados: Mendley Stat, grafico baseado na base Scopus and Sciencedirect

A figura apresentada permite assim medir os indices de producgdo e disseminacao
dos conteudos em termos de importancia e impacto cientificos. O nimero de citacbes e
de leitores obtido pelas publicacdes ao longo do tempo, permite identificar uma ten-
déncia crescente, em particular nos ultimos dois anos, facto este, que se prende com a
consolidacdo das tematicas do rural inteligente associado com as energias renovaveis e

a eficiéncia energética e da questdo do balango a escala do municipio.
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6.5 Sintese de capitulo

Nesta seccao, foi apresentada a validagdo do modelo SMART RURAL conside-
rando-se essencial demostrar a sua coeréncia em termos tedricos, operativos e cientifi-
cos. Para tal, foram desenvolvidas trés abordagens: o inquérito, a comparacdo entre ca-

sos de estudo e a avaliagdao da producgdo cientifica.

A auscultacdo de uma amostra de inquiridos, seleccionados entre técnicos e po-
liticos que tém intervencao directa nos dominios do ordenamento e planeamento do
territério e da energia sustentdvel e individuos que representam o publico geral, permi-
tiu entender as diferentes sensibilidades que existem face ao conceito de desenvolvi-
mento energético sustentdvel. Neste ambito, a convergéncia das expectativas e preocu-
pacOes face a este tipo de desenvolvimento, foi importante para validar e divulgar o
processo de elabora¢do da componente tedérica do modelo, tendo em conta a necessaria
aceitacdo e colaboracdo por parte dos vdrios actores publicos e privados potencial-
mente envolvidos. E, pois, sobre a relagdo entre o poder e interesse institucional e a
responsabilidade social que assentam os pressupostos de acc¢do individual, colectiva e
publica, indispensdveis para o sucesso do processo de transicdo energética de matriz

local preconizado pelo modelo SMART RURAL.

Passando da teoria a pratica, a aplicacdo do modelo aos dois casos de estudo
permitiu dar continuidade ao processo de construcdo do modelo e, ao mesmo tempo,
validar a sua componente operacional. Da comparac¢ao entre os casos dos municipios de
Loures e Arraiolos, resultam algumas diferencas no processo de operacionalidade do
modelo, diferencas estas, que por um lado se complementam, por outro, consubstan-
ciam-se. Assim, é possivel afirmar que o nivel de detalhe e de abordagem integrada
adoptado no primeiro caso de estudo, conduz a solu¢des de maior objectividade/sintese

enquanto, no segundo caso de menor escala, torna-se efectivamente mais operativo.

Por fim, a validacdo cientifica surge para assegurar que o trabalho de investiga-
¢do desenvolvido ndo seja apenas um exercicio exploratério, mas sim, um contributo
gue une teoria e pratica na producdo de conhecimento criativo e, ao mesmo tempo,
cientificamente fundamentado. Neste sentido, a publicacdo e divulgacdo de conteldos,
através de modalidades com revisdo por pares, foi considerada uma forma adequada

para validar a coeréncia da investigacdo, combinando a avaliacdo externa e qualificada
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com uma actividade de disseminacgdo sistematica, no seio das varias esferas cientificas

da especialidade.

Em suma, foi procurado, com este processo de validacdo, o observar dos resul-
tados da investigacao de forma objectiva e construtiva, valorizando e conjugando entre
si, trés diferentes vertentes: Sociedade, Pratica Profissional e Investigacdo. E assim pos-
sivel referir que o modelo SMART RURAL resulta num processo de planeamento ener-
gético municipal de base cientifica, ligado com o desenvolvimento sustentdvel social-
mente aceite e operacionalizado através de um método cuja capacidade de projecgdo
de futuros cenarios se caracteriza pela adaptabilidade e replicabilidade do seu processo

de definicdo de estratégias de intervencgao e pela sua concretizagao no territério.
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CAPITULO VII | CONCLUSOES E INVESTIGACAO
FUTURA

O futuro dos “mundos rurais” decide-se, no essencial, em sede urbana.

Jodo Ferréo, 2000

7.1 Principais concluses

As consequéncias do actual modelo energético, decorrente da queima de com-
bustiveis fdsseis, tém vindo a repercutir-se a escala global, acentuando os efeitos de
problematicas bem notdrias: elevados padrdes de procura de energia, aumento de
emissdes de gases com efeito de estufa, contamina¢ao do solo, da agua e do ar, con-
sumo desequilibrado de recursos, e ainda um quadro de inseguranga energética. Esta
investigacao prendeu-se directamente com estas questdes, apresentando uma contri-
buicdo para o desenvolvimento energético sustentavel, com enfoque na intervencao a

escala do municipio.

A primeira parte da tese corresponde a Introducao, onde se reflectiu sobre a ne-

cessidade de transpor o conceito de balanco energético “Net-Zero”, associado aos edi-
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ficios de elevado desempenho, para uma visdo mais alargada: o Municipio. Esta mu-
danca de escala e perspectiva de intervengdo, assentou em duas constatagdes base,

identificadas na fase de contextualizacdo do ambito e da questdo da investigacdo:

e ascidades concentram hoje a maioria da populagao, das actividades econdmicas e da
riqueza, constituindo os principais palcos para a dinamizagdo da redu¢dao dos
consumos de energia e promoc¢dao de solucbes de eficiéncia energética e redes
inteligentes. Nao obstante, sao simultaneamente os lugares onde existem barreiras
fisicas a producdo de energia renovavel, com consequéncias para o processo de
transicdo para uma economia com baixas emissdes de carbono;

e 0 espago rural, caracterizado por territérios de baixa densidade e onde existe o maior
potencial de aproveitamento dos recursos energéticos endégenos, revela-se hoje o
principal protagonista para dinamizar o desenvolvimento energético sustentdvel a

escala do municipio.

Definiu-se assim o dmbito da investiga¢do, que identifica a necessidade/oportu-
nidade de elaborar um modelo para estruturar as dreas rurais de forma a concretizar o
potencial de producdo de energia renovavel e reforcar a eficiéncia energética para mi-
nimizar os padrdes de consumo de energia, existentes a escala do municipio. E este o
qguadro que leva a questionar a possibilidade, ou nao, de alcancgar o conceito de balango
energético nulo, “Net-Zero”, quando aplicado ao espaco rural, com base no reforco da
eficiéncia energética e da producdo de energia renovavel, e ainda, identificar quais sdo
0s pressupostos para que o processo de planeamento possa promover o equilibrio entre

producao e consumo de energia a escala do municipio de uma forma sustentavel.

O Estado da Arte, desenvolvido na segunda parte da tese, apresenta uma analise
coesa e substanciada nas trés grandes tematicas subjacentes ao ambito e questdo da

investigacdo: o Espaco Rural, a Energia Renovavel e a Eficiéncia Energética.

O Capitulo I —ESPACO RURAL, prende-se com o enquadramento do contexto de
intervencdo espacial e operativo da investigacdo: o que significa espaco rural, quais os
conceitos para a sua delimitacdo e como planear e intervir nele. Neste ambito, as prin-

cipais conclusdes a reter sdo:

e A Geografia e o Planeamento representam hoje duas disciplinas cada vez mais
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interdependentes. Este facto interliga-se com a necessidade de se adaptarem a uma
definicdo de espago em continua mudanga e que acompanha a evolu¢do da
sociedade. Deste modo, o espaco ao se revelar uma sintese da contemporaneidade,
representa um vector de desenvolvimento indissocidvel da criagdo de abordagens
multidisciplinares, capazes de dar resposta aos novos desafios do futuro;

Os conceitos de delimitagdo desempenham um papel chave para a especificagdao e
diversificacdo do espacgo e, como tal, para o seu estudo, planeamento e gestdo. A
sistematizacdo dos principios de coeréncia funcional, indole morfolégica e relacdes
de interdependéncia — Regifes Funcionais; dos critérios de homogeneidade,
polarizacao, planeamento e programacao — Regides Formais; e dos sistemas de
classificacoes de ordem tipoldgica e estatistica — Regido Administrativa, permitem
uma aproximacdo coesa ao entendimento do que é Espaco Urbano e Espaco Rural e
como eles convergem para a formacdo do territério enquanto suporte fisico das
actividades humanas;

O processo de transformacdo da cidade, que perde os seus limites e “explode” no
territério, difundindo-se e diluindo-se nas areas rurais, determina um conjunto vario
de modelos espaciais que podem ser classificados através de abordagens de natureza
administrativa-estatistica-legal, complementadas por delimitacdes de tipo
morfoldgico. Planear e intervir no espaco implica estudar e analisar respectivamente
a forma e as fungdes, acrescentando a importancia da estrutura, da relagao, da
organizacdo e das dindmicas. Este entendimento é essencial para entender que as
abordagens ao espago ndao se devem limitar a absorver passivamente as suas
componentes, mas sim a transp6-las numa organizacao espacial e funcional, através
do Ordenamento e Planeamento do Territdrio entendido como Processo Operativo

da natureza integrada, estratégica e prospectiva.

Ainda como componente do Estado da Arte, no Capitulo lll - ENERGIA PARA O

FUTURO, encontram-se sistematizadas as duas tematicas das energias renovaveis e da

eficiéncia energética em torno de um foco comum: o municipio e o seu espaco rural.

Neste sentido, foi feita uma seleccdo das fontes de energia renovavel, identificando-se

a energia solar, a energia edlica, a geotermia, a mini-hidrica e a biomassa como os re-

cursos mais adequados para a producdo a escala local. A seguir, foi desenvolvida uma
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revisao sistematica de todos os factores determinantes, aspectos condicionantes e pa-
rametros funcionais que intervém no processo de planeamento destes recursos energé-
ticos no espaco rural, em articulacdo com o tema da transicdo necessdria das redes de

energia eléctrica convencionais para sistemas de SmartGrid’s.

A procura de um balanco energético nulo ao nivel do municipio, onde a delimi-
tacdo espacial permite identificar diferentes tipologias de espagos de produgao e con-
sumo de energia, torna o estudo da eficiéncia energética uma etapa da investigacao
logicamente necessdria. Neste ambito, a abordagem assentou numa sintese holistica do
estado da arte sobre os determinantes da eficiéncia energética no espago urbano, e no
estabelecimento de correlagdes para a respectiva adaptagao ao contexto do espago ru-
ral e operacionalizacdo ao nivel do planeamento municipal. Face as constatacdes obti-
das ao longo deste capitulo, e a sua articulacdo com as temdticas anteriormente abor-

dadas sobre o Espaco Rural, conclui-se que:

e Embora se verifigue uma preocupacao global sobre as questdes relacionadas com a
transicdo energética sustentdvel, existe a falta de um método especifico para o
planeamento das energias renovaveis nos lugares sociogeograficos directamente
envolvidos neste processo, nomeadamente as areas rurais e as suas comunidades. De
facto, o conceito de planeamento das energias renovaveis nas areas rurais ndo é
entendido no quadro de um processo de articulagdo territorial/municipal. Estas
lacunas levam a que seja oportuna a proposi¢cdo de um modelo operativo que articule
a implementacdo das energias renovaveis e das SmartGrid’s associadas com o
processo de planeamento municipal, evidenciando a necessidade de apoiar os
governos e autoridades locais no alcance de um espago rural energeticamente
eficiente. Neste ambito, as estratégias de desenvolvimento energético municipal
devem ser elaboradas com base em métodos de analise custo-beneficio e de decisao
multicritério que garantam o aproveitamento sustentavel das fontes de energia
renovavel evitando, em particular, impactos nas dareas rurais que podem ser
profundos e irreversiveis. Ainda neste ambito, integrar a participacdo da populacao
no processo de decisdo, é essencial para divulgar o conceito de paisagens energéticas
numa légica de aceitacdo social e fomentar a criacdo de comunidades bioenergéticas;

e Considerando que a problematica dos consumos de energia é, principalmente, uma
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guestdo associada as cidades e aos edificios, o estudo da eficiéncia energética no
ambiente urbano permitiu identificar os determinantes sobre os quais se deve
intervir para alcancar o seu reforco. Constatou-se que o sucesso da contribuicdo do
planeamento municipal e da arquitectura para o reforco da eficiéncia energética
depende, em grande parte, da definicdo de estratégias de desenho urbano e projecto
dos edificios, em que a componente bioclimatica e tecnoldgica surjam como quadro
referencial das solucdes para a reducdo dos consumos. A temdtica do reforco da
eficiéncia energética foi correlacionada com o espago rural com base num exercicio
de reinterpretacdo dos determinantes identificados anteriormente na abordagem ao
ambiente urbano. Esta abordagem conduziu ao entendimento de que as formas, as
tipologias e os elementos morfolégicos dos aglomerados; as tipologias, os materiais
e os sistemas construtivos dos edificios em conjunto com o aproveitamento da
energia solar no ambiente construido; e a racionalizagdo do uso da energia nas
actividades de producdo agricola e animal, sdo os aspectos fundamentais a
equacionar com vista ao enquadramento do reforco da eficiéncia energética nas areas
rurais. Por outro lado, a andlise da integracdo da eficiéncia energética no
planeamento municipal evidenciou a auséncia de métodos e ferramentas para a
avaliacdo do desempenho energético a escala do municipio; a caréncia de orientacbes
especificas para a implementagao de solugdes de utilizacdo mais eficiente da energia
no espaco rural e a escassez de esquemas de financiamento programatico, sendo
estes os principais obstaculos a ultrapassar pelos decisores politicos e técnicos de

planeamento.

Na terceira parte da tese elaborou-se o modelo SMART RURAL enquanto abor-

dagem conceptual e metodoldgica. Esta etapa procurou essencialmente criar lagos en-

tre as evidéncias e as preocupacoes identificadas no estado da arte e as intuicdes empi-

ricas relacionadas com o objectivo de balanco energético “Net-Zero”, e a sua operacio-

nalizacdo e aplicacdo pratica a escala do municipio. Posto isto, os aspectos que se con-

sidera importante evidenciar, no ambito do Capitulo IV - MODELO SMART RURAL, s3ao

0s seguintes:

e O ambito e a questdo da investigacdo foram articulados com o quadro de referéncia

delineado no estado da arte, tornando explicitos os pressupostos necessarios para

336



fundamentar o conceito de Desenvolvimento Energético Sustentavel no Municipio.
De facto, a leitura sistémica da definicdo de Desenvolvimento Sustentavel referida por
Bartelmus (1994:73) sob uma perspectiva relacional com a Energia, representa um
contributo para demostrar a relevancia e pertinéncia deste nexo para se garantir o
futuro da sociedade. Neste sentido, é com esta nocdo de modelo de
desenvolvimento, que interliga a Energia com as componentes da Sustentabilidade,
gue se criam as bases tedricas para a construcdo da visdo das areas rurais como
espacos de potencialidades energéticas concretizaveis, mas também patrimdnio
biofisico e cultural a salvaguardar, ordenar e gerir.

O processo de formulacdo das componentes do SMART RURAL foi abordado de
forma estruturada e sequencial. Comecou-se pela definicio de uma VISAO e
respectivas METAS, necessdrias para enquadrar posteriormente o MODELO TEORICO,
cujo objectivo é explicitar as articulagdes e interac¢ées que sustentam a sua forma de
operar a escala do municipio e justificam os seus principais dominios de intervencao.
A aplicacdo dos conceitos e principios delineados na fase anterior ao quadro da
elaboracdo, alteracdo e revisao do PDM, levou a sistematizacdo de um processo de
planeamento, estruturado de acordo com as etapas de: programacdo estratégica,
caracterizacdo e diagndstico, proposta de plano e implementacdo. Neste sentido, o
valor metodoldgico do modelo sugerido prende-se com as suas potencialidades

enguanto guia orientador para a intervencao.

Na quarta parte da tese desenvolveu-se a aplicagdao a casos de estudo, usando

como instrumento de referéncia o modelo anteriormente referido. E, pois, através de

uma abordagem do plano tedrico a realidade de contextos, problematicas e expectati-

vas, associadas directamente com o ordenamento e planeamento do territdrio, que foi

possivel ensaiar as abordagens preconizadas ao nivel da caracterizagdo, diagndstico e

sintese direccionados para a proposta de estruturacdo “Net-Zero” do municipio.

No caso de Loures “Net-Zero” foi desenvolvido um modelo para o balango ener-

gético associado a um territdrio caracterizado por: 1. um potencial consideravel de re-

cursos energéticos enddgenos; 2. um conjunto de unidades de producdo ja implemen-

tadas e 3. um modelo de ocupacdo com uma marcada componente urbana e uma ex-
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tensa area rural e florestal. Tendo em conta este referencial de base e que se estd pe-
rante um municipio cujo PDM entrou recentemente em vigor, neste caso de estudo ana-
lisou-se a relagao entre o modelo de actuagdo do planeamento municipal e os aspectos
espaciais e ambientais relacionados com as energias renovaveis e da eficiéncia ener-

gética, evidenciando-se o seguinte:

e A andlise espacial das unidades de producdo de energia renovavel existentes,
permitiu evidenciar que a interven¢do do ordenamento e planeamento do territdrio
municipal careceu de sistematizacdo no que se refere a integracdo das questdes de
salvaguarda dos diferentes usos do solo agricola e florestal, de preservacao da
biodiversidade, bem como de regulamentacao rigorosa da implantacao ou instalagao
de infra-estruturas para o aproveitamento dos recursos energéticos renovaveis;

¢ A andlise integrada do potencial de fontes de energia renovavel demostrou que o
municipio tem condi¢des para o aproveitamento de outros recursos além da energia
solar e edlica, facto este que iria potenciar e diversificar o actual mix energético. Este
resultado permitiu fundamentar a cenarizacdo da parte da producdo do modelo
Loures “Net-Zero”, suportada pelas estratégias: COMPLEMENTAR | BIOENERGIA EM
SINERGIA e VALORIZAR | MINI-HIDRICA. Neste &mbito é ainda de destacar a potencial
contribuicdo das grandes coberturas industriais e outros edificios pavilhonares
existentes no concelho, que permitem reforcar este tipo de abordagem;

¢ Na andlise quantitativa dos consumos de energia foi desenvolvida uma abordagem
que, articulando dados estatisticos e vectoriais em ambiente SIG, permitiu traduzir
em areas a informacdo quantitativa e qualitativa do desempenho energético ao nivel
das actividades econdmicas e do edificado. Este método, definido como de andlise
morfo-energética, demonstrou também a capacidade de suportar um diagndstico
integrado, com enfoque nos niveis dos aglomerados e edificios, para a definicdo de
estratégias de reforco da eficiéncia energética e a sistematizacdo dos parametros mais
relevantes para cada escala de intervencao;

e A anadlise quantitativa do desempenho energético do municipio mostrou que,
actualmente, o conjunto de unidades de producdo de energia solar e edlica ndo
permite satisfazer o balanco energético nulo. Contudo, é de referir que é possivel

identificar combinacdes de equilibrio entre o total da producdo de energia renovavel
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e os padrdes de consumo de energia eléctrica associados a determinados conjuntos
de sectores (Figura 95). Neste sentido, o reforco da eficiéncia energética pode ser
suportado por um quadro de referéncia, que permite evidenciar os sectores para
quais importa direccionar programas especificos para a redugao dos consumos. A
importancia desta reflexdo prende-se com o actual contexto financeiro dos
municipios, onde a programagao dos investimentos é um aspecto crucial para
promover qualquer iniciativa, e com a contribuicdo de natureza estratégica que esta

abordagem pode prestar para alcangar légicas de balango energético, no curto prazo.

No caso de Arraiolos “Net-Zero” foi desenvolvido um modelo para o balango
energético que assenta num territdrio caracterizado por: 1. dreas predominantemente
agricolas, agro-florestais e aglomerados de baixa densidade e 2. ndo existem ainda uni-
dades de producdo de energia renovavel implementadas. Tendo em conta este referen-
cial de base e que se estad perante um municipio com o PDM actualmente em fase de
revisdo, neste caso de estudo implementou-se o processo de planeamento preconizado
no modelo teérico SMART RURAL, no sentido de criar uma proposta de ac¢do a integrar

no futuro PDM. As conclusbes que esta abordagem permite pér em evidéncia sdo:

e As pretensées do municipio em matéria de promocdo da eficiéncia energética e das
fontes de energia renovavel, determinaram a necessidade de se avaliar a situagdo
existente com vista a elaboracdo de estratégias especificas para o PDM. Neste ambito,
a interpretacdo dos resultados obtidos no caso de Loures permitiu desenvolver uma
abordagem mais critica e proactiva, que se reverteu numa etapa de diagnéstico de
sintese direccionada para o apoio directo a decisdo. Neste caso de estudo pretendeu-
se, portanto, que o processo de avaliacdo assumisse um caracter mais operativo. A
analise do consumo de energia incidiu com mais detalhe ao nivel dos aglomerados e
dos edificios, sendo estas as escalas de interven¢do que apresentam maiores margens
de reforco da eficiéncia energética num municipio rural. Neste contexto da
articulagdo entre os principios da bioclimatica e os parametros da morfologia do
edificado e das suas caracteristicas arquitecténicas e culturais, resultaram factores
determinantes para a elaboracdo de estratégias municipais relacionadas com a
eficiéncia energética. Os resultados da avaliagdo do potencial de energia renovavel,

revelaram alguma limitacdo em termos de diversificacdo do mix energético, sendo a
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energia solar e a biomassa os Unicos recursos com capacidade concreta de
aproveitamento. Contudo, a relagdao entre territério de baixa densidade e menor
consumo de energia constitui o factor chave para equacionar uma situacdo de
balango energético.

A abordagem proposta para o refor¢co da eficiéncia energética, resultou numa
estratégia firmada em trés eixos fundamentais: 1. REGENERACAO DOS
AGLOMERADOS; 2. REABILITACAO DOS EDIFICIOS; 3. RACIONALIZACAO DA EXPANSAO
URBANA E NOVOS EDIFICIOS. De facto, revelou-se necessdrio sistematizar as
intervencdes de acordo com uma base regrada para as diferentes escalas e contextos
urbanos e rurais identificados no municipio. Neste sentido, considerou-se pertinente
articular a regeneracdo urbana com o objectivo da melhoria do desempenho
energético, para explicitar a necessidade do desenho bioclimatico ao nivel dos
espacos exteriores. Por outro lado, a integracdo da eficiéncia energética na
reabilitacdo dos edificios, apesar de ser ja uma abordagem bastante comum, foi aqui
formalizada tendo em conta normas especificas para os casos dos edificios nos
nucleos histdricos, nas coroas consolidadas e dreas de urbanizagdo difusa e nas areas
rurais (edificios vernaculares). Por fim, o conceito de racionalizagdo energética,
aplicado as areas de expansdo urbana e novos edificios, pretende sensibilizar as
autarquias para a promo¢dao do balanco energético no interior dos perimetros
urbanos. Neste contexto, serd fundamental que o projecto dos novos edificios seja
concebido de acordo com os modelos Eco-Bioclimatico e de Balango Energético Nulo.
A abordagem proposta para o aproveitamento de energia renovavel, desenvolvida
no ambito do modelo Arraiolos “Net-Zero”, assenta em duas metas: Arraiolos Bio e
Arraiolos Solar. Esta sistematizagdo corresponde ao aproveitamento do potencial de
energia solar e de biomassa, com enfoque na integracdo da componente ambiental.
Para tal, foram considerados varios niveis de intervencdo que vao: da instalacdo de
sistemas fotovoltaicos nas coberturas das habitac¢des, incidindo na responsabilidade
social, a instalacdo de pequenas unidades de producdo nas coberturas industriais ou
nas areas envolventes das minas, promovendo as iniciativas publico-privadas. No
ambito da biomassa sdo de salientar as vantagens associadas a construcdo de
sinergias intermunicipais, que permitam criar uma rede de recolha eficaz para atingir

as quantidades de matéria prima necessarias para a valorizacdo energética e prevenir,
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ao mesmo tempo, o risco de incéndios nas areas rurais.

Tendo em conta que sao poucos os PDM’s ao nivel nacional, que integram com
rigor e detalhe as tematicas das energias renovaveis e da eficiéncia energética, consi-
dera-se que a aplicagao aos casos de Loures e Arraiolos representa um contributo im-
portante para sensibilizar as autarquias e os decisores politicos a adoptarem novas ati-
tudes face a necessaria transi¢do para um modelo de desenvolvimento energético mu-

nicipal mais eficaz e sustentavel.

7.2 Propostas e caminhos futuros

Com a formula¢dao do modelo SMART RURAL, demostrou-se a existéncia e con-
tributos de um caminho para a transicdo energética sustentavel que se baseia no espaco
rural e que se considera exequivel no médio e longo prazo. O idealismo pragmatico sub-
jacente a hipétese de investigacdo — o balango Net-Zero a escala do municipio, traduziu-
se no assumir as problematicas e falhas da situacdo actual; no identificar a possibilidade
de planear um rural energeticamente eficiente; na consequente demostracao deste ca-
minho. Escrever o capitulo final deste caminho de investigacdo é sentir o que Marco

Polo referia sobre as suas viagens pelas Cidades Invisiveis:

“o viajante reconhece o pouco que é seu, descobrindo o muito que ndo teve e 0

que ndo terd." (Calvino, 1996)

Por outras palavras, a propria esséncia de uma linha de investigacdo sobre uma
tematica emergente, é nao haver respostas absolutas, mas sim caminhos a percorrer.
Neste sentido, considera-se que a tematica do SMART RURAL, atendendo a uma abran-
géncia conceptual e pratica consubstanciada por uma interdisciplinaridade transversal,
deu apenas o seu primeiro passo do qual podem resultar novas linhas de investigacao.
Neste sentido, algumas das propostas e caminhos futuros da investigacdo, que se con-

sidera relevante evidenciar sdo:

e Desenvolvimento da plataforma web SMART RURAL - instrumento participativo para
a promoc¢do e o suporte do desenvolvimento energético sustentavel a escala do
municipio;

e Regiao funcional no contexto energético do territdrio - Tendo-se considerado que
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o balanco de energia nulo a escala do municipio pode necessitar a inclusdo de outras
escalas de interven¢3o'®%, ficou por ser analisado com mais detalhe, o conceito de
regido funcional como espaco de cooperacdo energética entre o rural e o urbano
(Poggi e Amado, 2014);

e O conceito “Rural NZEB” — Na analise das caracteristicas do edificado no rural,
entendeu-se que as boas praticas da arquitectura vernacular proporcionam
contributos valiosos no que se refere ao desempenho energético dos edificios (Poggi
et al., 2015). Tal situacdo, exigird uma abordagem mais enquadrada nos dominios da
reabilitacdo e restauro dos edificios, da arquitectura bioclimatica e da sociologia;

e O modelo SMART RURAL no contexto dos paises em desenvolvimento — Assim como
se apresentou uma proposta de modelo para dois municipios em Portugal, considera-
se de grande utilidade o seu aprofundamento, procurando estudar o caso dos paises
em desenvolvimento. Tal abordagem foi em parte aplicada para o planeamento de
uma central fotovoltaica em Cha das Caldeiras, Cabo Verde (Amado e Poggi, 2015) e
no processo de avaliacdo do potencial de energia renovavel desenvolvido no ambito
do Plano Director de Ordenamento da regido de Oecussi, Timor-Leste (GEOTPU &
FUNDEC, 2016);

o SINERGIA 50+50 — A proposta de projecto que pretende tornar os edificios escolares
publicos com balanco energético zero, tendo por base um mecanismo de
autofinanciamento e de reparticdo de proveitos em 50 + 50 (Candidatura AML /
Municipios de Cascais, Oeiras, Sintra e Mafra, 2015). Neste sentido, defende-se a
necessidade de continuar a desenvolver mecanismos de autofinanciamento que
envolvam o publico e o privado, de forma a contribuir para implementar as bases
econdmicas do reforco da eficiéncia energética;

e SOLARBIOLAND - Proposta de projecto que implementa um processo de delimitacdo
geografica de células no territdrio com potencial para a producdo de culturas
energéticas e producdo fotovoltaica, em simultaneo. Este conceito de optimiza¢ao
do uso do solo para fins energéticos, deveria ser desenvolvido e referenciado a um

caso concreto de forma a explorar as questOes ligadas a agronomia e a sua

108 Salienta-se o caso das centrais de biomassa, digestdo anaerdbica e valorizagdo orgdnica que podem re-
cepcionar matéria prima de uma area de abrangéncia intermunicipal ou regional.
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compatibilizacdo com os requisitos dos sistemas fotovoltaicos;

e SOLAR URBAN CELLS — Proposta de projecto que transpde o conceito de balango
energético a escala da cidade com base na delimitacdo de celulas urbanas capazes de
produzir mais energia do que aquela que consomem, com recurso ao aproveitamento
da energia solar e maximizagao da reduc¢ao dos consumos nos edificios. Este projecto
prevé ainda a cenarizacdo da integracdo das SMARTGRID’s e dos carros eléctricos a
escala do bairro, através da escolha de uma amostra como caso piloto (Amado et al.,

2017).

O actual “Rural sem Lugar”, encontra nesta investigacdo uma nova identidade
prépria, que complementa a producdo de bens alimentares e ultrapassa a marginaliza-
¢do relacionada com a definicdo de ser o espac¢o “além do urbano”. O espaco rural do
futuro assim preconizado, é um rural energeticamente eficiente e, como tal, inteligente:
SMART RURAL. E de referir, que esta abordagem, assentando na interdisciplinaridade e
transversalidade entre vérias tematicas, se enquadra num dominio cientifico emer-
gente, entre a Geografia da Energia e o Ordenamento e Planeamento do Territério. Na
Geografia, encontram-se os métodos de andlise e diagndstico da configuracdo e desen-
volvimento espacial do territério. E neste contexto que o SMART RURAL promove um
processo de tratamento da informacgao que conduz a elaboragdo de “modelos de andlise
morfo-energética” em SIG. Por outro lado, a necessidade de compreender e gerir a re-
lacdo territdrio-energia, converge para percepcoes e significados do espago atribuidas
as praticas de planeamento. A adop¢do do modelo SMART RURAL como intrumento ori-
entador para a ac¢do ao nivel do territério municipal, permite através da sua visdo de
balanco energético, que se desenvolva uma delimitacdo de areas de intervencdo que
estd espacialmente e funcionalmente focada na transi¢cao para a energia sustentdavel.
Formalizando o principio de “Pensar globalmente, agir localmente”, espera-se que o
modelo possa integrar os processos de revisdao dos PDM’s, conduzindo a uma efectiva
afectacdo dos recursos energéticos endogénos e a uma redugdo substancial dos consu-
mos de energia em articulagdo com uma ocupagao e uso do solo economicamente, so-

cialmente e ambientalmente sustentavel.
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E pois, o “dar forma a Energia do Futuro”, que se considera o desafio metodolé-
gico e operacional mais relevante que foi atingido através do desenvolvimento do mo-
delo SMART RURAL, e que da azo a que a presente investigacdo possa ser o ponto de

partida para as novas propostas e caminhos futuros aqui tragados.
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Anexos

Anexo 1 — Modelo de ficha de caracterizagdo dos equipamentos | Eficiéncia energética

Morada: Cédigo

Caracterizacado Geral « Localizagdo

Uso

Epoca de construgéo

Estado de Conservacéo Geral

Ne° de utilizadores (aprox)

Horério de Funcionamento:

N°de Pisos

Altura do edificio (apréx.) m

Area de Implantagdo m?

Volume m*

Parametros de desempenho energético + Enquadramento na malha urbana

Zonas climética A

Orientagéo do edificio

Exposicéo ventos dominantes

Sombreamento

Ratio superficie/ volume

Relagéo radiag&o solar e conférto térmico interior

Janeiro a Junho Julho a Dezembro escala 12000

+ Produgédo de energia solar + Algcados e cobertura

Sistemas de produgéo de energia solar existentes

Potencial de producéo na cobertura

. . . « Area | Instalagdo de sistemas
Tipologia: Orientagéo 2 ¢
m solares

Areaadequada a
q + Outros elementos relevantes

instalacéo de paineis
fotovoltaicos

+ Consumos de energia

lluminagéo artificial X

Necessidade de aquecimento

Necessidade de arrefecimento

Equipamentos eléctricos

Agua quente sanitaria X

* Nivel global de eficiéncia energética




Anexo 2 — Fichas de caracteriza¢do dos equipamentos | EE.1 - EE.2 - EE.3 - EE.4 - EE.5

Morada:

Biblioteca Municipal de Arraiolos, Praca da Republica, Arraiolos

Codigo

EE.1

Caracterizacao Geral

* Localizagao

Uso

Equipamento educativo - Biblioteca

Epoca de construgéo

Século XVIIl (reabilitado em 2001)

Estado de Conservagdo Geral

Excelente

Nede utilizadores

Horério de Funcionamento:

10h00 - 13h00]14h00 - 18h00

segunda a sexta
N°de Pisos 2
Alturado edificio (apréx.) m 6
Area de Implantagdo m? 321
Volume m* 1926

Parametros de desempenho energético

* Enquadramento na malha urbana

Zonas climatica 11-V3
Orientacdo do edificio NO-SE
Exposicédo ventos dominantes Baixa
Sombreamento Baixa
Ratio superficie / volume 0,17

Relagao radiacdo solar e conférto térmico interior

Janeiro a Junho

Julho a Dezembro

escala 11000

* Producéo de energia solar

Sistemas de produgédo de energia solar existentes

Potencial de producdo na cobertura

Tipologia:inclinada, 3 aguas Orientagao AreQa .Instalagao de
m sistemas solares
5 s 50 Né&o
-~
5 $S0 26 NZo
’
SSE 203 Nao

* Alcados e cobertura

+ Consumos de energia

* Outros elementos relevantes

lluminagao artificial

6 meses|de 2f & 6f |16-18

Necessidade de aquecimento

7 meses| de 2f a 6f

Necessidade de arrefecimento

Equipamentos eléctricos

padréo global de baixo consumo

Agua quente sanitaria

* Nivel global de eficiéncia energética

O edificio apresenta uma orientagdo NO-SO que garante condi¢des razoaveis de arrefecimento, aquecimento e iluminag&o natural. A configuracdo da malha urbana
protege o invélucro dos ventos dominantes, permitindo a0 mesmo tempo o escoamento do ar naenvolvente do edificio e um bom nivel de ventilagdo interior. A
forma do edificio com um baixo ratio superficie/volume garante um bom desempenho em termos de arrefecimento e aquecimento. O edificio ndo apresenta
potencial de produgdo de energia solar na cobertura, contudo, a sua integragdo na rede eléctrica municipal permite o uso futuro de energias renovaveis a instalar em
outro locais. O tipo de utilizagdo e o horario de funcionamento determinam padrdes de consumos de energia ndo elevados. De acordo com a presente ficha de
caracterizag&o, o nivel da eficiéncia energética actual deste equipamento € classificado como razoavel.




Morada:

Agrupamento de Escolas de Arraiolos, Rua 5 de Outubro, Arraiolos

Caodigo

EE.2

Caracterizacao Geral

* Localizagao

Uso Equipamento educativo - ES;E1 2,3

Epoca de construgéo 2010

Estado de Conservagdo Geral Excelente

N° de utilizadores (aprox) 830

Horério de Funcionamento: seg%gg;aﬂa:z(;xla

N°de Pisos 2/3

Altura do edificio (apréx.) m 6/10

Area de Implantagédo m? 10.500

Volume m* 72.300

Parametros de desempenho energético « Enquadramento na malha urbana
Zonas climéatica 11-V3 A
Orientagdo do edificio NE-SO

Exposicéo ventos dominantes Elevada

Sombreamento M édio

Ratio superficie / volume 0,15

Relagédo radiacéo solar e conférto térmico interior

Janeiro a Junho

Julho a Dezembro

escala 12000

+ Produgdo de energia solar

* Algcados e cobertura

Sistemas de produg&o de energia solar existentes Sim

Potencial de produg&o na cobertura

Tipologia: plana

. . | Area | Instalagdo de sistemas
Orientag&o A
m solares
Colectores solares
S 45 .
existentes

P N * Outros elementos relevantes
Areaadequada a

S 6000 instalac&o de paineis

fotovoltaicos

+ Consumos de energia

lluminagéao artificial

Iimeses |de 2f a 6f

Necessidade de aquecimento

7 meses| de 2f a 6f

Necessidade de arrefecimento

7 meses| de 2f a 6f

Equipamentos eléctricos

padréo global de baixo consumo

Agua quente sanitaria

padréo gobal de baixo consumo

Sistema de aquecimento e

arrefecimento

Colectores solares

* Nivel global de eficiéncia energética

O edificio apresenta uma orientagdo NE-SO e um baixo ratio superficie/volume que garante condi¢des razoaveis de aquecimento e iluminag&o natural, enquanto na
estacdo quente, registra-se uma importante necessidade de arrefecimento com recurso a sistemas activos de ar condicionado. A configuracdo da malha urbana
pouco densa influencia a exposi¢édo do edificio aos ventos dominantes, permitindo um bom nivel de ventilagdo interior. O edificio apresenta colectores solares
para a producdo de &gua quente na cobertura, contudo, verifica-se ainda a existéncia de um elevado potencial para a produgdo de electricidade que pode ser
implementado através da instalacéo de painéis fotovoltaicos. O tipo de utilizag&o e horario de funcionamento implicam padrdes globais de consumos de energia
nédo elevados. De acordo com a presente ficha de caracterizagéo, o nivel da eficiéncia energética actual deste equipamento é classificado como muito bom.




Morada:

Centro de salde de Arraiolos, Rua das Acacias, Arraiolos

Caodigo

EE.3

Caracterizacao Geral

* Localizagao

Uso Equipamento de saude
Epoca de construgéo 2010

Estado de Conservagdo Geral Excelente

N° de utilizadores (aprox) 830

Horério de Funcionamento:

9:00-2100 segunda a sexta
9:00 -15:00 sabado, domingo e feriados

N°de Pisos 2/3

Altura do edificio (apréx.) m 5

Area de Implantagédo m? 1190

Volume m* 5.950

Parametros de desempenho energético « Enquadramento na malha urbana
Zonas climéatica 11-V3

Orientagdo do edificio NO-SE/N-S

Exposicéo ventos dominantes Elevada

Sombreamento Baixo

Ratio superficie / volume 0,20

Relagédo radiacéo solar e conférto térmico interior

Janeiro a Junho

Julho a Dezembro

escala 12000

+ Produgdo de energia solar

* Algcados e cobertura

Sistemas de produg&o de energia solar existentes

Potencial de produg&o na cobertura

Tipologia:inclinada, 2 4guas

Y

. . | Area | Instalagdo de sistemas
Orientag&o B
m solares
Area adequada a
S 68 instalag&o de paineis

fotovoltaicos

* Outros elementos relevantes

+ Consumos de energia

lluminagéo artificial

12 meses |de 2f & 6f, sab,dom e feriados

Necessidade de aquecimento

7 meses|de 2f & 6f, sab, dom e feriados

Necessidade de arrefecimento

7 meses| de 2f 4 6f, sab,domingo e feriados

Equipamentos eléctricos

padréo global de elevado consumo

Agua quente sanitaria

padréo gobal de médio consumo

* Nivel global de eficiéncia energética

O edificio apresenta uma orientacdo NO-SE/N-S e um ratio intermédio superficie/volume que ndo favorece condicdes 6ptimas de aquecimento, arrefecimento e
iluminagdo natural. A configuragdo da malha urbana permite uma exposi¢éo bastante equilibrada do edificio aos ventos dominantes, permitindo um bom nivel de
ventilag&o interior. O edificio ndo apresenta sistemas de produgé&o de energia solar, contudo, verifica-se a existéncia de uma parte de cobertura orientada a sul onde
podem serimplementados painéis fotovoltaicos ou colectores solares. O tipo de utilizag&o e horario de funcionamento implicam padrées globais de consumos de
energia elevados. De acordo com a presente ficha de caracterizacéo, o nivel da eficiéncia energética actual deste equipamento é classificado como razoavel.




Morada: Cédigo

Junta de freguesia de Igrejinha, Rua 25 de Abril, Igrejinha

EE.4
Caracterizacdo Geral « Localizagao
Uso Equipamento de administrag&o publica o i
Epoca de construgéo 2013
Estado de Conservagéo Geral Excelente
Ne°de utilizadores (aprox) 0
Horério de Funcionamento: 9:00-17:00 segunda a sexta
N°de Pisos 1
Altura do edificio (apréx.) m 4
Area de Implantagédo m? 2n
Volume m* 844
Parametros de desempenho energético « Enquadramento na malha urbana
Zonas climéatica 11-V3
Orientagdo do edificio N-S
Exposicéo ventos dominantes baixa
Sombreamento Baixo
Ratio superficie / volume 0,25

Relagédo radiacéo solar e conférto térmico interior

Janeiro a Junho Julho a Dezembro escala 12000

+ Produgdo de energia solar * Algcados e cobertura

Sistemas de produg&o de energia solar existentes Nao

Potencial de produg&o na cobertura

Tipologia:inclinada, 2 4guas Orientagdo Areza Instalagdo de sistemas
m solares
= R Area adequada a
Bl y ) = quadaa * Outros elementos relevantes
R S 0 instalagéo de paineis
' N 4 fotovoltaicos
+ Consumos de energia
lluminagéao artificial 12 meses |de 2f & 6f X
Necessidade de aquecimento 7 meses| de 2f a 6f
Necessidade de arrefecimento 7 meses| de 2f a 6f
Equipamentos eléctricos padréo global de baixo consumo
Agua quente sanitaria X

* Nivel global de eficiéncia energética

O edificio apresenta uma orientagdo N-S e um ratio elevado superficie/volume que ndo garante boas condigdes de aquecimento, arrefecimento e iluminagdo
natural. A configuracdo da malha urbana densa protege o edificio dos ventos dominantes, tendo efeitos negativos na ventilagéo interior. O edificio n&o apresenta
sistemas de producédo de energia solar, no entanto é possivel afirmar que a cobertura ndo tem caracteristicas adequadas para a instalacdo de sistemas de
producéo de energia. O tipo de utilizac&o e horéario de funcionamento implicam padrées globais de consumos de energia baixos. De acordo com a presente ficha de
caracterizacéo, o nivel da eficiéncia energética actual deste equipamento é classificado como razoavel.




Morada:
Sociedade Recreativa, Rua Antonio Maria Casquinha, Aldeia da Serra

Caodigo

EE.5

Caracterizacao Geral

* Localizagao

Uso Equipamento cultural
Epoca de construgéo 067

Estado de Conservagdo Geral Razoéavel

N° de utilizadores (aprox) 30

Horério de Funcionamento: pontual

N°de Pisos 1

Altura do edificio (apréx.) m 6

Area de Implantagédo m? 333

Volume m* 1998

Parametros de desempenho energético

* Enquadramento na malha urbana

Zonas climéatica 11-V3
Orientag&o do edificio E-O
Exposicéo ventos dominantes Elevada
Sombreamento Baixo
Ratio superficie / volume 0,17

Relagédo radiacéo solar e conférto térmico interior

Janeiro a Junho Julho a Dezembro

escala 12000

+ Produgdo de energia solar

* Algcados e cobertura

Sistemas de produg&o de energia solar existentes Nao

Potencial de produg&o na cobertura

Area | Instalagdo de sistemas

Tipologia:inclinada, 4 4guas e plana | Orientacao
polog 9 P < m? solares

5 Area adequada &

* Outros elementos relevantes

S 232 instalag&o de paineis

\ fotovoltaicos

+ Consumos de energia

lluminagéo artificial 12 meses

Necessidade de aquecimento

Necessidade de arrefecimento

Equipamentos eléctricos padréo global de muito baixo consumo

Agua quente sanitaria X

* Nivel global de eficiéncia energética

apresente ficha de caracterizagdo, o nivel da eficiéncia energética actual deste equipamento

O edificio apresenta uma orientagéo E-O e um ratio intermédio superficie/volume que garante boas condi¢des de agquecimento, arrefecimento e iluminag&o natural.
A configuragdo da malha urbana densa favorece a exposicdo do edificio dos ventos dominantes, tendo efeitos positivos na ventilagéo interior. O edificio nédo
apresenta sistemas de producdo de energia solar, no entanto é possivel afirmar que a cobertura tem caracteristicas técnicas excelentes para a instalagcdo de
sistemas de produc&o de energia. O tipo de utilizagéo e horario de funcionamento implicam padrdes globais de consumos de energia muito baixos.De acordo com

é classificado como bom.




Anexo 3 — Enunciado do inquérito

|
Smart Rural -

Plataforma para o desenvolvimento sustentdvel do espago rural FCT Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia

INQUERITO

O presente inquérito faz parte do projecto de investigagdo SMART RURAL sobre a implementagdo das
energias renovaveis e o reforgo da eficiéncia energética a escala do municipio.

Em linha com a temdtica existe o objectivo de recolher dados abarcando trés dimensdes principais:

i.  percepgOes dos cidadaos sobre o tema do desenvolvimento energético sustentdvel;
ii.  expectativas sobre a implementagao de energias renovdveis no municipio em que vive;
iii.  dimensdes cognitivas da eficiéncia energética.

Os resultados serdo utilizados para a validagdo empirica de um processo de planeamento que
promova a implementacdo das energias renovaveis e o refor¢o da eficiéncia energética para suportar
o balango energético a escala do municipio.

Desde ja agradeco a colaboragdo prestada.
Francesca Poggi

Doutoranda em Geografia e Planeamento Territorial, FCSH-UNL.

e Em que grupo etdrio se situa?

<18 []18-24 025-34 0 35-44 O 45-54 [J 55-64 0> de 65

e Qual a sua drea de actividade?

Representante da administragdo central

Representante da administragdo local

Professional do sector energético

Professional do sector das energias renovavel

Professional do sector da eficiéncia energética

Projectista nas areas de Arquitectura, Engenharia e/ou Planeamento;
Investigador

Estudante

Plblico em geral

O 0Ooo0o0oo0oooogaoad

Outro

e Vive numa area urbana (URB) ou rural (RUR)?

O URB - Grande cidade/Area metropolitana [0 RUR - Aldeia
[0 URB - Cidade média

[J RUR - Casa no campo
O URB-Vila

vii



CAMPO TEMATICO 1 | PERCEPCOES SOBRE O TEMA DO
DESENVOLVIMENTO ENERGETICO SUSTENTAVEL

1. Tem conhecimento do conceito de desenvolvimento energético sustentavel?
O Sim
O Né&o

2. Na abordagem aos problemas ligados a energia a escala global que importancia atribui
as seguintes tematicas:

Nao Pouco Sem Extremamente
. . . .. Importante .
importante importante opinidao importante
il 2 3 4 5

Reduzir a emissdo de Gases com
Efeito de Estufa

Reduzir a poluicdo do ar
Mitigar as alteracGes climaticas

Garantir a seguranga energética do
Pais e reduzir a dependéncia do
exterior

Investir nas fontes de energia
renovavel

Investir na eficiéncia energética

3. Conhece algum estudo, projecto ou iniciativa que o seu Municipio tenha promovido e
divulgado em relagdo as seguintes tematicas?

Sim Nao
Redugdo de emissdes de Gases com Efeito de Estufa O O
Redugdo de consumos de energia O O
Promogao e implementagao de politicas de ac¢do ao nivel municipal 0 0
para o combate as Alteragoes Climaticas
Avaliacdo e divulgagdo do potencial de fontes renovaveis existente 0 0

no municipio

Divulgacdo de projectos de integragdo de sistemas solares
fotovoltaicos para producdo de electricidade nas coberturas de O O
edificios municipais

Accles de participacao civica sobre o tema da eficiéncia energética
dos edificios
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4. Classifique no seu entende qual a importancia de cada uma das seguintes actividades e
visGes para um futuro energético mais sustentavel e participado dos municipios:

Nao Pouco Sem Extremamente
; : . .. Importante .
importante  importante opinido importante
1 2 3 4 5

Integrar a implementacgdo das
energias renovaveis e o refor¢o da
eficiéncia energética como principios
fundamentais de sustentabilidade a
prosseguir nas fases de revisdao dos
Planos Directores Municipais.

Planear os municipios de forma a
promover o balango energético quase
nulo entre os consumos de energia,
nas areas urbanas e a produgdo
renovavel nas areas rurais

Promover a visdo do “Rural
exportador de energia verde” como
vector de desenvolvimento e
competitividade dos municipios

Criagdo de “comunidades rurais
energeticamente eficientes” que
respondem aos proprios consumos de
energia através de pequenas centrais
de produgao renovavel de
proximidade

Projectar os edificios novos que sejam
altamente eficientes, integrem a
producdo de energia renovavel e
tenham um balango energético

préximo do zero

Revisitar as técnicas e materiais da
arquitectura vernacular tradicional
para a construcdo de edificios
bioclimaticos nas dreas rurais

Promover sistemas ndo convencionais
de agricultura (biodinamica, natural,
bioldgica, permacultura ou agro-
ecoldgico) que apresentam um ciclo
de vida com melhor desempenho
energético face aos sistemas
industriais




5. Focando especificamente as dimensoes da produgdo de energia limpa e da redugdo dos
consumos de energia indique o que estaria disposto a fazer enquanto cidadao.

Se respondeu nao, Se respondeu ndo,
Sim Nao assinale aquise é assinale aquise é
pelo aspecto porque ndo confia na
1 2 econémico tecnologia
Instalar painéis fotovoltaicos
para a produgdo de 0 0
electricidade na prépria
residéncia

Investir em projectos de
pequenas centrais solares,
edlicas, mini-hidricas ou
bioenergéticas comunitarias a O
que permitam o
abastecimento da sua casa
com energia renovavel

Comprar um carro eléctrico O O

Investir em intervengdes de
reabilitacdo para o aumento
da eficiéncia energética da
sua casa

Investir/Mudar o sistema de
aquecimento/ arrefecimento
O O
da sua casa para bombas de
calor ar-agua ou geotérmicas

Instalar colectores solares
para a producgdo de dguas O O
guentes sanitarias

Substituir electrodomésticos
e lampadas por 0 O
equipamentos com baixo
consumo de energia

Utilizar contadores
inteligentes para monitorizar
e optimizar os seus O O
consumos de energia
domésticos




CAMPO TEMATICO 2| EXPECTATIVAS SOBRE A IMPLEMENTAGAO DE
ENERGIAS RENOVAVEIS NO SEU MUNICIPIO

6. Considera importante que o Municipio onde vive promova a implementagao de energias
renovaveis nas suas areas rurais?

O Sim

O Nao

7. Que tecnologias para a produgdo de energia renovavel em larga escala que conhece:

N3o conheco Ouvi falar Conheco

Solar fotovoltaico
Solar térmico de concentragdo
Biomassa de culturas energéticas
Biomassa de residuos sélidos urbanos
Biomassa de residuos agricola/florestais
Mini-hidrica
Edlica

Geotermia

8. Quais dos seguintes impactes, relacionados com a producdo de energia renovavel,
considera como mais prejudicias para as areas rurais?

Impacto Ocupagao de = Polui¢do do ar
: ; Alteracdo dos e >
visual na Ruido grandes ] e/ou Emissdo Maus cheiros
s : habitats
paisagem areas de solo de CO2
Centrais
fotovoltaicas e
térmicas de [ O O O O .
concentragao
Centrais de
biomassa [ O [ u u =
Centrais mini-hidrica O ] ] O O O
Parques edlicos U] ] ] O O O
Centrais geotérmicas ] ] ] OJ X 1L
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9. Para a implementacdo das energias renovaveis no Municipio em que vive, que
importancia se deve atribuir aos seguintes temas?

Nao Pouco Sem i A
o Relevante  Prioritario
relevante relevante opinido
1 2 3 4 5

Salvaguardar valores ambientais e
ecolodgicos

Preservar as paisagens urbanas e rurais

Promover a participagao civica sobre o
tema

Definir regras para o uso e ocupagao do
solo para fins de produgdo de energias
renovaveis

Promover medidas de incentivo fiscal as
energias renovaveis

Atrair investimentos para o sector das
energias renovaveis no municipio

Criar incubadoras de empresas de
investigagdo e desenvolvimento de
energias renovaveis

Enquadrar actividades de investigacdo a
escala e realidade do municipio

Investir na educagdo e formagado na
area das energias renovaveis

10. Quais das seguintes propostas de intervencdao considera relevantes para que o
Municipio em que vive assuma um papel activo/dé um contributo directo para resolver
as questdes das energias renovaveis:

Nao Pouco Sem N
e Relevante  Prioritario
relevante relevante opinidao
1 2 3 4 5

Avaliar o potencial de energia renovavel
existente no Municipio e divulgar as
dreas mais apropriadas de acordo com o
tipo de recurso.

Disponibilizar os terrenos de dominio
municipal ou terrenos
marginais/abandonados para a produgdo
de energia renovavel

Disponibilizar as coberturas dos edificios
publicos para a instalagdo de painéis
fotovoltaicos para a produgdo de
electricidade
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Nao Pouco Sem
relevante relevante opinido
1 2 3 4 5

Relevante  Prioritdrio

Promover a participagdo civica dos
cidadaos para apoiar a produgao de
energia renovavel de iniciativa municipal

Ser o primeiro a dar o exemplo e investir
nas energias renovaveis nos seus edificios

11. Entre quatro projectos piloto para o fomento da produgdo de energia renovavel num
municipio: assinale a sua apreciagdo em termos de importancia.

Nao Pouco Sem Muito
. . . .. Importante .
importante = importante opinido importante
1 2 3 4 5

Envolver os cidaddos em programas de
investimento colectivo e implementar
pequenas centrais de energia renovavel
que abastecam as comunidades locais

Implementar um mercado de energias
verdes com base no potencial de
produgdo existente no municipio para
atrair investidores publicos, privados e
externos

Elaborar mecanismos de
autofinanciamento para a instalagdo de
painéis fotovoltaicos nas coberturas de

edificios publicos com venda de
electricidade aos cidaddos

Elaborar programas para o
aproveitamento de grandes coberturas
privadas (industrias, estacionamentos,

ect) para a instalagdo de painéis
fotovoltaicos e venda de energia aos
cidaddos
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CAMPO TEMATICO 3 | DIMENSOES COGNITIVAS DA EFICIENCIA
ENERGETICA

12. Indique a primeira ideia que associa ao termo eficiéncia energética:

Reduzir o consumo Poupar dinheiro [0 Mudar os meus [J Nunca me
de energia habitos de consumo coloquei esta questdo

13. Classifique as areas onde gasta em média mais energia na sua habitacdo: ordene-as
pelo peso que tém no seu orgamento:

Atribua 1 a drea que tem menos impacto, 2-3-4-5 as seguintes
e 6 a drea que mais consuma energia

lluminagao
Aquecimento ambiente
Arrefecimento ambiente
Utilizacdo de equipamentos informaticos
Cozinha

Producdo de agua quente

14. Quais das seguintes ac¢des considera relevantes para promover a eficiéncia
energética na sua habitagdo?

Nao Pouco Sem

: - S Importante Prioritario
importante importante  opinido P

1 2 3 4 5

Aumentar o isolamento térmico da
envolvente construtiva

Substituir janelas antigas por modelos
mais eficientes ao nivel energético

Adoptar lampadas de baixo consumo

Preferir electrodomésticos com o
nivel maximo de classificacdo
energética

Utilizar a energia de forma mais
consciente e racional, adoptando
comportamentos adequados

Adoptar contadores inteligentes para
monitorizar e optimizar os consumos
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15. Focando-se agora a escala do municipio em que vive, como pensa que possa ser

promovida a eficiéncia energética?

Nao Pouco
importante importante

1 2

Sem
opinido
3

Importante

4

Extremamente

importante

5

Integrando metas, indicadores e
orientagdes para a eficiéncia
energética na revisdo do Plano
Director Municipal e nos planos de
urbanizagdo, planos de pormenor e
operagGes de loteamento

Integrando no Regulamento Municipal
de Urbanizagdo e Edificagdo, medidas
de incentivos para a utilizagdo de
novos materiais e sistemas
construtivos que garantam menores
consumos de energia nos edificios
novos

Promovendo programas de
reabilitacdo energética nos edificios
antigos

Divulgando acgGes de sensibilizagdo e
informagdo para os cidadaos sobre o
tema da eficiéncia energética

Oferecendo beneficios fiscais em

articulagdo com o sistema de
certificagdo energética
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